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Resumo: Este artigo apresenta o processo de construcdandesistema de controle para
movimentar um braco robdtico, a partir de gestosizaindo o Microsoft Kinect Sensor,
sensor que permite a implementacdo de uma grandedzale de aplicacbes com 0s mais
diversos equipamentos. A proposta é descreversegtama de controle como um método de
ensino de robotica para controle de robds a pade captacbes de imagens, com uma
plataforma de codigo aberto, o Arduino. Foram atlilos algoritmos para que através dos
gestos do usuario fosse possivel controlar servorest alterando o angulo e posicao do
braco robodtico. S&o apresentados os resultadosmiehres do uso do Kinect Sensor e sua
possibilidade de uso em diversas atividades, exiig a robdtica educacional.
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1. INTRODUCAO

A procura constante por novos recursos metodolégiem sendo um fator importante a
ser compreendido pelos educadores nesse novo tmntkex sociedade. Presenciamos
mudancgas vertiginosas no ambito social, que seg@ukiells (1999), vivenciamos um
intervalo historico, cuja caracteristica princip& a modificacdo de uma cultura material
para um novo paradigma tecnoldgico organizado emaadale tecnologias da informagao
Nesse sentido, torna-se necessario que os autdreditaicdes que respaldam o processo
educativo entrem em consonéncia com as transfoesagdpostas pelo crescimento
quantitativo e qualitativo do setor social (SIL\¢Aal, 2009).

Uma forma de aumentar o interesse dos alunos dssscda area de Tecnologia é a
unido entre a teoria de uma disciplina e um proalgmratico, no qual podem utilizar os
conhecimentos adquiridos na disciplina cursadajeeirstegracdo multidisciplinar. Segundo
Gomes e Silveira (2007), a educacdo em Engenhari€ahtrole e Automacéo enfrenta
desafios na relagdo ensino-aprendizagem, em desaodais, na eliminacdo de postos de
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trabalho, no risco tecnoldgico e ainda os reflexos problemas do ensino médio e
fundamental.

Desta forma, a utilizacdo de prototipos em formaptenta piloto ou de sistemas
automatizados e/ou robdticos, em propor¢des redsiz& muito Gtil nos cursos de graduacéo
em Engenharia. Além disso, no ambiente de Automag&oontrole, a implantacdo de
algoritmos de sistemas de controle e a realizagatestes comparativos entre os diferentes
tipos de sensores e atuadores, motivam alunosfesposes no ensino e na pesquisa. No
ambiente académico, a construcdo de prototiposaedumais em disciplinas ou em trabalhos
de iniciacdo cientifica ganha cada vez mais espdewido ao custo de aquisicdo dos
protétipos das empresas que os comercializam, di@&ndependéncia tecnoldgica ao ser
realizada esta aquisi¢cdo, ndo se permitindo muéass, a incorporacao de novas tecnologias
ou uso de novos algoritmos computacionais paragesimparativos (GOMES & SILVEIRA,
2007; GOMEStt al, 2011; MAXIMO et al, 2011).

A robdtica educacional tem instigado um crescemtierésse nos ultimos anos, por ser
uma forma atraente e ladica de se trabalhar osedoscvistos em sala de aula, motivando os
alunos a refletirem sobre estes conceitos e avessoh 0s problemas apresentados. Na
robdtica educacional € possivel estimular a soluci#&o problemas com conceitos
multidisciplinares, como fisica, matematica, gebigrantre outros (SANTOE! al, 2013).

Tendo isso em vista, incentivar o estudo da rohdti ensino médio e superior, além de
fornecer uma maior afinidade aos alunos com adesde cedo, € uma forma de diminuir a
evasao escolar, que € um dos problemas encontradssuniversidades brasileiras,
principalmente nos cursos ligados a area de tegiaolo

O objetivo deste trabalho € propor o desenvolvimatos métodos de ensino de
robotica, buscando atrair alunos do ensino média paurso de Engenharia Elétrica do IFPB
e incentivando os atuais alunos a comecarem a igasqa area de robotica. Um exemplo
bem claro é expresso neste trabalho, onde ser&vglpgaturamente, desenvolver pesquisas
para controle de robds a partir de captacdes desgpamanos. Utilizando um computador e
plataforma microcontrolada Arduino como sistemantierface.

Este artigo esta dividido deste modo. Na Secdo apresentada a ABP e sua
aplicabilidade na disciplina de InstrumentacaorBiéta do curso de Engenharia Elétrica do
IFPB. Nas Secodes 3 e 4 sédo apresentados o siséemiad baseado em célula Peltier e o
prototipo elaborado, respectivamente, e na Sec¢ae &ynsideracdes finais deste trabalho.

2. ARQUITETURA DO SISTEMA DE TELEOPERACAO

Diversos trabalhos tém sido apresentados nos @tamos com o uso do Kinect Sensor,
realizando atividades de teleoperagéo de rob6s (@Ml 2012; WANGet al 2012; HAN
et al, 2013).

O sistema de teleoperagdo proposto é compostomparomputador, um sensor Kinect
Sensor, uma placa de Arduino Uno e um brago robdEste sistema utiliza a camera RGB e
o sensor de profundidade do Kinect Sensor par&ztdete rastrear movimentos humanos, no
qual o sinal de dados do video pelo Kinect Sens@péado na resolucédo de 640x480 pixels
na frequéncia de 30 Hz, em streaming, para a comx@omputador usando a conexdo USB
2.0. Os dados séo analisados e entdo convertidesmiandos de controle para as juncdes do



robd, no qual o comando € realizado através doiAoduno. A Figura 1 ilustra um diagrama
de blocos béasico para descrever a teleoperacamdo twbdtico baseado no Kinect Sensor.

Kinect Sensor

Computador Brago Rohético

Figura 1 — Diagrama de blocos da arquitetura dersi de teleoperacao.

3. DESCRICAO BASICA DOS PRINCIPAIS DISPOSITIVOS

Nesta secéo serdo descritos os principais dispasititilizados na arquitetura do sistema
de teleoperacao utilizando o Kinect Sensor par&raende um braco robético.

3.1.Kinect Sensor

O Kinect Sensor é um dispositivo sensor de movimdatsenvolvido pela Microsoft para
0 console Xbox 360 e computadores com Windows.pEtenite ao usuario interagir com a
maquina de jogos Xbox, sem utilizar o tradicioraitcole de jogos. O conceito de Kinect é a
base de sistemas que usddatural User Interface(NUI), no qual é possivel controlar
dispositivos através de gestos corporais e comatwloez (ISLAMet al, 2013).

Originalmente com o codinome Projeto Natal, o Kiffecanunciado pela Microsoft em
junho de 2009, alterando seu nome um ano depolsin€rt possui uma camera RGB, um
sensor de profundidade, e um conjunto de quatreofoites, permitindo a localizagédo da
fonte do som. Além disso, um servo motor para otmila inclinagcdo e um acelerémetro de
trés eixos, conforme ilustrado na Figura 2 (HaNal, 2013).
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Figura 2 — Hardware do Kinect Sensor e duas imagg@pisiradas pela camera RGB
(imagem da esquerda) e pela camera de profund{gadgem da direita). Fonte: Adaptado
de Han (2013).

A camera RGB Red-Green-Blueé uma camera de 8-bits com resolugcdo VGA de
640x480 pixels, no qual opera em 30 Hz, com 8 jpits canal. O Kinect Sensor também
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possui a op¢ao de produzir imagens em alta resmlugdando em 10 quadros/s na resolt
de 1280x1024 pixels (MELGAIlet al, 2012; HANet al, 2013).

O sensor de profundidade em 3D consiste em umtprdgser de infravermelho e ur
camera infravermelha. Juntos, o projetor e a caergiaum mapa de profundidade, no ¢
prové a informacédo de distancia entre um objetoc@mera. O sensor tem uma f: de
distancia entre 0,8 e 3,5 metros e as saidas ée wvigeram com uma taxa de 30 quadr
com resolucéo de 640x480 pixels. A regido anguwarmkracao € de 57° horizontalmente
43° verticalmente (HANt al, 2013)

Os dois elementos do sensor dofundidade, o projetor infravermelho e a can
infravermelho, trabalham juntas com um chip intedeoPrimeSensepara reconstituir a
captura de moviment@&D da cena em frente ao Kinect (MELG.et al, 2012)

A camera infravermelha utiliza também uma rucdo VGA, com 11 bits ¢
profundidade, gerando deste modo, 2048 niveis dsilskdade. Para a reconstrucéo
imagem 3D, o Kinect utiliza uma técnica conhecidmg escaneamento com luz estrutul
em 3D (HANet al, 2013).

Uma das formas de programar ¢ o Kinect Sensor, € a utilizagdo Processing 2.1.1,
em conjunto com as bibliotecas SimpleOpenNIl e KinectC, disponibilizadas livre
gratuitamente na internet.

3.2.Braco Robotico

O braco roboticautilizado é da Lynxmotion, modelo ALD5, no qié composto por 05
servomotores. Cada servomapossui 03 entradas, no quilas sdo para alimentacéo (+5
GND) e a terceiraptilizada para o ajuste posicdo angularcom valores de angul
limitados entre 0° e 180°, para cada motor do |.

O controleda posi¢do angular em cada € baseado namodulag&o por largura de pul
(Pulse Width Modulation PWM). Este tipo de modulacédo pode seplementao a partir do
uso de uma fonte de tenséo constarde uma chave (Figura 3aendo necessar apenas,
controlaro periodo de chaveamento na s, que pode estar em nivel alto ou baiSegundo
Rashid (2013), eermo ciclo de trabalhcD), ou razé&o ciclicadiuty cycl¢ é definido como «
tempo em que a saida esta em nivel (Figura 3b). Com isso, pode-sabalhar com uma
tensdo média na carga, a partir da razao cicliezadp no circuitc
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Figura 3 -Modulac¢do PWN. (a) Diagrama do circuitgb) Gréfico da tenséo de saida
funcao do ciclo de trabalho. Fonte: Rashid (2(
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3.3. Plataforma microcontrolada Arduino

O Arduino é uma plataforma de prototipagem elet@fidpen sourcecomposto por um
microcontrolador, uma linguagem prépria de proggdoa e um ambiente para
desenvolvimento dseoftware O Arduino é uma ferramenta para fazer aplicag@tesativas,
projetadas para simplificar tarefas para inicianteas ainda flexivel o suficiente para os
especialistas para desenvolver projetos complexos.

Desde a sua criacdo em 2005, mais de 200.000 phadamo foram vendidas, e ha um
namero crescente de projetos usando Arduino como rseleo de computagdo. A
comunidade Arduino é muito grande, e assim posswuanmvasto nimero de tutoriais, livros
de referéncia e bibliotecas disponiveis livreméMELGAR et al, 2012).

A simplicidade intencional de abordagem para aafdatna Arduino tem permitido um
acesso para pessoas que nunca teriam pensado eouys@gramar um microcontrolador
antes do Arduino. O Arduino Uno, que é um dos diegltipos de placas da familia Arduino,
é ilustrada na Figura 4 (ARDUINO, 2014).

Entradas e saidas digitais

---------
Conversor

Serial <> USE [t
1=

-ﬂ------‘---.-----"_
Fonte de Alimentagio Entradas Analégicas
I Ou Saidas digitais

Pinos de alimentagio
5V - 3,3V e Terra (0V)

Figura 4 — Arduino Uno. Adaptado de MELGAR (2012).

4. RESULTADOS EXPERIMENTAIS PRELIMINARES

Como experimento inicial, utilizaram-se trés potémetros como divisor de tenséo, e a
tensdo variavel de 0 a +5 V no A/D do Arduino, sme definia o angulo de saida de acordo
com a tenséo de entrada do A/D. Efetuou-se taminémexperimento para analise do valor do
Duty Cycle a cada 10° conforme ilustrado nas Figéra 7.

Para a comunicacao USB entre o Kinect e o compytéoionecessario utilizar um
adaptador de 12V, visto na Figura 7 que transfosncanector proprietario do Kinect para
USB do computador.
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Figura 5 — Grafico do Angulo (graus) por Duty Cy(e).

Figura 6 — Controle de braco robético a partir disasla do A/D do Arduino, com analise de
Duty Cycle no osciloscopio.



Figura 7 — Adaptador USB para o conector propiiet#w Kinect (MELGAR, 2012).

Através da instalacdo de bibliotecas e com a atiivp do Processing, foi possivel
adquirir imagens a partir do Kinect, como ilustradoFigura 8, que exibe o que foi captado
pelas cameras de profundidade e RGB.

|l DepthMapAndRGE l o v

Figura 8 — Imagens da cameras de Profundidade e RGB

Ainda foi possivel efetuar uma analise 3D colorifta reconhecimento do Kinect,
visto na Figura 9.
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Figura 9 — Analise de Imagem 3D Colorida do Kinect.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O processo de ensino-aprendizagem de robotica tadiena projetos torna as
atividades de sala de aula muito mais produtiyagsantando uma perspectiva pratica e que
pode vir a ser eficaz até mesmo para impulsiotieb@lho em equipe.

O desenvolvimento de projetos, como 0 apresentadte rartigo, € uma ferramenta
bastante eficaz para combater a evasdo discenteurdes ligados a area de robdbtica,
impulsionando, assim, a evolucéo tecnoldgica ds. pai

Existem diversas outras ideias que podem vir airepiementadas na forma de
atividades académicas, expandindo a gama de combigicis dos estudantes, facilitando a
iniciagdo cientifica e tecnolégica nas universigadiesde os principios da formacao
académica.
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Abstract: This paper shows the build process of a contrsiesy to move a robotic arm using
gestures captured by a Microsoft Kinect Sensors@ethat allows implementing various
applications with many equipment. The proposaloisdéscribe this control system as a
method of teaching robotics for robot control usiraptured images with the open platform
Arduino. The algorithms used to capture the usestiges, allow controlling servomotors,
changing the angle and position of the robotic afithere are the preliminary results by the
use of Kinect Sensor and its possibility of useeweral activities, including the educational
robotic.

Key-words: Kinect sensor, Robotic arm, Arduino, Educationab8tic, HMI.



