V S I c T Simpésio de Iniciagao Cientifica

e Tecnoldgica CPS / CNPq

(] SAO PAULO 154

GOVERNO DO ESTADO

RAcnrPq G
ROBO MOVEL AUTONOMO EM AMBIENTE SIMULADO

Jaime Estevam Santos de Queiroz
Fatec Sdo Bernardo do Campo - jaimestevam@hotmail.com

Claudio Rodrigo Torres

Fatec Sao Bernardo do Campo - claudio.torres@fatec.sp.gov.br

Wellington Batista de Sousa
Fatec Sao Bernardo do Campo

que sera utilizado para realizar as programagdes.

Estudar formas de implementar o robd dentro do simulador
que contém uma fisica realista, aplicando conceitos que
envolvem robdtica movel, principalmente da mecanica como

1. Introducao
No desenvolvimento de projetos pode acontecer a
necessidade de realizar testes que podem ser perigosos ou

de alto custo, a simulagdo auxilia neste quesito
facilitando testes e eliminando quase por completo o
prejuizo financeiro que poderia ser causado. Além da
area industrial, academicamente ¢é interessante o uso de
simulagdes para facilitar e possibilitar o aprendizado, em
alguns casos, maquinas e equipamentos para estudo
podem demandar elevado investimento. Também ¢ 1util
em simulagdes de automoveis e avides, facilitando aulas
praticas assim como evita acidentes de operadores
novatos de maquinas pesadas.

Na robotica que engloba o tema deste trabalho, nédo ¢
dificil de perceber o crescimento e aumento de nimeros
de unidades disponiveis destes dispositivos na industria e
até no dia-a-dia. Podem executar tarefas desfavoraveis
para os humanos por limitagdes do proprio corpo e
também realizam tarefas perigosas como entrar em locais
com perigo de desabamento ou dreas em quarentena além
de diversos outros ambientes e tarefas de alto risco.

Unindo a simulacdo com a roboética ndo ha limites
para as inimaginaveis possibilidades e a criatividade
pode fluir a vontade. Além de muito trabalhoso um
projeto robotico tem alto custo. Trabalhar com um rob6
virtual ¢ econdmico e seguro para realizar testes e validar
conceitos tedricos antes da implementagao real.

2, Objetivos

A proposta deste trabalho € continuar os estudos
desenvolvidos nos projetos de pesquisa:
“Desenvolvimento do Sistema de Planejamento da
Trajetéria de um Robd Mével Autonomo” e “Sistema
de Sensoriamento Com Base Em Loégica
Paraconsistente Para Implementacio Em Robés
Moveis Autdnomos Em Ambientes nao Estruturados”
ambos com elaboragdo na Fatec SBC e contando com o
apoio do CNPq com vigéncia de 2020 a 2021 ¢ 2021 a
2022 respectivamente.

A intenc@o primaria fica a cargo de unir os dois
projetos formando um unico sistema e implementa-lo em
uma plataforma mecénica virtual construida em uma
plataforma capaz de simular de forma completa e realista,
seu comportamento.

3. Metodologia
O primeiro passo ¢ interpretar a API remota do
CoppeliaSim de Python para ser possivel realizar a
conexao com o ambiente de desenvolvimento PyCharm

dinamica, cinematica e etc.

Apo6s a parte tedrica, iniciar a construcdo da
plataforma  robdtica  visando as  dimensodes
tridimensionais de cada pega buscando se aproximar do
que existe no mercado, realizar a defini¢do de atuadores
como por exemplo os motores ajustando suas
caracteristicas mecanicas como torque ¢ velocidade. O
simulador contém sensores, assim possibilita enriquecer
ainda mais o projeto dentro do ambiente virtual aplicando
este recurso.

A virtualizagdo da parte elétrica assim como seus
detalhes necessarios para o funcionamento da simulacao
¢ realizada através de linhas de programacao, tendo em
mente que neste caso é relevante o funcionamento do
robd.

E finalmente aplicar o sistema de planejamento e o
sistema de sensoriamento modificando os codigos para
agirem sobre a plataforma que neste ponto estard
construida no simulador e de acordo com a API remota
do Coppelisim responsavel por reconhecer o programa
em Python.

4. Resultados e Discussoes

Foi escolhido construir um robd ao invés de usar um
pronto disponivel pelo programa para aplicar as fun¢des
de criacdo para um melhor aproveitamento dos recursos
do software.

A comunicagao entre o CoppeliaSim e o pyCharm foi
estabelecida com sucesso.

O sistema de planejamento unido com o sistema de
sensoriamento teve uma boa resposta no simulador,
cumprindo seu papel onde o sensoriamento coloca um
valor no banco de dados que ¢ consultado pelo
planejamento que expressa valores que significam uma
rota e assim ¢ traduzido pelo robd. Um ponto interessante
¢ que nos trabalhos anteriores o valor de 0 a 1 que ¢
calculado pelas redes neurais paraconsistentes para ser
considerado obstaculo é a partir de 0.7, na simulacao,
dentro do contexto considerado, foi notado que com 0.2
tem uma obstrug¢ao.

A Figura 1 mostra um teste da execucdo de uma
simulagdo no momento em que o robd desvia do
obstaculo que foi posicionado proximo do robd. Sendo o
ponto central da marcagdo que forma um “X” é a origem,
ou seja, de onde o robd parte, € o quadrado com a area
preenchida de cinza destacada do resto da imagem a
direita é seu destino, entdo ele deve parar dentro desta
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marcac¢do e o obstaculo é o cubo tridimensional
proximo ao robo.

Figura 1 —robd desviando do obstaculo
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A Figura 2 mostra o rob6 parado apos chegar em seu
destino.

Figura 2 —robd chega ao seu destino. o
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A precisdo de movimentagdo do robd no simulador
foi considerada média, sendo capaz de cumprir seu
objetivo.

A intengdo de realizar simulagdes é basicamente para
testar conceitos tedricos com baixo custo e sem a
possibilidade de danificar nada ou causar acidentes,
assim foi possivel testar os conceitos aplicados nesta
simulagdo em uma plataforma simples de prototipagem
fora da simulagdo, ou seja, no mundo real. A plataforma
contava com sensores para detectar a posi¢ao angular do
robé com giros em seu proprio eixo e contava com
motores de passo assim como na simulagdo. Percebeu- se
que no mundo real a precisio do robd foi
consideravelmente melhor em comparacdo com o
simulador, portanto, acredita-se ser detalhes do software
que mesmo com tentativas por meio de métodos
sugeridos em seu manual ndo foi notado melhorias
significativas.

2.Conclusoes

Com os estudos sobre o simulador de robotica
coppeliaSim, ficou evidente sua grande complexidade, é
um software com muitos recursos e muito completo. Foi
possivel construir um robd simples que atende as
demandas do projeto.

A comunicagdo entre o PyCharm e o simulador foi
estabelecida de maneira promissora entdo conclui-se que
este objetivo foi alcangado.

Os resultados da simulacdo de ambos sistemas sendo
o de planejamento e sensoriamento foram relevantes e
promissores permitindo a continuagao dos estudos e
pesquisas deste trabalho.

Como bonus bastante relevante, interessante € mesmo

nao constando nos objetivos deste trabalho foi a possibilidade
da aplicacdo dos conceitos envolvidos nesta pesquisa numa
plataforma de prototipagem real, que mesmo sendo simples
possibilitou observar e validar o funcionamento dos conceitos
tedricos aplicados na simulacao.

Desta maneira todos os resultados foram bastante
satisfatorios e permitiu um aprendizado 1util em areas
académicas e também industriais.

Para pesquisas futuras, € interessante otimizar a precisao da
movimentagdo do robd para possibilitar testes mais complexos
e até mesmo a simulagdo de um ambiente proximo de areas de
aplicagdes para um robo deste porte, possibilitando assim
demonstrar diversas aplicagdes e até mesmo desenvolver um
trabalho focado na seguranga com intuito de evitar acidentes
com prejuizos pessoais ¢ materiais.

Acrescentar mais tarefas ao robd anexando acessorios e
funcionalidades a0 mesmo para os mais variados objetivos que
se ¢ possivel conseguir.

Por fim, apesar de testes basicos em uma plataforma fisica,
¢ importante realizar testes aprofundados neste quesito que é
sair do ambiente simulado.
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