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INTRODUCAO

Com o passar dos anos a diminui¢do dos custos dos sistemas embarcados tornou
possivel o uso de robds para o desenvolvimento e a realizacdo de diversas atividades
tecnolodgicas de vanguarda, principalmente as que envolvem riscos a vida humana.
Atualmente sdo projetados robds moveis com rodas, ou esteiras, porém esse tipo
tende-se a limitar o movimento em terrenos irregulares (GONZALEZ et al., 2006).
Entdo, para superar essas limita¢cdes, em geral, usam-se robés com membros articulados
garantindo uma maior manobrabilidade e locomoc¢do com mais liberdade, exemplos
deste tipo destacam-se os robds quadrupedes e hexapodes.

Para que a realizacdo de tarefas usando robds moveis seja realizada com
seguranca, ¢ necessario que ele possua um sistema embarcado capaz de estimar,
monitorar ou medir o ambiente ao seu redor. Dentre as caracteristicas que sempre
devem estar em monitoramento, duas sdo de suma importancia: a localizacdo, em que o
robd se encontra com relagdo ao ambiente e a velocidade linear/angular, razdo da
distancia percorrida no ambiente em uma determinada unidade de tempo.

Cada uma dessas informagdes ¢ possivel de serem estimadas através da
velocidade de rotagdo das rodas ou esteira quando o robd possui uma dessas formas de
locomogdo. Porém esta realidade ¢ diferente quando se tratam de robds com membros
articulados e veiculos aéreos, tendo como op¢ao, o uso de um sensor de fluxo 6ptico
para realizar esta tarefa (GAGEIK, STROHMEIER, MONTENEGRO, 2013).

Os sensores de fluxo Optico sdo comumente encontrados em mouses Opticos, €
tém a capacidade de estimar o deslocamento em um plano (X, y) a partir da comparagao
das imagens que sdo capturadas constantemente pelo sensor. Tendo acesso a esses
valores, ¢ possivel calcular a orientagdo angular e linear em que o sensor esta se
movendo e transformar tanto a distdncia em grandezas fisicas relativas, como o metro
(espaco) (SCHEFFER, 2007).

Para extrair essas informacgodes do sensor e realizar os calculos e conversdes, foi
necessario o uso de um microcontrolador, que faz o acesso ao sensor com o uso de um
software. Entdo, este trabalho teve como objetivo a criacdo de um software que
permitird a aquisicdo e a manipulagdo dos dados que vém do sensor para que seja
possivel a medicao da localizagdo relativa de um robd.

MATERIAL E METODOS OU METODOLOGIA (ou equivalente)
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Para a realizagdo deste trabalho, foi criada uma estrutura com os seguintes materiais:
1. Raspberry PI(RPI) — computador de bordo do robd que permitir a sua

comunicagdo com 0 meio externo;

2. PIC32 — controla os sensores ¢ atuadores do robo de acordo com as informagdes
recebidas do RPI;

3. SSC-32 — atua no controle dos servos motores do robd, que sdo 0s responsaveis
por realizar seus movimentos;

4. PAN3101DB - monitora a movimentagdo do robd, sendo o principal
equipamento deste trabalho, pois a odometria se baseia nas informagdes
fornecidas por ele;

1 Leitura do sensor PAN3101DB
O sensor ¢ acessado pelo PIC32 através dos pinos SCLK(Serial Interface Clock), onde
o microcontrolador define o clock de transferéncia de dados com o PAN3101DB, e
SDIO(Serial Interface Bi-direction Data), que € o canal de transferéncia de dados.
Através dessa interface é possivel realizar a leitura dos diversos registradores
presentes no sensor, sendo util para este trabalho apenas os de deteccao de movimento,
deslocamento no eixo Y e no eixo X, com seus respectivos enderecos de 1 byte: 0x16,
0x18 e 0x17. O procedimento de leitura do sensor consiste em enviar, através do PIC32,
o endereco do registrador que serd lido com o seu bit mais significativo igual a 0
(padrao de leitura) e receber o dado, também de 1 byte, na forma de complemento a 2,
traduzido posteriormente para milimetros.

2 Calculo da orientacao do sensor em seu plano

O objetivo do algoritmo de calculo da orientacdo € encontrar o deslocamento angular do
sensor a partir do seu deslocamento linear e o raio da circunferéncia ou distancia entre o
centro do robo e a sua extremidade, onde o sensor ficara acoplado.

A cada movimento detectado no sensor, a orientagdo em relagdo a posicao
anterior ¢ calculada e incrementada no valor total, caso o giro seja pra direita, ou
decrementada, caso o giro seja para a esquerda. O valor inicial da orientagdo total é
igual a 0 e pode chegar em -90° ou 90°, o que configura uma mudanga de orientagdo em
relacdo ao ambiente, que sera explicado a seguir.

3 Transferéncia dos dados para o plano do ambiente 2D

Sabendo que o robd anda apenas para frente (deslocamento no eixo y do sensor), a
traducdo do movimento para o plano do ambiente se resume em incrementar ou
decrementar o AY do sensor em uma das duas variaveis de localizagdo no ambiente (Xp
e Yp, Figura 1).

Yp+=AY

Xp-=AY 5 Xp+=AY

Yp-=AY

Figura 1: Mapeamento do ambiente junto a altera¢do das suas variaveis.



RESULTADOS E/OU DISCUSSAO
1 Posicionamento no plano do sensor
Este foi o primeiro teste a ser realizado devido a necessidade de saber se os dados

fornecidos pelo sensor estavam corretos. Para isso, foi usada uma fita métrica para
verificar o deslocamento do sensor nos eixos x € y do seu plano e servir de base para a
comparac¢ao com o valor calculado pelo algoritmo.

Para isso foram escolhidas trinta amostras, divididas meio a meio para o
movimento em cada eixo. Os valores de deslocamento escolhidos variam de dez em
dez, e vao de -70mm a 70mm. A Figura 2 mostra a estrutura montada para a realizagdo
do teste, o ponto usado como origem da medigdo do movimento no eixo X € o valor
calculado pelo algoritmo de odometria que ¢ enviado, através da serial, ao RPI ¢
mostrado pelo ROS (Robot Operating System) no terminal Linux.

Deslocamento calculado em mm [xy]
THFO] [1491667273.605344008]1: Serial recelves: [8 8]

Figura 2: Estrutura de teste, medi¢ao e calculo de posigdo inicial.

Dentre as amostras colhidas de movimento no eixo X, a média da discrepancia
entre os valores medidos e calculados foi muito baixa (aproximadamente 0.133). De
quinze amostras, apenas duas nao coincidiram com o valor medido, o que ¢ aceitavel
devido a varias situagdes que podem influenciar tanto na medi¢ao quanto no calculo do
deslocamento. J& no eixo y estas medi¢cdes possuiram uma discrepancia um pouco
maior, tendo trés amostras discrepantes. Mesmo assim, t€ém-se uma média de 0.2, o que
continua sendo muito baixo.

2 Orientacao

Para colher os resultados provenientes do algoritmo de orientagdo tanto no plano do
sensor, quanto no plano do ambiente foi necessario criar uma circunferéncia setando os
pontos cardeais(orientacdo no ambiente) e dezoito angulos incrementados de cinco em
cinco graus entre cada ponto cardeal(orientagdo no sensor).

Esta circunferéncia foi impressa para que o mouse pudesse percorrer sob ela em
movimento angular, com o ponto inicial no Norte(Figura 3). Os valores medidos em
cada movimento do mouse na circunferéncia foram comparados com os valores
calculados pelo algoritmo e enviados ao RPI através da serial. O raio usado nos célculos
foi de 40mm, que ¢ a distancia entre o centro da circunferéncia e o sensor.



Deslocamento angular calculado em *

-r INFO)] [145B18754T. S38845164]: Serlal recelwes: [&. 18]

Figura 3: Estrutura de teste, medicao e calculo de posi¢ao inicial.

Fazendo uma comparacdo entre os valores medidos e calculados de 0, foi
possivel ver uma certa discrepancia entre os mesmos. Dentre os fatores que contribuem
para esta discrepancia tem-se: erro do instrumento de medida e movimento sem
precisao ideal, pois foi feito de forma manual. Mesmo com essas limitagdes, obteve-se
um erro médio de 1.356°.

3 Posicionamento no plano do ambiente

Para finalizar o teste do algoritmo do odometro baseado no sensor de fluxo 6tico, foi
realizado o movimento em cada eixo do ambiente. Houve deslocamento em cada
orientacdo, onde foram medidos através de uma fita métrica a fim de comparagdo com
os valores calculados pelo algoritmo.

CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com o periodo estipulado para a realizagao do plano de trabalho, foi possivel
realizar os objetivos de forma satisfatéria. O projeto foi desenvolvido com uma boa taxa
de funcionamento, contendo poucos erros em seus resultados e abrindo muitas
possibilidades para trabalhos futuros.

Infelizmente ndo houve tempo para integrar o sistema ao robd quadripede
devido a auséncia de sensores reservas para poder desenvolver uma placa e acopla-la ao
mesmo, sem a preocupacao de queimar o sensor € ndo poder continuar com o trabalho
até encontrar outro.

No mais, este trabalho foi muito importante devido ao embasamento teorico que
necessitou ser adquirido para o seu desenvolvimento.
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