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Epigrafe

“A historia da humanidade é a histéria das idéias.”

- Ludwig Von Mises.




RESUMO

Um grande obstaculo da humanidade sempre foi a distancia, e por conta deste
problema, em situagées emergenciais, muitas vidas sao perdidas, outro ponto
sao lugares restrito ao acesso humano, na qual pessoas arriscam suas vidas
entrando nos mesmos e podendo contrair doencas incuraveis ou até podendo
chegar a 6bito. O projeto em questdo buscara sanar essas questdes, onde o
individuo, sem uso de luvas ou qualquer dispositivo corporal, apenas com as
maos, podera controlar a distancia, uma mao robdtica, apenas utilizando um
sensor, e com isso diversos problemas serdo solucionados, como um médico
realizar uma operacao a distancia em um paciente, ou mesmo 0 acesso a uma
area radioativa, onde podera ser realizado o trabalho com manuseio do
material.

O sistema de controle foi criado por uma interfase de usuario basica que exibe
0 esqueleto monitorado, permitindo controlar seus motores individualmente em
cada membro do esqueleto. Construido com motores adquiridos em empresas
de comércio eletrénico o protétipo do brago robotico auxilia deficientes fisicos a
realizar tarefas que antes s6 eram possiveis de serem realizados com auxilio
de terceiros, gerando maior independéncia, melhor qualidade de vida, aumento
da auto-estima e maior liberdade.

Palavras-chave: Seguranca, acessibilidade, inteligente.



ABSTRACT

A great obstacle of humanity has always been the distance, and because of this
problem, in emergency situations, many lives are lost, another point is places
restricted to human access, in which people risk their lives entering them and
can contract incurable diseases or even Death. The project in question will
solve these issues, where the individual, without the use of gloves or any body
device, with his hands alone, can remotely control a robotic hand, using only a
sensor, and with this a number of problems will be solved, such as a Medic
performs a remote operation on a patient, or even access to a radioactive area,
where work can be performed with the material.

The control system was created by a basic user interface that displays the
monitored skeleton, allowing to control its motors individually in each member of
the skeleton. Built with engines purchased from e-commerce companies, the
robotic arm prototype assists physically challenged people to perform tasks that
were previously only possible with the help of third parties, generating greater
independence, better quality of life, increased self-esteem and greater freedom.

Keywords: Security, accessibility, intelligent.
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INTRODUCAO

Tema

O Trabalho de Concluséo de Curso (TCC) apresentado a seguir, foi idealizado
pelos alunos Bruno R. S.Gouveia, Cristiano A. Santos, Daniel R.
SantAnna,Fabio A. A. Alves,Gabriel P. Oliveira,lsrael M. Santos,Leonardo F.
Junior,Samuel M. B. da Luz.

Hoje em dia a uma grande necessidade de realizar tarefas cujo grau de
periculosidade € muito alto ou necessitam de alta precisdo, e para realizar
essas tarefas se faz cada vez mais necessdaria a presenca de dispositivos
automatizados e que apresentem uma boa relacdo entre custo e beneficio,
além de um alto grau de confiabilidade.A robética é a area que se preocupa
com o desenvolvimento desses dispositivos.

O projeto em questdo buscara sanar essas questdes, onde o individuo, sem
uso de luvas ou qualquer dispositivo corporal, apenas com as maos, podera
controlar a distancia, uma mao robdtica, apenas utilizando um sensor, e com
isso diversos problemas serdo solucionados, como um meédico realizar uma
operacdo a distancia em um paciente, ou mesmo O acesso a uma area

radioativa, onde podera ser realizado o trabalho com manuseio do material.

Delimitag&o do tema

Dentre inlmeras formas de se automatizar uma indastria, socorrer vidas ou
trabalhar com materiais toxicos a saude do ser humano, o projeto em questéo
tera o enfoque da construgdo de um robd controlado a distancia, onde o
individuo que realizara o trabalho apenas precisa movimentar sua mao na

frente de um sensor (camera).
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Objetivo geral

Desenvolver uma aplicacdo para controle de um braco roboético, que sera
controlado atraves de gestos utilizando o sensor Kinect, que sao utilizados para
reconhecer os movimentos de um corpo e reproduzir no braco robotico.
Consiste em contribuir para criacdo de sistemas aplicados em tecnologias que
tenham como caracteristicas uma interacdo natural, isto €, permitir que o
usuario desempenhe suas fungcbes mais independentes através de uma

interface intuitiva

Objetivos Especificos

v' Desenvolvimento e construcdo de um sensor(camera), na qual Ié os
movimentos do braco do individuo e os envia a um software especifico
em formato 3D.

v' Desenvolver dois softwares, um em linguagem C#, na qual fara contato
com 0 sensor, e 0 outro em C++, que receberd as informacdes do
primeiro e convertera em movimentos para 0s motores;

v' Fazer testes de alcance do sinal de Radio para que ndo ocorra perda na
comunicacao;

v' Construcdo da garra como protétipo, para executar os movimentos da
ma&o;

v" Montar os circuitos elétricos e efetuar os testes do projeto;

Metodologia

Para execucao do trabalho de pesquisa, a metodologia utilizada colaborou de
maneira efetiva para o desenvolvimento eficaz do projeto. Foram realizadas
pesquisas bibliograficas em artigos de fontes confidveis e em paginas da
internet, através destas pesquisas o projeto que chamamos de “vinomotrol’um
braco robético controlado por sensoresdo dispositivo Kinect foi confeccionado

com a utilizacdo de materiais de baixo custo.
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FUNDAMENTACAO TEORICA

Tecnologia e inovagéo

Sabe-se que na atualidade a busca constante por produtividade e vantagens
competitivas entre as organizacdes, tem levado o ser humano a explorar suas
habilidades em desenvolver processos e produtos mais eficientes

A tecnologia com sensor Kinect veio para revolucionar a maneira de interacao
com o mundo exterior, por exemplo, operar uma ferramenta de trabalho, como
um computador com gestos vai proporcionar novas possibilidades as industrias

ou até pessoas com deficiéncia fisica.

Conceitos de produtividade

A produtividade hoje em dia € uma das principais diretrizes nas empresas, 0
fato de produzir mais com menos tem atraido a idéia dos gestores e diretores
das organiza¢cdes. Segundo Dantas (2011) em 1766 o termo produtividade, foi
utiizado por um economista francés em um artigo, ainda em 1883 Littre
abordou o tema com a idéia de capacidade de produzir. Para Costa (1983)
apud Souza (2006), h& divergéncias no significado da palavra produtividade
segundo a pessoa consultada, para um engenheiro seria a quantidade que se
produz para um administrador seria a relacao de investimento e lucro.

Para Ferreira e Ramos (2010) produtividade se trata de executar uma atividade
com a quantidade reduzida do que de fato se necessita. Stevenson (2001)
acrescenta que lideres das organizagcdes em geral tem se preocupado muito
com a questdo “produtividade”, por estar diretamente ligada com
competitividade. De acordo com Moreira (2001) pode-se considerar
produtividade o quanto se produz de bens ou servicos, ou seja, 0 maior ou
menor aproveitamento dos recursos nos processos produtivos.

Os conceitos descritos acima mostram claramente a importancia que se tem
em pensar na questdo produtiva nas organizagles, através de estratégias bem
definidas, podem-se alcancar as metas determinadas e alavancar os niveis de

produtividade.
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PLANEJAMENTO DO PROJETO
Fluxograma do Projeto

Para o desenvolvimento eficaz do projeto, vimos a necessidade de criar um

fluxograma de processo, onde se pode analisar cada passo e decisao que

devera ser tomada, de acordo com as diversas situacdes que podem ocorrer

nos processos relacionados ao vinimotrol. Abaixo imagem ilustrativa do

fluxograma:

Enviar para
armazenar

Sim

w

Montar
Componentes
do Projeto

'

N&o Corrigir
Falhas/Testar

Armazenar

Enviar para
Inspegdo Final

Sim

Pegas

.

Armazenadas

Corretamente
2

Retrabalho

L
m
3

<
[
=

r 3

Figura 1: Fluxograma projeto
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Croquido Projeto
Optamos por fazer um esboc¢o do braco controlado por sensor, pesquisando

algumas opcdes e modelos na internet e livros,conforme abaixo:

Figura 2: Croqui do projeto

Relacdo do Material

ApOs realizarmos pesquisa em varios locais, optamos pela compra via sites

especializados em venda de produtos de eletrbnica. Abaixo relacao dos itens:

Relacdo Material

Material Qtd
Arduino Uno Rev3

Camera Vga
Xbee Shield p/ Arduino

Arduino Intel Genuino

Fonte Adaptador Usb p/ Kinect

Kit Brago Robético em Acrillico

Protoboard

R R R R N R R

Figura 3: Relagdo de material



Relacao de Custo

Relacdo Material Comprado

Material Qtd | Valor Unit. Valor Total
Arduino Uno Rev3 1 R$ 29,80 R$ 29,80
Camera Vga 1 R$ 28,99 R$ 28,99
Xbee Shield p/ Arduino 2 R$ 44,90 R$ 89,80
Arduino Intel Genuino 1 R$ 184,99 | R$ 184,99
Fonte Adaptador Usb p/ Kinect 1 R$ 29,57 R$ 29,57
Kit Braco Robético em Acrillico 1 R$ 74,89 R$ 74,89
Protoboard 1 R$ 50,00 R$ 50,00

Figura 4: Relagédo de Custo

ApOs adquirir os materiais listados acima, tivemos como valor final R$ 488,04

15

para montagem completa do projeto. Os valores discriminados podem variar de

acordo com a regido em que o projeto sera realizado.

Notamos que 0 projeto possui custo x beneficios viaveis uma vez que todo o
custo foi dividido por todos os integrantes do grupo e tendo em vista que 0s
resultados obtidos foram satisfatérios.
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DESENVOLVIMENTO DO PROJETO

Sistema de controle do brago Robético

Segundo pesquisas, um braco robético é formado por elos, juntas, acionadores
e um sistema de controle. O braco é fixado na base, o punho contém varias
juntas entre si que possibilitam a orientacdo do efetuador, destinada a alcancar
a tarefa exigida pela aplicacéo.

Uma das primeiras mencdes feitas ao desenvolvimento de organismos
artificiais com o intuito de prover fungdes que auxiliassem os seres humanos foi
descrita em uma novela de ficgdo cientifica muito conhecida escrita por Mary
Shelley intitulada Frankenstein, publicada em 1817. A historia trata dos
esforcos de um cientista Dr. Frankenstein, para criar um monstro humanoide,
que aterroriza a comunidade local (GROOVER, 1988).

A robotica possui varias definicdes, segundo varios pontos de vista. Porém o
termo ou a palavra “rob®” no portugués € derivada pela palavra Checa “robota”
fazendo mencdo a uma peca teatral do inicio de 1920, de autoria de Karel
Capek, intitulada Os Rob6s Universais de Rossum. No vocabulario Checo a
palavra “robota’significa servidao ou trabalhador forcado. Desde entdo o termo
tem sido aplicado para uma grande variedade de dispositivos mecéanicos, ou
seja, qualquer dispositivo que opere com algum grau de autonomia,
usualmente sobre um controle computacional, tem sido chamada de Rob6.
Uma definicdo de robd muito aceita no mundo é do Instituto de Robética da
América (RIA) (SPONG, 1989): “Um robé é um manipulador multifuncional
reprogramavel projetado para mover materiais, pecas, ferramentas, ou
dispositivos especiais através de variaveis de movimento programadas para a
realizacdo de uma variedade de tarefas.”

Outra definicdo pode ser encontrada em (SCHILLING, 1990): “Um robdé € um
dispositivo mecéanico controlado por software que usa sensores para guia-lo ou
usa ferramentas na sua garra, que através de movimentos programados dentro
de um espaco de trabalho, manipula objetos fisicos”.

Em virtude desta definicAo mais técnica de robd pode-se afirmar que a roboética
nasceu através do casamento de duas outras tecnologias recentes na época
de 1940 e 1950 durante a segunda grande guerra mundial, a tele operacao

e 0 Comando Numeérico.

O comando numérico (NC) foi desenvolvido para maquinas operatrizes. Como
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0 nome sugere, o comando numérico envolve o controle das acdes de uma
maquina operada por meio de numeros, provendo grande precisdo dos

processos.

Anatomia do braco robético

O braco robotico é composto pelo braco e pulso. O braco consiste de
elementos denominados elos unidos por juntas de movimentos relativos, onde
sdo acoplados o0s acionadores para realizarem estes movimentos
individualmente, dotados de capacidade sensorial, e instruidos por um sistema
de controle. O braco é fixado a base por um lado e ao punho pelo outro. O
punho consiste de varias juntas proxima entre si, que permitem a orientacdo do
orgao terminal nas posicbes que correspondem a tarefa a ser realizada. Na
extremidade do punho existe um 6rgdo terminal (mdo ou ferramenta) destinada
a realizar a tarefa exigida pela aplicacdo. Nos bracos reais, a identificacdo dos
elos e juntas nem sempre é facil, em virtude da estrutura e de pecas que

cobram as juntas para protegé-las no ambiente de trabalho.

@/47— juntas

B e

Figura 6: Elos e juntas

Esquema de notacdo de elos e juntas num braco mecéanico ilustrado. Numa
junta qualquer, o elo que estiver mais proximo da base € denominado elo de

entrada. O elo de saida € aquele mais préximo do 6rgdo terminal.
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eeoe eee { O O
O /
\ \
elo de entrada elo de saida

junta considerada

Figura 7: Seqliéncia dos elos

Sequéncia de elos em uma junta de braco robotico. Mostra um braco robotico

industrial com todas as suas partes.

oyl

Rotativa (1 GL) Cilindrica (2 GL) Prismatica (1 GL)
\ é <
Esférica (3 GL) Fuso (1 GL) Planar (2 GL)

Figura 8: Tipos de juntas

Robés utilizam em geral apenas juntas rotativas e prismaticas. A junta planar
pode ser considerada como uma juncdo de duas juntas prismaticas, e por tanto
também ¢é utilizada. As juntas rotativas podem ainda ser classificadas de

acordo com as direcdes dos elos de entrada e saida em relacdo ao eixo de

rotacao.
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* Rotativa de torgcdo ou torcional T: O elo de entrada e saida tem a
mesma dire¢éo do eixo de rotacédo da junta.

» Rotativa rotacional R: Os elos de entrada e de saida sao
perpendiculares ao eixo de rotagao da junta.

*» Rotativa revolvente V: O elo de entrada possui a mesma direcdo do

eixo de rotacdo, mas o elo de saida é perpendicular a este.

Prismatica ou linear L  Torcional T Rotacional R Revolvente I

Figura 9: Tipos de rotacao

Tipos de rob6s
Robds industriais sdo disponibilizados em uma larga variedade de tamanhos
formas e configuracdes fisicas. A maioria dos robds disponiveis
comercialmente hoje possuem umas das quatro configuracdes bésicas:

= Configuracdo Polar (Esférico)

» Configuragdo Cilindrica

» Configuracdo de Coordenadas Cartesianas

= Braco Articulado (Revoluto): que utilizamos em nosso trabalho.

-
-~ , VR |
"t |
- - e -
=9
>
POLAR | ESFERICO CILINDRICO
(a) (b) I
N 7 P
AN = &
BRAGO ARTICULADO :
CARTESIANO
© @

Figura 10: Tipos de configuragcbes
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O bracgo articulado escolhido para desenvolvimento do nosso projeto possui
uma configuragcdo similar ao braco humano. Ele consiste de componentes
lineares correspondentes ao braco e antebraco humano, montado num
pedestal vertical. Estes componentes sao conectados por duas juntas
rotacionais correspondentes ao ombro e o cotovelo. Um punho é fixado no final

do antebraco, com isto provendo varias juntas adicionais.

Esquema do projeto

O arduino usado neste projeto foi um arduino uno r3 (uma placa de
microcontrolador baseado no ATmega328. Ele tem 14 pinos de entrada/saida
digital, 6 entradas analdgicas, um cristal oscilador de 16MHz, uma conexao
USB,uma entrada de alimentacdo uma conexado ICSP e um botéo de reset, ele
contem todos 0s componentes necessarios para suportar o microcontolador.
Os servomotores constituem um grupo de motores de corrente continua, sendo
comumente empregados no controle de rob6s que sdo empregados em
sistemas que exigem um pequeno numero de posicdes para executar seus
movimentos, e que geralmente se repetem.

S&o componentes muito importantes no mundo da robética, da mecatronica, e
muito usado também no mundo dos hobbys. Na robética os servomotores sao
responsaveis por movimentar bracos, pernas e maos de robds. No
automobilismo os servomotores sdo usados para virar as rodinhas dianteiras
dos carrinhos, para esquerda e direita. No aeromodelismo sdo usados para
controlar os flaps das asas dos avides. Os servomotores sdo componentes

chave em muitos projetos. A figura abaixo representa o esquema do projeto.

Figura 11: Esquema do Projeto
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PROGRAMANDO

Caodigo software:

using System;
usingSystem.Collections.Generic;
usingSystem.LinQ;
usingSystem.Text;
usingSystem.Threading.Tasks;
usingSystem.Windows;
usingSystem.Windows.Controls;
usingSystem.Windows.Data;
usingSystem.Windows.Documents;
usingSystem.Windows.Input;
usingSystem.Windows.Media;
usingSystem.Windows.Media.lmaging;
usingSystem.Windows.Navigation;
usingSystem.Windows.Shapes;
usingSystem.lO.Ports;
usingArduinoCommunicator;

usingMicrosoft.Kinect;

namespace VisualControl2

{
/Il <summary>
/Il Interactionlogic for MainWindow.xaml
Il </[summary>

publicpartialclassMainWindow : Window

{
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privateSerialPortmyport;
KinectSensormiKinect;
publicMainWindow()

{
InitializeComponent();
init();

}

publicstaticint liga = 0;
doubleposx = 0;
doubleposy = 0;
doubleposz = 0;
publicstringangulosx = null;
publicstringangulosy = null;
publicstringangulosz = null;
intposicaox = 0;
intposicaoy = 0;

intposicaoz = 0;

privatevoid Window_Loaded_1(objectsender, RoutedEventArgs e)

{

if (KinectSensor.KinectSensors.Count == 0)

{

MessageBox.Show("Nenhum Kinect Conectado”, "visor de posicéo de
Articulacéo");

Application.Current.Shutdown();
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return;

miKinect = KinectSensor.KinectSensors.FirstOrDefault();

try

{
miKinect.SkeletonStream.Enable();
miKinect.Start();
miKinect.ColorStream.Enable();

miKinect.ColorFrameReady += miKinect_ColorFrameReady;

catch

{

MessageBox.Show("Falha na iniciagéo do Kinect", "Visor de Posicao de
Articulacéo");

Application.Current.Shutdown();

}

miKinect.SkeletonFrameReady += miKinect_SkeletonFrameReady;

}

voidmiKinect_ColorFrameReady(objectsender,
ColorimageFrameReadyEventArgs e)

{
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using(ColorimageFrameframelmagen = e.OpenColorimageFrame())

{

if (framelmagen == null) return;

byte[] datosColor = new byte[framelmagen.PixelDatalLength];

framelmagen.CopyPixelDataTo(datosColor);

imgMostrarVideo.Source = BitmapSource.Create(
framelmagen.Width, framelmagen.Height,
96,
96,
PixelFormats.Bgr32,
null,
datosColor,

framelmagen.Width * framelmagen.BytesPerPixel

);

publicvoidmiKinect_SkeletonFrameReady(objectsender,
SkeletonFrameReadyEventArgs e)

{

String mensagem = "Sem dados do esqueleto”;

Skeleton[] esqueletos = null;



using (SkeletonFrameframesEsqueleto = e.OpenSkeletonFrame())

{

if (framesEsqueleto != null)

{

esqueletos = new Skeleton[framesEsqueleto.SkeletonArrayLength];

framesEsqueleto.CopySkeletonDataTo(esqueletos);

}

if (esqueletos == null) return;

foreach (Skeleton esqueleto in esqueletos)

{
if (esqueleto.TrackingState == SkeletonTrackingState.Tracked)

{
Joint jointMaodireita = esqueleto.Joints[JointType.HandRight];

SkeletonPointposicaoMao = jointMaodireita.Position;

mensagem = string.Format("Mao Direita: X:{0:0.0} Y:{1:0.0} Z:{2:0.0}",
posicaoMao.X, posicaoMao.Y, posicaoMao.2);

posx = (posicaoMao.X)*10;
posy = (posicaoMao.Y)*10;

posz = ((posicaoMao.2)*10);
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conversaol();

conversao?2();

txtValorAngulox.Text = angulosx;
txtValorAnguloy. Text = angulosy;,

txtValorAnguloz.Text = angulosz;

if (liga ==1)
{
try
{
Task.Delay(100);

Il System.Threading.Thread.Sleep(40);
myport.WriteLine(angulosx);
myport.WriteLine(angulosy);

myport.WriteLine(angulosz);

catch

{
MessageBox.Show("ERRO AO ACESSARA PORTA DO ARDUINO!!™);

}
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}

textBlockEstatus.Text = mensagem;

publicvoid conversaol()

{
I

if (posx>= 2 &&posx< 3)//2

{

posicaox = 2;

if (posx>= 3 &&posx< 4)//3

{

posicaox = 3;

if (posx>= 4 &&posx< 5)//4

{

posicaox = 4;



if (posx>= 1 &&posx< 2)//1
{

posicaox = 1;

if (posx>= 0 &&posx< 1)//0
{

posicaox = 0;

}
I T

Y LN
if (posy>= 2 &&posy< 3)//2
{

posicaoy = 2;

if (posy>= 3 &&posy< 4)//3
{

posicaoy = 3;

30



if (posy>= 4 &&posy< 5)//4
{

posicaoy = 4;

if (posy>= 1 &&posy< 2)//1
{

posicaoy =1,

if (posy>= 0 &&posy< 1)//0
{

posicaoy = 0;

}
T T

Mz

if (posz>= 12 &&posz< 13)//2
{

posicaoz = 2;

if (posz>= 13 &&posz< 14)//3



{

posicaoz = 3;

if (posz>= 14 &&posz< 15)//4
{

posicaoz = 4;

if (posz>= 11 &&posz< 12)//1
{

posicaoz =1,

if (posz>= 10 &&posz< 11)//2
{

posicaoz = 0;

}
Mz

32



publicvoid conversao?2()

{
XN

if (posicaox == 2)
{

angulosx ="a";

if (posicaox == 3)
{

angulosx ="b";

if (posicaox == 4)
{

angulosx ="c";

if (posicaox == 1)
{

angulosx ="d";



if (posicaox == 0)

{

angulosx ="e";

}
HIHTHEX TN

i
if (posicaoy == 0)
{

angulosy ="h";

if (posicaoy == 3)
{

angulosy ="i";

if (posicaoy == 4)
{

angulosy ="j";

if (posicaoy == 1)
{
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angulosy ="g";

if (posicaoy == 2)
{

angulosy ="f";

}
i

iz
if (posicaoz == 0)
{

angulosz ="m";

if (posicaoz == 3)

{

angulosz ="p";

if (posicaoz == 4)
{

angulosz ="0";



if (posicaoz == 1)

{

angulosz ="I";

if (posicaoz == 2)

{

angulosz ="k";

}
iz

publicvoidinit()
{
try

myport = new SerialPort();
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myport.BaudRate = 128000;
myport.PortName ="COM3",

myport.Open();

}

catch(Exception)

{

MessageBox.Show("Erro ao identificar porta de saida");

}

publicvoid Btnl_Click(objectsender, RoutedEventArgs e)
{

if (miKinect.ElevationAngle != (int)sldAngulo.Value)

{

miKinect.ElevationAngle = (int)sldAngulo.Value;

}

privatevoid Sld1_ValueChanged(objectsender,
RoutedPropertyChangedEventArgs<double> e)

{

int n = (int)sldAngulo.Value;

IblAngulo.Content = n.ToString();



publicvoidbtnAcionar_Click(objectsender, RoutedEventArgs €)

{

liga=1;

txtLiga.Text=liga.ToString();

publicvoidbtnParar_Click(objectsender, RoutedEventArgs e)

{

liga=0;

txtLiga.Text = liga.ToString();
}

privatevoidbtnConfiguracao_Click(objectsender, RoutedEventArgs e)

{

Form2 OutroForm =new Form2();

OutroForm.ShowDialog();
}
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finclude <Servo.h>

Servo servol, servol, servol;
char angulosx;

char anteriorx;

char angulosy;

char anteriory;

char angulosz;

char anteriorz;

char entrada;

void setup() {
/f put your setup code here, to run once:
servol.attach(9);
servol.attach(3);
servold.attach(3);
Serial.begin (128000);

void loop() {
// put your main code here, to run repeatedly:
delay(3);

entrada = Serial.read();

angulosx = entrada;

angulosy = entrada;

angulosz = entrada;

anteriorx angulosx;

anteriory anqgulosy;

anteriorz anoulosz:



if( angulosx == 'a')
{
servol.write (90);
delay(2);
}
if (angulosx =='b")
{
servol.write (45);
delay(2);
}

if (angulosx== 'c')

sexrvol.write (0);
delay(2);

if (angulosx =='4d")
{

servol.write (135);
delay(2);

}
if (angulosx == 'e')
{

servol.write (180);
delay(2);
}

[ITITTTTTTTT IR IIrrrrirr777
LITTTTTTIT el riiirririiiiiirlry

if( angulosy == 'f')



FETTP0P P ITTITIXSR I rrrririreieey

if( angulosy == ‘")
(
servo2.writo (45);
delayl(2);
}
i1f (angulosy =="g")
(
servo2.write (22);
delay(2);
}
if (angulosy== ‘h’)
(
servod.write(0);
delay(2);

if (angulosy =='1")
(
servold.write (67);
delay(2);

}
if (anguloay == ‘5')
{
servol.write(90);
delay(2);
}

LIPETTLLTEL LIl I LI iieiiieeieiry
LIETTEETIIE I HE3ITTT I I iiiieeiirel

if( angulosz == "\')
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char anteriorx;,|
char angulosy;
char anteriery;
char anguloss;
char antericrz;
char sntradajp

wvald setupi) {
ff put your sstup code here, to run once:
servol.attach (%)
sarved . .attach (3}
sarvod.attach (3);
Sarial.begin(128000) ;

vald loop() [

ff put your main code here, to run repsatedly:
dulay{ﬂ}j
entrada = Serial.read()

angulosx entrada;

angulocsy = sntrada;
entrada;

angulosz

anteriorx = angulosx;
unturinrf = nnguluur;
anteriorz = angulosz;

FEEFRFERER TSP PR Eddrdrrireiieid
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Ferramentas Utilizadas
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Figura 14: Modelo do Kinect Figura 15: Kinect Desmontado

Kinect: sensor de movimentos desenvolvido exclusivamente para os consoles
Xbox 360 e Xbox one, ambos da Microsoft.

Ele permite que os jogadores possam ter uma experiéncia diferente da
tradicional, pelo fato de dispensar o uso de controles ou joysticks.

Ele funciona através de duas cameras, uma que reconhece o rosto da pessoa
e outra infravermelha, que é capaz de reconhecer 0s movimento e
profundidades. Esta Ultima camera divide o corpo humano em 48 pontos, que
sao identificados em tempo real, através de sensores.

Originalmente, o Kinect era conhecido como “Project Natal’, uma referéncia
direta a capital do estado brasileiro do Rio Grande do Norte. O responsavel por
este batismo provisorio foi o brasileiro Alex Kipman, que estava na equipe de

pesquisadores da tecnologia que deu origem ao Kinect..
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Arduino:O Arduino foi criado em 2005 por um grupo de 5 pesquisadores
: Massimo Banzi, David Cuartielles, Tom Igoe, Gianluca Martino e David Mellis.
O objetivo era elaborar um dispositivo que fosse ao mesmo tempo barato,
funcional e facil de programar, sendo dessa forma acessivel a estudantes e
projetistas amadores. Além disso, foi adotado o conceito de hardware livre, 0
que significa que qualquer um pode montar, modificar, melhorar e personalizar
0 Arduino, partindo do mesmo hardware basico.

Assim, foi criada uma placa composta por um microcontrolador Atmel, circuitos
de entrada/saida e que pode ser facilmente conectada a um computador e
programada via IDE (Integrated Development Environment, ou Ambiente de
Desenvolvimento Integrado) utilizando uma linguagem baseada em C/C++,
sem a necessidade de
equipamentos extras além de um
cabo USB.

Depois de programado, o]
microcontrolador Arduino pode ser
usado de forma independente, ou
seja, vocé pode coloca-lo para
controlar um robd, uma lixeira, um
ventilador, as luzes da sua casa, a

temperatura do ar condicionado,

pode utiliza-lo como um aparelho Figura 16: Arduino

de medicdo ou qualquer outro projeto que vier a cabeca
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Figura 17: Protoboard

Protoboard

E uma placa com furos (ou orificios) e conexdes condutoras para montagem de
circuitos elétricos experimentais. A grande vantagem da placa de ensaio na
montagem de circuitos eletrdnicos é a facilidade de insercdo de componentes,
uma vez que nao necessita soldagem. As placas variam de 800 furos até 6000
furos, tendo conexdes verticais e horizontais.

Na superficie de uma matriz de contato ha uma base de plastico em que
existem centenas de orificios onde sao encaixados os componentes. Em sua
parte inferior sdo instalados contatos metalicos que interligam eletricamente os
componentes inseridos na placa. Geralmente suportam correntes entre 1 Ae
3A.

A placa de ensaio é uma base para construcdo de protétipos de circuitos
eletrdnicos. Originalmente a prototipagem de circuitos era realizada sobre um
pedaco polido de madeira utilizado para cortar pdo, dai surgiu 0 nome
breadboard (placa de pé&o). Na década de 1970, a placa de ensaio sem solda
(conhecido como plugboard, uma placa de matriz terminal) tornou-se
disponivel, e hoje em dia o termo "placa de ensaio" é comumente usado para
se referir a estes.

No comeco da utlizacdo dos radios amadores, por volta de 1910, eram
utiizadas placas de madeira no qual eram colocadas tiras de cobre para
realizar o contato de componentes eletrdnicos, sem a necessidade de solda.
Era colocado também um papel com um diagrama esquematico para servir
como um guia para a instalacdo dos terminais sobre a placa, em seqguida, 0s
componentes e fios eram instalados nos terminais sobre seus simbolos, a
utilizacdo de tachinhas e pequenos pregos para fixar os fios e componentes era
bastante comum.

As protoboards tém evoluido ao longo do tempo, foi arquivada em 1961 e
concedida em 1964 uma patente dos EUA de nimero 3145483, que descreve
uma placa de ensaio feita com madeira e um sistema de molas e ferro condutor
no qual era feita prototipagem de circuitos eletrbnicos, outra patente dos EUA
3.496.419, arquivada em 1967 e concedida em 1970, refere-se a uma placa de
circuito impresso especial com “trilhas” de cobres, feita exclusivamente para a
prototipagem de circuitos eletronicos.


https://pt.wikipedia.org/wiki/Circuitos_eletr%C3%B4nicos
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A8re
https://pt.wikipedia.org/wiki/Amp%C3%A8re
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Atualmente existem varios modelos, o mais comum é uma placa de plastico,
com varios orificios em sua superficie, com trilhas de cobre ou aluminio
interligando-os um ao outro de forma paralela em diferentes sentidos, ela foi
projetado por Ronald J. Portugal da El Instruments Inc. em 1970. Para utiliza-la
basta inserir os componentes eletrdbnicos nos furos da placa, sem a
necessidade de solda para fixacdo e interligacdo dos componentes. Existem
também modelos com varios componentes ja instalados, conhecidos como
banco de ensaios, utilizados principalmente na didatica no ensino pratico da
eletrbnica.

Controlando os movimentos

Para controlar o braco robdético, o usuario deve se posicionar em frente ao
Kinect, que reconhecera o usuario pelo gesto do braco humano, o sistema filtra
os dados do kinect para enviar as coordenadas ao braco robético através do
Arduino.

Para o sistema supervisorio, o rastreamento de usuario vai tentar encontrar um
objeto em movimento no campo de visdo do kinect e ira acompanhar 0 seu
movimento, como o0 grande objetivo em cena é geralmente uma pessoa, O
sistema ira reconhecé-lo como um usuario.

Quando o usuario for detectado, o sistema pode reconhecer os dados do
esqueleto e obter as coordenadas de todas as articulagbes do corpo do

usuario, e a calibracdo sera totalmente automatica.

Figura 18: Controlando os Movimentos



Fotos Projeto Finalizado

Figura 20: Montagem finalizada

Figura 21: Montagem finalizada
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Experimentos e resultados

Inicialmente executamos pequenos testes para representar o braco robotico
sendo acionado, o sistema reconheceu gestos do braco: o usuério levantou o
braco e o braco robdtico executou uma acao.

Em quase todos os testes tivemos bons resultados, tanto em relacdo aos
movimentos quanto em relacédo a detectacdo de movimentos de controle feito.
Os testes realizados parecem promissores, uma vez que a captura dos

movimentos e execucao no braco é realizada com sucesso.

Consideracdes Finais

A idéia do trabalho é estimular o desenvolvimento de aplicagbes com
manipuladores robo6ticos de baixo custo, permitindo que pesquisas de
manipuladores a distancia sejam desenvolvidas.

Também € de extrema importancia que além do processo de desenvolvimento
do projeto descrito neste trabalho ser usado para pesquisa, ele também pode
ser utilizado para estimular os alunos a trabalharem cada vez mais com a
robdtica, tendo em vista que € uma area que avanca cada vez mais e se torna

presente em nosso cotidiano.



