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RESUMO

Robdtica é uma area que envolve muitas linhas de conhecimento, tais
como engenharia, psicologia, biologia, sistemas de informacgéo, entre outras.
Este projeto surgiu da ideia de explorar o conhecimento da area de
Desenvolvimento de Sistemas para criar um robd com as funcionalidades
principais de movimentacdo e controle via sistema web, exibindo o video do
ambiente, por monitoramento em tempo real. O objetivo deste projeto é auxiliar
0s responsaveis nos cuidados de criangas e idosos em suas residéncias, a
longa distancia. A metodologia consiste em unir programacdo embarcada,
usando Arduino, com aplicagcdo web. Este projeto possui dois produtos finais,
sendo os mesmos divididos em modulos, o robdé PIA Robot é dividido em
maodulos autbnomo e modulo controlavel via sistema web PIA Robot Manager.
O sistema web PIA Robot Manager é dividido em trés modulos: cadastros,
gerenciamento de usuarios e controle do robé.

Palavras chaves: Robética, Robd, Monitoramento web, Arduino, Stream de
video, Smartphone, Android



ABSTRACT

Robotics is an area that involves many lines of knowledge, for example
engineer, physiology, biology, information systems, and so on. This project was
created to explore the knowledge of information systems to create a robot with
some main functionalities of movement and to be controlled over a web system;
in real time the video from a cell phone is streamed to the web system. The goal
of this project is to help people to take care of children and elderly people from
anywhere over the internet using the web system and the robot. The
methodology was created to put together embedded programming, using the
microcontroller Arduino and a web system. This project has two final products,
and they are the following: the PIA Robot that is divided in modules
autonomous and controlled over the web system that was developed. The web
system PIA Robot Manager is divided in three modules, and they are the
following: registers, management of users and the control of the robot.

Keywords: Robotics, Robot, Web monitoring, Arduino, Stream of video,
Smartphone, Android
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1. INTRODUCAO

Os rob0s estdo em constante desenvolvimento e se popularizam a cada dia.
A existéncia dos robds esta relacionada com a programacdo previamente
estabelecida pelos seres-humanos, neste contexto surgiu a ideia da criacdo de
um robd e do desenvolvimento de um sistema de controle integrado.

Portanto, este projeto tem como objetivo: a construgcdo de um robd
embarcado, chamado de PIA Robot, autbnomo e controlavel via sistema web,
assim como o desenvolvimento do sistema web PIA Robot Manager. PIA Robot
Manager é um sistema de monitoramento e controle manual que disponibiliza o
acesso ao PIA Robot via internet.

A utilidade deste projeto é o auxilio no monitoramento e cuidados de criangas
e idosos a distancia.

O PIA Robot foi desenvolvido com o intuito de criar uma nova ferramenta
controlavel via web, que facilite o acesso remoto a ambientes. Poder Acessar
remotamente um ambiente e controlar os movimentos de um robd, pode
contribuir com finalidades diversas, como diminuir distdncias e melhorar a
seguranca.

Casos de maus tratos e a negligéncia praticados contra 1dosos e criangas sao
muitas vezes noticiados pela midia (http://www.itribuna.com.br, 2013). A
visualizacdo e observacdo do ambiente cotidiano pode evitar acidentes e casos
de abusos, que ocorrem na sociedade. Um exemplo desse fato, € o ocorrido em
13 de janeiro de 2013, na cidade de Cambridge (EUA), onde uma crianca de 1
ano sofreu maus tratos por parte da sua baba Aisling McCarthy Brady, 34 anos.
Apés 3 dias de internamento a crianga nao resistiu aos ferimentos e faleceu. Os
meédicos constataram que a crianca possuia fraturas antigas que estavam em
processo de recuperacao, indicando a existéncia de agressdes anteriores a este
trauma (HERALD, 2013). Podemos nos perguntar se uma camera ou com um

robd, como o PIA Robot poderia ter sido evitado este lamentavel incidente.
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1.1. APRESENTACAO DO TEMA

O tema deste trabalho € o desenvolvimento de um robd autdnomo, também
controlavel via sistema web e assim como do sistema web para controle das suas

funcionalidades.

1.2. ESTRUTURA DO TRABALHO

No Capitulo 1: Justificativa do projeto, apresentamos as definicbes dos
objetivos gerais e especificos; a problematizacdo e a motivacdo do projeto. No
Capitulo 2: Revisdo da Bibliografia, encontra-se a literatura que embasa todo o
projeto. JA no Capitulo 3: Plano Geral do Projeto, apresentamos a descricdo de
todos os moédulos que compdem a criagcdo do PIA Robot e do sistema de controle
com suas funcionalidades. O Capitulo 4: Descricdo da Metodologia. contém cada
fase da criacdo do robd PIA Robot e do desenvolvimento do sistema PIA Robot
Manager. Encontra-se no Capitulo 5: Validacdo do sistema, o sistema para a web
PIA Robot Manager e do robd PIA Robot.

E por fim, discorremos no Capitulo 6: Consideragdes finais do projeto, 0s

objetivos alcancados e ideias para as novas versdes do robd.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. Objetivo geral
Montar um robd capaz de se movimentar por conta propria,
percorrendo ambientes com obstaculos, sem colisdes, que funcione com um

sistema web de controle e navegacdo do robd a distancia, além de um

sistema embarcado, responsavel pela autonomia do robd.
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1.3.2. Objetivos especificos

» Conceber um sistema robotico com as seguintes tecnologias:

o Desenvolver programacdo embarcada no robd, utilizando o
microcontrolador Arduino, sensores ultrasonicos e LEDs;

o Utilizar um servidor para controlar as informagdes de entrada
e saida (gerenciamento de 1/0O) do rob6;

o Construir um banco de dados para armazenamento dos
dados dos usuarios, robbés, componentes dos robds e tipos
de componentes.

o Desenvolver um sistema web chamado PIA Robot Manager
gue permita: cadastros dos usuarios, rob6s, componentes e
tipos de componentes, assim como 0 gerenciamento dos
usuarios e como principal fungdo a conexdo com o robd e o

controle do mesmo via sistema web.

» Conceber um robd com as seguintes caracteristicas:
0 Robb6 com tamanho de 72.4 centimetros;
0 Rob6 com habilidades de andar de forma autbhoma e
controlavel via sistema web;

o0 Robd6 com aparéncia interativa.

1.4. PROBLEMATIZACAO

O acompanhamento de idosos e criangas em suas casas depende de
profissionais como auxiliares, empregadas, babas e enfermeiras. Estas pessoas
precisam estar atentas a movimentos e acdes para garantir a integridade daqueles
gue cuidam.

Desta forma, poder acompanhar pessoas vulneraveis, em qualguer momento,

com um dispositivo de baixo custo, sem a necessidade de interferéncia humana,



18

pode ser a solugédo para se coibir maus tratos a qualquer pessoa que dependa de

cuidador?

1.5. JUSTIFICATIVA

O PIA Robot é um dispositivo que possibilita o monitoramento e
acompanhamento de criancas e idosos, definidos como vulneraveis (uma vez que
dependem de uma pessoa para saciar suas necessidades basicas). A eficacia deste
dispositivo esta em ele ser autbnomo e controlavel via acesso remoto via sistema
web com armazenamento de dados.

A principal caracteristica deste projeto € a juncéo de sistema web e sistemas

embarcados.

1.6. MOTIVACAO

Pensar em desenvolver um sistema que possa auxiliar pessoas de diferentes
idades, porém que necessitam de cuidados 24 horas ao dia, levou-nos ao desejo de
aprimorar nosso conhecimento em sistemas embarcados assim como nas técnicas
de robdtica que envolve conhecimentos basicos de eletrénica.

Para o concretizar desse projeto, foi preciso elaborar um sistema interativo
com tecnologias entre o robd e pessoas, trabalhando com tecnologia mével, neste

caso com o sistema operacional Android, a fim de criar um rob6 de baixo custo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo apresentamos o estudo bibliografico sobre robds de alta

tecnologia a robds construidos com o microcontrolador Arduino.

2.1 AVANCOS DA ROBOTICA COM A TECNOLOGIA DA INFORMACAO

A robdtica € a ciéncia que une o conhecimento em mecanica, fisica, elétrica,
inteligéncia artificial, computacdo, eletronica, psicologia entre outras linhas do
conhecimento. A robotica estd destacada no cenario atual, grandes poténcias
mundiais estdo de olho nessa tecnologia que pode ser usada para a realizacdo de
tarefas que o homem néo seria capaz de realizar. Robd € definido pela Robotic

Industries Association (RIA) como:

"Manipulador multifuncional reprogramavel projetado para movimentar
materiais, partes, ferramentas ou pecas especiais, através de diversos
movimentos programados, para o desempenho de uma variedade de
tarefas” (RIVIN, 1988).

Os criadores de rob6s possuem trés regras/leis das quais seus robds nao
podem infringir, essas regras foram criadas por Isaac Asimov para limitar a robética

(ASSIMOV, 1967), sao elas:

1 - “Um robd ndo pode ferir um humano ou, por omisséo, permitir que um

ser humano sofra algum mal”.

2 - “Um robd deve obedecer as ordens que lhe sejam dadas por seres

humanos, exceto nos casos em que tais ordens contrariem a Primeira Lei”.

3 - “Um robd deve proteger sua propria existéncia, desde que tal protegao

nao entre em conflito com a Primeira e a Segunda Leis”.

Um exemplo da popularidade dos rob6s é a RoboCup que acontece
anualmente, cada ano o evento é realizado em cidades diferentes, a edicdo de 2013
sera em Eindhoven na Holanda e a edicdo de 2012 foi na Cidade do México.
RoboCup € uma competicdo de robds autbnomos divididas em trés categorias. Na
categoria RobotCupSoccer o tema é futebol, ela propde uma partida de futebol entre

os rob6s, o objetivo desta modalidade para 2050 é fazer um jogo com o0s robds
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humanoides com a equipe vencedora da Copa do Mundo humana e os humanoides
sairem como vencedores (ROBOCUP,2012). A RoboCupRescue é a categoria de
salvamento em situacbes de desastre de grande escala e a categoria
RoboCupJunior € voltada para alunos com idade até 19 anos com o intuito de
incentivar os jovens nas suas trés modalidades(futebol, resgate e danca). Em 1997
surgiu a primeira edicdo da RoboCup e o numero de participantes foi de 38
representando 11 paises. Dados de 2011 revelam que a participacdo teve um
gigantesco crescimento, subindo para mais de 4 mil participantes de mais de 60
paises do mundo todo, demonstrando assim a popularizacdo dos robds no ambito
educacional e mundial. Neste mesmo evento em 2011 uma equipe brasileira foi
campedo na categoria RoboCupJunior no Desafio de Resgate, a dupla Renato
Ferreira Pinto Junior e Wallace Souza Silva ganhou na prova individual de equipes
com o projeto Hipérion (ROBOCUP,2011).

Muitas universidades estdo trabalhando com a plataforma de pesquisa do
NAO Robot (FIGURA 1), por ser uma plataforma versatil esta vinculada a muitos
estudos na area de ciéncia da informacéo, interacdo humano-maquina e ciéncia
sociais. De acordo com o Markus Haring da Universidade de Augsburg na
Alemanha: “O rob6 NAO permite a prototipagem rapida de um comportamento
social, inclusive emocdes, sem dificuldades com os detalhes técnicos de baixo

nivel.” (ALDEBARAN, 2012).
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FIGURA 1 - NAO ROBO DESENVOLVIDO PELA ALDEBARAN ROBOTICS (ALDEBARAN, 2012)

Asimo da Honda é outro humanoide que possui alta tecnologia, a versao de
2011 foi desenvolvida com énfase no equilibrio do robd, reconhecimento dos
ambientes externos e a capacidade de gerar comportamento autbnomo (utilizando a
aquisicao da informacdo do ambiente como parametro). De forma autbnoma o
Asimo determina o0 seu comportamento sem ser controlado por um ser humano
(HONDA, 2012).

Com base na literatura sobre robds percebe-se uma caracteristica que
prevalece na maioria dos estudos, que € o0 uso de sensores para a deteccdo de
objetos, iluminacéo, pressdo, movimento e calor. No mercado 0s sensores Ss&o
encontrados facilmente por precos acessiveis, viabilizando assim, a criagcdo de
novos rob6s. No projeto (FIGURA 2) proposto por Willian Santos, Ronaldo Batista e
Raphael Silva a autonomia do rob6 foi desenvolvida por sensores ultrassonicos, 0
uso da tecnologia microcontrolador Arduino foi essencial para o controle e
processamento de dados, tornando assim o robd capaz de andar por ambientes com

obstaculos sem contato fisico com objetos (SANTOS, BATISTA, SILVA, 2011).
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FIGURA 2 - ROBO AUTONOMO DETECTOR DE OBSTACULOS

A Computacdo Fisica utiliza elementos de eletronica na prototipagem de

Nnovos materiais para designers e artistas.

“Computacao fisica envolve o projeto de objetos interativos que podem se
comunicar com humanos utilizando sensores e atuadores controlados por
um comportamento implementado como software, executado dentro de um
microcontrolador”. (BANZI et al., 2011).

Um microcontrolador é um chip individual ou um pequeno computador que
proporciona o desenvolvimento de sistemas embarcados para muitos fins, desde
eletrodomésticos a robés. Uma plataforma da computacdo fisica muito agil e
acessivel é o Arduino, este microcontrolador possui seu ambiente de

desenvolvimento que implementa a linguagem Processing (www.processing.org),

possui um ambiente multiplataforma e pode ser executado no Windows, Macintosh e
Linux, tornando-o uma ferramenta flexivel para o trabalho. Outra vantagem desta
plataforma é possuir a fonte aberta de seu hardware e software diferenciando assim
o Arduino de outros microcontroladores no mercado.

Um exemplo que gera expectativas positivas no mercado, similar a nossa

proposta aqui apresentada, é a Giraff. Giraff foi desenvolvida na Suécia por um
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grupo de engenheiros comandados pelo CEO Stephen Rump Von e que recebeu o
prémio de projeto mais promissor pelo Forum Anual da Associacdo AAL em 2012.
Giraff (FIGURA 3) foi projetada para facilitar os cuidados com idosos a distancia, seu
tamanho, sua facilidade de controle e de comunica¢do séo alguns dos fatores que
tornam este projeto de muita utilidade e usabilidade. O CEO Stephen Rump Von
vivenciou situacdes que hoje com a Giraff sdo diferentes, ele gostaria de estar mais
proximo de sua méae, enquanto a mesma sofria da doenca de Alzheimer, desta

situacdo que surgiu a ideia de criar algo para encurtar esta distancia.(GIRAFF, 2010)

FIGURA 3 - TELEROBOT EM ACAO (GIRAFF, 2010)

A principal proposta da Giraff € a facil comunicacdo entre pessoas com seus
entes idosos através de videoconferéncia, com acesso a internet e com uma
webcam, qualquer um pode conversar em tempo real como se estivesse em seu
lado, pode controlar o rob6 com movimentos com o0 mouse visualizando cada acao
em sua tela do computador. A Giraff € um 6timo exemplo de interac&o via internet
entre dispositivos, facilitando a vida e cotidiano de pessoas que muitas vezes

gostariam de estar juntas, mas que por causa da distancia ndo podem.
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Mais um exemplo de robé que usa a videoconferéncia como meétodo de
comunicacdo entre pessoas é o Telerobot (FIGURA 4). Telerobot foi desenvolvido
pela Université de Sherbrooke em Québec, Canada. Este robd possui 0 objetivo de
auxiliar no monitoramento de pacientes, idosos ou nao, que necessitam de
acompanhamento médico. A videoconferéncia é a chave principal do projeto, o
usuario do outro lado da tela pode controlar o robd usando cliques do mouse,
direcionando e indicando a velocidade do robd. Este robd possui seis sensores

infravermelhos, um telémetro a laser e oito sensores ultrasonicos.

. Videoconferencing system

Speakers

LCD touch screen

Laser range finder

Pracessing madule

| Infrared and sonar sensors

Propulsion wheel

Locomotion mechanism

FIGURA 4 — TELEROBOT EM ACAO (Université de Sherbrooke em Québec, Canada)

Para validar a usabilidade do sistema, um especialista do robé e um operador
sem experiéncia com o robo utilizardo o sistema controlando o robd. Os resultados
foram que ambos atingiram a meta de controle, porém o tempo e a quantidade de
movimentos foram maiores do operador sem experiéncia (MICHAUDA, 2010).

O rob6 Paro parece mais um urso de pelicia do que um robé como demonstrados
na figura 5, o objetivo deste robd é justamente isso, de se passar por um objeto
amigavel para ser usado como uso terapéutico com idosos. Este robd possui
sentidos, sendo eles a viséo (detector de iluminagao), audi¢do (reconhecimento de
fala e determinagcdo de direcdo da fonte sonora), possui equilibrio e tato. “Foram
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encontradas evidéncias de que as interagfes sociais entre 0s proprios idosos
aumentou, ao mesmo tempo que os indicadores fisioldgicos apresentaram niveis de
estresse reduzido”. (SHARKEY, 2012)

FIGURA 5 - PARO, THE SEAL ROBOT (SHARKEY, 2012)

Rob6s podem auxiliar no monitoramento e no acompanhamento de idosos.
Paro € um 6timo exemplo de robd companhia, onde com troca de a¢des consegue
incentivar idosos a terem interagdes sociais.

O estudo de Shibata, Kawaguchi e Wada intitulado “Investigagdo sobre
Pessoas Vivendo com rob6 em casa” chegou a conclusdo que mulheres
possuem mais tendéncia de gostar desse tipo de robd, este rob6 pode ser acariciado
e abracado tornando a relacdo com seu dono carinhosa. Outro ponto levantado foi
que pessoas que gostam de animais sdo influenciadas na forma como interagem
com o robd, essas pessoas também tinham momentos de fala com o rob6 logo apos
acordar e ao ir dormir, tratando-o como se fosse um animal de estimacdo. Robds
como companhia podem desenvolver melhorias na comunicacdo, diminuindo o

estresse e melhorando a qualidade de vida de idosos.
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2.2 AROBOTICA NA SOCIEDADE

Durante os ultimos 45 anos, a pesquisa de robdtica foi destinada a encontrar
solugbes para as necessidades técnicas de robdtica aplicada. A evolucdo de
campos de aplicacdo e sua sofisticacdo influenciaram os temas de investigacdo na
comunidade robdtica. Esta evolucéo tem sido dominada por necessidades humanas.
Essa criacdo de novas necessidades e de mercados fora do mercado tradicional de
fabricacdo robdtica (ou seja, limpeza, remocdo de minas, construgdo civil,
construcéo naval, agricultura) e, de envelhecimento do mundo em que vivemos, esta
exigindo robds de campo e de servigos para atender ao novo mercado. Isso conduz
a um novo conceito de robd, que tem sido abordado e trabalhado pelas novas
pesquisas e novas tecnologias.

Atualmente, os robds inteligentes sdo usados com sucesso em hospitais,
museus, edificios e lojas de departamento, onde realizam servi¢os de limpeza, bem
como de entrega, de educacao ou entretenimento. Também tem sido desenvolvidos

para guiar cegos e ajudar idosos.

O rapido progresso no padrédo de vida e cuidados com a saude resultou em
uma populacao envelhecida relativamente grande. A maior parte desses idosos nao
recebe cuidados adequados de sua familia ou pessoas contratadas para
desempenharem esse papel. Talvez robds inteligentes pudessem assistir essa
parcela da populacdo que necessita de cuidados em todas as suas atividades
diarias. Esses robds podem ajuda-los a lembrar de tomar um remédio controlado,
medir sua pressao arterial ou taxa de agucar no sangue quando necessario ou em
casos de emergéncia contatar um familiar ou servico especializado. S&o controlados
por familiares distantes com a ajuda de um controle remoto da internet. Espera-se

gue esses robds inteligentes possam ser como uma dona de casa.

Varios meios trazem para mais perto das pessoas 0 mundo dos robdés, ha
anos que a ideia da robdtica foi apresentada a sociedade, mesmo que essa
apresentacao tenha sido feita através de telas. Telas de cinema e televiséo séo para

muitos os Unicos meios de ter contato com um robd, sdo as noticias da NASA, os



27

desenhos infantis e grandes producfes do cinema que fazem com que 0s robss
saiam da imaginacdo das pessoas para as telonas.

A primeira aparicdo de um rob6 em uma TV em cores ocorreu em 1962 nos
EUA, era um programa super moderno para época em forma de desenho animado.

O desenho animado “Os Jetsons” (FIGURA 6), programa gue se passava no
ano de 2062, chamou a atencdo de pessoas ligadas a tecnologia, pois a familia
possuia um robd como empregada doméstica, a Rose. Esse foi um dos focos do
programa, despertar interesse nas inovacdes tecnolégicas. Rose cuidava da limpeza

da casa, lavava as roupas, era boa cozinheira e até conselheira da familia.

FIGURA 6 - OS JETSONS COM A EMPREGADA ROBO ROSE

No cinema os robds tém o espago garantido, normalmente sdo filmes que
retratam o futuro, podemos citar: IA — Inteligéncia Atrtificial (Warner Bros, 2001), Eu,
robd (Fox, 2004), entre outros. Esses filmes retratam os poderes que um robd pode
possuir, a inteligéncia artificial que esta em cada robd e em alguns casos retratam a
alma que um rob6 gostaria de ter e no filme consegue.

A realidade esta cada vez mais proxima da ficgdo, robds aspiradores, que
preparam sanduiches e fazem companhia para idosos e criancas ja existem. Os
rob6s possuem limitagbes, mas também estdo evoluindo rapidamente, ou seja, as
atualizac6es e tecnologias futuras podem permitir mais autonomia e inteligéncia para

0s roboés.
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A BostonDynamics € uma empresa focada na construcdo de robds, um dos
seus rob6s chama-se PETMAN; ele € o primeiro rob6é antropomorfo, o primeiro robd
gue se assemelha com um ser humano (FIGURA 7), pois se move dinamicamente e
possui algumas funcbes como as de uma pessoa real. PETMAN consegue andar,
correr e rastejar como um soldado. O foco deste rob6 séo as condi¢cdes realistas que
ele possui, aléem das funcbes de mobilidade este robé pode simular reacdes
fisiolégicas, como a transpiracdo, controle de temperatura e umidade

(BOSTONDYNAMICS, 2012).

FIGURA 7 - PETMAN - SIMULADOR HUMANO (BOSTONDYNAMICS, 2012)

Outro grande robd que esta sendo desenvolvido/testado pela Agéncia de
Projetos de Pesquisa Avancada de Defesa (Darpa) € um corredor nato, superando
em 2012 o seu proprio recorde, Cheetah (FIGURA 8) alcangou o pico de 45,5Km/h
em um trecho de 20 metros. Cheetah com esta velocidade supera o velocista Usain
Bolt que na prova de 100 metros em 2009 alcangou a marca de 44,7Km em um
sprint de 20 metro (DARPA, 2012). Pratt, gerente de programas da Darpa,
esclareceu a meta de desenvolver um robo similar a um animal: “O desenvolvemos

com o aspecto de um guepardo, mas nossa meta ndo é copiar a natureza. O que
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estamos fazendo € tentar entender como os rob6s podem se adaptar ao mundo e a

evolucao" (PRATT, 2012)

FIGURA 8 - CHEETAH - O ROBO MAIS VELOZ DA HISTORIA (DARPA, 2012)

Mudando um pouco 0 cenario e considerando o espaco como area de
trabalho, os rob6s da NASA possuem grande experiéncia fora da Terra. Os rob0s
que trabalham em ambientes que muitas vezes um ser humano nédo seria capaz de
sobreviver, auxiliam na pesquisa por todo o Universo. O mais recente robdé que foi
lancado pela NASA no Universo foi o robd Curiosity (FIGURA 9). Curiosity € um robd
autbnomo pesando aproximadamente uma tonelada, que esta em missdo em Marte
para colher informacdes, fotos e materiais do planeta vermelho. Foram dez anos de
pesquisa e construcdo deste robd, o custo do robd foi de 2,5 bilhdes de dolares e
sua missao esta apenas no comeco. O pouso ocorreu em 5 de agosto de 2012, séo
dois anos colhendo informacfes e caracteristicas, pois a missdo de Curiosity esta
com fim estipulado para 2014, durante esse periodo muitas descobertas podem
surgir. (NASA, 2012)

Segundo a afirmacao de Zubrin sobre a evolucao da robotica:

Estamos muito mais préximos hoje de ser capaz de enviar seres humanos a

Marte do que estavamos capazes de enviar homens a Lua em 1961, e nés
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estavamos na Lua oito anos depois. Poderemos ter seres humanos em

Marte dentro de uma década ( ZUBRIN, 2012)

FIGURA 9 - SIMULAGAO DO ROBO CURIOSITY EM MARTE (ZUBRIN, 2012)

2.2.1 Tipos de robos

Muitas pessoas dizem que a década de 1980 foi a década dos grandes
computadores, que a década de 1990 foi a década em que os computadores
tornaram-se populares nas casas das pessoas, a década de 2010 é a vez dos robos
se tornarem mais populares na sociedade. Nas préximas secfes serdo mostradas
algumas das principais formas que os rob6s ja possuem, sao elas humanoides,

domeésticos e industriais.

2.2.1.1 Humanoide

Os humanoides imitam e foram criados pra serem semelhantes aos humanos,
algumas caracteristicas comuns sdo o poder de falar, conversar com pessoas, em

muitos casos os humanoides podem ajudar em certas tarefas, domésticas ou néo, e
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eles podem ser do tamanho de um ser humano. Os humanoides estdo em
crescimento e em grande desenvolvimento. ASIMO é um 6timo exemplo de como
um robd pode fazer parte da sociedade como um robd ‘quase’ humano. ASIMO
como demonstrado na FIGURA 10 possui cinco dedos dos quais auxiliam na
manipulacdo de objetos, para a execucéo desse tipo de tarefa outra funcionalidade
indispensavel é a tecnlogia de reconhecimento de objetos através da viséo e do tato
gue o mesmo possui. ASIMO responde a questdes, anda como um ser humano e
possui equilibrio que o protege de quedas. ASIMO é desenvolvido pela HONDA. A

lista abaixo mostra as principais caracteristicas desse robo:

» Correr com velocidade de até 9km/h

» Reconhece diferentes vozes de trés pessoas que estdo falando
simultaneamente

* Andar sobre uma superficie irregular mantendo sua postura

e Jogar futebol

e Cumprimentar com um aperto de méo e saldar

e Colocar liguido de uma garrafa em um copo

* Subir e descer escadas

* Grande variedade de movimentos com os bracos e maos (HONDA, 2012)
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FIGURA 10 - ASIMO - ROBO HUMANOIDE DA HONDA (HONDA, 2012)

2.2.1.2 Rob6s domésticos

N&o é possivel destacar um numero total de robés domésticos que ja estao
no mercado, pois ha muitos e alguns ndao sédo patenteados ou estdo em fase de
desenvolvimento.

As funcionalidades desses robds variam desde ser um aspirador de pé a ser
um cozinheiro, podendo ser também um gargom.

O robdé PR2 (FIGURA 11) construido pela Willow Garage e com preco de
mercado de U$400.000. Este robd é o sonho de muitos homens, pois ele sim pode
pegar uma cerveja na geladeira e levar até seu dono. Outras caracteristicas deste
robd seguem abaixo:

» Abrir portas

» Servir bebidas

» Dobrar roupas

» Jogar sinuca

» Possui rapida percepcdo do ambiente, desviando de objetos que
mudam de lugar em segundos. Por exemplo, uma pessoa que cai ha

frente do robd em uma distancia de 10cm, o robd desvia rapidamente
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para ndo encostar na pessoa que esta a sua frente.(WILLOW

GARAGE, 2012)

FIGURA 11 - PR2 COLOCANDO AS LOUCAS NA LAVA-LOUCAS (GARAGE, 2012)

2.2.1.3 Rob6s industriais

Rob6s industriais abrangem uma grande gama de segmentos. Esse tipo de
robd possui formas direcionadas para o servico que sera empregado, muitos deles
sao grandes bracos articulados que executam a mesma tarefa diariamente, como na
FIGURA 12. Esses rob6s automatizam a producdo de carros, alimentos, bebidas,
remédios, entre outros. Na industria automobilistica os robds possuem como funcéao
soldar pecas, encaixar, cortar, pintar, perfurar e transportar pecas de um lado para o
outro. Na industria alimenticia, os rob6s sdo maquinas automatizadas que executam
tarefas como manipulamento e producéo de alimentos como, por exemplo, cortando,

moendo, sovando, embalamento e rotulando produtos.
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FIGURA 12 - ROBOS INDUSTRIAIS NA FABRICAGAO DE CARROS (ALDEBARAN, 2012)

No quadro 1 sdo mostradas as informacdes a respeito de alguns robds, tal
como sua denominacao, tipo, tamanho, cor e principais caracteristicas. E o timeline

da evolucao dos robds desde 1950 até os dias futuros (FIGURA 13).

1956 1560 1969 1960 1993 2008 01z

Primeiro robd industrial O programa “The  Braco de Standford  Exploséo da fabricagio  Demgter primeiro Robé Rabina - AToyota desenvolve o robd

movendo objetos de um JEtF:lDH'S" BsEid & jnyentado por em grands e3cala de b aut;inumu para Recepconists & Guia “Partner”, que fornece assisténcia

lado a outro roba Rosig Seheinman robhs agricutura, opera em para pessoas com deficiéncias

e moloras nas atividades dirias

1950 1960 1970 1980 1990 2000 0 2089
1954 %o L 1ogs 0 0 Arobbtica & uma drea d
George Deval fuipremiado  PImer0 b industril Universidade de Frimeira méquina Surge o primero - Ropds L ngodroid - Pesquisa que Sempra estard em
com a patente do Unimate,  730aNANdo n inha de Edimburgo cria Freddy, autdnoma de robo humandide, - Capazes de desenvolver — constante evolugo & o ferd um
o prineiro robd induetra montagem da General  © primeiro robd de escavacio ASIMD sua propria ingua porto de perada tio em breve.

Motors pesquisa

FIGURA 13 — TIMELINE EVOLUGCAO DA ROBOTICA

Entre os robds da tabela, um robd que ja esta a venda e que incentiva a
pesquisa, educacdo, desenvolvimento e possui até uma versdo para criangas
autistas € o robd NAO. (ALDEBARAN, 2012)

O robd Hrp-4C foi criado em 2009 e possui uma grande semelhanca com
seres humanos, suas méaos e rosto de silicone proporcionam mais realidade aos
movimentos, assim também como as expressodes faciais sdo muito similares com as

de um ser humano. Robonaut 2 também lembra um ser humano, porém este robd
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possui apenas do tronco para cima, possui bracos, mdos e sua cabeca é um
capacete dourado. O Robonaut foi construido para auxiliar astronautas em missoes
no espaco. Reem possui o0 foco no entretenimento, com aplicagdes multimidias tais

como informar a previsao do tempo, restaurantes proximos, horario de voos, tambéem

oferece tele-assisténcia através de video-conferéncia.

Nome Tipo do | Caracteristica principal Tamanho Cor

do Robdé | Robd

SERB Arduino Rob6 controlado pelo Arduino Pequeno

robd Arduino Segue uma linha preta no chao Pequeno

seguidor

de linha

NAO Humanoide Identificacdo de pessoas, faces, sons, | 58 cm (altura) | Branco com
grande mobilidade e programavel. 4,3 Kg versbes em

outras cores

Asimo Humandide Rob6 com capacidades autbnomas. Anda, | 130 cm | Branco com
sobe escadas, fala e gesticula. (altura) 48Kg face preta

Enon Fornece  orientagbes, acompanhando | 130cm (altura) | Branco com
hospedes, objetos que transportam e faz | 50Kg

face preta
patrulhamento de seguranca.

Reem Humanoide Realiza navegagdo autbnoma em variados | 1,70m (altura) Branco com
ambientes e tem capacidade de | 90Kg preto
reconhecimento de voz e rosto.

Hrp-4C Humandide Movimenta-se como um ser humano, | 158cm (altura) | Prata e preto,
responde com base no reconhecimento da | 43 Kg com face
fala, possui reconhecimento de sons, pode semelhante a
sorir, cantar, se surpreender e se indispor. humana

Robonaut Humanoide Fabricado pela NASA para ir para o | 79cm (altura) | Branco com

2 espaco 135Kg cabeca dourada

Surena Il Humanoéide E capaz de falar e também tem controle | 145cm (altura) | Branco
remoto e capacidade de rastreamento 45Kg

QUADRO 1 — COMPARATIVO ENTRE ROBOS (ALDEBARAN, 2012)
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Os robds pesquisados que tem como caracteristica principal sua semelhanca
com o ser humano sdo o Hrp-4C e o Robonaut 2. O Hrp-4C possui similaridade
fisica com as pessoas através das expressdes faciais, assim como maos e rosto de
silicone que proporcionam realidade aos movimentos. Robonaut 2 também lembra
um ser humano, porém possui apenas tronco, bracos, maos e sua cabeca € um
capacete dourado. O Robonaut foi construido para auxiliar astronautas em missdes
no espaco. Reem possui o foco no entretenimento, com aplicacées multimidias tais
como informar a previsdo do tempo, restaurantes proximos, horario de voos, também
oferece tele-assisténcia através de video-conferéncia.

A cor mais predominante nos robés pesquisados neste trabalho é o branco,
esses robds possuem detalhes em outras cores como preto, prata e cores vivas
como vermelho, amarelo e azul.

Robores como o PIA Robot que utilizam o Arduino como microcontrolador sédo
muitas vezes de porte pequeno, SERB é um exemplo de rob6 com Arduino
mostrado na FIGURA 14.

FIGURA 14 - SERB, ROBO COM ARDUINO (SERB, 2008)

2.3. IMPORTANTES CONCEITOS

Alguns conceitos foram utilizados no desenvolvimento deste projeto, séo eles:

Sistemas embarcados, Android, Servidor/Cliente e Arduino.
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2.3.1 Sistemas embarcados

Um sistema embarcado refere-se a um sistema que nao esta conectado a um
computador ou fonte de transmissdo de dados, ele recebe os dados apenas uma
vez e a partir disso, funciona por si sO, precisando apenas estar conectado a uma

fonte de energia.

2.3.2. Android

Android é um sistema operacional, semelhante aos sistemas operacionais
Linux, Windows e MAC. A principal diferenca destes citados é que ele foi
desenvolvido para operar em celulares, tablets e dispositivos pequenos e de facil
transporte. Sua funcdo € também gerenciar todos os processos e componentes de

um computador, garantindo seu perfeito funcionamento.

2.3.3. Servidor/Cliente

Servidor/Cliente € um modelo de integracdo entre o usuario (cliente) e o
servidor, utilizando normalmente uma rede de computadores. Cada usuario pode
enviar requisicbes de dados para um servidor e esperar resposta. O servidor pode
ou ndo aceita-las e processa-las, enviando assim um retorno para o cliente.

Eles podem estdo no mesmo sistema, mas normalmente se comunicam

através de uma rede em hardwares separados.

2.3.4 Arduino

O Arduino (FIGURA 15) é uma placa de entrada/saida com um
microcontrolador, que armazena todos os dados transmitidos a ela e, € desenvolvida

em uma biblioteca que simplifica a programacao C/C++.
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O microcontrolador (MCU) é basicamente um computador em um microship,
contendo todas as funcionalidades e componentes existentes em um computador.
Normalmente é programado para funcdes especificas, sendo armazenado dentro de
outro dispositivo, trabalhando como transmissor de acdes utilizando o conceito de
sistemas embarcados.

Foi projetado com a finalidade de ser uma multiplataforma de facil
entendimento, de maneira que quem fosse utiliza-la ndo precisasse de um

conhecimento prévio nem da programacéo e nem da parte elétrica.

FIGURA 15 - MICROCONTROLADOR ARDUINO
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3. VISAO GERAL DO PROJETO

O sistema web PIA Robot Manager é subdividido em trés médulos: cadastros,
gerenciamento de usuarios e controle do robd. A construcdo do rob6é PIA Robot é
subdividida em quatro fases: concepcao da arquitetura fisica do rob6, definicdo das
funcionalidades, construcéo fisica e logica do robd, validacdo e testes do prototipo
do robd. O PIA Robot possui dois modulos, sendo eles o médulo autbnomo e o

modulo de controle manual via sistema web PIA Robot Manager.

3.1 ESPECIFICACOES INICIAIS

Nesta secao sdo apresentados o escopo do projeto e ha a definicdo de cada

modulo do sistema PIA Robot Manager e do PIA Robot.

3.1.1 Objetivo

O projeto possui dois objetivos, sendo o primeiro a criagdo de um robd com
funcionalidades autbnomas e controlaveis via sistema web. O segundo objetivo é
desenvolver um sistema web para controle do robé manualmente por usuarios
autenticados pelo sistema, com o stream do video capturado pelo robd a
visualizacédo das acfes ocorrem em tempo real. O controle via sistema web permitira
definir a direcdo do movimento do robd e o acionamento do modo manual do robd,

desativando o modo autbnomo do mesmao.

3.1.2 Descrigao dos Produtos do Projeto

O projeto PIA Robot possui dois produtos finais, sendo o PIA Robot um robo
construido pela equipe do projeto e o PIA Robot Manager o sistema desenvolvido
pela equipe para controlar o rob6 a distancia. O sistema possui seus trés modulos
que permite o cadastro de usuarios para ter acesso ao robd, gerenciamento de

usuarios ja cadastrados e como funcédo principal o controle do robd a distancia. Ha4
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também o cadastro de novos robds, sendo que cada robd possui componentes
fisicos o sistema permite o cadastro de componentes de cada robd assim como o
cadastro de tipos de componentes. O cadastro de rob86s € necessario para 0
gerenciamento de mais de um robd, assim como cada componente que 0 mesmo

possui.

3.1.3. Identificacéo e Atribuicdo do Orientador Principal do Projeto

O orientador Luiz Antonio Pereira Neves é o orientador principal deste projeto,
com as funcbes de gerenciamento geral e financeiro. As coorientadoras Terumi
Kamada e Marjori Naiele Mocelin Klinczak auxiliam e coorientam cada fase do

projeto.

3.1.4. Risco de Alto Nivel

A dificuldade no aprendizado e desenvolvimento da parte fisica do robé

podera acarretar no atraso do projeto.

3.1. 5. Requisitos para Aprovacéao

O robd deve estar funcionando com as atividades propostas, sendo elas:
andar para frente, tras, direita, esquerda recebendo comandos via sistema web,

evitar colisdo de modo autbnomo e andar de forma autonbma em ambientes.

3.1.6. Resumo do Orgcamento

Gasto com componentes e materiais utilizados na constru¢do do PIA Robot.
No quadro 2 apresenta-se todos os itens indicando: material, quantidade, preco

unitario e preco total, totalizando em R$1053,67 o custo do PIA ROBOT.



MATERIAL QTDE | PRECO UNITARIO [PRECO
Parafuso Aco (pacote com 20) 2 R$ 2,85 R$ 5,70
Broca para Madeira 1 R$ 19,97 R$ 19,97
Lente Bolha 22 com base quadrada | 2 R$ 0,59 R$ 1,18
Sensor Passivo IR5 com pir duplo |2 R$ 36,94 R$ 73,88
Caneta Adesiva 1 R$ 3,99 R$ 3,99
Lixa Madeira 1 R$ 1,02 R$ 1,02
Canaleta Adesiva 1 R$ 3,99 R$ 3,99
Xapadur NL Eucatex 5 R$ 1,30 R$ 6,50
Bateria 2.4 V 1 R$ 7,65 R$ 7,65
Conector micro fit fémea 2V 5 R$ 0,40 R$ 2,00
Cl L 298 2 R$ 10,18 R$ 20,36
Conector micro fit macho 2V 5 R$ 0,38 R$ 1,90
Terminal micro fit fémea 10 R$ 0,10 R$ 1,00
Terminal micro fit macho 10 R$ 0,10 R$ 1,00
Espaguete Termoretratil 2 R$ 1,15 R$ 2,30
Buzzer PCI 2 R$ 3,50 R$ 7,00
Flat Cable 20x26 colorido 1 R$ 4,65 R$ 4,65
Conector LATCH 10 vias 1 R$ 0,39 R$ 0,39
Conector HEADER c/ ejetor 2 R$ 0,70 R$ 1,40
Potenciometro mini s/ chave 1 R$ 1,50 R$ 1,50
Eucaplac branco eucatex 3mm 27 R$ 0,31 R$ 8,37
Uniao reta 4 furos 1 R$ 8,40 R$ 8,40
Rodizio fix chapa roda azul 1 R$ 12,90 R$ 12,90
Abrac Nylon 1 R$ 4,00 R$ 4,00
Chave micro switch 4 R$ 3,63 R$ 14,52
Led 5mm transparente 20 R$ 0,69 R$ 13,84
Lente TLC para passivo 2 R$ 8,16 R$ 16,32
Cristal piezo para sirene 5 R$ 1,20 R$ 6,00
Resistor 1/4W 60 R$ 0,03 R$ 1,80
Regua c/ codigo de cores 1 R$ 1,95 R$ 1,95
Led tricolor 4 R$ 2,50 R$ 10,00
Cabinho 0,75mm 15 R$ 1,50 R$ 22,50
Cabinho 1mm 1 R$ 15,40 R$ 15,40
Transistor 1 R$ 0,10 R$ 0,10
Cristal BT 35 2 R$ 3,65 R$ 7,30
Term/conect 6 R$ 0,20 R$ 1,20
Buzzer PCI SM 1 R$ 9,87 R$ 9,87
Led Redondo branco 10 R$ 1,69 R$ 16,90
Led Redondo azul 6 R$ 0,75 R$ 4,50
Led Redondo verde 6 R$ 0,85 R$ 5,10
Led Redondo vermelho 6 R$ 0,70 R$ 4,20
Led Redondo laranja 6 R$ 0,64 R$ 3,84
Chave tecla mini 1 R$ 0,99 R$ 0,99
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Suporte de Placa ¢/ lupa 1 R$ 16,20 R$ 16,20
Placa Perfurada 100x150 1 R$ 9,77 R$ 9,77
Cortador de placa circuito 1 R$ 12,90 R$ 12,90
Buzzer com fio 1 R$ 3,78 R$ 3,78
Led Receptor 1 R$ 0,85 R$ 0,85
Led Emissor azul 1 R$ 1,18 R$ 1,18
Poliestireno branco 1 R$ 18,00 R$ 18,00
Terminal Modu Dourado 40 R$ 0,10 R$ 4,00
Placa emborrachada EVA 1 R$ 4,61 R$ 4,61
Celular Motorola XT531 1 R$ 300,00 R$ 300,00
Bateria 12 V 1 R$ 45,00 R$ 45,00
Carro (brinquedo infantil) com

motor 1 R$ 80,00 R$ 80,00
Shield do Motor 1 R$ 50,00 R$ 50,00
Placa Arduino Uno 2 R$ 50,00 R$ 100,00
Wi-Shield 1 R$ 50,00 R$ 50,00
TOTAL R$ 1.053,67
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QUADRO 2 - COMPONENTES UTILIZADOS - ORCAMENTO (PLANILHA EXCEL, 2013)

3.1. 7. Patrocinadores

N&o houve investimento externo, todo o dinheiro utilizado no projeto foi

dividido entre os quatro membros da equipe e o orientador da equipe.

3.2. DEFINICAO DO ESCOPO DO PROJETO

Nesta secdo ha a definicdo do escopo do projeto e a definicdo dos mddulos

de ambos os produtos desta pesquisa, contendo cada funcionalidade que o sistema

e que o rob6 possuem.

3.2.1. Descricao do PIA Robot Manager

O sistema web PIA Robot Manager € composto por trés médulos, a descrigdo

dos médulos segue abaixo. Para acesso a qualquer modulo do sistema o usuario

necessita estar autenticado pelo sistema de autenticagdo do PIA Robot Manager. O
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sistema direciona para a pagina inicial contendo as funcionalidades referentes a

permissao que usuario possui.

3.2.1.1. Cadastros

O mébdulo cadastros possui quatro cadastros de dados que o sistema utiliza,
sendo eles o cadastro de usuarios, cadastro de robds, cadastro de componentes e

cadastro de tipos de componentes.

3.2.1.2. Acesso e controle do robd manualmente

O acesso e controle do robd manualmente € o moédulo principal do sistema,
pois permite 0 acesso a determinado robd a distancia. A finalidade deste médulo é
criar a conexdo com o rob6 selecionado pelo usuério, visualizar o video em tempo
real e controlar os movimentos do robd, movimentando para frente, tras, direita e

esquerda.

3.2.2. Descricao das Funcionalidades do sistema PIA Robot Manager

O sistema PIA Robot possui trés divisdes de suas funcionalidades, sendo

elas: Cadastros, Gerenciamento de usuarios e Controle do robd a distancia.

3.2.2.1. Cadastros

e Cadastro de robds: o administrador do sistema pode cadastrar novos robgs,
cada robo precisa ter todos os dados referentes a sua construcéo coletados e
cadastrados no sistema, garantindo a integridade da identidade e
caracteristicas de cada robo.

e Cadastro de componentes dos robds: o sistema permite o cadastro de novos
componentes que os robds podem ter. Por exemplo: sensor ultrasonico HC-
SR04.



44

e Cadastro de tipos de componentes: cada componente pode possuir apenas
um tipo de componente. O sistema permite o cadastro de tipos de
componente.

» Cadastro de usuarios: o administrador/usuario-proprietario pode cadastrar
NOVOS usuarios no sistema, coletando dados pessoais, endereco €, 0 mesmo

cria o login e a senha para o usuario.

3.2.2.2. Controle do rob6 a distancia

. Video transmitido pelo rob6 em tempo real: o usuario consegue
visualizar na sua tela do sistema o video que esta sendo capturado pelo robo
sempre.

. Controlar o robd: o usuario pode controlar o rob6 usando os botées do
sistema, tais eles que enviam o comando para o rob6 em tempo real na
direcdo desejada pelo usuario, a direcdo pode ser para frente, tras, direita ou

esquerda.

3.2.3. Descrigéo do robo PIA Robot

O robd PIA Robot é composto por dois médulos, sendo o médulo autbnomo e
o0 modulo de controle manual via sistema web PIA Robot Manager, a descricdo dos

modulos segue abaixo.

3.2.3.1 Mé6dulo autbnomo

O PIA Robot possui 0 modulo autbnomo, este médulo permite que o robd se
movimente por ambientes sem bater em objetos, pessoas, moveis desde que o
mesmo esteja em um ambiente plano. Neste modulo toda a programacédo esta no

Arduino. O Arduino recebe as distancias dos sensores ultrasénicos com relacdo aos
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objetos a frente dos ultrasbnicos, com essa distancia o Arduino determina se

continua para frente ou para e inverte a direcdo do movimento.

3.2.3.2 Médulo controle manual via Sistema PIA Robot Manager

O PIA Robot pode ser controlado pelo sistema web PIA Robot Manager.
Através do sistema web o usuario pode se conectar com o rob6 e controla-lo com
comandos para frente, tras, direita e esquerda. O video transmitido em tempo real

pelo rob6é demonstra cada acéo do robé no ambiente.

3.2.4. Descricao das Funcionalidades do robd PIA Robot

3.2.4.1. Médulo autbnomo

. Movimentar: o rob6 com suas esteiras pode se movimentar com
velocidade de 120 pulsos/segundo.

. Identificar obstaculos: com os sensores distribuidos pelo robd, o
mesmo pode identificar objetos, pessoas e modveis para posteriormente
desviar dos mesmos.

. Desviar de objetos: apos a detecgcdo de objetos, pessoas ou moéveis 0
PIA Robot para por 2 segundos e vira para a direita ou para a esquerda

evitando a colisdo com objetos.

3.2.4.2. Médulo controle manual via sistema PIA Robot Manager

. Ligar o robs: ao acessar o rob6 via sistema o rob6 recebe um comando

de ligar. O mesmo comeca a funcionar apds o acesso e o modulo autbnomo é

desativado.
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. Movimentos através de comandos: o rob6 é capaz de interpretar os
comandos recebidos via web e executar os comandos apés 2 segundos
depois do comando enviado via sistema web.

. Desligar o robd: o robd pode ser desligado através do comando via

sistema web.

3.2.5. Marcos do Projeto

Este projeto possui 6 marcos durante o desenvolvimento, no quadro 3 ha

cada marco com sua atividade definida.

Marco 1 Definicdo do robbé/sistema web e suas funcionalidades
Marco 2 Construgéo do Rob6

Marco 3 Finalizacdo do desenvolvimento do sistema web

Marco 4 Integracdo do Robd com o PIA Robot Manager

Marco 5 Robd Autdnomo/Manual com suas funcionalidades testadas
Marco 6 Produtos validados e testados através de demonstracdes
Data limite: 15/03/2013

QUADRO 3 - MARCOS DO PROJETO (PLANILHA EXCEL, 2012)

3.2.6. Exclusdes do Projeto

. O modulo de controle manual do PIA Robot apenas funcionara
se houver conexdo com a internet.

. O PIA Robot ndo sobe ou desce niveis, andando apenas em
superficies planas, podendo cair se houver desnivel para baixo.

. Funcionalidades nédo descritas neste projeto nao serdo

desenvolvidas neste presente projeto.

. O rob6 n&o possui Inteligéncia Atrtificial
. O PIA Robot n&o possui méos neste presente projeto.
. O sistema PIA Robot Manager s6 roda no navegador Google

Chrome.
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4. METODOLOGIA

Neste capitulo sdo apresentadas as metodologias utilizadas para o

desenvolvimento do sistema web e do robd. Sdo apresentados também o ambiente

de hardware utilizado, linguagem de programacao utilizada no projeto, a ergonomia

de interfaces, modelagem de dados e o plano de atividades deste projeto.

4.1. AMBIENTE DE HARDWARE

Segue a descricdo completa das conFIGURAc¢6es do computador utilizado no

desenvolvimento deste projeto.

Notebook

Placa Mae: Sony Vaio

Processador: AMD Athlon Il Dual Core 15,5" 2.1GHz 4GB 320GB
Memoria: 4096 MB

Disco Rigido: 500 GB

Placa de Video: AMD RADEON 4650 de 1GB

Sistema Operacional: Microsoft Windows 7 Ultimate 64 bits

4.2. SOFTWARES UTILIZADOS

Segue a descricdo das ferramentas que foram utilizadas para o

desenvolvimento deste projeto.

IDE NETBEANS 7.1.2: ferramenta de desenvolvimento.

ASTAH COMMUNITY: criagao dos diagramas UML.

TORTOISE SVN: controle de versao para Microsoft Windows, utilizado
como ferramenta de desenvolvimento.

NOTEPAD ++: edicéo e desenvolvimento de codigos de programacao.
GOOGLE CHROME: navegador para testes de interface.

MOZILLA FIREFOX: navegador para teste de interface.
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* WBS CHART PRO: criagéo do Diagrama WBS.

* MICROSOFT WORD 2010: elaboracado da documentagao no projeto.

« MICROSOFT POWERPOINT: criacdo da apresentacdo grafica do
projeto.

« SPSS: software aplicativo para realizar pesquisa de mercado,
importante para reduzir custos e aumentar a lucratividade do projeto.

* PostgreSQL: sistema gerenciador de banco de dados.

* GANTT PROJECT: desenvolvimento do Diagrama de Gantt.

* DB DESIGNER: desenvolvimento do projeto de banco de dados.

« ARDUINO IDE: aplicacdo multiplataforma escrita em Java utilizada
para programacao e desevolvimento, que compila e carrega programas

para a placa Arduino.

4.3. LINGUAGEM DE PROGRAMACAO

O sistema PIA Robot Manager foi desenvolvido utilizando as linguagens Java
Server Pages (JSP) e a linguagem de programacédo padrédo para Arduino, que tem
origem em Wiring, que seria essencialmente C/C++. Essa linguagem de
programacao para Arduino, tem como principal caracteristica, ser facil de ser usada
por pessoas que ndo tem um conhecimento prévio dela. A vantagem encontrada em
utilizar a linguagem JSP é a portabilidade de plataforma, que permite sua execucao
em diversos sistemas operacionais. O banco de dados utilizado para armazenar os
dados foi o PostgreSQL, que € um Sistema Gerenciador de Banco de Dados
(SGBD) Relacional, utilizado para armazenar informacfes de solucbes de
informatica em todas as areas de negocios existentes, bem como administrar o

acesso a estas informagoes.
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4.4. INTERFACE HUMANO-COMPUTADOR

Ao se elaborar um programa deve-se perguntar que atributos de facilidade de
uso devem ser considerados para possibilitar a interacdo, aprendizagem e
satisfacdo do usuario.

Segundo Card, Moran e Newell, a IHC:

“Os sistemas devem ser projetados de forma a atender as necessidades e
se acomodar as capacidades das pessoas as quais eles sao enderecados.”
(MORAN, 1981)

4.4.1. Estudo das cores

As cores interferem nos sentidos, emocdes e intelecto, podem ser usadas
para atingir objetivos especificos o que resulta em interfaces mais poderosas.

No nosso trabalho decidimos utilizar as cores branco, preto, azul e cinza.

A escolha do branco foi devido ao fato de possuir maior leveza ao atrair
atencao para o fundo claro, fornecendo maxima legibilidade para um texto escuro.
Associacdes do branco: neve, pureza, inocéncia, paz, leveza e limpeza. Em
contraposicdo dependendo do ambiente em que € aplicado remete frio, hospital,
vulnerabilidade, palidez funebre e rendicéo.

A escolha do preto deve-se ao fato de se tornar mais legivel quando em
contraste com fundos claros. Associacdes do preto: noite, carvdo, poder,
estabilidade e solidez. Em contraposicdo dependendo do ambiente em que é
aplicado remete medo, vazio, morte, segredos e anonimato.

O cinza é uma cor que reduz as conota¢des emocionais. E uma boa cor de
fundo para a maioria das interfaces pois estabelece um nivel intermediario de
adaptacdo, minimiza o contraste entre a cor mais escura e a mais clara,
amortecendo o choque visual ao se passar de uma para outra.

O azul remete a cor do céu e do mar, sugerindo ar, espaco e profundidade. E
uma cor fria e suave, que transparece tranquilidade. E uma cor que simboliza
autoridade e espiritualidade, sendo a cor mais usada nas bandeiras nacionais e em

qualquer circunstancia social.
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De acordo com o Professor Mestre Ruy Alexandre Generoso da Universidade
Salgado de Oliveira de Belo Horizonte, MG:

“Sem mesmo perceber, uma pessoa pode simplesmente rejeitar um
sistema por questdo de ndo adequacdo as cores empregadas. Por ser
capaz de interferir nos sentidos, emoc¢des e intelecto, deve ser usada para
atingir objetivos especificos de forma que encaminhe o sistema para a
aceitacdo total do usuério. Por ser capaz de interferir nos sentidos,
emocdes e intelecto, deve ser usada para atingir objetivos especificos de
forma que encaminhe o sistema para a aceitacdo total do usuario. “
(GENEROSO, 2005)

4.5. METODOLOGIA UTILIZADA

Neste projeto ha dois produtos finais, a FIGURA 16 exibe a divisdo dos
modulos de ambos os produtos. Para um melhor entendimento dos itens e subitens
do desenvolvimento de cada produto houve a necessidade da divisao entre
Metodologia Utilizada na construcdo do PIA Robot (Item 4.5.1) e Metodologia
utilizada para Sistema web PIA Robot Manager (Item 4.5.2). Sendo abordada a

seguir a metodologia utilizada na construgédo do robé PIA Robot.

Cadastros

Bl PIARobot Manager [l Gerenciamento de
sistema web usuarios
e Controle do robd
Projeto PIA Robot —
Auténomo
- PIA Robot
Robo

Controlavel via sistema
web PIA Robot Manager
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FIGURA 16 — ORGANOGRAMA DOS MODULOS DO PROJETO PIA ROBOT

4.5.1. METODOLOGIA UTILIZADA — ROBO PIA ROBOT

A construcdo e idealizacdo do rob6 PIA Robot esta dividida em trés fases
(FIGURA 17). O modelo de gerenciamento de projeto utilizado nesta parte do projeto
foi o Modelo Incremental. O PIA Robot ndo era um produto final definido no inicio do
projeto, o uso do Modelo Incremental permitiu a atualizacdo das versdes do robd de

acordo com as novas ideias e necessidades que surgiram.

FIGURA 17 — FASES DA CONSTRUCAO DO ROBO

Nas secdes seguintes cada fase sera descrita, desde a idealizacdo até a

finalizacdo da construcéo do rob6 PIA Robot.

4.5.1.1 Fase 1 - Concepcao da arquitetura fisica

Todo o projeto foi idealizado como um conjunto de dispositivos e softwares. A
comunicagcdo entre eles foi imprescindivel para o sucesso desta fase, sem a
comunicacéao I/O entre os dispositivos este projeto ndo poderia sair do papel, neste
ambito para que o robd funcione completamente é necessario que o0 mesmo interaja
com alguns dispositivos e softwares. A FIGURA 18 mostra a arquitetura de

comunicacgao do robd.



A) PIA Robot B) Access point
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D) Browser WEB

FIGURA 18 - ARQUITETURA DE COMUNICAGAO DO PIA ROBOT

A definicdo de cada componente da FIGURA 18 segue abaixo:

A) PIA Robot: E o robd, ele s6 se comunica com o servidor do robo;
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B) Servidor do rob6: Responsavel pelo controle do robd, ele se comunica com

todos o0s outros softwares;

C) Servidor web: E este o servidor que contem a base de dados do sistema, ele

€ responsavel por conectar um usuario ao robd dele;

D) Sistema web: Neste sistema, 0 usuario pode se conectar a um robd. Ao

realizar essa conexao, o usuario pode verificar o que se passa pela camera
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do robd e iniciar o controle manual fazendo com que a locomoc¢éo do robd

deixe de ser automatica e passe a ser comandada pelo usuario;

4.5.1.2. Fase 2 - Definicdo das funcionalidades do rob6 PIA Robot

As funcionalidades do projeto sédo divididas nos dois médulos que o robd
possui. O robd possui funcionalidades no modulo autdnomo e funcionalidades no
modulo manual controlado pelo sistema web PIA Robot Manager. Nesta secédo sao

definidas as funcionalidades de cada médulo do robb.

4.5.1.2.1. Médulo manual controlado pelo sistema web PIA Robot Manager

O PIA Robot possui um sistema web, que sera responsavel pelo controle via
internet do rob6. Cada rob6 tem seu proprietario com seus usuarios (apenas o
administrador pode delegar quem pode acessar via web o robd). Para ter acesso ao
sistema o usuario precisa ter o login e senha cadastrados pelo administrador. Apos a
validacdo do usuario, o sistema mostrara a tela de controle manual do robd,
monstrado na FIGURA 19, esta é a tela principal do sistema, onde o usuario podera
monitorar o ambiente que desejar acompanhando pelo video que a camera
transmite. Com comandos para frente, tras, lados direito e esquerda o rob6 recebe
0S comandos gque 0 usuario enviar.

Todos os detalhes do sistema web PIA Robot Manager sdo definidos na

secdo 4.5.2. Metodologia utilizada — Sistema web PIA Robot Manager.



54

a Not logged [ Exit |

Home Register Contact Login

‘ou're here: Home

PIA Robot is a device that has the aim to monitor remote environments and entertainment

PIA Robot facilitates contact even with virtual people who are miles away, through the video captured by the
robot one person can see the robot's enviroment, control the movements of the PIA and view in real time what
is happening in your home.

The user only needs to be connected to internet to control the robot with commands forward, backward, left,
right and in real-time view all of your actions.

—~ ———

-

Developed by PIA Rabot team.

FIGURA 19 - TELA PRINCIPAL DO SISTEMA WEB PIA ROBOT MANAGER

4.5.1.2.2. Modulo autbnomo do robd PIA Robot

O PIA Robot é autbnomo e para tal funcionalidade possui 3 sensores
ultrasdnicos e 2 LEDs.

O mdédulo autbnomo do rob6é PIA Robot possui como principal funcdo a
interpretacdo da comunicacdo /O entre o Arduino e os sensores que 0 rob6 o
possui. Todo ambiente em que o robd esta emite informagdes para o Arduino, e as
informacgdes virdo dos sensores ultrasonicos que estéo localizados no corpo do robd.
Cada novo objeto no ambiente é detectado pelos sensores e dependendo da
distancia o rob6 desvia ou ndo do obstéculo.

Os principais sensores utilizados no rob6 séo os ultrasénicos. Os sensores de
proximidade ultrasonicos podem ser usados como dispositivos de deteccdo sem
contato em muitas areas da automacao. Permitem detectar de forma precisa, flexivel

e confiavel objetos de materiais, formas, cores e texturas diversos.
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Cada sensor utilizado neste projeto possui a responsabilidade de perceber o
ambiente, o Arduino processa 0s dados recebidos dos sensores que manda
comandos para 0s motores e para os LEDs.

Na fase construcédo fisica e légica do robd neste capitulo ha os detalhes de

cada sensor que foram utilizados neste projeto.

4.5.1.3. Fase 3 - Construcao logica e fisica do robd

O PIA Robot no médulo autbnomo é um rob6 que pode se movimentar em um
ambiente com obstaculos sem desniveis, identificando objetos, méveis ou pessoas e
desviando dos mesmos. O robd utiliza sensores e o microcontrolador Arduino para o
reconhecimento do ambiente.

A seguir ha a definicdo de cada dispositivo que compde este projeto e que
estao representados na FIGURA 18:

A) PIA Robot: Parte fisica do sistema, que € controlada pelo microcontrolador do
Arduino, utilizando a placa de circuitos Arduino UNO (FIGURA 20),
executando seus dispositivos de hardware como o0s servos motores, LEDs,
sensores ultrasénicos, sensores de pressdo e de movimento. A parte légica
utiliza a programacao da propria IDE do Arduino que utiliza funcbes em C e
C++. Para se conectar a rede WI-FI é utilizado o WIShield conectado na placa
Arduino(FIGURA 20);



56

FIGURA 20. MICROCONTROLADOR ARDUINO COM O WISHIELD (“CEREBRO” DO PIA ROBOT)

B) Servidor do robé: A Estrutura fisica do servidor deve ser um computador com
um sistema operacional que suporte Java e esteja conectado a rede do PIA
Robot. A parte logica deste servidor € uma aplicagdo em Java que troca
mensagens de controle com o robd através de socket, onde o rob6 simula um

servidor socket.

C) Servidor web: A Estrutura fisica do servidor web deve ser um computador
com um sistema operacional que suporte Java e o0 Banco de dados
PostgreSQL e esteja conectado a internet. A parte I6gica deste servidor € um
sistema desenvolvido em Java para web responsavel pela base de dados do

sistema, que sera PostgreSQL e pela hospedagem do sistema web.

D) Sistema web: O sistema web é responsavel por controlar cadastros de robés,
componentes dos rob0s, tipos de componentes, usuarios, permissdes e
realizar o controle manual de um robd PIA Robot. Pelo controle manual, o
usuario pode ver 0 que estd se passando na camera do robd e realizar a

locomocgé&o do mesmo.
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O robdé PIA Robot possui 3 sensores ultrasdonicos do modelo HC-
SRO4(FIGURA 21). Este sensor é o principal sensor deste médulo e é responsavel
pelo mapeamento e reconhecimento de objetos com capacidade de alcance de dois

cm até quatro metros.

FIGURA 21 - HC-SR04 DISPOSITIVO ULTRASONICO PARA DETECCAO DE OBSTACULOS

O sensor ultrasénico HC-SR04 trabalha com ondas acusticas e emite pulso
curto de 40 kHz. A onda sonora é enviada e quando a mesma toca em algum objeto
0 som é retornado para o sensor. No desenho abaixo ha a simbolizagdo do efeito

gue ocorre entre 0 sensor e o0 objeto.

FIGURA 22 - DEMONSTRAGAO DO SINAL ULTRASONICO

Neste caso, a distancia do objeto e do sensor é d, a onda percorrerd a
distancia de 2d entre o sensor para o0 objeto e o retorno(eco) para o sensor.

O PIA Robot possui trés sensores HC-SR04 que sdo responsaveis pelo
reconhecimento de objetos durante os movimentos do robsd. A disposicado de cada

sensor no robo foi definida pela necessidade de acompanhamento de cada direcéo
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que o robé no modo autondbmo pode se movimentar. Com as distancias em
centimetros que 0s sensors transmitem para o Arduino é possivel escolher a melhor
rota para o robd desviando de objetos que estdo mais a sua esquerda ou a sua
direita.

No fluxograma da FIGURA 23 ha a demonstracdo de como os trés sensores
ultrasdénicos HC-SR04 atuam no PIA Robot no médulo auténomo. O Arduino recebe
a distancia e transforma em centimetros os dados emitidos pelos ultrasdnicos
referente as distancias que cada sensor recebeu pelo pulso emitido, todo o
processamento neste momento ocorre na placa Arduino. O robd possui a
capacidade de escolher qual é o melhor lado para desviar do obstaculo a frente do

mesmo.

actPIA Robot- 3 Sensores HC-SR04 )

©)

[PIA Robot no modo autonémo]

Verifica
Sensor -
Frente

[Obstaculo a frente]

Anda para
Frente

Verifica
disténcia -
sensor

Verifica
disténcia -
sensor
Esquerda

Direita

[Distancia maior em cm] [Distancia maior em cm]

[Com obstaculo] em obstaculo] [Sem obstacula] [§em obstaculo]

[ Frente ] [ Frente ]

Andar
Esquerda

Desligar
Robd

FIGURA 23 — FLUXOGRAMA DA ATUACAO DOS ULTRASONICOS
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Para o controle de todos os componentes e sensores do PIA Robot foram
utilizadas duas placas Arduino, ambas do modelo UNO.

O Arduino UNO é uma placa de microcontrolador baseado no ATmega328.
Ele tem 14 pinos de entrada/saida digital, dos quais 6 podem ser usados como
saidas PWM, 6 entradas analogicas, um cristal oscilador de 16 MHz, uma conexao
USB, uma entrada de alimentagcdo, uma conexao ICSP e um botdo de reset. Ele
contém todos 0s componentes necessarios para suportar o microcontrolador. Para
seu uso, basta conecta-lo a um computador via porta USB ou alimenta-lo com uma

fonte ou uma bateria.

No PIA Robot, ele é usado, juntamente com a placa Wifi-Shield como receptor
de comandos enviados via sistema web. Estes comandos sao transmitidos, via
comunicacdo serial, para uma outra placa Arduino. Esta segunda placa € Arduino
UNO também.

A FIGURA 24 representa a ligacédo eletronica entre essas duas placas, os
demais sensores instalados no PIA Robot e a protoboard, placa com furos e
conexdes condutoras para montagem de circuitos elétricos experimentais, que

conecta todos os componentes eletronicos do PIA Robot a placa Arduino UNO.

No PIA Robot foram utilizados trés sensores utrassbnicos para melhor

deteccdo de obstaculos.

O LED € um componente eletrdnico semicondutor, ou seja, um diodo emissor
de luz (L.E.D = Light emitter diode), mesma tecnologia utilizada nos chips dos

computadores, que tem a propriedade de transformar energia elétrica em luz.
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FIGURA 24 — DIAGRAMA DE COMPONENTES ELETRONICOS PIA ROBOT

Os movimentos do robd6 no moédulo autbnomo sao definidos pelo
processamento da distancia entre objetos a sua frente, ndo tendo uma rota definida,
ou seja, enquanto o robd ndo encontrar obstaculos o mesmo continuara a andar
para frente. No capitulo 5 deste documento ha mais informac6es sobre a validacao e
resultados obtidos com os sensores.

A camera frontal do celular Motorola (FIGURA 25) acoplada ao robd captura o
video e o transmite online via conexdo WI-F| para o sistema web PIA Robot. Para
essa funcédo de stream do video o projeto PIA Robot utiliza a aplicacao de stream de
video IP Webcam(KHLEBOVICH, 2012) desenvolvido e disponivel para a plataforma
Android. O desenvolvedor Pavel Khlebovich disponibiliza para download gratuito a

aplicacdo que transforma o celular em uma camera IP para stream de video.
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FIGURA 25 - MOTOROLA — CAMERA INTEGRADA FRONTAL

O robd PIA Robot como descrito acima possui um celular acoplado na sua
cabeca (FIGURA 33), este celular possui uma simples aplicacdo em Android que

simula os olhos do rob6. Na FIGURA 26 ha os olhos do rob6.

FIGURA 26 - OLHOS DO PIA ROBOT — CELULAR

Na base do robd (FIGURA 27) utilizamos os seguintes materiais para sua
construcao:

e 2 porta retrato de madeira MDF;
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e 1 carro (brinquedo infantil) com motor;
e 1 rodinha pequena,;
e 1 placa de ferro de suporte para a roda pequena traseira;

» 1 placa Arduino Motor Shield como controlador do motor do robé.

FIGURA 27 — BASE DO PIA ROBOT

A base do robd é composta pelos motores A(direita) e B(esquerda) que fardo
com que ele se movimente. Seus movimentos sempre serdo inversos, quando o
motor A for programado para frente, 0 motor B sera programado para ir para tras,

pois se forem programados para 0 mesmo movimento, o robé nao saira do lugar.
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FIGURA 28 - BASE VISTA LATERALMENTE

Na estrutura do rob6é (FIGURAs 29 e 30) utilizamos os seguintes materiais

para sua construcao:

* 7 pedacos de madeira cortados em colunas de 30 cm cada;

« 8 placas de EVA(Etileno-acetato de vinilo) , material emborrachado;



6 placas de plastico;

1 pedacgo de madeira formato quadrado;

3 sensores ultrasonicos(detecgao de proximidade);

2 LED(semicondutor de fonte de luz) de 5 mm, cor vermelha;

1 sensor PIR(deteccéo de presenca);

1 display 16x2, cor azul, fundo branco, utilizado como a boca do robd;
1 placa Arduino Uno;

1 placa Arduino Mega;

1 fita Velcro de 5 metros;

3 pacotes de fio Jamber(conexao);

1 bateria de 12 volts;

3 tubos de cola super bonder;

1 pacote de parafusos;

1 placa perfurada;

1 interruptor;

1 pacote de fios;

2 pacotes de conectores;

1 terminal modu dourado para a conexao entre o display e a placa Arduino;
3 pacotes de flat cabel colorido com 20 fios;

1 pacote de conectores fémea.

63
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FIGURA 29 — VISAO LATERAL - PIA FIGURA 30 — FRENTE, LADO, CIMA
ROBOT

O PIA robot foi construido em etapas, iniciando pela base, onde estdo as
rodas e os motores, que sao a parte fundamental para que o robd ande. Seguida
pela estrutura, cabeca, sensores e por fim toda a ligagdo eletronica. Toda a
construgdo foi documentada com fotos e videos, conforme ilustram as FIGURAs 31,

32 e 33.



FIGURA 31 — FASE 1 CONSTRUGAO PIA ROBOT

FIGURA 32 — FASE 2 CONSTRUGAO PIA ROBOT

65
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FIGURA 33 — PIA ROBOT FINALIZADO

4.5.2. METODOLOGIA UTILIZADA - SISTEMA WEB PIA ROBOT MANAGER

A metodologia utilizada para o desenvolvimento do sistema web esta dividida
em trés etapas. O modelo de gerenciamento de projeto utilizado foi o Modelo
Cascata, a sequéncia do desenvolvimento decorreu conforme cada etapa era sendo
finalizada e a evolugdo do projeto foi efetiva decorrente da organizagéo,
planejamento e gerenciamento que o modelo proporciona. As etapas deste moddulo
sao:

1. Definicdo da modelagem do sistema e do banco de dados
2. Implantacdo da modelagem proposta

3. Implantacédo da comunicacao entre robo e sistema
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Nas proximas paginas sera descrita cada etapa do sistema web PIA Robot

Manager.

4.5.2.1 Primeira etapa: Definicdo da Modelagem do Sistema

A modelagem do sistema possui grande importancia no projeto, pois delimita
e condiciona a criacao das funcionalidades do sistema. Na modelagem do sistema
PIA Robot Manager foi utilizada a ferramenta UML. A seguir a modelagem do

sistema € demonstrada através de diagramas.

4.5.2.1.1 Diagrama de Casos de Uso

O Diagrama de Casos de Uso captura e comunica o comportamento desejado
gue o sistema esta sujeito e, informa para usuarios e clientes as funcionalidades que
0 sistema possuird. O entendimento e identificacdo dos requisitos, telas, objetivo do
sistema transmite tanto para o cliente quanto para a equipe de desenvolvimento as
funcionalidades do sistema. O Diagrama de Casos de Uso tem papel fundamental
na modelagem do sistema.

O diagrama de casos de uso do projeto PIA Robot Manager (FIGURA 34)
possui 3 atores: visitante, usuario e administrador. Os atores podem se logar no
sistema (Realizar Login) e dependendo de sua permissao terdo acesso as acoes
liberadas. O administrador pode cadastrar novos robds, componentes do robg,
cadastrar novo usuario, liberar acesso ao rob6 e excluir usuério. O usuario comum
pode além de se logar no sistema, como funcgéo principal pode verificar e controlar o

robd que possui acesso.
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FIGURA 34 — DIAGRAMA DE CASOS DE USO PIA ROBOT MANAGER

4.5.2.1.2. Especificacdo dos Casos de Uso PIA Robot Manager

Caso de Uso

Cadastrar usuario comum

Descricao

Este caso de uso é utilizado para que um usuario

gualguer possa se registrar no sistema.

Pré-condicdes

Pés-condigbes

O novo usuario devera estar salvo no banco de dados.

Ator Envolvido

Administrador, Usuario comum e Visitante

Fluxo de eventos

Principais

1. O usuéario preenche todos os campos obrigatorios

do formulario.

2. O sistema verifica se o formulario foi preenchido

corretamente, e salva todos os dados no banco.
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Fluxos de Excecéao

E1l. Dados incorretos, o sistema gera uma mensagem de
erro informando o usuario sobre o ocorrido e retorna o
caso de uso para que os dados sejam conferidos e
corrigidos;

E2. Clique no botdo cancelar, o sistema retorna para a

tela inicial.

E3 — Login ja existe, 0 sistema reporta uma mensagem

para o usuario informando que o login desejado ja existe.

E4 — Senhas ndo conferem, o sistema alerta o usuario

para que ele corrija 0s campos.

QUADRO 4 — ESPECIFICACAO CASO DE USO CADASTRAR USUARIO

Caso de Uso

Login

Descricao

Este caso de uso serve para 0 usuario ou para o
administrador se logar no sistema e ter autoridade para

realizar operacoes.

Pré-condicdes

Usuario precisa estar registrado no sistema.

Pés-condigbes

Apébs este caso de uso 0 usuario sera direcionado para
sua pagina padrdo e tera acesso as funcionalidades

definidas para o seu perfil.

Ator Envolvido

Usuario comum ou administrador.

Fluxo de eventos

Principais

1. O usuéario acessa a area para login;
2. Entéo digita suas credenciais;

3. O sistema valida as informacdes e o direciona

para a pagina do usuario.

Fluxos de Excecéao

E1l. O usuério ndo esta cadastrado, o sistema ira reportar

uma mensagem dizendo que o login ou senha digitada
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esta incorreto.

QUADRO 5 — ESPECIFICACAO CASO DE USO LOGIN

Caso de Uso

Logout

Descricao

Este caso de uso encerra a sessédo do usuario que esta

logado ao sistema.

Pré-condicdes

O usuario devera estar logado no sistema.

Pos-condigcbes

ApOs a execucdo desse caso de uso, a sessdo do
usuario sera encerrada e ele ndo estarq mais apto a usar

funcBes especificas do sistema.

Ator Envolvido

Usuario comum ou Administrador.

Fluxo de eventos

Principais

1. O usuario clica no botédo de logout;

2. O sistema o direciona para a tela inicial e

encerra o caso de uso.

Fluxos de Excecéao

QUADRO 6 — ESPECIFICACAO CASO DE LOGOUT

Caso de Uso

Listar seus robo6s

Descricao

Este caso de uso serve para que O usuario consiga

acessar a lista de todos os robds que ele tem acesso.

Pré-condicdes

O usuério deve estar logado no sistema e ter robos

registrados.

Pés-condigbes

O sistema ira retornar uma lista com todos os robds que

0 usuario tem acesso na tela.

Ator Envolvido

Usuario e Administrador

Fluxo de eventos

1. O usuério clica na se¢do “ADMINISTRATION
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Principais

ROBOTS” localizado na tela inicial apés o seu

login;

2. O sistema ira direciona-lo para a tela com
todos os robdés disponiveis para ele e o caso de

uUSo Sse encerra.

Fluxos de Excecao

E1l. Usuario ndo credenciado, o sistema ira reportar para

0 usuario e direciona-lo para a tela de login.

QUADRO 7 — ESPECIFICACAO CASO DE USO LISTAR SEUS ROBOS

Caso de Uso

Controlar seus robos

Descricao

O caso de uso permite ao usuario controlar robds que ele

tenha acesso.

Pré-condicdes

Usuario estar logado no sistema e ter robds disponiveis

para acesso.

Pés-condigbes

O usuério sera direcionado para uma tela com o controle

do robd.

Ator Envolvido

Administrador e Usuério

Fluxo de eventos

Principais

1. O usuério clica na se¢do “ADMINISTRATION
ROBOTS” localizado na tela inicial apés o seu

login;

2. O sistema ira direciona-lo para a tela com

todos os robds disponiveis para ele;

3. Entdo ele escolhe o robdé a qual deseja

controlar;

4. O sistema ira direciona-lo para a tela com os

controles do robé.

Fluxos de Excecao

E1l. Nenhum robd cadastrado, o sistema ira apenas
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mostrar uma mensagem na lista alertando o usuario que

nenhum robd esta disponivel.

QUADRO 8 — ESPECIFICACAO CASO DE USO CONTROLAR SEUS ROBOS

Caso de Uso

Alterar dados cadastrais

Descricao

Nesse caso de uso O usuario conseguira alterar seus

dados de cadastro.

Pré-condicdes

Usuario estar logado no sistema.

Pés-condigbes

Os dados alterados serdao salvos no banco de dados.

Ator Envolvido

Usuario, Administrador.

Fluxo de eventos

Principais

1. O usuario entra na secdo de edicdo de dados
cadastrais;

2. O sistema o redireciona para a tela de edi¢cdo com

0S campos ja preenchidos;

3. O usuario altera os campos que julgar necessario

e clica no botao editar;

4. O sistema efetua as modificagcbes savando-as no

banco de dados;

5. O sistema mostra uma mensagem para 0 USUario
o alertando que a operagao foi realizada com

Sucesso.

Fluxo de Excecéo

E1l. Campos obrigatérios ndo preenchidos, o
sistema ira mostrar uma mensagem para que o

usuario o preencha.

E2. O usuario clica em voltar.

QUADRO 9 — ESPECIFICACAO CASO DE USO ALTERAR DADOS CADASTRAIS
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Caso de Uso

Cadastro componente

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador do sistema

cadastrar novos componentes (pecas)

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador.

Pés-condigbes

O novo componente sera salvo no banco de dados.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. O administrador clica na se¢cdo de componentes em

sua tela inicial;

2. O sistema o redireciona para uma tela com todos os
componentes cadastrados;

3. O administrador clica no botdo de novo usuario;

4. O sistema o redireciona para a tela com o formulario

para cadastrar 0 novo componente;

5. O administrador preenche o formulario e clica no

botdo para salvar;

6. O sistema efetua o cadastro, retorna uma
mensagem para O usuario € 0 caso de uso se

encerra.

Fluxo de Excecéo

E1l. Campos obrigatérios ndo preenchidos: o sistema
irA reportar uma mensagem para que O usuario

preencha esse campo.

QUADRO 10 — ESPECIFICACAO CASO DE USO CADASTRO COMPONENTE

Caso de Uso

Cadastra robd

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador realizar o

cadastro de novos robds no sistema.
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Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador.

Pos-condicbes

O novo rob6 sera salvo no banco de dados.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. O administrador clica na secdo de rob6s em sua

tela inicial;

2. O sistema o redireciona para uma tela com todos os

robds cadastrados;
3. O administrador clica no botdo de novo rob6;

4. O sistema o redireciona para a tela com o formulario

para cadastrar o novo robo;

5. O administrador preenche o formulario e clica no
botéo para salvar;

6. O sistema efetua o cadastro, retorna uma
mensagem para O usuario € 0 caso de uso se

encerra.

QUADRO 11 — ESPECIFICACAO CASO DE USO CADASTRA ROBO

Caso de Uso

Edita componente

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador editar

componentes.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de componentes cadastrados.

Pos-condicbes

Os dados do componente devem ser alterados e salvos no

banco de dados.
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Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de

Principais

eventos

1. O administrador clica na se¢cdo de componentes em

sua tela inicial;

2. O sistema o redireciona para uma tela com todos os

componentes cadastrados;

3. O administrador escolhe o componente que deseja

editar e clica no botéo referente a edigéo;

4. O sistema o leva para uma tela com o formulario

para a edicao do componente;

5. O administrador preenche o formulario e clica em

editar;

6. O sistema salva as alteragOes realizadas e o caso

de uso se encerra.

Fluxo de Excecéo

E1. Campo obrigatério ndo preenchido

QUADRO 12 — ESPECIFICACAO CASO DE USO EDITA COMPONENTE

Caso de Uso

Edita usuario

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador editar usuarios.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de usuarios cadastrados.

Pés-condigbes

Os dados do usuario devem ser alterados e salvos no

banco de dados.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de

Principais

eventos

1. O administrador clica na se¢ao de usuarios em sua

tela inicial;
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2. O sistema o redireciona para uma tela com todos os

usuarios cadastrados;

3. O administrador escolhe o usuario que deseja editar

e clica no botéo referente a edicéo;

4. O sistema o leva para uma tela com o formulario

para a edi¢cdo do usuario;

5. O administrador preenche o formulario e clica em

editar;

6. O sistema salva as alteragOes realizadas e o caso

de uso se encerra.

Fluxo de Excecéo

E1. Campo obrigatorio ndo preenchido

E.2 Botdo cancelar pressionado, o sistema retorna para a

tela anterior;

QUADRO 13 — ESPECIFICACAO CASO DE USO EDITA USUARIO

Caso de Uso

Edita robo

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador editar robds.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de robds cadastrados.

Pés-condigbes

Os dados do rob6é devem ser alterados e salvos no banco

de dados.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. O administrador clica na secdo de rob6s em sua

tela inicial;

2. O sistema o redireciona para uma tela com todos os
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robds cadastrados;

3. O administrador escolhe o robd que deseja editar e

clica no botéo referente a edicéo;

4. O sistema o leva para uma tela com o formulario

para a edi¢cao do robo;

5. O administrador preenche o formulario e clica em

editar;

6. O sistema salva as alteracdes realizadas e o caso

de uso se encerra.

Fluxo de Excecéo

E1. Campo obrigatorio ndo preenchido

QUADRO 14 — ESPECIFICACAO CASO DE USO EDITA ROBO

Caso de Uso

Deleta rob6

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador deletar robds.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de robds cadastrados.

Pos-condicbes

Os dados do robd deverdo ser removidos do banco de

dados.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. O administrador clica na se¢do de rob6s em sua

tela inicial;

2. O sistema o redireciona para uma tela com todos os

robds cadastrados;

3. O administrador escolhe o rob6 que deseja deletar e
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clica no botéao referente a remocao;

4. O sistema reporta uma mensagem para 0 usuario o
alertando que o usuario foi deletado com sucesso.

QUADRO 15 — ESPECIFICACAO CASO DE USO DELETA ROBO

Descricao Este caso de uso permite ao administrador deletar
USUArios.
Pré-condicdes O usuéario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de usuarios cadastrados.

Pos-condicdes Os dados do robd devem ser alterados e salvos no banco
de dados.

Ator Envolvido Administrador

Fluxo de eventos 1. O administrador clica na se¢do de usuarios em sua

Principais tela inicial;

2. O sistema o redireciona para uma tela com todos os
usudrios cadastrados;

3. O administrador escolhe o usuarios que deseja

deletar e clica no botao referente a remocao;

4. O sistema reporta uma mensagem para O
administrador o alertando que o usuario foi deletado

com sucesso.

QUADRO 16 — ESPECIFICAGAO CASO DE USO DELETA ROBO
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Descricao

Este caso de uso permite ao administrador deletar

componentes.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de componentes cadastrados.

Pos-condigcbes

Os dados do rob6 devem ser alterados e salvos no banco

de dados.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. O administrador clica na se¢cdo de componentes em

sua tela inicial;

2. O sistema o redireciona para uma tela com todos os

componentes cadastrados;

3. O administrador escolhe o componente que deseja

deletar e clica no botéo referente a remocéao;

4. O sistema reporta uma mensagem para O
administrador o alertando que o componente foi

deletado com sucesso.

QUADRO 17 — ESPECIFICACAO CASO DE USO DELETA COMPONENTE

Caso de Uso

Lista usuarios

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador listar todos os

usuarios cadastrados.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de usuarios cadastrados.

Pés-condigbes

O sistema irda mostrar uma lista com todos os usuarios

cadastrados no sistema.
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Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. Na tela inicial apos o login, o administrador clica na

secao de usuarios;

2. O sistema retornar logo em seguida uma tela com a

lista de todos os usuarios cadastrados no sistema.

Fluxo de Excecéo

E1l. Nenhum usuario cadastrado

QUADRO 18 — ESPECIFICACAO CASO DE USO LISTA USUARIOS

Caso de Uso

Lista componentes

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador listar todos os

componentes cadastrados.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necesséria a existéncia de componentes cadastrados.

Pés-condigbes

O sistema ird mostrar uma lista com todos os

componentes cadastrados.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. O usuério clica na se¢cdo de componentes ja em sua

tela inicial;

2. O sistema retornar uma lista com todos os

componentes que ja foram cadastrados no sistema.

Fluxo de Excecéo

E1. Nenhum componente cadastrado

QUADRO 19 — ESPECIFICACAO CASO DE USO LISTA COMPONENTES

Caso de Uso

Lista robos

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador listar todos os
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robds cadastrados.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de robds cadastrados.

Pos-condigcbes

O sistema ira mostrar uma lista com todos os robds

cadastrados.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. O usuario clica na secdo de robds ja em sua tela

inicial;

2. O sistema retornar uma lista com todos os robds
gue ja foram cadastrados no sistema.

Fluxo de Excecéo

E1l. Nenhum rob6 cadastrado

QUADRO 20 — ESPECIFICACAO CASO DE USO LISTA ROBO

Caso de Uso

Remover item robo6

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador remover items

de componentes que estao atribuidos no robé.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de items de componentes

cadastrados.

Pos-condicbes

O sistema ira mostrar uma lista com todos os items de

determinado componente cadastrado.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. O usuario clica na secdo de componente ja em sua

tela inicial;
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2. O sistema retornar uma lista com todos os

componentes que ja foram cadastrados no sistema.
3. O usuario clica em qualquer um dos componentes;

4. O sistema ira redireciona-lo para a tela com todos
os items daquele componente que estao

cadastradao;
5. O administrador clica no botao para deletar o item;

6. O sistema deleta o item e reporta uma mensagem

para o administrador sobre a acao realizada;

QUADRO 21 — ESPECIFICACAO CASO DE USO REMOVE ITEM COMPONENTE

Caso de Uso

Atribuir componentes ao rob6

Descricao

Este caso de uso permite ao administrador atribuir

componentes ao robd, ou seja, colocar pecas no robo.

Pré-condicdes

O usuario deve estar logado no sistema como

administrador;

E necessaria a existéncia de items de componentes

cadastrados.

Pos-condicbes

O sistema ira mostrar uma lista com todos os items de

determinado item de componente cadastrado.

Ator Envolvido

Administrador

Fluxo de eventos

Principais

1. O administrador clica na secéo de robd, ja em sua

tela inicial;

2. O sistema retornar uma lista com todos os robds

gue ja foram cadastrados no sistema.

3. O administrador clica em editar o robd6 em que

deseja adicionar um componente;
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10.0 sistema adicionar o componente ao robd

O sistema retorna uma tela com alguns dados do

robo;

O administrador clica no botéo para listar todos os

componentes daquele robd;

O sistema devolve uma lista com todos os

componentes cadastrados para aquele robo;

O administrador clica em adicionar novo

componente ao robo;

O sistema irA mostrar uma tela com todos os

componentes ainda disponiveis;

O administrador escolhe os componentes desejados

e clica em adicionatr;

desejado e retorna uma mensagem para O

administrador;

Fluxo de Excecéo

E1l. Nenhum rob6 cadastrado.

E2. Nenhum componente cadastrado.

QUADRO 22 — ESPECIFICAGAO CASO DE USO ATRIBUI COMPONENTES AO ROBO

4.5.2.1.3. Diagrama de Sequéncia

Diagrama de sequéncia tem duas dimensdes: uma dimensdo horizontal,

representando os participantes no cenario e uma dimensao vertical que representa o

tempo. Os participantes evoluem ao longo das linhas de vida, representado por

linhas tracejadas verticais. Interacfes entre 0s participantes sdo mostrados como

setas horizontais chamadas mensagens. A mensagem € uma comunicagcao entre

dois participantes,

e especifica a disciplina de comunicagcdo (sincronia ou

assincronia) e a ocorréncia dos eventos associada a mensagem de envio e
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recebimento. Eventos situados na mesma linha de vida sdo ordenados no tempo, de
cima para baixo (LANO, 2012)

Para demonstrar o funcionamento do sistema PIA Robot Manager, a seguir ha
os diagramas de sequéncia para as seguintes telas: Tela de Login, Tela de
Cadastrar Robd, Cadastro de Usuario do Rob6 e Controle do Robd. Abaixo ha o

diagrama de Login no sistema PIA Robot Manager.

sdLogin J
% Tela Login Tela Acesso

:Usuario T

| |
| 1: Preenche Login e Senha e clica no botdo Entrar{){) B |

1.1: Autenticalogin()
Retorna Acesso
- {Retoma Acessc o

e {Retorna Tela Inicial |

FIGURA 35 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA TELA DE LOGIN DO PIA ROBOT MANAGER

Na FIGURA 36 h& o processo de cadastro de um novo robd no sistema. Esta

€ uma tarefa que apenas o administrador possui acesso.
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sd Cadastrar Robd J

Administrador

Telade Login

|
|
| 1: Preenche Login e Senha e clica no botdo Entrar()

Tela de Acesso

Tela de Cadastro

2. Abre[Tela de Cadastro()

{Retorna Tela de Af_adastro}

| |

\ |

| |
P 1.1 Autentica Login{) » |
Retoma Acesso m

2 SEOTE RO

|

|

|

¢ _ {RefomaTelalmicialy _ _ _ _ _ _ _ _ |
\ |

|

|

3, Seleciong Cadastro de Robds()
1

{Retorna Formu\éllwo de Cadastro de MNovo Robc‘:}'

| 4 Administrador Preenche Formulario e clica no botdo Finalizar Cadastro()

{Sistema valida os dados cadastrados, Retona a Tela Inicial e retorna uma mensagem confirmando Cadastro}

FIGURA 36 - DIAGRAMA DE SEQUENCIA TELA CADASTRO DE ROBO

Neste Caso de Uso o administrador efetua o cadastro de um novo usuario.

ApoOs o preenchimento dos dados pessoais, endereco e dados de acesso do usuario,

clicando no botdo registrar, 0 usuario ja possui acesso ao aplicativo PIA Robot

Manager sem autorizacdo de acesso ao robd. A tela de controle do robd é

demonstrada no diagrama da FIGURA 37.
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sd Pia-Robot- Cadastrar Usuarios )

% Tela Cadastrar Usuario Usuarios
- Usuario | |
| |
| 1. Preenche dados do novo usuario() DL |
1.1: Valida dados() |
|
1.2 Salvar Usuario() |
{Retorna Salvar}
e
{Retorna para a tela de controle}

FIGURA 37 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA TELA CADASTRAR USUARIOS

O diagrama da FIGURA 38 é a tela principal do sistema. Nesta tela os
usuarios podem visualizar e controlar por comandos o robd via internet. O usuario
deve selecionar o rob6 para poder controlar o0 mesmo. ApdOs selecionar, o sistema
passa a transmitir o video do rob6 e o usuario pode controlar o robd. Para encerrar o

controle o usuario clica no botao finalizar controle de acesso ao robd.
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sd Controle Robd

Ustario

| 1: Preenche Login & Senfa ¢ clicano botdo Entar() N
Ll

________________ -

1.1: Autentica Login)

¢ - Reomahces)

2 Abre Tela de Controle de Robés()

Tela de Login Telade Acesso Tela de Controle Tela e Controle do Robd

\
\
\
|
\
|
\
\
\
|
\
\
\
\
N

3 Seleciona }obét)

\
\
i
Visualiza robs cadastrados e uﬁuénos permiidos para cada fobd respectivo l{

S e e i et

T ReonTontih ___________| I\

\

I I
{Retoma Pagina db Robd Selecionadc} |
\ \
\

!

| 32

P 3.1: Adicionar novo Usuério controlador do robd()

3.2 0 usuario envia comandos & controla o robd via sistama)

1: Usuario clica no{bptao Finalizar controle manual e sistema retoma atelainicial do Usudriof)

J

FIGURA 38 — DIAGRAMA DE SEQUENCIA TELA CONTROLE DO ROBO

4.5.2.1.4. Diagrama de Atividades

O diagrama de atividades da FIGURA 39 representa o funcionamento do

sistema com o PIA Robot. Cada processo pode ou nao ter integracédo direta com o

robé. A atividade controlar rob6 é a principal atividade do sistema e, € um exemplo

da comunicacé&o entre o sistema e o rob0.
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actDiagrama de Atividades PiaRobot )
Realizar Login

Verificar Robd

Robd| Existe?

[sim]

Cadastrar Robd

Usuario fdministrador?

[sim]

[ Cadastrar Robd ] Cadastrar Tipo de Componente

Usuério Proprietario?

Cadastrar Componente Controlar Robd

[ Excluir Usuario ] [CadastrarUsuano ] [ Liberar Acesso ao Robo ]

FIGURA 39 - DIAGRAMA DE ATIVIDADES - PIA ROBOT

4.5.2.1.5. Diagrama de Classes

O diagrama de classes do projeto PIA Robot possui as seguintes classes:
Administrador, Usuéario e Robd. Cada classe possui seus métodos, as classes
possuem 0s metodos referentes aos diferentes acessos ao sistema. Na classe
Administrador hd o gerenciamento de alto nivel, onde o mesmo pode criar hovos
robds e possui todas as funcionalidades que o outro nivel de usuario possue. Na
classe Usuario ha como principal funcdo o controle do robd. A classe Robd identifica
os atributos que ele ira possuir, na tela de cadastro de rob6 do sistema e os

componentes e tipos de componentes que poderdo ou nao estar atrelados a ele.



89

Usuario

- CPF : string

- Mome : string

- Endereco : string

- Complemento ; string
- Numero : string

- CEP : string

- Bairro : string

- DataNascimento : date
- Sexo : string

- Cidade : string

- Estado : string

- Login : string

- Senha : string

- CodTipoUsu : int

- CodEstadoUsu : int

+ ControlarRobo() : void
+ Listarlsuariof) : List
+ ListarRobos(): List

1

o

Rohé

Administrador

+ CadastrarRobo() : boclean

+ EditarCadastroRobof) : void

+ ExcluirCadastroRobo() : void

+ Cadastrar Componente() : boolean

+ EditarCadastroComponsnte() : void
+ ExcluirCadastraCompenente() : void

Email - strin + CadastrarTipoComponente() : boolean
¥ 9 / + EditarCadastroTipoComponente() - void
- Telefone : string

+ ExcluirCadastraTipoComponente() : void
+ CadastrarUsuario() : boolean

+ EditarCadastroUsuariof) : void

+ ExcluirCadastroUsuariol) : void

+ ListarComponentes() : List

-Cod:int

- P string

- CodEstadoRobo : int
- Neme : string

- Listalsuarios : List

ItemComponente

- Codltern : int

Componente

- ldentificador : string
- Preco : double

- CodComponente : int

-Nome : string

- TipoComponente : TipoComponente
- DescricacComponente : string

- QtdeCompenentesUsados : int

- QtdeComponentesDisponiveis : int
- TotalComponentes : int

- ltemComponente : List

FIGURA 40 - DIAGRAMA DE CLASSES - PIA ROBOT

4.5.2.1.6. Diagrama Entidade Relacionamento

Diagrama Entidade Relacionamento demonstra as tabelas e relacionamentos

do banco de dados do sistema PIA Robot Manager, baseado no dicionario de termos

técnicos (Apéndice A).
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PIAROBOT - DER V3.5 — Display1 / <Main Subject Area>

Bstam_us-uﬂﬂﬂ
cod_estado_usuario: INTEGER |

eslado; VARCHAR(32)
descricao: VARCHAR(128)

flem_componente

I»——-

cod_Hem: INTEGER

(FETE ]

cod_usuario: INTEGER

cpl: VARCHAR(11)

nome: VARCHAR(B4)

sexo: VARCHAR( 1)
data_nascimento; DATE
telefona: VARCHAR{11)

email: VARCHAR{128)

cep: VARCHAR(E)

endereco: VARCHAR{128)
numera: VARCHARIE)
complemanto: VARCHAR(128)
bairro: VARCHAR{G4)

cidade: VARCHAR(G4)

estado: VARCHARIZ)

login: VARCHAR(32)

senha: VARCHAR(32)
cod_lipo_usuario: INTEGER {FK)
cod_estado_usuaro: INTEGER (FK)

lipo usuarko
cod_tipo_usuano: INTEGER

tipo: VARCHAR{32)
descricao: VARCHAR( 128)

b————

AcHSS0_robo

cod_robe: INTEGER (FK) |
cod_usuarie: INTEGER (FK)

| proprietario: INTEGER

cod_componente: INTEGER (FK)
cod_roba; INTEGER (FK)
identificador: VARCHAR(G4)
preco: FLOAT

Componante
cod_componenta; INTEGER

nome: VARCHAR(E4)
descricao: VARCHAR(128)
cod_tipo: INTEGER (FK)

oty
cod_robo: INTEGER k
—4 Ip_robo: VARCHAR(32)
nome: VARCHAR(3Z) TR e S
cod_estado_robo: INTEGER (FK)
estado_robo
cod_estado_robo: INTEGER I
estado: VARCHAR(32)
descricac: VARCHAR{128)

tipo_componente

cod_tipo: INTEGER I
— ] tipo: VARCHAR{32)
descricao: VARCHAR(128)]

FIGURA 41 — DIAGRAMA ENTIDADE RELACIONAMENTO PIA ROBOT

4.5.2.2. Segunda etapa: Implantacdo da modelagem proposta

45.2.2.1. Plano de Atividades

Para elaborar o planejamento das atividades do projeto foram utilizadas as
ferramentas de WBS e Gantt. Na FIGURA 42 temos o WBS do sistema PIA Robot

Manager.
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PIA Robd Projeto

01/0312 | 07/03M13

010312 | 2800312

Definigdo do
Escopo

Levantamento dos
requisitos

10 6d

01/03M2 | 02/0312

01/0412 | 08/04M2

05/03M2 | 06/03/12

21004012 | 030512

Comunicagio

Diagrama de Casos
de uso macro

08/0312 | 083Nz

iz [ 4

04/0512 | 09/05H2

Riscos

5 T ]

14103012

24/03M2 | 26103112

Definigdo da
estrutura do robd

10/05112 | 28/0512

Desenho cotado do
robd

.

classes

Diagrama de
sequencia
2000612 | 28/068M12

Prototipos de telas
28006M2 | 120712

Geréncia do Concepgdo Elaboragdo Implantagdo
Projsto e | oo BRI
01/0412 | 28005112 30/05M2 | 170712 180712 25/02M3 | 0710313

Testes das

Definigdo da Detalhamento dos funcionalidades do EX] “
Plano do Projeto metodologia Casos de uso robd 010343 | 070313
+ | 2 1T ] tod % | 1%

Implementagéo do
sistema
24

031012 | 251212

Criagdo do banco
de dados

[ 25 | 10d |

261212 | 080113

Validagéo do
sistema

7

080213 | 140213

Testes Unitarios do
Sistema

i

150213 | Z202M3

[ 30 [ 4|

FIGURA 42 — WBS DO PROJETO PIA ROBOT

Na FIGURA 43 tem-se o Plano de Atividades deste projeto, contendo todas as

suas respectivas etapas de desenvolvimento.



1D Tazk Namea % Duration Stant Finksh
ﬂ' = — Complat = 1]

1 PIA Robé Projeto 63% 270days Thu01/0312 Thu 07/03/13
2 | | Gerénclado Projeto 100%  20days Thu 01/03112 Mon 26/03/12
. P Definicao do Escopo 100% O0F7 days| Thu 010312 Thu 01/03/12
+ | Plano do Projeto 100% Zdays| Thu 01/03012 Mon 05/03/12
5 | Comunicacia 100% 1day ThuOR03/12 Thu 08/03712
6 | Riscos 100%| 1day Sat10/03/42 Sat 10/03M12
T | Cusios 100% 1day Wed 14/03/12 Wed 14/03/12
8 | WES 100% Zdays]  Sal24/03/12 Mon 26/03/12
2 | Concepgio 100% 44days Sun01/04/12 Tue 29/05/12
10 | Levantamenio dos requisitos 100%: 6 days Sun 01/04/12  Fri 06/04012
1| Definican da metodologia 100%  10days Sat2104/12 Thu 03052
12 | Diagrama de Casos de uso macro 100% 4 days|  Fri 040512 Wed D%05/12
13 | Definicao da estrutura do robd 100% 14 days Thu 10M05H2  Tue 205/12
14 Elaboragdo 64%  35days Wed 30005112 Tue 17/0712
B [ | Dasenho cotado do robd 100% 5days Wed 300512 Tue 050612
16 | Datalhamento dos Casos de uso 100% 3days Wed 060612  Fri 0B/06M12
17 |4 Diagrama de classes 0% 7T days Mon 110612  Tue 1906112
18 Diagrama de sequencia 50% ! 7 days Wed 20/06/12 Thu 28/06/12
19 |4 Prototipos de telas B0%  10days  Fri 28/06/12 Thu 1200712
20 | DER 100%  3days  Fri1307H2  Tue 17/07/12
21 . Construgio 57% 158 days Wed 18/07/12  Fri 22/02/13
7] Mantagem do robé 80%  40days Wed 180742 Tue 11/0812
23 Testes das funcicnalidades do rabb 30%  15days Wed 120812 Tue 0210012
24 |4 Implementagaa do sistema 60% 60 days Wed 0310112 Tue 25/12/12
25 | Criagao do banco de dados 100% 10 days| Wed 268212 Tue 0801113
76 Testa 30% 22 days| Wed 09/01/13 Thu O7/02/13
2r = Validagdo do sistema 10% Sdays  FriORI02M3  Thu 14/02/13
28 |4 Testes Unitdrios do Sistemna 0% Bdays  Fr15/02113  Fri 22000013
] Implantagio 0%  OSdays Mon 250213 Thu 07/03/13
30 |4 Inctalagio 0%  4days Mon 2502113 Thu 28/02/13
31|54 Treinamento 0% Gdays| Fr01/03/13 Thu 07/03/13

FIGURA 43 - PLANO DE ATIVIDADES DO PROJETO PIA ROBOT

92

Na FIGURA 44 é demonstrado o grafico Gantt do projeto PIA Robot. O projeto

possuiu inicio em Marco de 2012 e o seu término em Marco de 2013.
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Cr 2, 2012 Qira 2012 Qir 4, 2012 Qr 1, 2013

Mar r | Ma Jun Jul | Aug | Sep Oct | Nov | Dec Jan | Feb | Mar

.

W

FIGURA 44 — GRAFICO GANTT DO PROJETO PIA ROBOT

4.5.2.2.2. Plano de Comunicagao

O sucesso de um trabalho em equipe depende e muito da comunicagéo que a
equipe possui. Nosso grupo foi além de uma comunicacdo entre colegas, nos
encontravamos para aprender, juntar forcas, desenvolver e criar o robd peca por
peca em reunides e encontros. A boa comunicacdo foi imprescindivel para a
realizacdo de tarefas, muitas reunides presenciais e ndo presenciais durante mais
de um ano mostraram que uma boa comunicacéo e interacdo entre os integrantes
do grupo podem criar um ambiente agradavel e muito produtivo. Segue abaixo o

plano de comunicacao deste projeto.



Interessados Método/Meio Objetivo Frequéncia
Equipe do Projeto | Reunibes entre a | Andamento do | Semanalmente
equipe e com o | Projeto
orientador
Equipe do Projeto | Telefonemas/Email | Acompanhamento | Quando
e reunides das tarefas necessario
Equipe do Projeto | Reunides Criacdo do Rob6 | Até a finalizacdo

do Robd

Equipe do Projeto

Reunides online e

Desenvolvimento

Durante 0

presenciais do Software desenvolvimento
Equipe do Projeto | Reunides Testes do Robd e | Durante a fase de
e orientador software testes
Orientador Reunibes Orientar em cada | Quando
tarefa necessario

Quadro 23 — Plano de comunicacao

4.5.2.2.3. Diagrama de Telas e principais telas do sistema
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O sistema web PIA Robot Manager possui trés divisbes, sendo elas
cadastros, alteracdes e controle. O diagrama da FIGURA 45 representa cada
componente de cada divisdo. Nas proximas paginas ha as telas do sistema web PIA

Robot Manager.
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l PIA ROBOT

CADASTROS l IALTERAQGES

CADASTRAR EXCLUIR
ROBO USUARIO

A}ESSAR O SISTEMA

USUARIO CESSO PARA
UM ROBO Ll

CADASTRAR F LIBERAR ' VERIFICAR

CADASTRAR
COMPONENTE CONTROLAR
ROBO ROBO

CADASTRAR TIPO DE
COMPONENTE

FIGURA 45 — TELAS DOS MODULOS DO SISTEMA WEB

I.  Pé&gina inicial do sistema

Na tela inicial do sistema web, FIGURA 46, hd uma breve descricdo do PIA
Robot e do sistema web PIA Robot Manager. H4 0 menu de acesso do sistema e a
situacdo do usuério se o0 mesmo esta logado ou ndo no sistema. H4 também um

video demonstrativo do robé em acgéo.
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a Mot logged | Exit |

Home Register Contact Login

ou're here: Home

PIA Robaot is a device that has the aim to monitor remote environments and entertainment

PIA Robot facilitates contact even with virtual people who are miles away, through the video captured by the
robot one person can see the robot's enviroment, control the movements of the PIA and view in real time what
I5 happening in your home

The user only needs to be connected to internet to confrol the robot with commands forward, backward, left,
right and in real-time view all of your actions.

Developed by PIA Robot team.

FIGURA 46 - PAGINA INICIAL DO PIA ROBOT MANAGER

[I. Cadastro de usuarios

O cadastro de usuarios pode ser acessado apenas pelo administrador do

sistema. Abaixo ha a etapa 1 do cadastro de usuarios.
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a Virguling Silva Motta

ROBOT Home Register Contact Administrative area

“ou're here: Home = Register

Dados pessoai

CPF:
Nome:
Sexo:

Selecione o sexo E
Email:

Telefone: Data de Mascimento:

Endereco

CEP:

Rua: e

Estado Cidade: Bairro

Complemento:

Dados de acesso

Login: Tipo usuario
Usudrio comum Iz‘
Senha: Repita a senha:

Back l | Save

Developed by PIA Robot team

UFP

UNTVERSIGADE FEDERAL O FARANA

FIGURA 47 — CADASTRO DE USUARIOS

lll.  Autenticacdo do usuario

A autenticacdo do usuério gerencia 0 acesso de usuarios no sistema. Cada
usuario possui um tipo que pode ser usuario comum ou administrador. Cada tipo
usuario é redirecionado para as paginas gue possui permissao de acesso, sendo o

administrador o usuario master no sistema. Na FIGURA 48 ha a tela de login.
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Mot logged | Exit |

ROBOT

You're here: Home = Log In

To access your robot you need to log in and have permission to access it.
and if you do not have registration click here and do it.

Login:

Password:

| Login

Developed by PIA Robot team.

UFPR

UNVERSIDADE FEDERAL D10 PARANA

FIGURA 48 - TELA DE AUTENTICACAO DO USUARIO

IV. Tela principal do Administrador

Nesta tela o usuario consulta qual robd possui acesso e pode selecionar um

robd para visualizar e controlar o robé.
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H Alan Duarte | Exit

ROBOT Home Register Contact Administrative area

‘ou're here: Home

USERS

To manage all of your users, you just need
to click on this session.

COMPONENTS

To manage all of the components you have
registered, you just need to click on this
session.

ROBOTS

If you to visualiza, list or edit robots you just
have to click on this session.

ADMINISTRATION ROBOTS

Y 1 If you want to manage the robots click on
(] 7 4 i here.

Developed by PIA Robot team.

UNTVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

FIGURA 49 - TELA PRINCIPAL DO ADMINISTRADOR

V. Acesso e controle do rob6 PIA Robot

A principal funcdo do sistema ocorre nesta tela, FIGURA 50, apGs 0 usuario
selecionar o robd, o mesmo recebe o comando de se conectar com o0 sistema e
inicia a transmissao do video em tempo real. O usuario possui ampla visdo do
ambiente que o robd se encontra. Além de visualizar o usuério pode controlar o rob6
utilizando os botbes de frente, tras, direita e esquerda. O robd recebe os comandos,
oS interpreta e efetua os movimentos enviados via sistema web. O controle acaba

guando o usuario clica no botdo Auto.
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Alan Duarte

ROBOT Home Regqister Contact Administrative area

You're here: Home > User's area

Developed by PIA Robot team

UNIVERSIDADE FEDERAL DO PARANA

FIGURA 50 - TELA PRINCIPAL DO SISTEMA DE CONTROLE DO ROBO

O administrador pode pesquisar pelo nome de um usuario comum no banco

de dados, para editar ou excluir seu cadastro, como ilustrado na FIGURA 51.
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a Alan Duarte | Exit

ROBOT Home Register Contact Administrative area

You're here: Home = Administrative area > List of users
New user

Virgulino Silva Motta siqueira@email.com o €O

W W 1 | & @ [10]z]

Developed by PIA Robot team.

UNVERSIDADE FEDERAL DO PARANA,

FIGURA 51 - PESQUISA DE USUARIOS NO BANCO DE DADOS
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4.5.2.3. Terceira etapa: Implantacdo Da Comunicacao Entre Robd E Sistema

O sistema web PIA Robot Manager interage com o robd PIA Robot através da
internet. Para que essa conexao tenha sucesso, alguns componentes precisam estar
em pleno funcionamento. Nesta secdo ha a identificacdo dos componentes
necessarios para efetuar a comunicacao, sendo eles: O robd, o servidor do robd, o
servidor web e o sistema web.

O robd PIA Robot possui uma placa de conexao WI-FI chamada de WiShield,
esta placa é responsavel pela conexéo do robé com a internet.

O servidor do robd é um computador conectado a mesma rede do robd. Para
a criacdo da conexdo o rob6 simula um servidor socket. Socket € uma tecnologia
usada para transmitir sequencias de bytes através de uma conexdo TCP entre
varias aplicacfes. Quando esta aplicacdo € iniciada, ela tenta estabelecer a conexao
socket com o PIA Robot, caso haja sucesso nessa conexao, a aplicacao estabelece
outra conexdo socket com o servidor web e passa a enviar de tempos em tempos
uma mensagem que identifica que o PIA Robot esta em funcionamento.

O servidor web € um computador conectado a internet que hospeda o sistema
web PIA Robot Manager. O servidor web € responsavel também pela base de dados
do sistema.

Para a movimentacdo manual do robd o sistema web faz parte fundamental
na comunicacdo com o robd, pois é do sistema web que os comandos partem do
usuario para o rob6. O sistema web envia os comandos pela internet e o robd
recebe e efetua os comandos em 2 segundos apos o envio dos comandos pelo
usuario. ApGs o recebimento do comando, o robd anda para frente, tras, direita ou

esquerda conforme comando enviado.
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5 VALIDACAO DO SISTEMA WEB PIA ROBOT MANAGER E DO R OBO PIA
ROBOT

Os testes de validacdo séo indicadores solidos de produtividade que podem
avaliar com precisdo a eficacia de novas ferramentas, métodos, padrées ou
processos (PRESSMAN, 2006).

Para avaliacdo do sistema proposto sdo utilizados méetodos de validagao.
Método de validacdo: analisa se o sistema atende as necessidades e requisitos
propostos. Neste estudo a avaliagédo do projeto foi dividida em trés partes:

* Validacao do robo PIA Robot
* Validacao do Sistema

* Validacao da Integragédo e Comunicagao Sistema — PIA Robot

5.1 VALIDACAO DO ROBO PIA ROBOT

Neste capitulo descrevem-se os resultados dos testes de validacéo efetuados
com o rob6 de forma autbnoma, utilizando as técnicas de mapeamento e
localizacdo. O problema mapeamento e localizacdo simultdneos € um dos desafios
fundamentais da robotica mével, que consiste em efetuar de forma paralela o
mapeamento de um ambiente desconhecido e a localizagéo do robd. Esta execucao
simultanea, apesar de aumentar a complexidade, proporciona mais precisdo a
navegacao, uma vez que o mapeamento e a localizacao estdo diretamente ligados.
Para que o mapeamento e a localizacdo sejam obtidos, o robdé deve ser dotado de
sensores ultrassonicos que mecam as distancias dos obstaculos e da respectiva

localizag&o do robd.

O robd inicia em uma posicdo desconhecida, em um ambiente também
desconhecido. Os sensores ultrassonicos vasculham o ambiente, identificando as
distancias dos obstaculos, ap6s isso o robé anda para frente e faz uma nova
verificacdo das distancias. Se identificar um obstaculo préximo a ele, muda sua rota

e reinicia a sequéncia anterior, ilustrada pela FIGURA 52.
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,-1] INICIO l'r.

Leitura dos sensores
de distancia

[ Andar para frente ]

[ Verificacao da Mudanca
l distancia de rota

FIGURA 52 — SEQUENCIA COMPORTAMENTO PIA ROBOT

A FIGURA 53 ilustra a rota que foi estimada para o comportamento do robo e
a rota que ele realizou de forma autbnoma, ou seja, criando a sua propria rota sem

controle por terceiros.

i _-'}
y
/
A
e - .;"\_'!
o o~
: =
/ N =
SV »
A
‘II: | Robd Chstaculos|
! I B | s [
Estimado) - =| & 5
P oy
Ccorrido | | > ¥

FIGURA 53 — COMPORTAMENTO AUTONOMO PIA ROBOT
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Os resultados desta fase estdo expostos no quadro 24 e tem como base a
avaliacdo do comportamento estimado do robd e seu comportamento real. Nesta
fase os testes foram especificos para movimentacdo do robd, identificacdo de

obstaculos, nova rota e calculo de distancia aproximado dos obstaculos.

Usu |Usu |Usu |Usu |Usu |[Usu |Usu |Usu |Usu |Usu

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Média
Desempenho 6 6 5 4 1 4 6 6 6 6 5
Desviar Obstéculos 6 5 5 4 2 3 6 5 5 5 4,6
Verificacao de
distancia 6 5 5 4 5 3 6 4 4 4 4,6
Mudanca de rota 6 5 5 4 3 3 6 3 3 3 4,1
Flexibilidade 6 5 5 4 2 3 6 5 5 5 4,6
Tendéncia de percurso | 6 3 5 5 5 3 6 5 5 5 4,8
Desvio de canto 6 4 5 6 4 3 6 5 5 5 4.9
Velocidade 6 5 5 3 3 3 6 5 5 5 4,6

Com os valores correspondentes: 0 a 3 — Insuficiente / 4 a 5 — Regular / 6 - Otimo

QUADRO 24 — RESULTADO DA VALIDAGAO DO ROBO PIA ROBOT

Através da analise dos resultados da validacdo e da avaliacdo levantada dos
10 usuarios, verificou-se que o robé atendeu aos comportamentos esperados,
desempenhando sua principal funcdo, andar e desviar de obstaculos, com completo

Sucesso.

5.2 VALIDACAO DO SISTEMA PIA ROBOT MANAGER

O planejamento dos tipos de testes implementados e sua especificacao foi
baseado na metodologia de Pressman (2006). Os resultados, pautados na
objetividade e sistematizacdo dos questionarios, vdo mostrar a aceitacdo do

sistema.

Os testes utilizados nesta avaliacdo sao: usabilidade, legibilidade,
funcionalidade e interface. Os testes aplicados para avaliacdo do sistema estdo
baseados em questionarios com avaliacdo em niveis O6timo, bom, regular,
insuficiente e classificagdo equivalente em valores. Foram avaliadores do sistema
PIA Robot Manager, 10 usuarios de diferentes perfis de usuarios, desde iniciantes

até usuarios avancados. Os modelos estdo baseados em tabelas de testes. O
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objetivo que cada teste possui esta indicado a seguir, assim como a tabela de

resultados com a analise dos resultados.

5.2.1 Teste de Usabilidade

O teste de usabilidade mostra o0 acesso e organizacdo do material, facilidade
de uso e de entendimento, previsibilidade e descricdo do material. llustrado no

quadro a seguir:

PERGUNTAS DE ACEITACAO
DE USUARIO DO PIA ROBOT
TESTE MANAGER Otimo |Bom [Regular |nsuficiente
Login ao sistema 90% 10%
Organizacgéo do sistema 81% 19%
Facilidade de uso 91% 9%
USABILIDADE Facilidade de entendimento 85% 15%
Previsibilidade 83% 17%
Descricdo do sistema 88% 12%
E eficaz, eficiente e agradavel? | 90% 10%

QUADRO 25 — AVALIACAO DE USABILIDADE DO SISTEMA PIA ROBOT MANAGER

A partir do resultado do quadro 24 conclui-se que no quisito usabilidade o
sistema teve uma boa avaliagdo, com 3 resultados acima de 90% e 4 quisitos com
média de 84% de aceitagdo. Isso significa que a facilidade e simplicidade do sistema
€ relevante, tornando efetivo e com boa efidiéncia o alcance aos objetivos do

sistema.

5.2.2 Teste de Legibilidade

O teste de legibilidade mostra que o sistema possui e esta de acordo com
uma boa legibilidade, com icones, rétulos, textos passando as mensagens

desejadas.
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PERGUNTAS DE ACEITACAO DE
USUARIO DO PIA ROBOT
TESTE MANAGER Otimo | Bom |Regular | Insuficiente

LEGIBILIDADE Os dados a serem lidos sao
apresentados de forma continua, ndo

piscantes? 100%

O sistema utiliza rotulos (textuais)
quando pode existir ambiguidade de

icones? 98% 2%

Os icones sao legiveis? 95% 5%

Os roétulos de campos comegcam com
uma letra mailscula, e as letras

restantes sdo mindsculas? 90% 10%

QUADRO 26 — AVALIACAO DE LEGIBILIDADE DO SISTEMA PIA ROBOT MANAGER

Na avaliagcédo da legibilidade os resultados mostram que o sistema possuli:
» As informacgdes estao apresentadas nas telas de forma que facilitam a leitura.
* O contraste entre a cor de fundo e a cor da fonte utilizada, ndo prejudica a
leitura. Fazendo com que o texto “salte” sobre os olhos.
» O espacamento entre os elementos da pégina é ideal, diminuindo a poluicédo

visual.

5.2.3 Teste de Funcionalidade

O teste de funcionalidade mostra o0 que o0s recursos do sistema se propdem a
fazer. Este teste possui as seguintes perguntas: Prople-se a fazer o que é
proposto? Satisfaz as necessidades? Gera resultados corretos? Caracteristicas
compativeis com o seu nivel de conhecimento? A linguagem utilizada no sistema é

compativel com a sua? llustrado no quadro a seguir.

PERGUNTAS DE ACEITACAO
DE USUARIO DO PIA ROBOT )
TESTE MANAGER Otimo | Bom | Regular | Insuficiente

Propde-se a fazer o que é
FUNCIONALIDADE proposto? 100%
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Satisfaz as necessidades? 95% 5%

Gera resultados corretos? 98% 2%

Caracteristicas compativeis com

0 seu nivel de conhecimento? 80% 20%

A linguagem utilizada no sistema,

€ compativel com a sua? 55% 15% | 10% 20%

QUADRO 27 — AVALIACAO DE FUNCIONALIDADE DO SISTEMA PIA ROBOT MANAGER

A avaliagdo de funcionalidades mede se o0s objetivos foram alcangados
baseados em sua descricdo e se houve alguma funcionalidade falha. A avaliacao
mostra que pelo fato do sistema estar em Inglés o resultado recebeu como

insuficiente 20% dos votos e 10% como regular.

5.2.4 Teste de Interface

O teste de Interface mostra a interacdo do usuario e sistema. O quadro abaixo

mostra os resultados obtidos das seguintes tabelas.

Aceitacdo das telas

pelos usudrios Usu 1 {Usu 2|Usu 3|Usu 4|Usu 5|Usu 6 |Usu 7|Usu 8|Usu 9 (Usu 10

Tela 1 - Login 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10

Tela 2 - Cadastro de

usudrio 10 10 9 g 9 10 10 10 9 10

Tela 3 - Selecionar

seu robd 10 10 10 9 10 10 10 10 8 g9

Tela 4 - Controle do

robd 10 9 10 10 9 8 9 10 10 g9

Tela 5 - Administrador -

Listar robds 10 10 9 10 9 10 8 10 10 g
INTERFACES Tela 6 - Administrador

- Cadastro de robd 10 9 3 10 10 10 9 10 10 9

Tela 7 - Administrador
- Cadastro de

compaonentes 9 8 9 10 9 10 8 10 9 10
Tela & - Administrador
-Atribui componentes
ao robd 10 10 9 9 10 10 g 10 9 10

Tela 9 - Administrador -
Remover ltem do robd 10 10 10 9 10 10 g 10 9 10

Com os valores correspondentes: 0 a 3 = Insuficiente /4a 5-Regular /6 a8-Bom /9e 10 - Otimo

QUADRO 28 — AVALIACAO DE INTERFACES DO SISTEMA PIA ROBOT MANAGER
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5.3 VALIDACAO DA INTEGRACAO E COMUNICACAO SISTEMA — PIAROBOT

Para a validacdo do sistema PIA Robot Manager e do rob6é PIA Robot é

utilizado o método de avaliagdo por processo de testes (FIGURA 54). Um usuario é

selecionado aleatoriamente, executa um teste especifico e seu resultado é avaliado.

De acordo com a descricdo prévia esperada do teste, podemos afirmar se ha

SUCEeSS0 ouU hao.

As caracteristicas analisadas neste teste mostram os tépicos (atividades)

mais relevantes encontrados no sistema como: robd contornando um objeto, robd

contornando dois objetos, robd saindo de um canto andando para tr4s, movimentar o

robd6 em um local com diversos objetos, movimentacdo do robé em uma casa,

primeiros comandos para o robd e teste com o sensor ultrassdnico, todos com

controle via sistema web.

Teste Testador Descricdo do teste Resultado
Video 1 — | Alan Duarte | Conectar-se ao robd via sistema | O testador conseguiu contornar o
Contornando dos Santos WEB e fazer com que ele | objeto sem colidir com o mesmo
um objeto. contorne um objeto sem que | controlando através do sistema
ocorram colisdes. WEB.
Video 2 — | Alan Duarte | Conectar-se ao robd via sistema | O testador conseguiu movimentar
Contornando dos Santos WEB e fazer com que ele se | o robd entre dois objetos, sem
dois objetos. movimente entre dois objetos | colidir com nenhum deles.
sem que ocorram colisdes.
Video 3 — | Alan Duarte | Controlando o robd via sistema, | O testador conseguiu executar 0s
Saindo de um | dos Santos 0 testador deve entrar em um | movimentos propostos, porem o
canto, andando beco e sair andando para tras. rob6 comecgou a trepidar logo apés
para tras. andar para tras.
Video 4 —| Alan Duarte | Conectar-se ao robd via sistema | O testador conseguiu movimentar
Movimentar o | dos Santos WEB e fazer com que ele se | orobd entre os objetos, sem colidir
robd em um movimente em um ambiente com | com nenhum deles.
local com diversos objetos sem que
diversos ocorram colisdes.
objetos.
Video 5 — | Juli Rodrigues | Conectar-se ao robd via sistema | A testadora conseguiu comandar o

Movimentacao

WEB, controlar o rob6 em uma

robd, desviando dos obstaculos,

em uma casa casa, desviando de objetos da | ap6s um movimento para a
casa. esquerda o robd trepidou por 3

segundos
Video 6 — | Carlos Miranda | Primeira conexdao com o sistema | O  testador efetuou alguns
Primeiros e o robd movimentos, ainda na fase de

comandos para
0 robd

andlise da velocidade adequada e
dos movimentos para o robd
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Video 7 — Teste | Jéssica
com sensor | Gronovicz
ultrassoénico

Robd6 autbnhomo com sensor
ultrassonico

O robd anda até a parede
identifica a parede e desvia da
parede

QUADRO 29 — RESULTADO PROCESSO DE TESTES INTEGRAGCAO ROBO - SISTEMA

Apesar da capacidade de manutencdo do sistema né&o ter sido enfatizada

como um critério importante para a aceitacdo do software ela mostra-se necessaria,

em virtude das modificagbes continuas na area.

Como consideracdes finais pode-se afirmar que a realizagdo de pesquisas

para o crescimento na area somente € possivel com a utilizacdo das ferramentas

proporcionadas pela Informatica, que € um ponto de confluéncia entre diversas

disciplinas.
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6. CONSIDERACOES FINAIS DO PROJETO

A proposta do projeto que consistia na construcdo de um dispositivo de
seguranca e entretenimento chamado PIA Robot, foi atingida. E o aprofundamento
sobre as principais linhas deste estudo, computacdo e engenharia elétrica. A
metodologia proposta mostra a concepcao do robd e as formas de interagdo com o
ambiente que o robd se encontra. Dessa forma, avalia-se que o objetivo geral e os
objetivos especificos propostos no Capitulo 1 foram todos alcancados. Sendo a
principal relevancia deste projeto, a concepc¢do de uma aplicacdo web para controlar
um robd e, o uso de sistema embarcado para a construcdo do mesmo e
programacao de sua autonomia.

Além disso, € importante notar que o impacto de um robd na casa de um
cidaddo altera a rotina da vida das pessoas. O robd pode se tornar um membro da
familia ou um empregado.

Para estudos posteriores, € possivel a criacdo de métodos de processamento
de imagens, como o de reconhecimento de voz, face e comandos através de gestos.
O uso de algoritmo genético também pode criar mais autonomia para o robd.

O PIA Robot foi projetado com portabilidade de receber novas funcdes e
futuras versdes. O projeto do robd apresentado nesse moemnto, pode futuramente
extender sua pesquisa para um estudo mais especifico na relacdo homem x robd e,
a sua validacdo na interacdo com crianca e adultos. Além disso, novas tecnologias
podem ser incomporadas nesse projeto, como por exemplo, o uso do Android e de

outros dispositivos eletronicos de controle e de comunicacao.
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APENDICE A — DICIONARIO DE DADOS

Acao: Entidade que armazena as ac¢des que o robo pode executar.

Atributo Descricao Tipo Restricao

Atributo que identifica o
Cod_acao codigo de identificacdo do | Integer PK

componente.

Atributo que representa
uma pergunta. Chave
Cod_pergunta estrangeira que referencia | Integer FK
o atributo "Cod_pergunta”

da entidade Pergunta.

Atributo que representa
uma resposta. Chave
Cod_resposta estrangeira que referencia | Integer FK
o atributo "Cod_resposta”

da entidade Resposta.

' Atributo que representa a
Descricao o . Varchar(128)
descricdo da acéo.

Atributo que representa a .
Acao . R Varchar(32) | Nao nulo
acao do robo.

Acesso_robo : Entidade que armazena a relacdo entre Usuario e Robo.

Relagdo muitos pra muitos.

Atributo Descricao Tipo Restricao




Cod_robo

Atributo que faz parte da
PK desta entidade. Chave
estrangeira que referencia
o atributo ” Cod_robo” da

entidade Robo.

Integer

PK, FK

Cod_usuario

Atributo que faz parte da
PK desta entidade. Chave
estrangeira que referencia
o atributo ” Cod_usuario”
da entidade Usuario.

Integer

PK, FK

Proprietario

Atributo que representa se
0 usuario é o proprietario

do robb.

Boolean

N&o nulo

Cadastra_acesso

Atributo que representa se
0 usuario tem permissao
de cadastrar outros
usuarios para acessar 0

robo.

Boolean

N&ao nulo

Verifica_historico

Atributo que representa se
0 usuario tem permissao
de visualizar o historico de

acOes do robd.

Boolean

N&ao nulo

Controla_robo

Atributo que representa se
0 usuario tem permissao
de realizar o controle

remoto do robb.

Boolean

N&ao nulo

Visualiza_camera

Atributo que representa se
0 usuario tem permissao
de visualizar a camera do

robd em tempo real.

Boolean

N&o nulo
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Componente : Entidade que armazena os componentes que fazem parte de

um robd.

Atributo Descricao Tipo Restricao
Atributo que identifica o

Cod_componente codigo de identificacdo do | Integer PK
componente.
Atributo que representa o .

Nome Varchar(64) Nao nulo
nome do componente.

' Atributo que representa a
Descricao Varchar(128)

descricdo do componente.

Componente_robo : Entidade que armazena a relacdo entre Componente e

Robo. Relagdo muitos pra muitos.

Atributo

Descricao

Tipo

Restricao

Cod_robo

Atributo que faz parte da
PK desta entidade. Chave
estrangeira que referencia
o atributo ” Cod_robo” da

entidade Robo.

Integer

PK, FK

Cod_componente

Atributo que faz parte da
PK desta entidade. Chave
estrangeira que referencia
o] atributo
"Cod_componente” da

entidade Componente.

Integer

PK, FK

Quantidade

Atributo que representa a
gquantidade do mesmo

componente que faz parte

Integer

N&o nulo
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do robb.

Estado_robo : Entidade que armazena os estados do robo. Ex: Ligado e

Desligado.

Atributo Descricao Tipo Restricao
Atributo que identifica o

Cod_estado_robo codigo de identificacdo do | Integer PK
estado do robd.
Atributo que representa o .

Estado R Varchar(32) Nao nulo
estado do robd.
Atributo que representa

Descricao uma breve descricdo sobre | Varchar(128)

o estado do robd.

Genero: Entidade que armazena os tipos de géneros para as perguntas,

utilizada para separar perguntas para pessoas do sexo masculino e feminino.

Atributo Descricao Tipo Restricao
Atributo que identifica o

Cod_genero codigo de identificacdo do | Integer PK
género.
Atributo que representa o

Genero género, utilizando uma | Varchar(1) N&o nulo

letra apenas ‘f’ ou ‘m’
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Robo : Entidade que armazena os dados dos robés do sistema.

Atributo

Descricao

Tipo

Restricao

Cod_robo

Atributo que identifica o
codigo de identificacdo do

robo.

Integer

PK

Ip_robo

Atributo que representa o
endereco de ip do robd.
Utiliza nameros e

simbolos.

Varchar(32)

Nome

Atributo que representa o

nome do robd.

Varchar(32)

Cod_estado_robo

Atributo que representa
um estado do robd. Chave
estrangeira que referencia
o] atributo
"Cod_estado_robo” da

entidade Estado_robo.

Integer

FK,

nulo

Tipo_componente :

Entidade que armazena os

sistema. Ex: Sensor e Microprocessador.

tipos de componentes do

Atributo Descricao Tipo Restricao
_ Atributo que identifica o
Cod_tipo_component | . o
codigo de identificacdo do | Integer PK
e
tipo de componente.
. Atributo que representa o .
Tipo Varchar(32) N&o nulo;

tipo de componente.
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Descricao

Atributo que representa
uma breve descricdo sobre

o tipo de componente.

Varchar(128)

Tipo_usuario : Entidade que armazena os tipos de usuarios do sistema. EXx:

Administrador e Usuério.

Atributo Descricao Tipo Restricao
Atributo que identifica o

Cod_tipo_usuario codigo de identificacdo do | Integer PK
tipo de usuario.

. Atributo que representa o .

Tipo _ . Varchar(32) N&o nulo;
tipo de usuario.
Atributo que representa

Descricao uma breve descricdo sobre | Varchar(128)
o tipo de usuério.

Usuario : Entidade que armazena os dados dos usuarios do sistema.

Atributo Descricao Tipo Restricao
Atributo que identifica o

Cod_usuario codigo de identificacdo do | Integer PK
usuario.
Atributo que representa o

Cpf CPF do usuério. Apenas | Varchar(11) Nao nulo
nameros.

Nome Atributo que representa o | Varchar(é4) | Nao nulo
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nome do usuario.

Data_nascimento

Atributo que representa a
data de nascimento do

usuario.

Date

Email

Atributo que representa o

email do usuario.

Varchar(128)

N&ao nulo

Cep

Atributo que representa o
CEP do usuério. Apenas

ndmeros.

Varchar(8)

N&o nulo

Endereco

Atributo que representa a
rua da residéncia do

usuario.

Varchar(128)

N&o nulo

Numero

Atributo que representa o
numero da residéncia do

usuario.

Varchar(6)

N&ao nulo

Complemento

Atributo que representa o
complemento do

endereco.

Varchar(128)

Bairro

Atributo que representa o
bairro que o0 usuério

reside.

Varchar(64)

Cidade

Atributo que representa a
cidade que o0 usuario

reside.

Varchar(64)

N&o nulo

Estado

Atributo que representa o
estado que o0 usuario

reside.

Varchar(2)

N&ao nulo

Telefone

Atributo que representa o

Varchar(10)
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telefone do usuario.
Apenas nameros
constando o codigo de

area.

Login

Atributo que representa o

login do usuério.

Varchar(32)

N&ao nulo

Senha

Atributo que representa a
senha para o login do

usuario.

Varchar(32)

N&o nulo

Cod_tipo_usuario

Atributo que representa
um tipo de usuério. Chave
estrangeira que referencia
o] atributo
"Cod_tipo_usuario” da

entidade Tipo_usuario.

Integer

Nao nulo,
FK.
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APENDICE B — CODIGO ARDUINO — WIFI

Neste apéndice ha os cddigos utilizados no PIA Robot.

#include <WiShield.h>
Il Wireless
unsigned char local_ip[] = {169,254,0,200}; // IP WiShield
unsigned char gateway _ip[] ={}; // gateway IP
unsigned char subnet_mask][] = {255,255,0,0}; // mascara
char ssid[] ={"juli"}; // max 32 bytes
unsigned char security_type = 0; // 0 - open; 1 - WEP; 2 - WPA; 3 - WPA2
I WPA/WPA2
const prog_char security _passphrase[] PROGMEM = {"33492568"};// max 64 caracteres
I WEP 128-bit
prog_uchar wep_keys[] PROGMEM = {
0x30, 0x30, 0x30, 0x30, 0x37, 0x37, 0x30, 0x30, 0x30, 0x30

¥
#define WIRELESS_MODE_INFRA 1
#define WIRELESS_MODE_ADHOC 2
unsigned char wireless_mode = WIRELESS _MODE_ADHOC,;
unsigned char ssid_len;
unsigned char security _passphrase_len;
extern char inbuffer[20];
void setup(¥{

Serial.begin(9600);

WiFiinit();



void loop()®
WiFi.run();
char letra = inbuffer[0];
Serial.print(letra);

delay(100);

e CODIGO ARDUINO - PIA ROBOT

#include <Ultrasonic.h>
#define echoF 6
#define trigk 7

#define echoE 4
#define trig 5

#define echoD 10
#define trigD 9

#define speed 95
#define leftled 2
#define rightled 8

boolean modoM = false;

Ultrasonic ultrasonicF(trigF,echoF); // TRIG, ECHO

Ultrasonic ultrasonicE(trigE,echoE); // TRIG, ECHO



Ultrasonic ultrasonicD(trigD,echoD); // TRIG, ECHO

int speedPinA = 11;
int speedPinB = 3;
int dirPinA = 13;

int dirPinB = 12;

void setup()

{
Serial.begin(9600);
pinMode(echoD, INPUT);
pinMode(trigD, OUTPUT);
pinMode(echoF, INPUT);
pinMode(trigF, OUTPUT);
pinMode(echoE, INPUT);
pinMode(trige, OUTPUT);
pinMode(dirPinA, OUTPUT);
pinMode(speedPinA, OUTPUT);,
pinMode(dirPinB, OUTPUT);,
pinMode(speedPinB, OUTPUT);
pinMode(leftled, OUTPUT);
pinMode(rightled, OUTPUT);,

}
void loop()

{



if(Serial.available()){ // se estiver ativado a comunicacgéo
char letra = Serial.read();
Serial.print(letra);
if(letra == "a"){
modoM = false;
autonomo();
} else if(letra == 'm"){

modoM = true;

}

if(modoM == true){

if(letra == 'f')}{
FORWARD();

}

if(letra == 's"){
STOP();

}

if(letra == 'd"){

FORWARD_RIGHT();
}
if(letra == 'e"){
FORWARD_LEFT();
}
if(letra == "r'){

BACK();



void FORWARD()

{
analogWrite(speedPinA, speed);
analogWrite(speedPinB, speed);
digitalWrite(dirPinA, LOW);
digitalWrite(dirPinB, HIGH);
delay(50);

}
void BACK()

{
analogWrite(speedPinA, speed);
analogWrite(speedPinB, speed);
digitalWrite(dirPinA, HIGH);
digitalwWrite(dirPinB, LOW);
delay(50);

}
void STOP()

{
analogWrite(speedPinA, 0);
analogWrite(speedPinB, 0);
digitalWrite(dirPinA, LOW);

digitalWrite(dirPinB, LOW);



}
void FORWARD_RIGHT()

{
analogWrite(speedPinA, speed);
analogWrite(speedPinB, speed);
digitalWrite(dirPinA, HIGH);
digitalWrite(dirPinB, HIGH);
}
void FORWARD_LEFT()
{
analogWrite(speedPinA, speed);
analogWrite(speedPinB, speed);
digitalWrite(dirPinA, LOW);
digitalWrite(dirPinB, LOW);
}
int ultrasonicoE()
{
digitalWrite(trigg, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trig, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigE, LOW);
int cm = (ultrasonicE.Ranging(CM));

return cm;



int ultrasonicoD()

{
digitalWrite(trigD, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigD, HIGH);

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigD, LOW);
int cm = (ultrasonicD.Ranging(CM));
return cm;

}

int ultrasonicoF()

{
digitalWrite(trigk, LOW);
delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigF, HIGH);
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigF, LOW);
int cm = (ultrasonicF.Ranging(CM));
return cm;

}

void autonomo(){
int distD = ultrasonicoD();
int distE = ultrasonicoE();

int distF = ultrasonicoF();



if(distF >= 50)
{

FORWARD():;
}

else
{
if(distD < 50)
{
FORWARD_LEFT();
}
if(distE < 50)
{
FORWARD_RIGHT();
}
if(distF < 50)
{
BACK():
}
}
}



