UTrer

TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

SENSORES DO LEGO MINDSTORMS E ROBOTICA EDUCACIONAL

INTRODUGCAO

Processos automatizGCAOos fazem cada
vez mais parte do meio industrial, sao
frequentemente necessarios e trouxeram a
possibilidade de substituir o trabalho bracal,
por maquinas automatizadas de alta precisdao
(rob0Gs). Porem a robotica vai muito além do
meio produtivo industrial, podendo ser uma
excelente ferramenta educativa a fim de facilitar
0 processo educacional, tendo como obijetivo,
motivar o estudante a interagir e criar, tendo
isso como diferencial em seu aprendizado, tal
estimulo pode direcionar e provocar o inter-
esse de jovens para cursos e areas relacionadas
com a robdtica, além de facilitar o aprendizado
de logica computacional, elétrica e eletrbnica,
de maneira intuitiva e aplicada (GUEDES &
KERBER, 2010).

Estudos e trabalhos com LEGO no ensino
fundamental, ja estdo sendo feitos a alguns
anos como exemplo o trabalho de SILVA et al
(2008), onde se utilizaram da robotica
educacional para ensinar criancas do 5° e 6°
ano do ensino fundamental com dificuldades
na escola, conceitos basicos de mecanica,
cinematica, automacao, hidraulica, informatica
e inteligéncia artificial, através de um software
RoboEduc, que facilita e simplifica a
aprendizagem da programacao do rob0 por
criancas, além disso tal aprendizado pode
desenvolver o interesse e a concentragao das
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criangas em disciplinas curriculares, tais como
matematica, fisica, artes, dentre outras.

Dentro do contexto de robédtica
educacional, esta também vem sendo usada no
ensino superior, como no trabalho de RIBEIRO
et al (2011), onde foi proposto o uso da robotica
educacional no ensino de alunos iniciantes dos
cursos de Ciéncia da Computacdo e Engenharia
da Computacao.

Como a disciplina de algoritmos tem um
alto indice de reprovacao em universidades,
para solucionar esse problema foi proposto que
os alunos passassem a aprender essa disciplina
ndo s6 de maneira abstrata, mas também
pratica com o auxilio da robdtica.

Isso facilita as assimilacOes existentes na
l6gica que a disciplina impde, pois o aluno esta
desenvolvendo o algoritmo e observando seu
funcionamento na pratica, além de trazer a
l6gica do algoritmo para o meio fisico tendo
no seu funcionamento uma simulacdao do que
acontece no mundo real através do robo.

Para auxiliar nesse aprendizado e no
desenvolvimento de projetos relacionados a
robdtica, a Lego dispde de um Kit educacional
robdtico (LEGO MINDSTORMS NXT 2.0), que
é totalmente configuravel e programavel
(GUEDES & KERBER, 2010).

A fim de testar as funcionalidades deste
Kit foi proposto o desenvolvimento de uma
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aplicacao simples, que possibilita-se o uso dos
sensores de cor e acionamento de motores,
para tanto foi construido um modelo de
seguidor de linha.

Material e Métodos

Para a execucao do estudo utilizou-se
um Kit Lego MINDSTORMS NXT 2.0, ele possui
trés tipos de sensores (ultrasom, toque e cor),
trés motores, um controlador central e uma
série de pecas de encaixe. A programacao do
MINDSTORMS NXT 2.0 pode ser feita através
da linguagem RIS da propria LEGO onde se
tem uma programacao grafica possuindo
blocos com funcionalidades para a
programacao (SILVA et al, 2011).

Figura 1 - Exemplo de algoritmo utilizando sensor de cor.

task main() |
int corDir, corEsc;
while (true) |
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Figura 2 — Demonstracdao do Seguidor de Linha

de codigo de bytes fornecido pela LEGO
(HANSEN, 2011), ha também a firmware
alternativa leJos, cujos principais contribuidores
foram Brian Bagnall, Jurgen Stuber, Paul
Andrews e José Soldrzano, para blocos NXT e
RCX ambos versoes de Kits da LEGO, essa
firmware possui uma pequena maquina vir-
tual java que possibilita a programacao
do MINDSTORMS NXT em java
(OLIVEIRA et al, 2008).

SetSensorColorFull {(IN 3); /* captura valor da cor e Joga na variavel #/

SetSensorColorFull (IN_4);
corDir = Sensor (IN_3);
corEsc= Senscr (IN_4);
if {corDir == & && corEsc==1 }{
OnFwd (OUT_AE, 40):
Wait (100);
}
else
Off (OUT_RR);
}

O MINDSTORMS NXT 2.0 pode ser
programado ainda em NXC (Not eXactly C),
uma linguagem desenvolvida especificamente
para aplicacoes utilizando LEGO MINDSTORMS
NXT onde através da IDE (brick command cen-
ter) é gerado um bytecode NXT que
posteriormente sera analisado pelo
MINDSTORMS NXT que possui um interprete

/* enguanto preto e branco andar*/

Montado o rob0d a partir de um
dos modelos do Kit Lego (ShooterBot),
modificado para atender aos objetivos
do projeto. No que diz respeito ao
funcionamento dos componentes
utilizados: os motores sdo responsaveis
por movimentar a estrutura (modelo),
0s sensores capturam as informagoes do meio
externo para o meio computacional (obtencao
de dados), e o controlador central € um
pequeno computador com um software
operacional que tem por funcao gerenciar e
executar os programas. (GUEDES & KERBER,
2010). Usou-se dois sensores de cor que
trabalham com as cores em modo RGB (Red,
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Green, Blue) emitindo uma luz e retornando o
valor da cor que varia em uma faixa de 1 a 6,
onde 6 representa a cor preta e 1 a cor branca
(LEGO, 2012), um exemplo disso é
apresentado no algoritmo da Figura 1, onde
IN_3 e IN_4 sao definidas como portas de
entrada dos sensores de cor e caso um tenha
valor preto e o outro branco, os motores A e
B sao acionados para frente por 100
milissegundos, a 40% de potencia.

Na programacao foi utilizada a IDE ( Bricx
Command Center), a linguagem escolhida no
desenvolvimento do algoritmo foi o NXC.

A partir da IDE escolhida foi
desenvolvido o algoritmo, cujo objetivo era
fazer com que o rob0 seguisse uma linha de
cor preta em um mapa (rota), utilizando um
dos sensores, e um segundo sensor cuja funcao
¢ identificar as cores que estdo dispostas ao
lado da faixa em pequenos quadrados. De
acordo com a cor identificada, o robo ira
executar determinada acao. A Figura 2
apresenta o robd6 montado dentro da pista de
teste.

Resultados e Discussoes

O objetivo foi o de testar a programacao
e o0s sensores do LEGO NXT 2.0, com base
nos resultados obtidos e na experiéncia, tanto
praticidade da montagem do robd quanto no
desenvolvimento do algoritmo e seu posterior
sucesso ao interagir com o meio fisico, conclui-
se que a plataforma LEGO nao s é totalmente
eficaz na execucao de projetos relacionados a
robdtica, como também pode ser uma

excelente ferramenta de ensino a criangas e
jovens para logica computacional, visto que,
além da programagdo em NXC o Kit LEGO
conta com uma linguagem propria
desenvolvida pela LEGO, o RIS, que possui
uma interface bastante amigavel e intuitiva,
acessivel para quem esta iniciando na logica
da programacao (OLIVEIRA et al, 2008).

O resultado atendeu ao objetivo, que
era o de seguir uma linha de cor preta em
um mapa utilizando um sensor e executar
determinada acao de acordo com a cor
capturada por um segundo sensor. Apesar
de se tratar de um processo simples,
empilhadeiras automaticas e veiculos
automaticos guiados funcionam basicamente
no mesmo sentido de um seguidor de linha,
por exemplo, onde ambos tém que seguir
uma rota pré-determinada (SILVA, 2010).

Visto a necessidade de inovacoes e as
possibilidades oferecidas pela plataforma
LEGO na educacao, nossos trabalhos futuros
terao como base a integracao do LEGO
MINDSTORMS NXT com o Android, e o
estudo dos demais sensores que acompanham
o Kit LEGO MINDSTORMS NXT 2.0, sendo
que a integracao com o Android tras diversas
possibilidades dentre elas controlar o rob6
através da internet, ou ainda o processamento
de imagens onde utilizando a camera do
celular pode se obter dados que ajudem o
rob6 em determinados problemas, tais como
se movimentar em um ambiente de maneira
auténoma. (CRUZ et al, 2010).
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