XVI CEEL - ISSN 2178-8308

Universidade Federal de Uberlandia
05 a 09 de novembro de 2018

J
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Resumo - Este artigo detalha os componentes e descreve
o projeto da construgdo de um robéd capaz de seguir uma
pessoa sobre o qual se move a partir de coordenadas
geogrdficas. O robé mede 21 cm de comprimento e 17 cm de
largura, possui 2 motores de corrente continua, rodas com
pneus de borracha para trag¢do, roda giratéria 360°, driver
ponte H para controle dos motores, microprocessador, 1
modulo GPS, 1 modulo Bluetooth, sensores e uma biuissola
eletronica todos montados sobre um chassi em MDF. Este
robo recebe as coordenadas geogrificas da pessoa que
possui outro modulo GPS e outro moédulo Bluetooth, em
seguida, através do microprocessador o robé calcula a
distdncia que ele precisa percorrer. O sistema foi testado e
os resultados experimentais obtidos indicam que o sistema é
eficiente, sendo capaz de seguir a pessoa.
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ROBOT FOLLOWER OF PEOPLE
CONTROLLED BY ARDUINO BASED ON
GEOGRAPHIC COORDINATES AND
BLUETOOTH COMMUNICATION

Abstract - This article details the components and
describes the project of a robot capable to following a
person based on geographic coordinates. This robot has
the size of 21cm long and 17cm wide and consists of two
continuous current motors, wheels with rubber tires for
traction, a 360° rotating wheel, driver bridge H to control
the engines, microprocessor, two GPS modules, two
Bluetooth modules, sensors and an electronic compass. All
these components are built on a MDF chassis. This robot
receives through a Bluetooth communication the
geographic coordinates acquired by a GPS module that is
hold by a person. Then, the microprocessor calculates the
distance that it needs to move. The system was tested and
the results showed that it is efficient and able to follow a
person.
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Geographic Coordinates, GPS, Microprocessor, Mobile
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I. INTRODUCAO

Segundo a Associagdo Brasileira de Automagio
Residencial e Predial (AURESIDE): “Solug¢des de automagéo
estdo evoluindo constantemente nos dias de hoje em termos de
eficiéncia, capacidade e desempenho geral’’. Varios fatores
contribuiram para esse expressivo crescimento, entre eles [1]:

¢ Maior demanda de softwares para atender as mais
variadas necessidades de automag@o;

e O avango tecnoldgico de produtos de hardwares, com
uma consequente diminuigédo dos custos em
virtude da massificagdo da demanda;

e A introdugio dos produtos 10T (Internet of Things)
que permite o intercdAmbio de informacdes entre
dispositivos inteligentes, fomentando um grande
aumento na demanda por equipamentos; e

¢ O uso cada vez mais intenso de solugdes robotizadas
na execucdo das tarefas nos mais diferentes setores
da economia.

Dentre os produtos desenvolvidos os veiculos autdnomos
(RMA — Robés Moveis Auténomos) tem atraido a atengdo de
muitos pesquisadores da area de Inteligéncia Artificial, devido
ao desafio que este novo dominio de pesquisas nos propde:
dotar sistemas de uma capacidade de raciocinio inteligente e
de interagdo com o meio em que estdo inseridos. Os RMAs
podem “sentir” o ambiente em que estdo inseridos através da
leitura de seus sensores (e.g. sensores infravermelho, lasers,
bumpers, cameras de video, etc.), e através desta percepgéo
sensorial eles podem planejar melhor as suas agdes [2].

A automagdo penetrou em nosso cotidiano e cada vez ¢
mais percebida. Por exemplo, a automagdo tem sido
fundamental para pessoas portadoras de deficiéncias, que
segundo o Censo 2010 divulgado pelo IBGE [3] aponta um
grupo de 45,6 milhdes de pessoas, o que corresponde a 23,9%
da populagdo brasileira. A maior parte delas vive em dreas
urbanas - 38.473.702, ante 7.132.347 nas areas rurais. E
mostra ainda que sdo muitas as desigualdades em relagdo aos
sem deficiéncia. A deficiéncia visual foi a mais apontada,
atinge 18,8% da populag@o. Em seguida vém as deficiéncias
motora (7%), auditiva (5,1%) e mental ou intelectual (1,4%).

Um problema atual e que afeta grande parte da sociedade é
a perda de malas nos aeroportos pelas mais diversas razdes tais
como: desatenc¢do, extravio, furto ou roubo. Segundo o jornal



Bom Dia Brasil em publicagdo no dia 24/03/2015, mais de onze
malas sdo perdidas diariamente nos aeroportos do pais [4].

A automagdo sempre foi uma grande aliada da praticidade
e do conforto devido a sociedade buscar cada vez mais
economia de tempo e esforgo.

Portanto, este trabalho busca uma forma de facilitar a
locomogdo de malas (ou objetos de forma geral) entre dois
pontos, sejam fixos ou ndo, e que acompanhem de forma
autdnoma os seus respectivos proprietarios. O robd autdbnomo
seguidor de pessoas ¢ a solugdo, que tem o intuito de auxiliar
pessoas com alguma deficiéncia fisica ou que ndo possam
fazer esforgos devido alguma limitacdo, ou ainda, apenas por
comodidade.

II. COMPONENTES

Nesta secdo serdo descritos os componentes principais
utilizados na implementagdo do robd seguidor de pessoa.
Além disso, também serdo comentadas as tecnologias
necessarias para o funcionamento destes.

A. Controlador

O Arduino possui um funcionamento semelhante ao de um
pequeno computador, no qual pode-se programar a maneira
como suas entradas e saidas devem se comportar em meio aos
diversos componentes externos que podem ser conectados nas
mesmas. Os pinos podem ser programados para agirem como
entradas ou saidas, existem no mercado diversos modelos de
Arduino com diferentes microcontroladores embutidos. A
plataforma escolhida foi o Arduino UNO, este é projetado com
um microcontrolador Atmega328 de 8 bits da familia AVR,
este dispde de 32kb de memoria flash e 2kb de SRAM e 1kb
de EEPROM. Possui também 28 pinos, sendo que 23 podem
ser utilizados como I/O. Esse microcontrolador opera em
tensdes baixas, de até 1.8V, a corrente maxima por pino é de
40mA e possui um oscilador interno de 32kHz. O Arduino
UNO possui entradas e saidas digitas, assim como pinos de
entradas e saidas analogicas. Estes Pinos operam em 5 V, onde
cada pino pode fornecer ou receber uma corrente maxima de
40 mA. A programagdo do microcontrolador ¢ feita pelo
software Arduino IDE e ¢ elaborada essencialmente em
linguagem C/C++. A gravagdo do cddigo elaborado para o
Arduino ocorre via cabo RS 232 para USB [5]. A Figura 1
apresenta o Arduino utilizado.

Figura 1: Placa Arduino uno.
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B. Médulo GPS
O modulo GPS ¢ uma ferramenta de localizagfo na qual se
interage com o GPS (Global Positioning System), que é um

sistema de navegacdo por satélite a partir de um dispositivo
movel, que envia informagdes sobre a posi¢do de algo em
qualquer horario e em qualquer condigdo climatica [6]. A
Figura 2 ilustra o médulo GPS e sua respectiva antena.

Figura 2: Médulo GPS e antena.

CARACTERISTICAS:

Modelo: GY-GPS6MV2;

Tensdo de alimentagéo: 3~5V;
Antena cerdmica integrada;
EEPROM para registro dos dados;
Bateria de backup;

LED indicador de sinal;

Taxa de transmissdo padrao: 9600bps.

GPS (Global Positioning System)
SISTEMA

O sistema funciona por sinais de radio, existe uma rede de
satélites girando em torno da terra que emitem sinais
codificados que sua recepgdo € feita por um circuito especial
e por um equipamento conveniente permitindo determinar
com precisdo sua posigdo sobre o globo terrestre [7].

PROBLEMAS

A distor¢do dos sinais causada pela ionosfera que pode
afetar na precisdo, em vista de que quando sdo de alta
frequéncia, existe a dificuldade de penetrar em devidos locais

[7].
FUNCIONAMENTO

Em torno da terra existe um anel de satélites que orbitam a
uma altura de 20 mil e 200 quildmetros, dando duas voltas em
torno da terra a cada dia sideral.

O anel de 18 satélites tem 6 planos orbitais com 3 satélites
cada um, posicionados com uma inclinac¢do de 55 graus.

Cada satélite transmite sinais na mesma frequéncia de 1575
MHz. O processo de modulagdo € o Spread Spectrum
Modulation em que a portadora tem constantemente sua fase
invertida por um codigo pseudorrandémico na frequéncia de
1,023 MHz.

Cada satélite leva um cddigo de identificacdo de sua posi¢éo
e de temporizacdo.

Para ter sua posi¢do o receptor e seu circuito de
processamento utilizam o seguinte processo:
O receptor vai medir o deslocamento da frequéncia resultante



do Efeito Doppler devido ao movimento da terra, assim, o
circuito vai medir o intervalo de propagacdo do sinal entre
diversos satélites.

Na memoria do microprocessador existem informacgdes
sobre as orbitas dos satélites em cada instante. Utilizando os
resultados das medidas dos sinais com os dados da memoria
do microprocessador o circuito fornece as coordenadas exatas
do local em que ele se encontra [7].

C. Médulo Bluetooth

Este médulo, ilustrado na Figura 3, permite que o usuario
receba e envie dados sem conectar um cabo ao Arduino. A
principal caracteristica do médulo Bluetooth HC-05 ¢ ter seu
funcionamento tanto no modo master (mestre), onde ele busca
outro dispositivo para estabelecer a conexdo podendo tanto
enviar como receber dados, ou no modo slave (escravo) onde
ele recebe a conexdo de outro dispositivo e somente recebe
dados.

CARACTERISTICAS:

Protocolo Bluetooth: v2.0+EDR;

Perfil: Porta Serial Bluetooth;

Suporta modo Escravo (Slave) e Mestre (Master);
CSR chip: Bluetooth v2.0;

Tensdo de comunicagfo: 3,3V (2,7 ~4,2 V),
Corrente: Pareado 35mA; conectado 8SmA;
Temperatura: -40 ~ +105°C;

Alcance: 10m;

Baud Rate: 4800, 9600, 19200, 38400, 57600,
115200, 230400, 460800, 921600, 1382400;

Figura 3: Mddulo Bluetooth.
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BLUETOOTH

O Bluetooth é uma tecnologia de comunicacdo sem fio
desenvolvida em 1994 pela empresa Ericsson. Ela permite a
troca de dados e arquivos entre dispositivos de forma rapida e
segura. O sistema trabalha em uma frequéncia de radio de
onda curta (2.4 GHz) para criar uma comunicagdo entre
aparelhos habilitados.

A comunicagdo do Bluetooth se da através da rede piconet,
que sé permite oito dispositivos conectados, sendo possivel
aumentar essa quantidade através do método scatternet [8].

D. Driver ponte H L298N
E um moédulo projetado para controlar cargas indutivas
como relés, solenoides, motores CC e motores de passo,
permitindo controlar ndo sé o sentido de rotacdo do motor,
como também sua velocidade [9]. Na Figura 4. este modulo
¢ apresentado com a indicagdo dos seus principais
conectores.

Figura 4. Driver ponte H e suas entradas e saidas.
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FUNCIONAMENTO

(MOTOR 1) e (MOTOR 2): referem-se aos conectores para
ligacdo de 2 motores CC ou 1 motor de passo

(ATIVA Motor 1) e (ATIVA Motor 2): sdo os responsaveis
pelo controle PWM dos motores 1 e 2. Se estiver com jumper,
ndo havera controle de velocidade, pois os pinos estardo
ligados aos 5V. Esses pinos podem ser utilizados em conjunto
com os pinos PWM do Arduino.

(ATIVA 5V) e (5V): este Driver Ponte H L298N possui um
regulador de tensdo integrado. Quando o driver esta operando
entre 6~35V, este regulador disponibiliza uma saida regulada
de +5V no pino (5V) para um uso externo (com jumper),
podendo alimentar por exemplo outro componente eletrénico.
Portanto, nfo alimente este pino (5V) com +5V do Arduino se
estiver controlando um motor de 6~35V ¢ jumper conectado,
isto danificara a placa. O pino (5V) somente se tornard uma
entrada caso esteja controlando um motor de 4,0~5,5V (sem
Jjumper), assim podera usar a saida +5V do Arduino.

(6~35V) e (GND): nestes terminais serd conectada a fonte
de alimentac@o externa quando o driver estiver controlando
um motor que opere entre 6~35V. Por exemplo se estiver
usando um motor CC 12V, basta conectar a fonte externa de
12V neste pino e (GND).

(ENTRADA): este barramento € composto por IN1, IN2,
IN3 e IN4. Sendo estes pinos responsaveis pela rotagdo do
Motor 1 (IN1 e IN2) e motor 2 (IN3 e IN4).

CARACTERISTICAS:

o Tensdo de Operagdo: 4~35V

o  Controle de 2 motores CC ou 1 motor de passo

o Corrente de Operacéo maxima: 2A por canal ou 4A
max.

o  Tensdo légica: 5V
Corrente logica: 0~36mA

e  Limites de Temperatura: -20 a +135°C

o  Poténcia Maxima: 25W

E. Médulo sensor Reed switch
O Reed Switch, que ¢ mostrado na Figura 5, funciona por
campo magnético, fechando os contatos internos quando se
aproxima um ima do sensor. Ao tirar o imi, os contatos se
abrem novamente [10]



Figura 5 Sensor magnético Reed
Switch.

Figura 7: Chassi utilizado para a sustentagdo do prototipo.

CARACTERISTICAS:
o  Tens3o maxima de operacgdo: 200VCC
¢  Corrente maxima de operagdo: 500mA
e  Material: vidro ¢ metal
¢  Sensor magnético
¢  Temperatura de operagdo: -40 a 125°C
Com os moédulos do sensor Reed switch sera possivel saber
a distdncia que o robd percorreu, através de dois imads
instalados em cada roda, assim cada vez que o sensor for
acionado, indicard que o robo percorreu meia volta da roda,
que possui 10,5 cm de circunferéncia.

F. Médulo bussola eletronica HMC5883L
O mddulo HMC5883L contém um sensor magnético de 3
eixos, fornecendo na saida informagdes sobre os eixos X, Y ¢
Z. Este modulo pode ser visto na Figura 6.
O sensor ¢é usado para detectar o norte magnético da Terra,
podendo utiliza-lo como bussola em projetos eletronicos [11].

Figura 6. Modulo bussola eletronica.

CARACTERISTICAS:
o  Tensdo de alimentagdo: 3,3 a 5,5VDC
Magnetometro de 3 eixos
Precisdo: 1 a 2 graus
Suporta calibragdo automatica
Corrente em modo de medicdo: 0.1mA
Interface de comunicagédo 12C
Conversor analdgico digital de 12bits integrado
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G. Chassi
No protétipo iremos utilizar um chassi em MDF onde
serdo fixados dois motores CC em conjunto com as rodas de
plastico de pneus emborrachados, além de possuir uma
terceira roda giratoria. A Figura 7 apresenta esta montagem.

III. PROJETO

As primeiras etapas do trabalho foram conseguir realizar
com que os dois modulos GPS recebessem sua localizaggo e
conseguissem se comunicar com os moddulos Bluetooth,
configurando-os de forma que um transmitisse os dados e o
outro recebesse.

A seguinte etapa foi utilizar um dos mddulos GPS para
comunicar diretamente com o Arduino, este estd presente
apenas no robd. O outro modulo GPS que ficara com a pessoa,
ird transmitir os dados para o mddulo HC-05 que estara
conectado como o outro modulo HC-05 que tem a fungéo de
transmitir os dados da localiza¢do da pessoa para o Arduino,
permitindo assim que tenhamos tanto a localizagdo do robo
quanto a localizagdo da pessoa.

Com as configuragdes necessdrias nos modulos Bluetooth
(HC-05) através dos comandos AT, pode-se configurar os
modulos para operar no modo mestre ou escravo e definir suas
senhas (que devem ser iguais para poderem se conectar). Apds
receber as duas localizagdes, o Arduino realizara os célculos
de distancia do robd para a pessoa e o calculo da variacdo de
angulo, ou seja, o sentido em que o robd deve se mover para
acompanhar a pessoa. Com estas duas informacdes sentido e
distancia entre os dois pontos, através da bussola eletronica
teremos nog¢do pelo Norte de qual posicdo o robd esta
direcionado, e partir desta sera realizada a aceleragéo do motor
do lado esquerdo ou o motor do lado direito para que o sentido
seja o qual foi o estabelecido. Apds ser posicionado em
direg@o ao angulo correto os dois motores funcionardo juntos
para percorrer a distdncia
estabelecida.

Sera necessario sempre deixar uma certa distdncia para que
o robd nfo encoste na pessoa, isto ocorre sempre que obtido
as duas localizagdes e feito o calculo da distancia através do
Arduino, ocorrendo assim um loop infinito possibilitando que
o robd siga a pessoa e pare proximo a ela quando ela parar.

A Figura 8 ilustra os componentes que o robd deve portar e
os que a pessoa deve carregar, além dos sinais dos satélites e
a comunicacio Bluetooth.



Figura 8: Diagrama de desenvolvimento
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IV. RESULTADOS

Os resultados da pesquisa sdo qualitativos onde buscamos
através de testes, chegar ao objetivo final que é fazer com que
o objeto siga a pessoa, a pesquisa foi aplicada visando utilizar
componentes simples que ja estio no mercado para criar
acessivel.

A seguir serfo apresentados os resultados do estudo e
alguns problemas identificados.

A. SISTEMA DE LOCALIZACAO

Através do modulo GPS (GY-GPS6MV2), utilizado
juntamente com o Arduino e programado pelo seu IDE através
de uma linguagem de programagéo em C, conseguiu- se captar
a latitude e longitude da posi¢do na qual o Arduino estava,
sendo assim, obteve-se a real e precisa localizagdo em tempo
real conseguindo o alcance de 6 satélites, sendo esta a
localiza¢do do robd, conforme Figura 9.

Figura 9. Localizacdo das coordenadas geograficas obtidas através
da programag@o utilizada através do IDE do Arduino.
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B. INTERACAO ENTRE GPS E BLUETOOTH

Foi estabelecida a conexdo entre os dois modulos
Bluetooth (HC-05), logo apds foi conectado um modulo GPS
no Bluetooth em modo master. E através da mesma
programacdo utilizada para obter a localizagdo com o médulo
GPS conectado diretamente ao Arduino, também se obteve a
latitude e longitude da posi¢do na qual a pessoa a ser seguida

estava.

C. CALCULO DA DISTANCIA E SENTIDO
Apos obter as duas localizagdes, uma direto do modulo GPS
para o Arduino e a outra passando pelo Bluetooth, foi possivel
juntar as duas informac¢des no Arduino e assim realizar os
calculos da distdancia e do sentido. Estes calculos foram
executados através de um cddigo no IDE, aonde seria informado
as duas latitudes e longitudes e assim por meio do monitor serial
foi possivel visualizar as duas localizagdes, a distdncia e o

sentido entre elas, como demonstra a Figura 10 a seguir.

Figural0. Célculos de Sentido e Diregio
Latitudel:-1¢.€78516
Longituded:-4%. 245583
Local Idencificadod: https://maps.google.com/maps/?6z=105q=-1¢.67851¢, -45. 245503
Latitudel:-1¢.€78522
Longitudel:-4%. 245558
Local Identificadol: https://maps.google.com/maps/?6z=106q=-1¢. 673522 -45. 245598
Distancia:l.72
Sentidn:70.€8

D. APLICACAO DO SENSOR REED SWITCH

Apds a instalag@o dos sensores e dos imds no mesmo, testes
foram realizados para verificar a eficacia do sensor. Na Tabela
1, temos a distancia digitada, e a distdncia percorrida pelo robd,
o qual obtém-se do célculo da distancia digitada menos 0,21 m
que ¢ uma distancia pré-estabelecida no codigo para que o robd
ndo colida com a pessoa a ser seguida. Porem como a
contagem do sensor e realizada somente com numeros, inteiros
e a quantidade de leituras a ser estabelecida sdo com nimeros
reais, portanto podera ocorrer um aumento na distdncia pré-
estabelecida para 0.315 m.

Tabela 1: Tabela de precisdo de distancia percorrida em piso liso.

Disténcia digitada (m) Disténcia percorrida (m)

1 0,81
2 1,83
3 2,78
4 3,67
5 4,72

E. PROBLEMAS IDENTIFICADOS
1) LOCALIZACAO
Como cada satélite transmite sinais através de suas
frequéncias, pode-se ndo obter uma localizagdo precisa em
ambientes muito fechados.

2) COMUNICACAO
Toda comunica¢do via Bluetooth funciona até uma
determinada distancia, logo para n3o ocorrer falhas, sera
necessario deixar robd sempre dentro dessa distancia.

V. CONCLUSOES

Diante ao que foi proposto, a criagdo de um robd seguidor
de pessoas baseado em coordenadas geograficas e
comunicagdo via Bluetooth apresentou um protdtipo que
respondeu as expectativas e mostrou ter uma ampla aplicagdo
ao cotidiano.
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Para a realizacdo da continuag@o deste trabalho, pode-se
ajustar uma localizagdo mais precisa e um sistema de
comunicagdo mais amplo, rapido e eficaz, além de
melhorias estéticas ao prototipo.
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