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Resumo - Este artigo apresenta o aperfeicoamento do projeto mecéanico de uma cabeca robética com visdo
estéreo a partir de uma versdo pré-existente. Sdo apresentados os métodos empregados no desenvolvimento do
projeto e os resultados obtidos, além de uma viséo das atividades futuras dentro do desenvolvimento do sistema
de visdo robdtica como um todo.
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Abstract - This paper presents enhancements in the mechanical design of a robotic head with stereo vision from
a previous version. The methods used in the design and the results obtained are presented, as well as an overview
of future research activities in the scope of the implementation of the robotic vision system as a whole.
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INTRODUCAO

No decorrer dos estudos na area de robética que vem sendo desenvolvidos no
Laboratorio de Visdao Computacional da UTFPR, tem-se como objetivo final o completo
desenvolvimento de um rob6 mdvel autbnomo, desde questdes relativas ao consumo de
energia até a tomada de decisdes visando a execucdo de tarefas pré-estabelecidas. No entanto,
para alcance de tal nivel de autonomia, deve-se considerar além da autonomia de energia e
processamento, a aquisicao de informacdes a respeito do ambiente ao redor do robd, ou seja, a
obtencdo de dados relevantes disponiveis no ambiente para que a navega¢do no mesmo possa
ocorrer sem maiores problemas.

Entretanto, atualmente o conhecimento das informacdes do meio externo na maioria das
vezes é limitado as distancias aos objetos ao redor do rob6, geralmente obtidas por sensores
de distancia [1], que apesar da facilidade que apresentam na interpretacdo dos dados, possuem
diversas limitagdes. Visando minimizar tais limitacGes, foi desenvolvida uma cabeca roboética
com visdo estereoscopica inspirada no sistema visual humano [2], para que mais informacGes
disponiveis no ambiente também possam ser usadas no processo de decisdo. Para melhor
aproveitamento das informagdes do ambiente usando a visdo computacional, propde-se aqui
uma nova plataforma robotica com visdo estereoscépica utilizando componentes mecanicos e
eletronicos mais refinados que os utilizados na versao anterior.

METODOLOGIA

O projeto foi divido em trés partes: especificacdo de novos componentes, projeto
mecanico e o aperfeicoamento da biblioteca de processamento digital de imagens e controle



desenvolvida anteriormente. Dentre essas etapas, apenas as duas primeiras foram concluidas
até o momento.

Especificagcdo de novos componentes. Na etapa de especificagdo de novos componentes 0
principal objetivo foi a escolha de dispositivos que atendessem especificacdes de alto
desempenho, como alta velocidade de aquisicdo e processamento de dados. Dessa maneira,
foram adquiridas duas cameras digitais em cores do modelo DBK 21BF04-Z.H (Figura 1), as
quais possuem interface digital padrao 1394a (FireWire), controle de zoom e distancia focal e
uma taxa de aquisicéo de 60 quadros por segundo [3]. Também foram adquiridas duas placas
aceleradoras de video GeForce 9800 GTX (Figura 2), para aceleragdo do processamento das
imagens fornecidas pelas cameras [4].

Figura 1 — Camera DBK 21BF04-Z.H Figura 2 — Placa aceleradora de video
(Fonte: The Imaging Source) GeForce 9800 GTX (Fonte: Nvidia)

Na especificacdo de componentes para a parte mecénica, teve-se por objetivos a
obtencdo de alto desempenho e a minimizacdo do tempo a ser investido em construcdes
mecanicas. Sendo assim, foram adquiridos dois mddulos pan/tilt SPT200 (Figura 3), sendo
cada um utilizado para posicionamento individual de cada camera e um mddulo pan de alto
torque GDP785A-BM (Figura 4) para controle dos movimentos horizontais da plataforma
robotica como um todo. Para movimentacdo de cada sistema mecanico citado anteriormente,
foram adquiridos servomotores, sendo quatro HS-965MG, com torque de 11,4kg.cm e
velocidade de 0,40s/60° [5] para os modulos SPT200, e um HS-985MG, com torque de
14,5kg.cm e velocidade de 0,13s/60° [6] para 0 médulo GDP785A-BM. Na escolha de todos
0s servomotores, a massa das cdmeras e a velocidade pretendida para a sua movimentagédo
foram os parametros utilizados.

Figura 3 — Mddulo pan/tilt SPT200 Figura 4 — Médulo pan GDP785A-BM
(Fonte: Servo City) (Fonte: Servo City)



Projeto mecanico. Concluidas as etapas de especificagdo dos novos dispositivos, passou-se a
etapa de criacdo de uma nova estrutura mecanica que atendesse e comportasse 0S Novos
componentes especificados na etapa anterior. O projeto mecénico foi iniciado com a
modelagem das pecas adquiridas em CAD 3D e para tal utilizou-se o software SolidEdge. O
mesmo software foi usado para o projeto e a criacdo de uma estrutura mecanica adicional que
suportasse todos os modulos especificados e possibilitasse a movimentacdo das cameras, de
maneira analoga ao movimento estereoscopico dos olhos humanos. Tem-se como proximo
passo a escolha do material das pecas mecénicas faltantes, que dependera do processo a ser
utilizado na fabricagédo, que por sua vez depende do maquinario de usinagem disponivel na
UTFPR.

Etapas futuras. Tendo sido concluida a etapa de projeto mecénico, a atividade seguinte sera
a adequacdo das fungdes de controle criadas anteriormente a nova estrutura mecanica
desenvolvida, utilizando a linguagem de programacdo C++. Paralelamente, sera aperfeicoada
e ampliada a biblioteca de processamento de imagens também criada anteriormente em
linguagem de programacdo C++, visando os objetivos finais do projeto, ou seja, a detec¢édo e
localizacdo de caracteristicas do ambiente de operacdo do robd, usando apenas informacdes
visuais.

RESULTADOS

Todas as especificacBes deste projeto foram feitas visando a aquisicdo e processamento
das imagens de maneira eficiente e rapida. Para tanto, foram adquiridas cAmeras e acessorios
de alta qualidade voltados a esse proposito. Também foram adquiridas plataformas mecéanicas
de movimentagdo pan/tilt e servomotores cujas especificacfes atendem os requisitos de
torque e velocidade necessarios para a movimentacao das cameras.

O projeto mecanico foi elaborado atendendo todas as especificagdes anteriores,
proporcionando total movimentacdo da cabeca robotica de modo a simular os movimentos do
sistema visual humano. Tais caracterisitcas possibilitam o estudo de novas técnicas de visao
computacional no ambito do Laboratorio de Visao Computacional da UTFPR.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Todas as etapas executadas até 0 momento foram concluidas com éxito, reforcando que
varias possibilidades de implementacdo foram analisadas e selecionadas sempre com o
objetivo de atender as especificacfes desejadas. As etapas de especificacdo e projeto
mecanico tiveram como resultado uma proposta promissora para a nova versdo da cabeca
robotica com visdo estereoscopica (Figura 5), que esta no inicio de sua fase de implementacéo
e substituira em breve a versdo anterior (Figura 6).

Figura 5 — Plataforma proposta Figura 6 — Plataforma anterior



A partir das etapas concluidas até o0 momento, trabalhar-se-a em algoritmos para que o
robd seja capaz de tomar suas proprias decisdes para 0 melhor posicionamento das cameras
em relacdo aos objetos de interesse no ambiente de operacdo, de modo a facilitar a execugéo
de algoritmos de estimativa de distancia e detec¢do de pontos de interesse. Tal capacidade
sera de grande importancia para a realizacdo de navegacdo autbnoma baseada em informacdes
puramente visuais [7]. As técnicas de visdo computacional 3D consideradas relevantes para
tal objetivo sdo: estimativa de distancia por profundidade de foco [8], fluxo dptico [9] e
estereoscopia [10], além de mecanismos de aprendizado baseados em redes neurais.
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