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Abstract. This project was developed scientific start to perform the simulation
of movements of a robot using graphics computing to test drive, aiming to
facilitate the learning robotics. The algorithm was developed initially to give
robot limited movement (forward and backward), however with the future
researches and evolution of the algorithm the robot will make different
movements like to another direction. The virtual robot will move on wheels
and be controlled by keyboard commands executed, enabling user interaction.

Resumo. Este projeto de iniciacdo cientifica visa & simulagdo dos movimentos
de um robd utilizando a computacdo gréfica para testes de movimentacéo,
com finalidade de facilitar o aprendizado da robotica. O algoritmo a ser
desenvolvido, inicialmente dar& ao robd movimentos limitados (para frente e
para tras), porém futuramente com a evolugdo do algoritmo e da pesquisa
sera possivel fazer com que o rob6 se mova em outras dire¢des. O rob0 virtual
se movimentara sobre rodas, devendo ser controlados por comandos
executados através de teclado, possibilitando a interacéo do usuario.

1. Introducéo

Segundo Lepkison (1998), o desenvolvimento de novas tecnologias, produtos ou
processos € arriscado e demanda um alto investimento. Deste modo € essencial, para as
empresas, 0 uso de recursos que garantam a eficacia e viabilidade econémica de novas
tecnologias, a um baixo custo e, principalmente, com pequeno ou nenhum risco. A
simulacdo computacional se mostra como uma ferramenta muito Gtil no campo da
pesquisa e desenvolvimento facilitando a solugdo de problemas, diminuindo o custo e
tempo de realizagdo do projeto. Além disso, a simulacdo computacional é uma
importante ferramenta para agilizar o ciclo de desenvolvimento de sistemas roboticos.

2. Abordagem tedrica

2.1. Computacéo Grafica

O termo computacdo gréafica descreve qualquer uso de computadores para criar ou
manipular imagens. Segundo a ISO (International Standards Organization) podemos
definir a computagdo grafica como: “Um conjunto de métodos e técnicas de converter
dados para um dispositivo gréfico, via computador”. Podemos considerar as seguintes
areas como as trés principais formadoras da computacdo grafica: 1) Modelagem:
trabalha com as especificacdes matematicas das propriedades de forma e aparéncia dos
objetos de uma maneira que possam ser armazenados em um computador; II)
Renderizagéo: trabalha com a criagdo de objetos com sombra a partir de modelos 3D
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computacionais; 111) Animag&o: é a técnica de criar a ilusdo de movimento atraves de
sequencias de imagens (SHIRLEY, 2005).

Ao longo do tempo a computacdo grafica evoluiu com o desenvolvimento dos
computadores. J4 utilizada por militares em equipamentos de radar e simulacdo de voo,
em comerciais de televisdo e filmes. A partir dos anos 80, com a popularizagédo dos
computadores, a computacdo gréfica foi impulsionada e aplicada as diversas areas,
dentre estas podemos citar: medicina, engenharia, entretenimento, robética.

2.2. Robotica

Segundo CHELLA (2002), a robotica é uma ciéncia multidisciplinar, importante no
desenvolvimento e utilizacdo de robds e também no estudo das formas de raciocinio e
entendimento do mundo. Ela prove os conhecimentos necessérios para a construcao de
uma maquina, de computadores e sua programagdo; e também sistemas de
comunicacao.

A robdtica originou-se na ficgdo cientifica e a palavra rob6 foi extraida do conto de
ficcdo de Karel Capek, chamado “Robds Universais de Rossum”, escrito na
Tchecoslovaquia, em meados de 1920. A palavra robota de origem tcheca significa
serviddo ou trabalhador forgado e quando foi traduzida para o inglés transformou-se em
robot, que em portugués significa robd. Segundo o Instituto de Robotica da América
(The Robot Institute of América) um robd é definido como: “Um manipulador
multifuncional, reprogramavel, projetado para mover materiais, pecas, ferramentas ou
dispositivos especializados atraves de diversos movimentos programados para a
execucdo de uma variedade de tarefas”.

A grande variedade de estudos tem proporcionado a construgéo de robds com diversos
meios de locomogdo, como por exemplo, robds que se movem com rodas, pernas ou
esteiras. Um dos grandes objetivos da roboética é substituir as pessoas por robds na
realizacéo de tarefas em que a vida humana corre risco, podemos citar como exemplos o
combate a incéndios em florestas, manipulacéo de produtos quimicos, etc.

3. Objetivos e Metodologia

O objetivo do projeto é simular a movimentagdo de robds utilizando a Computagéo
Gréafica como interface. Dentro deste contexto, é desenvolvido um algoritmo em
linguagem C para a movimentagcdo de um rob6 que serd implementado em um programa
simulador apresentando os beneficios da simulacdo em projetos de robdtica. A seguinte
metodologia foi utilizada no desenvolvimento deste trabalho: pesquisa sobre os temas
abordados no projeto em livros, artigos, trabalhos académicos e internet; estudo dos
softwares disponiveis com a finalidade de encontrar o mais adequado & proposta do
projeto; desenvolvimento do cddigo em linguagem de programacdo C para
movimentagdo do robd no simulador. Implementar o algoritmo no software simulador e
analisar os resultados obtidos.

4. Desenvolvimento

Foi realizada revisdo bibliografica utilizando-se de artigos, revistas, internet e livros
relacionados ao tema abordado neste artigo. Posteriormente foram analisados alguns
softwares simuladores disponiveis para download, como por exemplo, os softwares
Robomind e Webots, utilizando os critérios: custo, complexidade do software,
linguagem de programacdo e sistema operacional compativel. Ao final da analise, o
software que melhor atendeu aos critérios estabelecidos foi o simulador Webots que
além de tratar-se de uma ferramenta bem difundida, possibilita o desenvolvimento de
codigo fonte em diversas linguagens de programagao.
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A simulacdo ocorre em um ambiente 3D, compativel com o sistema operacional
Microsoft Windows, onde podem ser adicionados obstéaculos e o tipo de terreno pode ser
alterado de acordo com a necessidade do usuério. O software Robomind oferece apenas
a visualizac@o do ambiente em 2D e a programacao dos movimentos do robd é realizada
inserindo-se comandos repetidamente em uma interface padronizada. A versdo do
software Webots utilizada foi a de avaliagdo, sendo livre o seu download, com apenas a
restricio de ao final de trinta dias alguns recursos sio desabilitados. E importante
salientar a definicdo da palavra “mundo” aplicada ao ambiente de desenvolvimento do
Webots que se refere ao ambiente de simulagéo 3D.

Interface de desenvolvimento do software Webots: O software Webots permite a
criagdo de ambiente de simulacdo em 3D (Scene tree), visualizagdo do mundo 3D
desenvolvido e da simulagdo em andamento e a codificagéo do robd (Text Editor).
Construgdo do mundo 3D: Baseando-se no tutorial fornecido junto com o software
construiu-se 0 mundo para a simulagdo: No Setup do software, séo criadas pastas onde
ficam armazenados todos os arquivos necessérios a simulagdo, desde o mundo virtual
criado até os controles necessarios para a movimentacéo do robd.

Criacdo do ambiente 3D: O software trata cada parte do mundo virtual como figuras
geométricas distintas (nodes). Primeiramente criou-se o terreno onde o robd se
movimentaria onde é possivel personalizar diversos itens de acordo com as
necessidades do usuério. ApOs definiu-se como o ambiente seria iluminado e quais
perspectivas de visdo estariam disponiveis.

Para que o robd ndo saisse do ambiente de simulacdo foi necesséaria a criacdo de
paredes, cada parede foi criada individualmente inserindo-se um solid node e definindo-
se suas coordenadas, seu tamanho, e altura, adequando-as ao terreno anteriormente
criado.

Construgéo do robd: O software possibilita a construcéo de diversos tipos de robds, o
tipo de robd utilizado neste trabalho foi o Differential Wheels que se movimenta por
rodas. Da mesma forma que o ambiente, cada parte do robd corresponde a uma figura
geométrica distinta, sua funcdo na simulacéo é definida escolhendo tipos de partes pré-
definidos no software, como por exemplo, sensores, rodas e etc., sendo adicionados de
acordo com a necessidade do usuério.

Para realizar as primeiras simulagdes, utilizou-se um robd que possuia sensores de
distdncia, que permitiam ao mesmo desviar de obstaculos. Para a construcdo dos
sensores utilizou-se 0s nodes chamados distance sensors disponiveis no software. Foi
necessario definir suas formas, seus tamanhos e sua localizagéo no corpo do robd.
Desenvolvimento de um novo controller: Controllers sdo os cédigos que sdo
utilizados para controlar as acdes do robd. Para o primeiro teste do software foi
utilizado o controller “mybot_simple.c”, fornecido pelo préprio software. Com este
controller o rob6 evita a colisdo contra os objetos e paredes do mundo 3D. A proposta
deste projeto é desenvolver um controller utilizando-se a linguagem C em que se possa
controlar o robd através das setas do teclado.

5. Resultados e Consideragdes Finais

Utilizando-se o software Webots, construiu-se um ambiente 3D com auxilio da
Computagdo Gréfica, possibilitando a simulagdo dos movimentos de um robd.
Utilizando a linguagem C, foi desenvolvido um algoritmo de movimentagdo, que
permitiu ao robd movimentar-se no ambiente simulado de acordo com o0s comandos
introduzidos pelo teclado, possibilitando a interagdo com o usuario.
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Utilizando a simulagdo no desenvolvimento de um rob6, reduz-se o tempo de realizagdo
do projeto, pois se elimina o tempo gasto com a constru¢do do protétipo, como por
exemplo, neste trabalho a construcéo virtual do robd utilizado levou apenas algumas
horas, caso fosse construido fisicamente seria necessério muito mais tempo. A equipe
necessaria para realizacdo do projeto também é reduzida, uma vez que uma pessoa pode
construir todo o ambiente 3D e realizar a simulagdo de acordo com a proposta do
projeto, enquanto os outros membros analisam os dados obtidos e propdem as melhorias
necessarias. Por ultimo, temos a redugdo do custo do projeto, durante os testes o
protdtipo real pode sofrer danos, gerando gastos com a manutencdo do mesmo e se
houver a necessidade de mudangas no projeto, novas pegas deverdo ser compradas e
montadas no prot6tipo. Com a simulagdo aumenta-se a flexibilidade na implantacéo de
melhorias no projeto.

O trabalho realizado pode ser considerado uma importante fonte de informagdes para
aqueles que pretendem iniciar o estudo da robdtica, pois apresenta temas relevantes ao
assunto, como a simulagdo e a computacdo grafica. Também é importante salientar que
a utilizacdo de um programa em sua versdo de avaliagdo limita ou atrapalha a obtencéo
dos resultados, uma vez que algumas de suas funcionalidades séo bloqueadas.
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