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Resumo— O trabalhoapresentaumaaplicaçãodesenvolvida parawebcujo principalobjetivo é permitir o acessodapopulação
a robôs. Um manipuladorPUMA 560 esboçaa caricaturada facede uma pessoacontidauma imagemenviada pela internet.
O usuárioenvia o arquivo com a foto e monitoraa robô caricaturistaatravés de câmerason-line. O processocomo um todo
inicia-secomo processamentodaimagemcaptadaondesãoutilizadastécnicasespecíficascomodetecçãodebordas,afinamento
e vetorização.Em seguida,ocorrea geraçãodosdadosa seremenviadosao controladordo robô. Nestaetapa,os movimentos
e trajetóriado manipuladorsãootimizadoslevandoem consideraçãopontosde singularidadee áreade trabalho. Os algoritmos
utilizados,aarquiteturadosistemabemcomoalgunsresultadossãodescritosemdetalhe.

Abstract— This paperpresentsa webbasedapplicationwhosegoal is allowing peopleto interactwith robots.A manipulator
PUMA 560paintsafaceonaboardusingapain.Theimagewhichis goingto bepaintedis uploadedandtheuserobservesthetask
by webcams.Thedigital imageprocessing(DIP) is thefirst job stepwherespecifictechniquesareusedasedgedetection,thinning
andvectoring. Next, comesdataprocessingwhich is going to be sentto the robot controller. The robot trajectoryis optimized
observingthework areaandsingularitiespoints.Thealgorithmsandthearchitectureusedaswell astheresultsaredescribed.

1 INTRODUÇÃO

A interneté hojeum dosprincipaismeiosdecomuni-
cação.Suapossibilidadedeinteraçãopermiteo desen-
volvimentodeserviçosinviáveisháalgunsanosatrás.
Naáreadarobótica,umaaplicaçãoutilizadaéa teleo-
peraçãoe o monitoramentoderobôspermitindoo pú-
blico emgeralateracessoatecnologiasnãoconvenci-
onais.Taylor foi um dosprimeirosa relatarum traba-
lho destanatureza(Taylor e Trevelyan,1995). Desde
então,algunssitestêm disponibilizadorobôs(mani-
puladorese robôsmóveis)paramonitoramentoe tele-
operação(Simmons,1998;Stein,1999;Ho e Zhang,
1999;Siegwart e Saucy, 1999;Goldberg et al., 1996).
Comoo acessoà redemundialé irrestrito,a interface
devesera maisamigável possível, possibilitandopes-
soassemnenhumconhecimentomaisprofundoa uti-
lizareme entenderemo serviçodisponível. O monito-
ramentodastarefasutilizandocâmerason-lineé uma
técnicabastanteutilizada.

O presentetrabalhoobjetivapopularizaro acesso
arobôsutilizandointernet.A idéiaépermitirqueuma
pessoaenvie umaimagemdeumafaceemonitoreum
manipuladorde6 grausdeliberdadedesenhandoaca-
ricaturaemum quadro.Caricaturasdepessoaspúbli-
cassãocomunsde seremencontradasem colunasde
jornaise revistas. Os caricaturistasprocuramenfati-
zar algumacaracterísticafísica marcanteencontrada
na pessoa.Alguns procuramrealçarolhos,nariz ou
atémesmoumamanchanapele. Umavezdisponível
os traçosquemelhorrepresentama facedeumapes-
soa,pode-seexecutaruma caricaturacom o mesmo
objetivo. A imageméprocessadacomo objetivo dese
obterestestraçosa seremesboçadospelo manipula-
dor. Técnicascomodetecçãodebordas,afinamentoe
vetorizaçãoforamutilizadas.Umaetapadeadequação
dascoordenadasaoespaçodetrabalhodoPUMA 560
foi necessárialevandoemconsideraçãopontosdesin-
gularidadee áreamáximado quadro.A Fig. 1 ilustra
o manipuladoresboçandoumacaricatura.

Na seçãoseguinteserãoabordadosalgunstraba-
lhosexistentesnaliteratura.Naseção3 serádetalhada
a arquiteturautilizadaparaexecuçãoda tarefa bema

Figura1. O manipuladorPUMA 560esboçandoumacaricatura.

metodologiautilizada.Osprocessosetécnicasutiliza-
dosserãobemdetalhados.Algunsresultadossãodis-
cutidosnaseção4, e naseção5 sãocomentadascon-
clusõesretiradasnarealizaçãodo trabalhobemcomo
propostasdefuturostrabalhos.

2 TRABALHOS RELACIONADOS

Um dos primeirossitesa disponibilizara teleopera-
çãode robôspodeservisto em (Taylor e Trevelyan,
1995). Posteriormente,Simmonsdisponibilizouum
robô móvel para ser teleoperado(Simmons,1998).
Este AGV (AutonomousGuided Vehicle), denomi-
nadoXAVIER, navegava peloscorredorese salasda
universidadeatravésdecomandosenviadospelousuá-
rio através da web. No browser, uma interface foi
construídaexibindo a posiçãodo robô em um mapa
do local e uma imagemobtida por umacâmeradis-
postano XAVIER. Goldberg, com seuprojetodeno-
minado
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disponibilizouum manipula-

dor paramonitorare preservar um jardim (Goldberg
et al., 1996). Atravésda web, ao usuárioerapermi-
tido movimentaro robô quepossuíaumacâmeraem
suagarra.Destaforma,erapossível obterimagensde



pontos� específicosdo jardim. Além disso,outrasfun-
çõeseramdisponíveiscomojogaráguanasplantas.������
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foi outro trabalhoseme-
lhante utilizando um PUMA 760 (Stein, 1999). O
usuáriodesenhava formase traçosem um aplicativo
quepodiaseracessadopor um navegadorquesuporta
Java. Umavezobtidoo desenhofeito nesteaplicativo,
o manipuladoro repetiaemumquadroutilizandopin-
céis. O monitoramentodosmovimentosdo robô era
feito atravésde imagensobtidasdo local. Paracon-
troledo robô,utilizou-seumabibliotecaemC++ para
robótica(RCCL (Lloyd e Hayward, 1984)) rodando
emumamáquinaconectadavia portaparalelaaocon-
troladorefetuando-seo controledeformadireta.

O presentetrabalho(
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) di-
fere do projeto de Stein em dois aspectosbásicos.
O primeiro delesdiz respeitoa forma pela qual o
desenhoa ser reproduzidopelo manipuladoré ob-
tido. É necessáriouma etapade processamentode
imagense adequaçãoao espaçode trabalho. Já no������
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, ascoordenadasa seremplo-
tadasjásãoobtidasdiretamentedosdesenhosfeitosno
aplicativo. Um segundoaspectoquedistingueosdois
trabalhosé a forma de comunicaçãorealizadacom o
robô. No casodo PUMA Caricaturista,houve a ne-
cessidadede seprogramarem VAL no controladore
a transmissãode dadosfoi feita via RS-232de uma
máquina.

3 DESCRIÇÃO DO SISTEMA

O processoinicia-secomo envio deumafoto pelain-
ternete terminacomo manipuladoresboçandoostra-
çosdestaimagememumquadroutilizandoumpincel.
Umavisãogeraldo sistemaé ilustradanaFig. 2. Para
exibiçãonobrowser, foi construídaumainterfacebem
simples.É efetuadoumuploaddobrowseraoservidor
de processosqueinicia o processamentoda imagem.
Técnicasdeprocessamentodigital deimagenssãore-
alizadasparaobtençãodosvetoresquerepresentama
facedapessoa.Estesvetoressãoarmazenadosemum
arquivo queotimizaa quantidadede vetoresgerados,
eliminandoos quepossuemmagnitudeinferior a um
dadovalor. Além disso,efetuauma adequaçãodas
coordenadasao espaçode trabalhodo robô. Os ve-
toressãoentãoenviados(via RS-232)aocontrolador
em umasequênciapré-determinada.O programaem
VAL, rodandono controlador, efetuao controledos
movimentoso robôdeformaa esboçara caricatura.

Paralelamenteaestesprocessos,existemduascâ-
merason-linequeexibemaousuárioo queestáacon-
tecendo. Uma delasmonitoratodosmovimentosdo
robô e a outra exibe o queestásendodesenhadono
quadro.Estaswebcamspossuemum softwarecomer-
cial responsável pelaatualizaçãodasimagensem in-
tervalos pré-estabelecidos.O usuáriopodeescolher
qual das câmerasdesejautilizar em um dado mo-
mento. Todasestasetapassão detalhadasa seguir
iniciando-sepela interfacedo browser e finalizando
comaprogramaçãodo controlador.

3.1 A INTERFACEWEB
A interfacedeve combinarsimplicidadee funciona-
lidade uma vez que pessoassem nenhumconheci-

Figura2. VisãoGeraldoSistema.

mentomaisprofundopodemacessaro site. As duas
principaisfuncionalidadesexistentessão: uploadde
imageme monitoramentodastarefas. Inicialmente,
o usuáriosimplesmentesubmeteo arquivo correspon-
denteàimagemaserdesenhada.Depois,estaimagem
é exibida em conjuntocom a imagemdo local para
monitoramentodosmovimentosdo robô. Atravésde
umbotão,pode-sealternarentreasduas5 �768%&
�92

, op-
tandoporumavisãolateraldomanipuladorou frontal
aoquadro.A primeiradelasé a ilustradanaFig. 3.

Figura3. A interfaceWeb utilizadaparateleoperare monitoraro
processo.

3.2 PRODUZINDOCARICATURAS
Umavezdisponível ostraçosquemelhorrepresentam
a facede umapessoa,pode-seexecutarumacarica-
tura. Fatoresde escaladistintospodemseraplicados
em determinadospontosespecíficosde forma a real-
çar nariz,bocaou olhos. No presentetrabalho,estes
fatoresdeescalasnãoforamaplicadossobafoto rece-
bida,contudo,algumascaracterísticasforamextraídas
dafacedapessoa.Extraiu-seo
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daimagem

deformaa representá-lacomcertafidelidade.No en-
tanto,a iluminação,cor e outrossãofatoresdecisivos
no sucessodestaetapa.

O principalobjetivo é obtero =?>�@BA!C númerode



vD etoresque possamrepresentara faceda pessoana
imagemrecebida. Para isto utilizou-se técnicasde
processamentode imagensespecíficas. Uma delas
foi a vetorizaçãoquepartede algumaspremissasdo�:2:;��������:�4"

daimagem.Sãoelas:

E linhascomespessuramenorpossível (1 pixel);

E garantiade um e somenteum caminhoentre
doisextremos;

E garantiade fácil determinaçãode pontosde in-
tersecçãodelinhase seuspontofinais.

Estascaracterísticaspodemserobtidasaplicando-
se detecçãode bordasseguido de afinamento. Por-
tanto, as técnicasutilizadasforam aplicadasna se-
guinteordem:detecçãodebordas,afinamentoe veto-
rização.No entanto,O processamentoimplementado
utiliza imagensem tonsde cinza,assim,quandone-
cessárioa conversãofoi efetuada.O
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foto devesero maishomogêneopossível paraquenão
sejamdetectadasbordasnãodesejadas.

DETECÇÃO DE BORDAS
Os métodosde detecçãode bordassãonumerosose
bem conhecidos. Em sua grandemaioria, são ba-
seadosno princípio de que onde há uma variação
abruptana intensidade,é possível quehajapresença
de bordas. Dentreos métodosde detecçãode bor-
daspodem-secitar: Sobel,Roberts,Prewitt e Canny
(Castleman,1995). Foram realizadostestescom to-
dosestesmétodos.O Canny detectabordasmuito su-
tis. Comoo objetivo éobterasbordasmaisrelevantes,
estemétodonãoobtevebomresultado.Dentreosou-
tros, o queapresentoumelhor imagemresultantefoi
o de Sobel. Posteriormenteefetuou-sea binarização
paraeliminarbordaspoucoexpressivas.A técnicauti-
lizadaparadeterminaçãodolimiar foi calcularamédia
dosníveisdecinzadospixels.

Existem ainda métodosque utilizam transfor-
madade Hough(Theccoe Verri, 1998). No entanto,
nãosãoindicadosparaaaplicaçãoumavezquedetec-
tambordasemorientaçõespreferenciais.

AFIN AMENT O
O afinamentoconsisteemreduzira imagemaomenor
númerodepixelscapazderepresentarseu

�/2�;����:�����4"
.

No caso,existemváriastécnicasdisponíveis na lite-
ratura,dentreelasa baseadaem operaçõesmorfoló-
gicas (Castleman,1995), na transformaçãodo eixo
médio(Pavlids, 1982)e métodositerativos (Zhange
Suen,1984). É importantefrisar que nem todasas
imagenspodemserafinadase os métodosexistentes
nãogarantemumbomresultado.A principaldiferença
dentreosmétodosdescritoséacomplexidadecompu-
tacional. O que apresentamenorcomplexidadeé o
queutiliza operaçõesmorfológicas.Contudo,comoo
tempode processamentonãoé fator muito relevante
no contexto do trabalho,optou-sepelo métodoitera-
tivo deZhang-Suenporserdemaisfácil compreensão
e implementação.

Alguns conceitosapresentadoscomoo de cone-
xidadee denúmerosdevizinhossãonecessáriospara

entendimentodosalgoritmosdemonstradosa seguir.
Toda referênciaaospixels da imagemé ilustradana
Fig. 4.

Figura4. Referênciadospixelsnaimagem

E Conexidade C(N0): o número de transições
preto-brancoou vice-versa,nasequênciadevi-
zinhosN1, N2,....., N8, N1. Na verdadeé o nú-
merodeobjetosadjacentesaopixel N0.

E VizinhosB(N0): o númerodepixelsvizinhosde
N0 diferentesdezero.

Antesdaaplicaçãodo métododeafinamento,foi
efetuadoumpré-processamentoqueédescritoabaixo.
Estealgoritmodeexclusãodepontosé aplicadoem4
iteraçõesna tentativa de eliminar projeçõesfalsasou
minimizarsuasocorrências.

for todopixel daimagemdo
if ( B(N0) J 3) ou ( C(N0) J 2)) then

eliminapixel daimagem;
end if

end for
Então,aplicou-seo afinamento. Basicamenteo

métodoconsistede algumasestratégiasparaescolha
depontosquepodemserexcluídos.É importanteno-
tar quea exclusãodospontossó terminaquandonão
severificarmaisnenhumpixel a sereliminado.

while houverpixel aserremovido do
for todopixel daimagemdo

if ( (2 K B(N0) K 6) ou (C(N0) = 1) ou
((N1 * N3 * N5) = 0) ou ((N3 * N5 * N7) = 0)
) then

eliminapixel daimagem;
end if
if ( (2 K B(N0) K 6) ou (C(N0) = 1) ou
((N1 * N3 * N7) = 0) ou ((N3 * N5 * N7) = 0)
) then

eliminapixel daimagem;
end if

end for
endwhile

VETORIZA ÇÃO
Uma vez atingidasascaracterísticasnecessáriasdes-
critasanteriormente,pôde-seaplicaravetorizaçãosob
aimagemafinada.Foi implementadaamáquinadees-
tadosilustradanaFig. 5 paraobtençãodosvetores.É
necessárioa rotulaçãodospixelsempontoextremoe
intermediário.Pontosextremossãoaquelesqueexpri-
memo fim ou início dealgumsegmento,podendoser
um pontofinal, inicial ou deintersecção.

Um pontoé dito extremosesatisfizera seguinte
expressão:B(N0) = 1 ou C(N0) L 2 ou ( C(N0) = 2 e
4 J B(N0) J 7 ). Casocontrário,é dito comointer-
mediário.De umamaneirageral,um pontoé extremo



quandoM for o início oufim deumdadosegmento.Caso
ossegmentossecruzem,o pontode intersecçãotam-
bémédito comoextremo.

Figura5. Máquinadeestadosparavetorização

Assim,umavezrotuladosospixels,amáquinade
estadosé aplicadadaseguinteforma: Inicialmente,é
efetuadaumaleitura linha a linha dospixels da ima-
gem a partir do vértice superioresquerdo. Quando
um pontoextremoé identificado,ativa-seo estado0.
Verifica-sea vizinhançadestepixel (N3, N4, N5... N1e
N2) e casosejaencontradoum ponto intermediário,
o estado1 é ativado. Novamenteverifica-seos vizi-
nhose esteestado1 é reativadoao se encontrarum
ponto intermediárioe só serádesativadocom a pre-
sençadeumpontoextremo,quandoatingi-seo estado
final 2. Ospontosqueforamvisitadosentreo estado0
e 2 compreendemum segmento.Percebe-sea neces-
sidadedehaverumesomenteumsegmentoentredois
pontosextremos,o queé garantidopeloafinamentoe
rotulação.Após o estado2, casosejaencontradoum
pontoextremonãoanalisado,ativa-seo estado1 nova-
mente.Assim,reinicia-seo processode identificação
de segmentos. É efetuadaa identificaçãoda lineari-
dadedossegmentosdetectados.Verifica-sea possibi-
lidadedeaproximá-losporumaretaligandoospontos
extremos. Evidentementeexiste um erro nestaapro-
ximação. Casoesteerro não sejaaceitável paraum
dadosegmento,a saídaé subdividí-lo emsubsegmen-
tos e tratá-losseparadamente.Estaetapaé ilustrada
na Fig. 6. Na colunaà esquerda(Situação1), sim-
plesmenteuniu-seospontosextremos(A eB) do seg-
mentodecurvaeobteve-seumvetorcomumerroque
pôdeser tolerado. Jána outrasituação,a uniãodos
extremosnãooriginou um vetorcom um erro aceitá-
vel. Assim,subdividiu-seo segmentoem dois,origi-
nandodoisvetores(A-C e C-B). O pontointermediá-
rio (pontoC) é o pontodo segmentomaisdistanteda
linharetaqueuneospontosextremos.As subdivisões
podemsermúltiplas,dependendodoerroconsiderado
comoaceitável. Em termospráticos,quantomenoro
erroaceitável, melhorseráa representaçãovetorialda
imagem.Contudo,deve haver um compromissocom
a quantidadedevetoresgerados.

Finalmente,apósa identificaçãoe linearização
dossegmentos,sãoarmazenadasemumarquivoasco-
ordenadasinicial e final destesvetores.Elasservirão
de referênciaparaos movimentosa seremefetuados
pelo manipulador. Cadalinha do arquivo representa
um vetor compostopelascoordenadasde seuponto
inicial (Pi) efinal (Pf).

Figura6. Etapasparaidentificaçãodosvetoresapartir dossegmen-
tosdecurva.

3.3 ADEQUAÇÃO DA VETORIZAÇÃO AO ROBÔ

Todo o tratamentodo arquivo contendoos vetoresa
seremesboçadosassimcomoo sincronismodeenvio
dedadosaocontroladorfoi efetuadoem máquinalo-
cal. Estamáquinaestavaconectadavia RS-232como
controlador.

Um dosobjetivosdestaetapaéminimizaraquan-
tidade de vetoresgeradossem comprometera fide-
lidade com a imagemoriginal. Uma alternativa en-
contradafoi eliminartodososvetorescommagnitude
(distânciaentreos pontosinicial e final) inferior a 3
pixels. Outro objetivo é adequarascoordenadasen-
contradas.Isto requeruma adequaçãoao espaçode
trabalhodo manipulador(escalae transformaçãode
referenciais).A áreadealcancee pontosdesingulari-
dadeforamlevadosemconsideração.

Além disso,osvetoresforamordenadosparase-
rem enviadosao controlador. Estasequênciafoi ge-
radadetal formaqueo braçomecâniconãoexecutasse
muitosmovimentosdesnecessários.É importantefri-
sarqueesteordenamentonãoé ótimo, ou seja,nem
semprea trajetóriaefetuadapelo robô seráa menor.
Contudo,parao contexto dotrabalho,esteaspectonão
influencioudeformasignificativanotempogastopara
sedesenharos vetores. O algoritmofuncionada se-
guinte forma: Inicialmenteé encontradouma extre-
midadedeum vetorlocalizadamaispróximadaparte
superioresquerdadaáreadetrabalho.Posteriormente,
apartirdaoutraextremidade,verifica-seapresençade
umacoordenadainicial ou final numraio de3 pixels.
Casonãosejaencontrado,esteraioéincrementadoaté
obtersucesso.Ao encontrarum novo pontoextremo,
o processosereinicia.

O envio destesdadosao controladorfoi efetu-
adovetor por vetor. Assim, estacomunicaçãoentre
amáquinalocaleo controladordevesersincronizada.
Numaprimeiraetapa,a máquinaesperapor umacon-
firmaçãode queo manipuladorjá estáprontoparaa
tarefa. Após estaconfirmação,um vetor é enviado



para� serdesenhadono quadro.O controladorverifica
queo desenhodestevetorfoi efetuadoeavisaqueestá
prontopararecebermaisum pardecoordenadas.En-
tão, inicia-senovamenteo loop, que só é finalizado
quandotodososvetoresforemenviados.

PROGRAMA ÇÃO DO CONTROLADOR
Umavezespecificadoo protocolodecomunicaçãoen-
tre o controladore a máquinalocal, consegue-seen-
viar os vetoresde forma sequencial.No entanto,um
pequenotratamentodos dadosrecebidosaindadeve
ser efetuadopelo controlador. Ao receberum con-
junto de coordenadas(inicial e final), é verificadose
o novo ponto inicial é igual ao pontoem queo pin-
cel seencontra.Casosejaverdadeiro,plota-seo novo
vetor. Casocontrário,afasta-seo pincel de aproxi-
madamente5 cm do papel,perdendoo contatocomo
mesmo.Então,desloca-seo pincelaonovo pontoini-
cial lido, aproxima-senovamentee esboça-seo novo
traço. Esteprocedimentoé repetidoatéquetodosos
vetorestenhamsidoenviados.Umacoordenadanega-
tiva indicao fim datransmissão.Estaetapaé ilustrada
naFig. 7.

Figura7. Programaçãoexistenteno controladorparadesenhodos
vetoresrecebidos.

4 RESULTADOS

Comojá descritoanteriormente,foi utilizado o robô
comercialPUMA 560 que possui6 grausde liber-
dade movimentado-sea uma velocidadede 6 in/s.
Procurou-seumaregiãodetrabalhoondeo pontosde
singularidadenãoacontecessem.A áreade trabalho
foi definidopor um retângulode 30 cm x 40 cm. O
processamentode imagensocorreuem um máquina
SunSparcStation4.0 com 64 Mb de memóriaRAM
rodandoSolaris2.0. O programade tratamentodos
vetorese comunicaçãocom o controladorrodou em
umamáquinaPentiumII 233MHz com64Mb deme-
móriaRAM rodandoWindows 98 conectadavia RS-
232aocontroladordo PUMA 560. Todaa programa-
çãofoi efetuadaemC++(processamentodeimagens),
BorlandC++ Builder (máquinalocal) e VAL II (con-
trolador).

Alguns experimentosforam realizadose um re-
sultadoda etapade processamentode imagensé de-
monstradoemdetalhesnaFig. 8. A imagemrotulada

é ampliadacomo podeser visto na parteinferior da
figura. Os pontosextremosestãorepresentadospela
cor brancae os intermediáriospor um nível de cinza
intermediário. Como citado anteriormente,o afina-
mentoé um pré-processamentoà vetorizaçãoe deve
atingir algumascaracterísticasdesejadas.Percebe-se
queo processamentoocorreucomsucessooriginando
umaimagemcompixelsrotuladosdaformadesejada.
Apóso rotulação,aplicou-seo algoritmodevetoriza-
ção e aproximaçãopoligonal descritoanteriormente.
O tempogastoparaprocessamentode uma imagem
640 x 480 pixels foi de aproximadamente70 segun-
dos.

Umaformaencontradadevalidarestasetapasfoi
simularo desenhodestesvetores.Utilizou-seo MA-
TLAB paraefetuarestavalidaçãogerandoasimagens
ilustradasna Fig. 9. Na imagemà esquerdatodosos
vetoresencontradosforam desenhados.Na tentativa
de minimizar o númerode vetores,aquelesquepos-
suíammóduloinferior a um dadovalor foramdespre-
zados(imagemà direita). As simulaçõesforam úteis
paraverificaravalidadedestaestratégia.

Figura8. As etapasde necessáriasparavetorizaçãodispostasem
ordemdeprocessamento.

Algumascaricaturasrealizadaspelo robô assim
como suasrespectivas imagensoriginais sãoilustra-
dasnaFig. 10. Comodito anteriormente,todoo trata-
mentodosvetoresé feito semintervençãodo usuário.



Assim,
N

a primeiracaricaturanãoesboçouo rostopor
completoda mulherna foto. Uma forma de resolver
esteproblemaé parametrizaro programadetal forma
queo usuárioajusteaáreadafoto aseresboçada.

Figura9. SimulaçãoemMatLabdosdesenhosa seremfeitos pelo
PUMA 560.Houve umareduçãode30%dosvetores.

Figura10. CaricaturasefetuadaspeloPUMA 560comsuasrespec-
tivasfotosoriginais.

5 CONCLUSÕES

Estetrabalhorealizoua implementaçãode umaapli-
caçãopara web com a finalidadede possibilitar ao
público um contatodireto com robôs. De uma ma-
neirageral,osresultadosobtidosforamosesperados.
Evidentemente,comojá eraesperado,dependendoda
imagemenviada(background,iluminação,qualidade),
o desenhonãoerareproduzidocomfidelidade.

Alguns aspectospodemser aprimoradosem al-
gumasetapasdo projeto. Os algoritmosimplemen-
tadosnãosãoótimos,principalmenteo algoritmode
vetorizaçãoquepodeseraprimoradoutilizandoope-
raçõesmorfológicas. A interfaceweb podepossuir
maior processamentocom a utilizaçãode appletsem
Java. Assim,osvetorespoderiamsergeradosno pró-
prio browser, reduzindoosdadostrafegadospelarede
mundial. Além disso,algunsparâmetrospodemser
ajustadospeloprópriousuário(limiar, númerodeve-
tores)deformabastanteintuitiva. Um resultadopreli-
minarpoderiaservisualizadoantesdasubmissãodos

dadosparao servidorpermitindoum novo ajustedes-
tesparâmetros.Outrofuturaimplementaçãoéumafila
deprocessos,permitindoqueserviçofossemagenda-
dos. Um problemaencontradofoi o ajustedo quadro
de forma queficasseexatamenteno planodo espaço
ondea pontapincelpintava ostraço.Sensoresdetor-
queeforçapodemseracopladosaopinceldetal forma
queestesproblemasde compliânciasejamajustados
dinamicamente.

Por fim, novos projetosbaseadosem aplicação
webpossibilitandoa populaçãoem gerala ter acesso
a robôsou tecnologiasnãoconvencionaispodemser
adequadosà arquiteturaimplementada.Além disso,
as idéiase conceitosdiscutidospodemseraplicados
emáreasdistintascomoautomaçãoindustriale carto-
grafia.
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