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Abstract. The UNIBOT project mainly target is the system implementation that
can be used by students to develop solution in autonomous systems and
robotic technologies.

Resumo. O projeto UNIBOT tem como objetivo principal a implementagdo de
uma plataforma de desenvolvimento de solugcoes para sistemas autonomos e
automdaticos e tecnologia em robodtica movel.

A estrutura do UNIBOT serd utilizada por alunos como plataforma de
desenvolvimento de trabalhos que visem o desenvolvimento de sistemas de
navegagdo auténoma e inteligéncia artificial.

1. Introducao

O objetivo principal a ser alcangado com o UNIBOT ¢ o desenvolvimento plataforma
de estudo a ser utilizada por alunos de graduacgdo. Esta plataforma pode ser definida
como um robd completamente autbnomo capaz de sentir variagdes do meio, avaliar sua
reserva de energia, perceber o chamado de alguém e tomar decisdes proprias em
fungdes do computo destas variaveis. Tenta-se assim, simular o comportamento de uma
pessoa diante de tarefas simples como a movimentagdo dentro de um ambiente
determinado, possibilitando o livre trafego de pessoas.

A estrutura do robd, que estd em fase final de desenvolvimento, pode ser
visualizada conforme a maqueta eletronica mostrada na figura 1. Pode ser resumido
como sendo um sistema autonomo, alimentado a partir de baterias comuns, com
estrutura mecanica composta basicamente de aluminio e acrilico. O rob6 tem o formato
cilindrico de 60 centimetros de diametro por 1,70 metros de altura, valores estes quase
antropométricos. Seu funcionamento é baseado em quatro rodas, sendo duas motrizes,
ligadas a motores independentes comandados por microprocessador Pentium® e duas
rodas escravas, responsaveis pelo apoio em superficies planas.



Figure 1. Maqueta eletrénica do Unibot.

Como dito anteriormente, a estrutura do UNIBOT, em seu conjunto final, sera
utilizada por alunos como plataforma de desenvolvimento de trabalhos de conclusdo de
curso ou de iniciagdo cientifica da Universidade do Sul de Santa Catarina — UNISUL-
dos cursos de ciéncias da computacdo, Sistemas de Informacdo e Telematica. Estes
projetos podem visar o desenvolvimento de sistemas de navegacao autonoma, permitir a
utilizagdo de técnicas de inteligéncia artificial, assim como outras tecnologias e
conhecimentos relacionados ou complementares aqueles estudados durante o curso de
graduagdo (eletronica, arquitetura de computadores, conceitos de automacao e controle,
etc).

2. Estrutura Inicial

Para que o UNIBOT seja capaz de mover-se, sem grandes dificuldades, através
de um ambiente com pessoas e obstaculos estaticos, certamente a navegagao do robd ¢é
uma das fun¢des mais dificeis de se implementar, principalmente em se tratando de um
equipamento que estara operando em um ambiente onde ndo € possivel a simples
dedugdo matematica.

Muito se tem pesquisado com relacdo a navegacdo de robos moveis, sendo a
linha de pesquisa baseada em comportamentos a mais utilizada. Nela podemos definir
dois grandes grupos: os baseados na teoria de assuncao de Brooks [01] e os baseados na
arquitetura de trés camadas como o Atlantis [02] ou o RAP [03]. Outras tantas

arquiteturas possiveis podem ainda ser vistas nas obras de Kortenkamp, Bonasso e
Murphy [04] e de Goldberg [05].

Utilizando o conceito de maquina de estado finito, a teoria da assungdo [01] ¢é
baseada em camadas de competéncia, definidas de acordo com os niveis cognitivos que
se deseja dar ao rob6é como alcangar uma meta, responder a um chamado, etc.

J4 os sistemas de trés camadas [02] e [03] sdo desenvolvidos partindo-se de trés
elementos interligados: o controlador, responsavel pelo comando dos atuadores em
resposta aos sensores; o seqiienciador, que determina qual funcdo de transferéncia deve



ser utilizada pelo controlador e o deliberador que seleciona qual comportamento deve
ser adotado pelo rob6 [02].

3. Navegacao Basica

Para permitir os testes basicos de funcionamento do UNIBOT, antes da utilizacdo pelos
alunos como plataforma de desenvolvimento, ¢ necessario dar ao UNIBOT a
capacidade navegacdo no ambiente onde trabalhara. Para tanto, primeiramente
determinou-se os pontos basicos do projeto, que servem de balizamento para defini¢ao
do sistema de navegacgdo. Sdo eles:

e Dar autonomia completa ao robd de forma que possa movimentar-se sem
interferéncia humana.

e [Estabelecer regras de funcionamento.

e Desenvolver um modo de treinamento de forma que o UNIBOT possa receber
via radio controle, do operador, indica¢des do caminho desejado.

O robd deverd, portanto, seguir indefinidamente uma trajetéria previamente
escolhida pelo operador, exceto quando: encontrar algum obstaculo no caminho, for
reprogramado ou estiver em outro modo de funcionamento.

Com relagdo aos modos de funcionamento, ¢ necessario que ele tenha o modo de
treinamento, quando o operador indica qual o caminho a ser tomado, ¢ o modo
autébnomo, quando passa a navegacdo livre da interferéncia humana. No modo
autdénomo, € necessario que disponha da capacidade de realizar determinadas acdes para
promover a sua movimentagao, mesmo em locais de grande transito de pessoas.

O sistema de controle, composto por um microprocessador Pentium®, atuara
diretamente sobre os motores do robd, ligando-os, desligando-os ou invertendo a
direcdo de rotacao (ver figura 2). A interface entre o processador ¢ os motores ¢ feita
com a ajuda de um sistema de “drivers”, isolados por acopladores oOpticos, que ddo
capacidade de corrente suficientes para os sinais enviados a partir da interface paralela
da placa utilizada. Todos os comandos enviados serdo dependentes de dois tipos de
informagdes disponiveis: as informag¢des do meio onde estd inserido através dos
sensores utilizados e, as informagdes de sua memdaria, ou seja, que foram programadas
no controlador propriamente dito.
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Figure 2. Fotografia do Unibot.



Como o UNIBOT podera ser utilizado em locais com grande trafego de pessoas,
¢ necessario determinar algumas restri¢gdes de controle de navegagdo, como a tomada de
decisdo para definir a presenca de obstaculos no seu caminho. Diante desta constatacgdo,
o rob6 devera determinar qual tipo de obstaculo esta a sua frente: se apenas pessoas
movimentando-se ou mesmo um obstaculo inerte deixado no seu caminho.

Basicamente o UNIBOT seguira o caminho pré-programado até que surja algum
estimulo do meio que promova mudangas no seu comportamento. Tal tipo de controle
apresenta uma configuracdo mista, com uma parcela reativa e outra baseada em
comportamentos pré-programados, similar ao apresentado por Arkin [06].

4. Sistemas Eletronicos Auxiliares

Para que o UNIBOT possa executar as tarefas inicialmente propostas, sdo necessarios
circuitos eletronicos auxiliares que permitam o funcionamento adequado do
microprocessador utilizado no controle e a sua comunicagdo com o meio exterior.

4.1. Fonte de Alimentacao

Como a CPU adotada no UNIBOT ¢ idéntica aquelas utilizadas em computadores
pessoais com padrdo IBM, foi necessario o desenvolvimento de uma fonte capaz de
fornecer os niveis de tensdes adequadas, com as correntes solicitadas pela placa, a partir
de uma bateria. A utilizacdo de bateria(s) ¢ necessaria para dar ao UNIBOT a
autonomia desejada. Uma analise do funcionamento da placa com a ajuda de uma fonte
chaveada convencional, alimentada a partir da rede elétrica, permitiu que se
estabelecessem os seguintes parametros de projeto:

e Saida 1 = +5V/4A.

e Saida2 = -5V/500mA.
e Saida3 = +12V/1A.

e Saida4 =>» -12V/500mA

Os valores acima computados incluem, além da alimentagdo da CPU, também a
alimentagdo do “floppy- drive” utilizado para armazenar o programa do UNIBOT.

Assim como ocorre nas fontes convencionais, uma quinta saida, identificada
como “power-good” também foi implementada.

A estrutura adotada para esta implementacao ¢ uma fonte chaveada do tipo half-
bridge com regula¢do cruzada na saida de +5V. Nas demais saidas utilizou-se pos-
regulacdo com a ajuda de reguladores integrados, como se pode observar na
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Figure 3. Circuito de Poténcia Simplificado da Fonte Chaveada.

A freqiiéncia de comutagc@o adotada nesta fonte foi 50kHz, a fim de encontrar
um ponto 6timo entre perdas geradas na comutacdo e redugdo de peso e volume dos
elementos reativos.

E importante salientar a necessidade da utilizacdo de um filtro 7, a fim de evitar
que as oscila¢des geradas durante o chaveamento dos motores de acionamento do robo,
interfiram no funcionamento normal da CPU.

4.2. “Drives” dos Motores

O sistema de ataque, ou “drives” dos motores, atualmente utilizam relés comandados
por transistores bipolares e acopladores Opticos. Os acopladores Opticos sdo utilizados a
fim de proteger a porta paralela com computador. Tal sistema sera substituido em breve
por um circuito inversor em ponte completa (ponte H) utilizando transistores do tipo
MOSFET®, com protegdo contra curto-circuito. Tal estrutura apresenta como maiores
vantagens, quando comparado ao sistema atualmente atualizado, a auséncia de contatos
moveis, o que reduz significativamente atrasos de comutacao, desgaste por faiscamento
e aumenta a vida util do conjunto

4.3. Carregador de Baterias

Como a fonte de energia do UNIBOT ¢ uma bateria convencional de automoveis de
12V, implementou-se no corpo do robd, um carregador linear de bateria, capaz de
prover a carga com controle de corrente. O controle de corrente ¢ necessario para
garantir a manuten¢@o da vida util da bateria. Atualmente estuda-se a possibilidade da
substitui¢do do carregador utilizado por outro baseado em tecnologia chaveada, a fim de
reduzir o peso do robd e, conseqiientemente, o consumo de energia para a sua
movimentagao.

4. Consideracoes Finais

Este projeto ja possibilitou a participacdo de diversos docentes e alunos de graduagdo
durante a fase de projeto, implementacdo e testes nas diversas etapas de
desenvolvimento do UNIBOT.



Outras etapas, envolvendo testes de novos sistemas eletronicos, devem ser
realizadas em breve. Além disso, o software de controle, inicialmente desenvolvido em
DOS, esta sendo utilizado como base para um novo estudo que visa o desenvolvimento
de um software em linux.

Vale citar também que o projeto conta com o apoio dos Cursos de Graduagao
em Ciéncias da Computacdo da Universidade do Sul de Santa Catarina “UNISUL—,
Campus da Pedra Branca, assim como da Diretoria de Pesquisa da mesma instituigao.
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