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RESUMO

Esse relatério relata o desenvolvimento de um software/algoritmo para um robdé que deve
realizar resgates de vitimas em ambientes previamente conhecidos, mas, cujas condi¢des
sejam de dificil acesso e/ou oferegam risco a vida da equipe de resgate, dessa forma, sendo
necessaria a utilizagdo de um robdé autbnomo, em um ambiente com os mais variados tipos
de problemas e obstaculos que possam se apresentar ao longo do salvamento. Todo o
ambiente de resgate sera simulado, de acordo com o previsto na Olimpiada Brasileira de
Robdtica (OBR). Exemplos dessas complicagbes sao: obstru¢gdes de caminho, terrenos
elevados, sobreposi¢cao de trajetos, desvios, entre outras problematicas alvo de analise. O
trajeto deve ser percorrido de forma a encontrar a regido onde a vitima se encontra. A vitima,
por sua vez, sera representada por um material caracteristico, como uma esfera metalica, que
devera ser transportado até um local reservado, fazendo analogia com uma regido onde

seriam feitos os primeiros procedimentos de socorro a vitima.

Palavras-Chave: Resgate; Robd; Autbnomo.
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1 INTRODUGAO

As tecnologias tém, ao longo dos anos, proporcionado formas diversas de lazer
e nos trazem comodidade, alterando tarefas que outrora eram realizadas de forma
manual. Porém, estas tecnologias, se corretamente implementadas, também podem
representar a nossa sobrevivéncia e bem-estar. Em um ambiente de desastre, seja
ele ambiental ou provocado pelo préprio ser humano, onde a situacdo em que uma
vitima que precisa ser resgatada € perigosa demais até para a propria equipe de
salvamento, a tecnologia passa a ser uma importante aliada para a manutencéo da
vida. A partir dessa premissa, a utilizagao de robds de resgate torna-se fundamental
para o mundo moderno. O protétipo desenvolvido para este projeto implementa tal
tecnologia aliando-se ao baixo custo e versatilidade das plataformas de prototipagem

baseadas em microcontroladores.

1.1 JUSTIFICATIVA

A humanidade, ao longo de toda sua existéncia, sempre esteve sujeita a
desastres como tempestades, terremotos e tsunamis. O avango tecnoldgico e a
exploracao de novos territorios acabaram trazendo outras preocupag¢des como
desabamentos de construgbes, vazamentos de material radioativo em usinas
nucleares, entre outras situagcdes de sinistros que comumente colocam vidas em
situacdes extremamente perigosas. E neste contexto que o auxilio de robds
autbnomos, previamente programados, faz-se necessario e podem vir a determinar o
sucesso de uma operacdo de resgate. Robds autbnomos tem por objetivo o
desenvolvimento de tarefas, muitas delas perigosas ou impréprias para o homem, sem
nenhuma interagao externa. O propdsito deste projeto é direcionar esta caracteristica
para o resgate de vitimas, ou seja, o desenvolvimento de um software para um
protétipo de um robd seguidor de linha autbnomo para realizagdo de resgastes em
ambientes simulados, sendo testado sua funcionalidade em competi¢cdes de robdtica.
O desenvolvimento de um protétipo tendo por base uma situagéo pratica e de extrema

relevancia.



1.2 OBJETIVOS

O objetivo fundamental deste projeto € o desenvolvimento de um software utilizando
a plataforma do arduino que possibilite a autonomia de um robd para que ele seja
capaz de realizar a tarefa de resgate de uma vitima percorrendo um caminho
previamente conhecido e sendo capaz de superar terrenos irregulares, transpor
caminhos onde o trajeto inicial ndo possa ser reconhecido, desviar e subir terrenos
elevados, resgatar a vitima e leva-la até um local seguro. Todos estes obstaculos

serao representados por meio de objetos que fazem analogia a um incidente real.
Objetivos Especificos

e Estudo das regras das competicdes de robodtica e desafios a serem
superados pelo rob6Erro! Indicador nao definido.;

¢ Classificacdo e estudo dos componentes;

e Analise estratégica da posicao dos componentes no protoétipo;

e Desenvolvimento de algoritmos para movimentacéo;

e Desenvolvimento de um algoritmo seguidor de linha utilizando
sensores de linha/infravermelho;

e Desenvolvimento de um algoritmo para deteccdo e desvio de
obstaculos utilizando sensores ultrassénicos;

e Desenvolvimento de um algoritmo de identificagdo de diregdes por fitas
de cor verde utilizando sensores RGB;

e Implementagao de algoritmo para o resgate de vitimas utilizando uma

garra e servo motores. (N&o executado)



2 DADOS GERAIS DA PESQUISA

TiITULO DO PROJETO: Desenvolvimento de software para robd de resgate de
vitimas em ambiente de desastre simulado

PERIODO DE REALIZACAO: 18/04/2018 a 18/11/2018
TOTAL DE HORAS: 400 horas.
CO-ORIENTACAO:
Nome do co-orientador: Pedro luri Soares de Souza
Funcédo: Professor EBTT
Formacéo profissional: Graduagdo em Engenharia elétrica

2.1 SINTESE DE CARGA HORARIA E ATIVIDADES

Quadro 1 — Sintese de Carga horaria e Atividades.

CARGA HORARIA ATIVIDADES DESENVOLVIDAS
Estudo das regras das competicbes de
30 horas robodtica e desafios a serem superados
pelo rob6Erro! Indicador nao definido.
30 horas Classificagao e estudo dos componentes
40 horas Analise estratégica da posicéo dos
componentes no prototipo
Desenvolvimento de algoritmos para
40 horas movimentagao
Desenvolvimento de um algoritmo
seguidor de linha utilizando sensores de
80 horas . .
linha/infravermelho
Desenvolvimento de um algoritmo para
80 horas deteccao e desvio de obstaculos utilizando
sensores ultrassénicos
Desenvolvimento de um algoritmo de
50 horas identificacao de dire¢des por fitas de cor
verde utilizando sensores RGB
50 horas Escrita do relatorio




3 METODOLOGIA

Iniciou-se pelo estudo das regras de competigbes de robadtica, como a Olimpiada
Brasileira de Robdtica (OBR) e a SECITEX, com o objetivo de compreender como o
robd prototipo deveria se comportar e quais seriam desafios que representariam um

ambiente de desastre simulado, deveriam ser superados.

A primeira parte para a criagdo do rob6 € a movimentagao, essa é implementada
logo quando o primeiro modelo de chassi é montado, para ela € necessario aperas o
chassi, um arduino, pontes H e os motores de corrente continua. Com isso,
desenvolvemos um algoritmo capaz de realizar os seguintes movimentos: andar para
frente, andar para tras, parar de andar, fazer curva para direita, fazer curva para

esquerda, girar para direita e girar para esquerda.

Posteriormente, quando os sensores infravermelhos foram instalados,
comegamos o desenvolvimento do algoritmo seguidor de linha, que fosse capaz de
interpretar o posicionamento do robd sobre a linha preta e utilizando as fungbes de

movimento conseguisse fazer o percurso.

Baseando no desempenho de competicbes anteriores, foi colocado como uma
necessidade a criacdo de um algoritmo de caibramento de sensores de linha visando
possiveis variagdes de luminosidade dependendo do ambiente, desse modo,
aumentando a eficacia do algoritmo seguidor de linha.

Apos isso, foram feitos estudos e testes de controle a fim de definir uma melhor
distribuicdo para os sensores de linha, sua disposicdo no chassi. Com o robd
finalmente seguindo linha passamos para o estudo dos possiveis desafios que
poderiam aparecer durante o percurso, como: gap (auséncia da linha), encruzilhadas,
obstaculos, redutores de velocidade (lombadas) e terrenos mais elevados, afim de

alcancar solugdes viaveis apara cada desafio.

Para solucionar os gaps e as encruzilhadas, algoritmos de identificagdo foram
incrementados ao codigo do algoritmo seguidor de linha, também foi feita uma
modificagdo na disposi¢cdo dos sensores de linha afim do robd ser mais preciso em
relagéo ao processo de seguir linha. Nas encruzilhadas é preciso tomar uma decisao
sobre que diregdo o robd deve seguir, essa diregao é identificada por uma marcagéo
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verde. Para identificar essas situagdes, € utilizado o sensor RGB, sensores que

captam a variagdo da frequéncia da luz foram posicionados atras dos sensores
infravermelho (de linha), com um algoritmo adequado € possivel identificar a presenga
dessa fita e mudar a diregao do robd.

Posteriormente, adicionamos a funcionalidade de identificacdo e contorno de
obstaculos, que s&o objetos paralelepipedos que sao colocados no percurso para
dificultar o trajeto do robd, o obrigando a desviar, utilizamos 3 sensores ultrassonicos
(sensores medidores de distancia), de modo que o sensor frontal realizava leituras
constantemente e caso o rob6 encontra-se um obstaculo durante o caminho, o sensor
frontal permite a identificagdo desse obstaculo pela variagdo da distancia, apds a
identificacdo do obstaculo o robd iria contornar e o sensor ultrassénico da lateral a

qual o contorno esta sendo feito ira regular o contorno com base na distancia.

Figura 1: Exemplo de pista com obstaculo.
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4 FUNDAMENTAGAO TEORICA

Microcontroladores (Placas de prototipagem)

Os microcontroladores sao computadores de dimensdes reduzidas capazes
controlar outras maquinas, sistemas e equipamentos eletroeletronicos através de
programas. Esses dispositivos possuem um circuito unico integrado. Desse modo, um
microcontrolador € um microcomputador integrado em um unico chip. Por se tratar de
um componente programavel, € bem versatil, podendo ser utilizado em diversos tipos

de aplicagoes.

Microcontroladores vem sendo cada vez mais utilizados nos equipamentos
eletrbnicos modernos, atualmente os microcontroladores estio inseridos em:
celulares, televisdes, fornos de micro-ondas e etc. O uso dos microcontroladores em
grande escala sO6 € possivel devido a sua grande versatilidade, ja que, em um
dispositivo tdo pequeno dispde-se de todos os elementos necessarios para controlar

as fungdes desses equipamentos.

Arduino (Plataforma)

A Plataforma Arduino teve sua origem em lvrea, na lItalia, em 2005. O seu
surgimento ocorreu quando um grupo de académicos da area de computacéo,
formado por Massimo Banzi, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis, insatisfeitos
com a complexidade com que os pacotes de computacdo fisica, oferecidos no
mercado, se apresentavam, desenvolveram um novo projeto, com plataforma de
software e hardware mais simples e com um nivel menor de exigéncia de
conhecimentos de engenharia da computagéo. Este projeto obteve sucesso no ambito
académico, atraindo a aten¢ao do engenheiro espanhol, David Cuartielles detentor de
grande experiéncia em microcontroladores, que se interessou pelo desenvolvimento

da plataforma em carater comercial (ARDUINO, 2010).

O propdsito desta equipe foi o de criar um ambiente de programagéo e uma
placa padrao que fosse capaz de suportar um microcontrolador, com acesso ilimitado
e livre, possibilitando o uso e manuseio tanto do hardware como do software. A
plataforma criada foi validada na prépria universidade, sendo prontamente aprovada
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pelos estudantes que, mesmo nao possuindo conhecimentos profundos em

computagéo fisica e robdtica, puderam executar projetos mais complexos (ARDUINO,
2010).

py Serial Commenications/ & UART Chanasls 1y,

L TTeeetoits

Arduino MEGA Pinout

www.CircuitsToday.com

Figura 2: Arduino MEGA 2560.

Ambiente integrado de desenvolvimento (IDE)

O ambiente e a linguagem de programagao também merecem destaque. A
linguagem facilita a interagdo com os periféricos, tais como: sensores de luz, de som,
ultrassom, infravermelho e diversos tipos de motores. E o ambiente faz mencéao ao
seu IDE (Integrated Development Enviroment ou Ambiente integrado de
Desenvolvimento), o software de desenvolvimento que auxilia o programador a
trabalhar com as mais variadas ferramentas o que torna a criagédo do codigo e do

algoritmo mais eficiente.

Software

Os computadores sdo muito bons em armazenar informacgdes e fazer calculos,
mas nao s&o capazes de tomar decisdes sozinhos. Sempre existe um ser humano
orientando o computador e dizendo a ele o que fazer a cada passo. Seja vocé mesmo,
teclando e usando o mouse, ou, num nivel mais baixo, o programador que escreveu
0s programas que vocé esta usando. Chegamos entdo aos softwares, gigantescas
cadeias de instrucdes que permitem que os computadores facam coisas Uteis. E ai
que entra o sistema operacional e, depois dele, os programas que usamos no dia-a-
dia (MORIMOTO, 2007).



Sensor infravermelho/linha/éptico reflexivo N

O sensor optico reflexivo TCRT5000 e composto por dois componentes no
mesmo suporte: um LED infravermelho (cor azul) e um transistor IR (fototransistor -
cor preta), separados por uma pequena barreira. Quando algum objeto se aproxima
do sensor, a luz infravermelha emitida pelo LED e refletida no objeto e ativara o
transistor fazendo-o conduzir (fechar).

O sensor de linha TCRT5000 geralmente vem em um modulo acompanhando
por outros componentes eletrénicos. Este sensor possui uma saida analdgica, mas
com a ajuda de um Cl comparador e obtida uma saida digital e com o0 uso de um
potencidbmetro e admissivel um ajuste na sensibilidade do sensor, em que a
sensibilidade maxima deste sensor e de 25 mm (FORMIGA, 2018).

Figura 3: Sensor de linha TCRT5000.

Sensor Ultrassonico

O Sensor Ultrassonico HC-SR04 permite a leitura de distancias entre 2 cm e 4
metros, com precisdo de 3 mm. Pode ser utilizado simplesmente para medir a
distancia entre o sensor e um objeto, como para acionar portas do microcontrolador,
desviar um robd de obstaculos, acionar alarmes, etc. O funcionamento do HC-SR04
se baseia no envio de sinais ultrassonicos pelo sensor, que aguarda o retorno (echo)
do sinal. Como a velocidade de propagacédo da onda e conhecida e com base no
tempo entre envio e retorno, calcula-se a distancia entre o sensor e o0 objeto detectado
(FORMIGA, 2018).



14

Sinal retorno (Echo)

% b Objeto

HC-SR04

=
Sinal enviado (Trigger)

Figura 4: Esquema de funcionamento do sensor HCSR04.

Motor de corrente continua

Motor elétrico € uma maquina destinada a transformar energia elétrica em
mecanica. E o mais usado entre todos os tipos de motores, pois combinam as
vantagens da energia elétrica baixo custo, facilidade de transporte, limpeza e
simplicidade de comando com sua construgdo simples, custo reduzido, grande
versatilidade de adaptagao as cargas dos mais diversos tipos e melhores rendimentos.

Os motores de corrente continua possuem grande versatilidade em seu
controle da velocidade, que pode ser implementado de forma bastante simples ao se
atuar no nivel de tensdo aplicada. Isto resultou, durante muito tempo, no uso
preferencial destes motores para os processos de automacgao. Uma importante classe
de motores de corrente continua, os de imas permanentes, € amplamente utilizada

em servomecanismos.

Pulse Width Modulation (PWM)

Refere-se ao conceito de pulsar rapidamente um sinal digital em um condutor.
Entre inumeras aplicagdes, esta técnica de modulacéo pode ser utilizada para simular
uma tensdo estatica variavel e € comumente aplicada no controle de motores

elétricos, aquecedores, LEDs ou luzes em diferentes intensidades ou frequéncias.
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Um dispositivo digital como um microcontrolador pode trabalhar com entradas e

saidas que possuem apenas dois estados: ligado ou desligado. Assim, vocé pode
facilmente usa-lo para controlar o estado de um LED por exemplo ligando ou
desligando o mesmo. Da mesma forma que vocé pode usa-lo para controlar qualquer

dispositivo elétrico usando dispositivos adequados (transistor, triac, relés etc).

No entanto, as vezes € necessario mais do que apenas “ligar’ e “desligar” no
controle de dispositivos. Caso vocé deseje controlar o brilho de um LED (ou qualquer
ldmpada) ou a velocidade de um motor elétrico CA, simplesmente ndo sera possivel
aplicando somente o controle (ligar/desligar). Para contornar esta situacéo,
habilmente foi desenvolvida a técnica chamada PWM ou Pulse Width Modulation.

PWM é a técnica usada para gerar sinais analdgicos de um dispositivo digital
como um Microcontrolador e ela é tdo eficiente que hoje em dia quase todos os
Microcontroladores modernos possuem hardware dedicado para a geragao de sinais
PWM (BERTULUCCI, 2016).

Ponte H

Na maioria das abordagens em robdtica € necessario a utilizagdo de motores
DC em diversos tipos de locomocéo de robots, movimentagdo de bragos mecanicos,
etc. Os motores DC (Direct current ou corrente continua) s&o cargas indutivas que,
em geral, demandam uma quantidade de corrente superior a que as portas do Arduino

conseguem fornecer.

Sendo assim, n&do devemos ligar estes motores diretamente nas portas do
Arduino pois se o motor demandar uma corrente acima de 40mA nas portas digitais
(maxima fornecida pelo Arduino) pode queimar a porta e danificar a placa.

Para solucionar a questao da alta corrente poderiamos usar transistores, porém
€ importante que seja possivel usando apenas um transistor ja que para inverter o
sentido de giro devemos inverter a polaridade da alimentagdo do motor (onde era
positivo se pdes negativo e vice versa). Um transistor s seria suficiente para ligar e

desligar o motor.

Para resolver o problema utilizamos o famoso circuito conhecido como Ponte

H que n&o é mais do que 4 transistores. Este circuito € uma elegante solugéo por ser
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capaz de acionar simultaneamente dois motores controlado nao apenas seus

sentidos, como também as suas velocidades. Além do seu uso ser simples no Arduino
(GUEDES, 2017).

?Vcc

s1
ux

a) b) c)

Figura 5: Circuito Ponte H.
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5 DESCRIGAO DA PESQUISA

5.1 ESTUDO DAS REGRAS DAS COMPETICOES DE ROBOTICA E DESAFIOS
QUE DEVERIAM SER SUPERADOS PELO PROTOTIPO
Com base no manual é possivel deduzir tudo que o robd protétipo precisa ter

para se assemelhar com um robd de resgate real.

O ambiente deve ser simulado em um plano de cor branca cujo o caminho a ser
percorrido seja uma linha preta de 1,5 cm de espessura. Esta linha pode apresentar
desvios (curvas) de até 90 graus, cujo o robd deve ser programado para identificar e
executar a curva afim de permanecer sob a linha. Durante o trajeto pode acontecer a
chamada “encruzilhada” ou “meia-encruzilhada”, existem varias possibilidades em
que uma encruzilhada pode aparecer, mas no geral, todas as encruzilhadas ou meia-
encruzilhadas que n&o apresentarem uma fita verde deve ser ignorada, ou seja, o robd
deve seguir em frente, ja as que apresentarem, o robd deve virar para o lado que é

indicado pela fita.

O ambiente simulado também deve conter desafios “fisicos”, problemas que
nao estejam contidos no plano branco e representados com fita, um dele é o redutor
de velocidade, esse é representado por um cilindro de 1 cm de didametro que pode
aparecer em qualquer linha reta do trajeto, ele serve para atrapalhar o robd. Ha
também obstaculos retangulares de dimensdes especificas, ao encontrar um desses
obstaculos, o robé deve contorna-lo saindo da linha do trajeto e apds o contorno deve
retornar a linha o mais breve possivel. A area de resgate fica em um plano mais

elevado, e para acessa-la é necessario subir um plano inclinado (rampa).



5.2 CLASSIFICACAO E ESTUDO DOS COMPONENTES a

Embora meu foco no projeto tenha sido a programacéo, é necessario entender
os componentes afim de conhecer o funcionamento de cada um deles para poder
produzir um codigo que atenda as necessidades do robd, os componentes
selecionados para a constru¢do do rob6 foram: Computador, Arduino/Genuino Mega
2560, Motor DC com caixa de reducao 12V/44rpm, Sensor de linha TCRT5000,
Sensor de cor TCS34725, Sensor Ultrassénico HC-SR04, Ponte H L298N, um chassi

de madeira confeccionado pela prépria equipe e rodas de 6 cm de diametro.

5.3 ANALISE ESTRATEGICA DA POSICAO DOS COMPONENTES NO
PROTOTIPO

Foram utilizados 5 sensores de linha, 4 localizados alinhados na parte frontal

do robd, o que sobrou fica mais a frente entre os dois sensores centrais. Desse modo,

os sensores da linha de 4 servirdo para identificar os tipos de desvio/curva,

encruzilhada, sendo os 2 sensores mais proximas do centro responsaveis

principalmente pelo alinhamento, ja o sensor da frente serve para ajudar a identificar

as encruzilhadas e auxiliar o alinhamento;

Utilizamos também 3 sensores ultrassdnicos onde 1 foi posicionado na frente
e os outros dois nas laterais, de modo a ficar um de cada lado, o sensor ultrassénico
frontal serve para identificar o obstaculo, ja os laterais sdo responsaveis para orientar

o contorno;

Para identificar as fitas de cor verde utilizamos 2 sensores de cor, cada um

localizado atras da linha de sensores de linha, de modo que fique um de cada lado.

5.4 DESENVOLVIMENTO DE ALGORITMOS PARA MOVIMENTAGCAO

Para que o robd possa executar todas as agcdes com devida eficiéncia, € de
extrema importancia que ele tenha uma boa movimentacao, essa movimentagao pode
ser dividida em 7 fung¢des: andar para frente, andar para tras, parar de andar, virar
para direita, virar para esquerda, girar para direita, girar para esquerda.

Com cada motor ligado a uma ponte H é possivel saber em qual sentido e em
qual velocidade o motor deve girar, e cada ponte H L298N pode se ligar a 2 motores,

logo, para um robd de 4 rodas, € necessario utilizar duas pontes H L298N.



19
Desse modo, como cada pino digital do arduino tem capacidade de mandar

uma tensao de OV e 5V, é possivel dizer qual o sentido o motor deve girar utilizando
as fungdes digitalWrite e analogWrite. Desse modo em tenho cada fungao programada

da seguinte forma:

digitalWrite (Pino do sentido contrario ao movimento, LOW);
analogWrite (Pino do sentido do movimento, valor PWM que representa
a velocidade);

Dado que, cada motor vai estar indiretamente ligado a dois pinos, sendo cada

um deles ligado a um dos polos do motor por intermédio da ponte H, temos:

Fung¢do andar para frente (velocidade) {
digitalWrite(pino hordrio DIREITA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino anti-horario ESQUERDA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino hordrio ESQUERDA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino horario DIREITA TRAS, LOW);
analogWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino anti-hordrio ESQUERDA TRAS, LOW);
analogWrite(pino horario ESQUERDA TRAS, velocidade);

A funcéo digitalWrite com os parametros pino anti-horario DIREITA FRENTE e
LOW coloca o pino com tensdo de 0 volts e a fungdo analogWrite com parametros
pino horario DIREITA FRENTE e velocidade, coloca o pino com tens&o equivalente a
o valor PWM da velocidade, se a tensao dada pelo PWM for maior que 0, uma corrente
vai passar de um pino para o outro passando pelo motor e o fazendo girar. Na fungéo
acima temos os quatro motores girando de modo que o robé ande para frente.

Seguindo esse padrao temos:

Fung¢do andar para tras (velocidade) {
digitalWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino hordrio DIREITA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino hordrio ESQUERDA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino anti-horario ESQUERDA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino anti-horario DIREITA TRAS, LOW);
analogWrite(pino hordrio DIREITA FRENTE, velocidade);
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digitalWrite(pino horario ESQUERDA TRAS, LOW);

analogWrite(pino anti-horario ESQUERDA TRAS, velocidade);
}
Fun¢do parar (velocidade) {
digitalWrite(pino hordrio DIREITA FRENTE, LOW);
digitalWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, LOW);
digitalWrite(pino anti-horario ESQUERDA FRENTE, LOW);
digitalWrite(pino hordrio ESQUERDA FRENTE, LOW);
digitalWrite(pino horario DIREITA TRAS, LOW);
digitalWrite(pino anti-horario DIREITA TRAS, LOW);
digitalWrite(pino anti-hordrio ESQUERDA TRAS, LOW);
digitalWrite(pino horario ESQUERDA TRAS, LOW);

No caso acima todos os pinos estdo com tens&o de 0 volts, ou seja, ndo ha

corrente, logo nenhum motor girara.

Fung¢do virar para direita (velocidade) {
digitalWrite(pino hordrio DIREITA FRENTE, LOW);
digitalWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, LOW);
digitalWrite(pino anti-horario ESQUERDA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino hordrio ESQUERDA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino horario DIREITA TRAS, LOW);
digitalWrite(pino anti-horario DIREITA TRAS, LOW);
digitalWrite(pino anti-hordrio ESQUERDA TRAS, LOW);
analogWrite(pino horario ESQUERDA TRAS, velocidade);

Na fungao acima os motores do lado direito permanecem parados enquanto os
do lado esquerdo giram de modo a irem para frente, resultando em uma virada para

direita.

Fung¢do virar para esquerda (velocidade) {
digitalWrite(pino hordrio DIREITA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino anti-horario ESQUERDA FRENTE, LOW);
digitalWrite(pino hordrio ESQUERDA FRENTE, LOW);
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digitalWrite(pino horario DIREITA TRAS, LOW);

analogWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino anti-hordrio ESQUERDA TRAS, LOW);
digitalWrite(pino horario ESQUERDA TRAS, LOW);

Na funcdo acima os motores do lado esquerdo permanecem parados enquanto
os do lado direito giram de modo a irem para frente, resultando em uma virada para

esquerda.

Fung¢do girar para direita (velocidade) {

digitalWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino hordrio DIREITA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino anti-horario ESQUERDA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino hordrio ESQUERDA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino anti-horario DIREITA TRAS, LOW);
analogWrite(pino hordrio DIREITA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino anti-hordrio ESQUERDA TRAS, LOW);
analogWrite(pino horario ESQUERDA TRAS, velocidade);

Na fungao acima os motores do lado esquerdo giram para frente enquanto os do
lado direito giram para tras, logo o robd vai girar para direita sobre seu proprio eixo.

Fung¢do girar para esquerda (velocidade) {
digitalWrite(pino hordrio DIREITA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino hordrio ESQUERDA FRENTE, LOW);
analogWrite(pino anti-horario ESQUERDA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino horario DIREITA TRAS, LOW);
analogWrite(pino anti-horario DIREITA FRENTE, velocidade);
digitalWrite(pino horario ESQUERDA TRAS, LOW);
analogWrite(pino anti-horario ESQUERDA TRAS, velocidade);

Na fungédo acima os motores do lado esquerdo giram para tras enquanto os do
lado direito giram para frente, logo o rob6 vai girar para esquerda sobre seu proprio

eixo.
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Para melhor controle do robé foi criada uma biblioteca PH.h (ANEXO Il e lll) e a

programacao das duas pontes H é feita separadamente:

void andarFrente() {
phl.goAway(vel);
ph2.goAway(vel);

}

Ao invés de usar uma unica funcdo para descrever o movimento, usamos 2
funcbes separadas para descrever o comportamento de cada ponte H, mas de modo
que ambas executem a mesma agao, no caso acima, “goAway” &€ o nome real da
funcdo andar para frente, ph1 e ph2 sdo as pontes H e “vel” é a velocidade descrita
em uma variavel global descrita no inicio do codigo. Ja a programagao dentro da
biblioteca fica da seguinte maneira:

void PH::goAway(int speed) {
digitalWrite(DA, LOW);
analogWrite(DH, speed);
digitalWrite(EA, LOW);
analogWrite(EH, speed);
}
A funcdo acima representa a programagao feia na biblioteca PH.h, de modo
que essa fung&o aciona o movimento de dois motores para frente. No codigo principal
ela é declarada da seguinte maneira:

//Pontes H para 4 motores
PH phl1(7, 4, 8, 9); //ponte H 1
PH ph2(6, 5, 10, 11); //ponte H 2
Os numeros passados como parametro representam respectivamente: pino do
motor do lado direito anti-horario, pino do motor do lado direito horario, pino do motor
do lado esquerdo horario e pino do motor do lado esquerdo anti-horario. O cdodigo

principal e a biblioteca contendo todas as fungdes seguem no ANEXO I.

5.5 DESENVOLVIMENTO DE UM ALGORITMO SEGUIDOR DE LINHA
UTILIZANDO SENSORES DE LINHA/INFRAVERMELHO

Para entender melhor o funcionamento do algoritmo seguidor de linha é

importante observar a disposi¢cao dos sensores infravermelhos no chassi.
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Figura 6: Disposi¢do dos sensores de linha no prototipo.

0
1 0
2 3 0 a 5
" 6 0 7
- Areavazia
- Sensor de linha/infravermelho frontal
- Sensor de linha/infravermelho da ponta esquerda

- Sensor de linha/infravermelho esquerdo

- Sensor de linha/infravermelho direito

- Sensor de linha/infravermelho da ponta direita
6 - Sensor RGB esquerdo

7 -sensor RGB direito

8- Sensor de linha/infravermelho central

Vb WN RO

Figura 7: Esquema de posicionamento de sensores de linha e RGB.

O algoritmo seguidor de linha deve receber os valores dados pelas leituras dos
sensores e interpretar a posi¢ao do robd em relagdo a linha preta, nesse caso é
necessario conhecer todas as possibilidades de leitura e o que elas significam. Nas
situagdes de encruzilhada, o algoritmo de linha da o comando inicial de andar para
frente, mas executa a verificagdo de cor (para saber se ha fita verde), e a verificagao

de cor diz se havera ou ndo mudanca no trajeto.



Possibilidades de leitura:
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PRETO BRANCO Situagao Resposta
Robb reto sobre
1. 2,3,4eb5. Andar para frente.
linha reta.
Leve curva para ]
. Girar levemente
esquerda ou rob6 ]
3. 1,2,4,5. o para esquerda até
mais a direita da
1 ler preto.
linha reta.
Girar para
Curva de 90 graus ]
2e3. 1,4eb. esquerda até 1 ler
a esquerda.
preto.
Leve curva para
i . Girar levemente
direita ou rob6 L .
4. 1,2,3eb5. L para direita até 1
mais a esquerda
) ler preto.
da linha reta.
Curva de 90 graus | Girar para direita
4eb. 1,2e3. L. .
a direita. até 1 ler preto.
) Virar para
Robd6 muito a i
2. 1,3,4eb5. ] esquerda até 1 ler
direita da linha.
preto.
Rob6 muito a Virar para direita
5. 1,2,3e4.
esquerda da linha. até 1 ler preto.
Gap (auséncia de Repetir ultima
Nenhum. 1,2,3,4eb5. .
linha). resposta.
. Andar para frente
1,2,3,4eb5. Nenhum. Encruzilhada. .
e verificar cor.
Meia encruzilhada | Andar para frente
1,4eb5. 2e3.

para direita.

e verificar cor.
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1,2e3.

4 eb5.

Meia encruzilhada

para esquerda.

Andar para frente

e verificar cor.

2,3,4eb5.

Meia encruzilhada

para tras

Verificar cor.

Os cddigos para cada uma dessas possibilidades se encontram no ANEXO I.




5.6 DESENVOLVIMENTO DE UM ALGORITMO PARA DIAETEC(;AO E DESVIO Dzlg
OBSTACULOS UTILIZANDO SENSORES ULTRASSONICOS

Para desenvolver o algoritmo de desvio de obstaculos foi utilizada a biblioteca
“ultrassonic.h”, e com ela € possivel, controlar os sensores ultrassénicos através da
funcao distanceRead(CM), e assim realizar leituras de distdncia em centimetros entre
0 sensor e a superficie mais proxima do sensor e que esteja na diregao a qual ele
esteja direcionado. Ou seja, se aparecer algum obstaculo na frente do robd, o sensor
frontal vai captar as variagdes da distancia devido a sua presenca.

Figura 8: Disposi¢do dos sensores ultrassonicos frontais no prototipo.

Como um obstaculo pode aparecer a qualquer momento, € necessario estar
realizando leituras constantemente, no loop principal, antes de verificar o estado da
linha e da cor, colocou-se um lago condicional para verificar se o0 sensor de distancia
frontal captou alguma variagdo que descreva um objeto se aproximando, para isso, é
necessario estabelecer uma distancia minima, de modo que enquanto aquela
distancia nao for atingida, significa que nao ha obstaculo, ou que ele ndo esta perto o
suficiente para justificar uma resposta. Enquanto a distancia minima nao é alcangada,
o robd realiza suas outras fungdes normalmente, a partir do momento que o que a
leitura retorna uma distancia menor ou igual a estabelecida, o robé inicia a rotina de

contorno.

Ja a rotina de contorno inicia-se com a movimentacao de giro do robd, fazendo
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com que ele fique de lado a o obstaculo, a partir dai o sensor ultrassoénico lateral vai

coordenar o contorno até os sensores infravermelho detectarem linha novamente.

Essa rotina consiste em realizar o contorno em forma de arco, para isso utilizamos
o seguinte algoritmo:
while (analogRead(sensorDireito) <= intermed) {

if(sensorDistanciaEsquerdo.distanceRead(CM)>raioF*2||sensorDist
anciaEsquerdo.distanceRead(CM) == @) {

if (ultimaDirecao == 'F") {
curvaEsquerda();
ultimaDirecao = 'E’;

}

else {
andarFrente();
ultimaDirecao = 'F';

}

Desse modo, enquanto o sensor de distédncia lateral estiver detectando o
obstaculo, o robd vai andar para frente, quando n&o, o robd ira realizar um giro para o
lado do obstaculo, e continuara o processo até achar a linha. O algoritmo completo

esta disponivel no ANEXO |I.

5.7 DESENVOLVIMENTO DE UM ALGORITMO DE IDENTIFICACAO DE
DIRECOES POR FITAS DE COR VERDE UTILIZANDO SENSORES RGB

Segundo as regras da Olimpiada Brasileira de Robdtica, todas as encruzilhadas

podem apresentar uma fita verde a qual indica uma necessaria mudancga de direcéo,

conforme mostra a figura a seguir:
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Figura 9: Encruzilhadas com fita verde. Fonte: Manual de regras e instru¢oes OBR

Para identificar a presenga dessas fitas verdes utilizamos os sensores RGB ja
mostrados no esquema da figura 1, pelos numeros 6 e 7. Para a utilizagdo desse
sensor €& necessario O uso Dbiblioteca fornecida pelo fabricante
“‘Adafruit_ TCS34725softi2c.h”, a partir dessa biblioteca, podemos usar a fungao
“‘getRawData(&valorVermelho, &valorVerde, &valorAzul, &itensidadeLuminosa)” para
realizar a leitura dos valores RGB. Com os valores salvos, basta fazer a comparacéao

e verificar qual deles € o maior, ou seja, mais predominante no ambiente.

No entanto, seguindo essa maneira s6 é possivel comparar as cores, verde,
vermelho e azul, mas a pista das competicdes é composta apenas de preto, branco e
verde. E para dificultar ainda mais, caso a leitura seja feita em um plano que n&o tenha
nenhuma das 3 cores, ainda sim, o verde predomina.

Com isso, € necessario buscar outra forma de comparagao, verificamos que a

mais adequada é:
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

Atualmente, o protétipo realiza quase todas as fungdes desejadas, ele ainda
apresenta algumas dificuldades na identificagdo das fitas verdes pelos sensores RGB
e devido a diversos problemas n&o foi possivel realizar a meta do algoritmo de resgate.

O Robd atualmente realiza fungbes de seguir linha e obstaculo e consegue
transpor encruzilhadas e redutores de velocidade sem muita dificuldade.

O objetivo fundamental deste projeto foi desenvolver um protétipo capaz de
realizar a tarefa de resgate de uma vitima percorrendo um caminho e sendo capaz de
superar terrenos irregulares, transpor caminhos onde o trajeto inicial ndo possa ser
reconhecido, desviar e subir terrenos elevados, resgatar a vitima e leva-la até um local
seguro. Todos estes obstaculos serdo representados por meio de objetos que fazem

analogia a um incidente real.

Apdés uma gama de novos modelos e varios testes, diversas analises e
adaptagdes, o desempenho do protétipo foi aprimorado em muito, isso é algo a se
considerar por elevar os conhecimentos de mecanismos, mecanica, eletricidade,
fisica, abre um leque de possibilidades que podem vir a mudar a histéria de diversas

pessoas.

A pesquisa foi proveitosa e possibilitou uma enorme evolugdo do
conhecimento de métodos e tecnologias.

6.1 TRABALHOS FUTUROS

Futuramente, pretende-se implementar melhorias na leitura das fitas verdes e
implementar também o algoritmo de resgate. A partir deste trabalho podem ser
desenvolvidos demasiados outros com outras variadas tematicas, isso € possivel
gracas a versatilidade do arduino que permite que os conhecimentos tecnologicos

utilizados nesse projeto possam ser utilizados em varios outros.



7 ANEXOS

7.1 ANEXO |

#include <Adafruit_TCS34725softi2c.h>
#include <Ultrasonic.h>
#include <PH.h>

#include <stdio.h>

//pinos

#define SDAD 29

#define SCLD 28

#define SDAE 30

#define SCLE 31

#define sensorFrente A2
#define sensorEsquerdo Al
#define sensorDireito A3
#define sensorEsquerdo2 AO
#define sensorDireito2 A4
#define sensorMeio A5
#define trig_F 42

#define echo_F 43

#define trig_D 49

#define echo_D 48

#define trig_E 47

#define echo_E 46

#define trig_FS 44

#define echo_FS 45
#define ledD 2

#define ledE 3

//variaveis globais

const int raioF = 6;

const int vel = 155;

const int cf = 10;

double timing = 0;

int PRETO;



7.2 ANEXO Il
/*
Name: PH.h

Created: 04/10/2018 15:40:05
Author: Gui Egle
Editor: http://www.visualmicro.com

*/

#ifndef _PH_h
#define _PH_h

#if defined (ARDUINO) && ARDUINO >= 100
#include "arduino.h"

#else
#include "WProgram.h"

#endif

#endif

class PH {
public:

int DH, DA, EH, EA;
PH(int motorDH, int motorDA, int motorEH, int motorEA);
void goAway(int speed);
void comeBack(int speed);
void turnRight(int speed);
void curveRight(int speed);
void turnLeft(int speed);
void curveLeft(int speed);
void stay();

1
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7.3 ANEXO Il
/*
Name: PH.cpp

Created: 04/10/2018 15:40:05
Author: Gui Egle

Editor: http://www.visualmicro.com
*/

#include "PH.h"

PH::PH(int motorDH, int motorDA, int motorkEH, int motorEA)
DH = motorDH;
pinMode(DH, OUTPUT);
DA = motorDA;
pinMode (DA, OUTPUT);
EH = motorEH;
pinMode(EH, OUTPUT);
EA = motorEA;
pinMode(EA, OUTPUT);

}

void PH::goAway(int speed) {
digitalWrite(DA, LOW);
analogWrite(DH, speed);
digitalWrite(EA, LOW);
analogWrite(EH, speed);

}

void PH::comeBack(int speed) {
digitalWrite(DH, LOW);
analogWrite(DA, speed);
digitalWrite(EH, LOW);
analogWrite(EA, speed);

}

void PH::turnRight(int speed) {
digitalWrite(DH, LOW);
analogWrite(DA, speed);
digitalWrite(EA, LOW);
analogWrite(EH, speed);

}

void PH::turnLeft(int speed) {
digitalWrite(DA, LOW);
analogWrite(DH, speed);
digitalWrite(EH, LOW);
analogWrite(EA, speed);

}

void PH::curveRight(int speed) {
digitalWrite(DH, LOW);
digitalWrite(DA, LOW);
digitalWrite(EA, LOW);
analogWrite(EH, speed);

}

void PH::curveLeft(int speed) {
digitalWrite(DA, LOW);
analogWrite(DH, speed);
digitalWrite(EH, LOW);
digitalWrite(EA, LOW);

}

void PH::stay(){

32
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