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Abstract— This article reports the work of the team UFES ULTRABOTS building and programming robots to solve the
challenge posed in IEEE Standard Education Kits 2010 category. The team met weekly for five months to develop strategies that
solve the problem more efficiently. Throughout the works were found several solutions for solving the challenge, however, the
material presented below shows only the results current achieved by the team.
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Resumo— Este artigo relata o trabalho desenvolvido pela equipe UFES ULTRABOTS na construgdo e programacao de robos
para cumprimento do desafio proposto na categoria IEEE Standard Education Kits 2010. A equipe se reuniu semanalmente
durante cinco meses para desenvolver as estratégias que resolvesse o problema com maior eficiéncia. Ao longo dos trabalhos
foram encontradas varias solucdes para resolugéo do desafio proposto, entretanto, o material apresentado a seguir mostra somente
o resultado atual alcangado pela equipe.
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1 Introducéo

Este artigo apresenta as estratégias utilizadas pela
equipe UFES ULTRABOTS para o cumprimento do
desafio IEEE Standard Education Kits 2010,
proposto na Competicdo Brasileira de Robética e no
Latino Americano de Robdtica - CBR e LARC 2010.
O desafio deste ano tem como teméatica um sistema
dutoviério de petréleo. E simulada uma arena com
vazamento em um dos dutos, que deve ser reparado.
No processo de implementacdo da solucdo sdo
aplicados novos conceitos e novas tecnologias para
propiciar o melhor desempenho dos robds. O desafio
ndo deixa de contemplar a crescente preocupacdo
mundial com o meio ambiente. Portanto, é necessaria
a construcdo de um duto alternativo, com objetivo de
reduzir gastos financeiros e danos ambientais. Para
solucionar o problema foram construidos dois robds
que atuam em cooperacdo dentro da arena.

Para montagem dos robds foram utilizadas
pecas dos kits Lego Mindstorms NXT e RCX [1] e a
linguagem utilizada para a programacdo foi 0 NXC
(Not eXactly C) com o ambiente de programacao
Bricx Command Center 3.3 [2]. A equipe é formada
por alunos do curso de Engenharia de Computacdo
da Universidade Federal do Espirito Santo. O
trabalho foi desenvolvido no Laboratdrio de Robdtica
Educacional do Centro Tecnolégico da UFES sob
orientacdo da Professora do Departamento da
Engenharia Mecénica, responsavel pelo laboratdrio.

2 Objetivo

Este desafio tem como objetivo a construcdo e
programacdo de dois robbs capazes de trabalhar de
forma cooperativa. Os robds devem ser capazes de
identificar o duto danificado, repard-lo e montar um
duto alternativo utilizando tubos dispersos na arena.

O desempenho dos robés é de suma
importancia, pois a pontuacdo é atribuida de acordo
com o cumprimento e tempo de realizacdo das tarefas
propostas. Quanto menor for o tempo maior seréa a
pontuacao final.

O desafio é concluido no momento em que
0 duto danificado é reparado e o duto alternativo é
construido. O tempo méximo para a finalizacdo do
desafio é de 5 minutos.

3 Consideracgdes do Ambiente

O cenério proposto foi simulado por uma arena com
a superficie na cor branca demarcada com linhas
verticais e horizontais de cor preta. As linhas
subdividlem a arena em 100 quadrados de
20cmx20cm.

Na arena sdo colocados tubos PVC e blocos de
isopor, formando um duto principal e configurando
0S componentes necessarios a construcdo de um duto
alternativo.

Entretanto, os blocos e 0s tubos estdo dispostos de
forma desordenada, como mostrado na Figura 1.
Cabe aos robds reparar o duto danificado e construir
0 duto alternativo rapidamente, minimizando os
custos.

Figura 1. Situag&o inicial da arena. [Simulada no laboratério]

4 Procedimentos

Para a resolucdo do desafio foram construidos dois
robds estruturalmente semelhantes. A principal
diferenga entre os robds consiste no sistema de
orientacdo e navegagdo. Ambos os robds sdo capazes
de realizar todas as tarefas necessarias a solucdo do
desafio proposto. A seguir serdo detalhadas a
composicdo estrutural, bem como as pequenas
diferencas entre os dois robds, nomeados de “Robd
Lado” e “Rob6 Beira”.

4.1 Estruturas em comum entre rob6s

Ambos possuem, na parte dianteira, uma espécie
de empilhadeira, que foi construida com a utilizagao
de cremalheiras, visando levantar os dutos para
movimentacdo do mesmo. Na parte traseira ambos
possuem uma ‘“placa” para conseguir empurrar 0S
blocos de isopor e ativar, ou desativar, as valvulas de
duto.



Figura 2. Robé mostrando a estrutura cremalheira e “placa”

4.2 Diferencgas na estrutura

A principal diferenga entre os robds é a
utilizacdo de sensores para navegacdo. Enquanto o
Robd Lado utiliza uma bussola e um sensor de luz, o
Rob6 Beira faz uso de quatro sensores de luz.
Entretanto o objetivo é o mesmo: fazer com que os
robds mantenham a trajetdria designada.

4.3 Navegacao do Rob6 Lado

A navegacdo do robd lado é feita,
principalmente, pela bassola que é auxiliada por um
sensor de luz. Em cada célula da arena (quadrado de
20x20 cm) a bussola retorna uma coordenada para
aquele ponto. Essa coordenada é armazenada no
programa em vetores norte, sul, leste e oeste. Assim
quando se deseja movimentar o robd para
determinado local, verificamos as coordenadas de
cada célula no caminho, com intuito de ndo se
desviar da rota e fazer com que o robd ande o
maximo possivel em linha reta. O sensor de luz,
auxilia a bussola em cada mudanca de célula, no
momento em que ele captura a linha preta sabe-se
que o rob0 estd trocando de célula e o valor de
referéncia armazenado nos vetores deve ser alterado
pelo da célula atual.

4.4 Navegacao do Robd Beira

A navegacdo do Rob6 Beira foi baseada
Jinicialmente, no sensor giroscépio que € auxiliado
por dois sensores de luz.

O giroscopio mede a velocidade angular do rob6, que
por sua vez é utilizada pra calculo do erro. Assim
corrige-se a poténcia das rodas de acordo com tal.

Em resumo, toda vez que o robd possuir uma
velocidade angular ele ndo estard andando em linha
reta. Sendo assim, é de grande utilidade, visto que a
movimentacdo correta € um dos pontos primordiais
para um bom sucesso da tarefa.

Com o decorrer dos testes, a equipe percebeu que o
erro calculado crescia bastante e desajustava o robd.
Para sanar isto foram utilizados dois sensores de luz
que tinham como objetivo identificar a faixa preta
que separava os quadrados. E assim, toda vez que o
robd passava pela faixa preta “corrigia” o seu erro

zerando-0, ndo deixando elevar tanto a ponto de
desgovernar-lo. Segue a foto abaixo:

Figura 3. Antigo Rob0 Beira
Contudo, a equipe notou que os quadrados eram
pequenos demais e o erro quase ndo influenciava.
Entdo, o giroscopio foi retirado e no seu lugar foram

colocados mais dois sensores de luz que
funcionavam da mesma forma que os outros dois
iniciais. Agora, o0 rob6 tem quatro sensores de luz
(dois frontais e dois traseiros) com o objetivo de
corre¢cdo quando passa com 0s sensores frontais e
depois outra corre¢do quando passa com 0s sensores
traseiros. Com isso, obtém-se uma maior precisdo,
tanto no momento de curvar como no momento de
andar reto para frente ou para tras.

Segue a foto abaixo do estado atual do robé:

Figura 4: Atual Robd Beira

4.5 Movimentacgdo dos blocos e dutos

Como as estruturas dos dois rob6s séo
semelhantes a movimentacdo é a mesma. Na frente
dos mesmos possui a empilhadeira que carregara o
duto. Com ela conseguimos movimenta-lo para
qualquer direcdo desejada.

Devido a estrutura da empilhadeira na dianteira
dos robds eles ndo conseguem movimentar os blocos.
Por isso na parte traseira foi construido uma "placa"
para conseguir um maior contato com bloco e entdo
empurra-los com maior eficiéncia. Logo quando for



preciso empurrar um bloco o robd rodara 180° para
que tenha contato com 0 mesmo.

5 Comunicacéo

Para a tarefa ser feita com eficiéncia é necesséria a
comunicagdo entre os robds e a forma utilizada pela
equipe foi através de Bluetooth. Os dois cérebros
foram conectados em rede, na qual o robd lado é o
mestre e 0 robd beira é o escravo.

Como o robd lado e o robd beira iniciam em
lados opostos, eles realizam tarefas diferentes
simultaneamente por exemplo: o rob6 lado inicia
desligando o duto em vazamento, enquanto isso 0
robd beira remove o duto em vazamento. Para isso a
comunicacdo é realizada durante toda partida para
que um robd saiba em qual ponto o outro esta e ndo
avancar com suas tarefas antes do planejado.

6 Principais desafios encontrados no
desenvolvimento dos robds

O grande e principal problema encontrado foi fazer
com que os robds andem reto e perfeitamente dentro
da célula, pois qualquer erro seria fatal, seja no
momento de empurrar o bloco ou de carregar os
dutos.

A utilizacdo de sensores de luz causou
problemas sérios com a luminosidade. E um desafio
grande manter a programac&o ideal com o duto e sem
0 duto, pois 0 mesmo causa sombras em cima do
sensor, causando assim, uma diferenca de
luminosidade conseqlientemente um desvio na
programacéo.

Outra dificuldade foi na montagem da
estrutura nos limites estabelecidos de 25x25x25cm,
visto que os rob6s possuiam empilhareira e sensores
de luz.

7 Conclusdo

O estudo da robdtica, ou seja, a possibilidade de
projetar, construir, programar e testar um robd
permite a observacéo e avaliagdo das idéias propostas
para a resolucdo do desafio. E, diante da andlise da
veracidade do resultado comparada com a proposta
de desempenho, os erros sdo identificados e a busca
pelo que se pretende fica intensificada. A proporcéo
em que o entendimento do manuseio da ferramenta
cresce, aumenta o grau de exigéncia no desempenho
do robd.
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