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Abstract—Esta descricao da equipe, descreve algoritmos e
idéias para o desenvolvimento e construcao de robos pelo Time
eROBOTICA LEGO para a categoria IEEE Standard Education
Kits na Competicao Latino-Americana de Robética, 2008.

Index Terms— Kits de Robética, NQC, LEGO

I. INTRODUCAO

H4 anos os moédulos educacionais vém sendo utilizado
pelas universidades do mundo a fora, sempre com intuito de
incentivar os graduandos a modelarem os problemas reais e
suas solugdes, através de robds infinitamente mais baratos. No
discorrer deste trabalho, busca-se ilustrar a importancia de se
“prototipar e testar novas configuracdes de robds antes de
construi-los. [1] O plano de fundo para essa ilustracdo seria
O Espaco, onde se tem a cooperagdo entre dois robos com a
finalidade de restaurar o computador principal de uma nave
espacial, que ird colidir com a terra em 5 minutos. Para isso,
um dos robos deverd buscar uma fita de backup (responsavel
pela restauracdo do computador central), que s6 pode ser
ativada por senha, que por sua vez deverd ser encontrada por
outro robd. Nesse interim, paradoxalmente ao tempo em que as
ferramentas educacionais parecem simplificadas em relacdo a
constru¢ao de um robo real, outros problemas acabam surgindo
devido a essa simplificacdo, tal como o dominio completo e
preciso das ferramentas bdsicas, ou seja, motores e sensores,
que muitas vezes mesmo na modelagem exigem uma poténcia
eficiente, no caso dos motores, e uma precisdo de leituras,
no caso dos sensores. Dessa forma, esse foi um dos grandes
desafios: tentar contornar a ineficiéncia dos elementos de
hardware, através do software. Outra grande deficiéncia, que
podemos enumerar, ¢ a falta de rigidez do corpo do robé com
modulos educacionais de LEGO Mindstorms. Dessa forma, o
grande desafio dessa modelagem € saber utilizar os aspectos
positivos da mesma, deixando que os aspectos negativos ndo
prevalecam.

II. CONSTRUGCAO DOS ROBOS
A. Robo A

Para a construcdo do primeiro robd, responsavel pela busca
do backup, simulado por um cubo preto, foi necessiria a
elaboracdo de uma garra, que deslizasse paralelamente a
parede das chamadas cabines (onde se encontram empilhadas
varias outras backups, sendo da cor azul), que procure e ache
a backup correta: cor preta. A garra dotada desse tipo de
deslizamento foi essencial também para que se possa encaixar
o cubo no devido lugar da aeronave, representado por um furo
na parede da arena. A garra, dotado desse tipo de deslizamento
foi essencial também para que se possa encaixar o cubo no
devido lugar da aeronave, representado por um furo na parede
da arena. Na garra ainda, utiliza-se para a montagem pecas do
kit LEGO Mindstorms, versao RCX, porém motores, sensores
e controlador (“tijolo ”) do kit LEGO Mindstorms versao
NXT, que serd primordial para a futura comunica¢do com o
robd Il(responsavel pela senha), uma vez que é dotado do
sistema Bluetooth de comunicagdo. Utilizou-se, nessa parte
do robd, um sensor de toque, para identificar o momento
em que a garra encosta na parede e comeca a deslizar, tal
como um sensor de luz para identificar a tonalidade das cores
dos blocos. Assim como dois motores: um para controlar a
abertura e fechadura da garra e outro para o deslizamento
paralelo da mesma. Quanto ao movimento, obteve-se um
rob6 dotado de rodas, por privilegiarmos sua estabilidade e
eficiéncia. Utilizou-se pecas de LEGO Mindstorms, versio
RCX, inclusive motores, sensores e controladores (“tijolo )
dessa mesma versao, respeitando-se sempre a limitacao de seis
sensores e seis motores. Na movimentagdo do robd, utilizou-se
dois sensores de luz para receber os valores devidos das cores
da trilha e do ambiente externo a elas, tal como um sensor
de toque, que identifique 0 momento em que o robd encosta
na parede e cesse seu movimento. Utilizou-se também dois
motores, para controlador o movimento do robd, efetuando



inclusive curvas.

Fig. 1.

Robo A

B. Robo B

Na constru¢do do segundo robd, responsdvel pela busca da
senha no segundo andar do prédio manteve-se o esquema
de montagem do primeiro robd, isso é: o movimento da
garra dotada de deslizamento paralelo. Pois, mesmo ndo sendo
necessdria a busca do bloco paralelamente ao robd, se faz
necessario o0 mesmo esquema para que 0 mesmo encaixasse o
bloco na parede a uma altura de 0,Im. Mantendo-se também
o esquema de montagem, sendo utilizadas pecas de LEGO
Mindstorms, versdao RCX, motores e sensores de LEGO Mind-
storms, versdo NXT. Nessa particio do robo, utilizou-se um
sensor de luz para buscar-se o cubo da cor preta. Com relacio
ao movimento, dotou-se esse robd esse robd com esteiras, uma
vez que sdo indicadas para a subida de escadas, como € o caso:
duas escadas de 0,03 m cada. Utilizou-se, assim como para
o primeiro robd, motores e sensores do LEGO Mindstorms,
versdo RCX. Ja nessa particdo buscou-se utilizar dois sensor
para que o robd siga a trilha, tal como dois motores, para
controlador o movimento do robd, efetuando inclusive curvas.

III. LINGUAGEM NQC

Not Quite C é uma linguagem simples com uma sintaxe
semelhante a linguagem C, que pode ser usada no controlador
programavel da lego o Lego RCX(do Mindstorms set). Para
aqueles que estdo sendo inicializados agora em programacao,
um envolvimento grafico como aqueles usados no software
da Mindstorms(RIS) ou no Robolab sdo melhores opgdes.
Entretanto, em competi¢des de grande nivel, as quais requerem
tarefas bem mais minuciosas do que esses programas ante-
riormente citados conseguiriam fazer, sendo assim o NQC,
tem vdrias bibliotecas com n fungdes tteis ao lego RCX.
[2] Not Exactly C é uma linguagem também criada com o
mesmo propésito, que seria, uma programac¢io mas robusta e
eficiente para os Bricks da lego(NXT e RCX), ela também
tem uma semelhanga com a sintaxe da linguagem C, além de
possuir fungdes para a comunicacdo entre dois bricks. Nos
do erobotica, usamos o a linguagem nqc e a nxt para uma
alta precisdo que esta competi¢do necessita, podemos dar um
exemplo basico disso, quando citamos o famoso cédigo de

seguir varias linhas, que feito com qualquer dos programas
criado pela lego para os kits, ndo conseguiram distinguir
exatamente, pois o espectro muito, ja isso é rapidamente
resolvido, quando usamos a linguagem ncx ou nqc, [3] usamos
os famosos arrays para assim calcularmos uma média entre
varios espectros de cor e darmos as direcdes exatas aos robds.

IV. ALGORITMOS
A. Seguimento das Linhas Azul e Preta, e Captura dos Blocos

O robd que procura o bloco nas pilhas é posicionado com
seu primeiro sensor sobre a trilha azul. Uma rotina 1€ este
sensor e classifica o valor lido. As classificacdes usadas sdo
branco, branco azul, azul, azul preto e preto. Quando a leitura
do sensor € branco azul, que significa que o sensor estd entre
a linha azul e o fundo branco, o robd segue em frente. Quando
a leitura é azul, que significa que ele estd desviando para o
lado da faixa, ele faz a curva corrigindo. Quando a leitura
€ branco, ele faz a curva para o outro lado. Um segundo
sensor, um pouco afastado do outro, fica sobre o fundo branco,
esperando pelo estimulo da faixa preta que indica quando ele
deverd fazer a curva em dire¢do a pilha de blocos. Quando sua
leitura difere de branco, o rob6 realiza a curva. O algoritmo
para seguir a linha preta é semelhante ao usado para seguir
a linha azul, apenas troca-se os valores, e espera-se que O
sensor de toque indique a colisio com a lateral da arena.
Entdo o robd alinha com a pilha de blocos, através do sensor
de luminosidade e realiza quatro leituras do mesmo sensor,
alterando a altura da garra onde estd fixado, para a altura de
cada um dos blocos. Usando essas leituras, a média dos valores
lidos é calculada e € verificado qual o bloco cuja leitura foi a
mais dispar da média. Esse deve ser o bloco preto, distinto dos
demais azuis da mesma pilha. Usando uma porcentagem para
calcular se a diferenca de um bloco da média é significante,
também € decidido se o bloco preto estd ou ndo naquela pilha.
Entdo a garra é novamente posicionada na altura do provével
bloco preto, e é fechada, capturando-o. Entdo o robd faz uma
rotacdo de 180° graus e faz o caminho de volta pela linha preta
até a azul, usando a mesma estratégia usada para detectar a
linha preta para a linha azul neste procedimento de volta. E
prossegue para a préxima pilha de blocos, caso o bloco preto
ndo tenha sido encontrado.

B. Comunicagdo e sincronizacdo entre os bricks

Apds se conseguir €xito, em criar, uma comunicagdo via
c6édigo Morse entre o brick do rcx e do nxt, pois sé
havia como material dois kits nxt, vimos que tal maneira,
ndo era vidvel pelo grande uso de sensores, € como a
organizacdo da competicdo limitava os mesmos, preferimos
fazer a comunicacdo em um robd entre sua parte inferior que
usava um brick rcx e sua parte superior um brick nxt, fez-
se tal comunicagdo pelo tempo. A comunicagdo entre os dois
bricks, para se encontrarem no meio da arena foi feita por
um algoritmo de mensagens criado usando o sistema bluetooh
presente no brick nxt, esse mesmo sistema foi feito para criar
a sincronizacdo exata entre eles, baseada em um sistema de
sonar, no qual o mais rdpido baseado em testses, se posiciona



em um ponto Y na arena, no qual o outro necessariamente
ird passar, baseado nisso comeca a jogar sem parar um sinal
Bluetooh o qual s6 cessard, quando o outro estiver chegando
perto ao Receber tal sinal, ele também para e sincroniza até um
ponto, pois um fica mais atrds por ser mais rapido e baseado
em testes, comecam a andar até chegar juntos ao local de
colocar os backups. [4]

V. PERFORMANCE NOS TESTES

Ao realizar alguns testes com 0s robds, obtive-se Otimos
resultados apesar de terem acontecidos pequenos erros em
alguns aspectos, como: * Problemas nas curvas durante o
percurso cabine-linha azul: Havia uma perda no sentido ao
fazer a curva para voltar ao caminho azul, em direcdo a
outra cabine. * Problemas na comunicacdo entre os bricks
do RCX e NXT: Nio € permitido o uso de um adaptador
que facilita a comunicagdo entre 0 RCX e NXT, pois havia
poucos sensores de um sé kit, por este motivo, tive-se que
montar os robds usando uma parte do RCX e outra parte do
NXT. * Problemas na comunicagdo entre os dois robds: Na
etapa final da tarefa, tive-se que fazer uma sincronizacdo entre
os rob0s para cumprir-la corretamente, para isso, precisava
comunicar os dois robds para que eles pudessem avisar um
ao outro que tinham a fita de backup e a senha, e estavam
preparados para colocar-la no computador central. Ao término
dos testes, corrigiu-se o problema nas curvas, utilizando um
sensor de luz extra e aprimorando a l6gica de programacgdo do
robd. Com isso, obteve-se um resultado bastante satisfatorio.

VI. PROJETOS FUTUROS

O eRobotica é um grupo de estudo das diversas dreas
da robdtica. Esta competi¢do serd usada como palanque in-
telectual no qual a partir da efusdo e difusdo do ensino da
robética e da amostragem do uso da robdtica em competicdes
de modo inteligente mostrando coisas simples como os Kkits
educacionais de robdtica podem ser usados como um grande
incentivo no ensino da robdtica. Pois baseados em experi€ncias
dentro do préprio laboratério vimos que o LEGO, serve como
alicerce tedrico e pratico do ensino da robdtica, sendo assim, a
idéia com esta competi¢do € a criagdo do espirito competidor
e desafiador para os alunos ingressantes e a mostra da robdtica
como ciéncia ttil ao engenheiro eletricista e ao ser humano em
geral. Desenvolver novos modelos de robds e situacdes reais,
tais como a da competicdo, para estudo e desenvolvimento dos
nossos graduandos para futuras participagdes em competicdes
utilizando o kit educacional LEGO.

VII. CONCLUSAO

Temos como conclusdo, que a competicdo nos deu plena
ajuda, para o desenvolvimento da robdtica em nossa universi-
dade, dado que a partir do momento, que houve interesse de
alunos de outros cursos, e que, o laboratério em si cresceu,
ministrando aulas, e cursos, quando a alguns meses atrds
existia somente boa vontade, entdo esperamos obter um bom
resultado, pois apesar da baixa verba, onde tivemos que utilizar
a comunicagdo entre dois kits pelo tempo como citado acima

neste TDP,pela falta de kits nxt onde fariamos facilmente a
comunicagdo bluetooh entre eles,, porém caso isto ndo ocorra,
ndo serd o fim, mas apenas um recomeco com mais esforgo e
dedicacdo, para o desenvolvimento da robdtica, como drea de
estudo importante dentro de nosso curso.
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