NOVA CABECA ROBOTICA COM VISAO ESTEREO

Jo&o Felipe Calvo Nunes [Bolsista PIBIC FA], Hugo Vieira Neto [Orientador]

Programa de P6s-Graduagdo em Engenharia Elétrica e Informatica Industrial
Campus Curitiba
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR
Avenida Sete de Setembro, 3165 - Curitiba/PR, Brasil - CEP 80230-901

jfcn88@gmail.com, hvieir@utfpr.edu.br

Resumo - Este artigo apresenta a implementacdo de uma nova cabega robética com visdo estéreo tomando como
base uma versdo pré-existente mais simples. Sdo apresentados os métodos empregados no projeto e a
implementacéo do sistema completo, bem como os resultados obtidos.

Palavras-chave: Robética, Mecanica, Visdo Estéreo, Controle.

Abstract - This paper presents the implementation of a new robotic head with stereo vision built from a simpler
pre-existing version. The methods used in the design and the implementation of the complete system are
presented, as well as the results obtained.
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INTRODUCAO

A robdtica vem sendo cada dia mais usada nas mais diversas atividades, tornando-se
cada vez mais Util e necessaria em nossa sociedade. De particular interesse é o estudo da visdo
robdtica no desenvolvimento de robds capazes de utilizar informagao visual para estimativa
de parametros do seu ambiente de atuacdo e controle dos seus movimentos.

Durante o desenvolvimento das atividades no Laboratério de Visdo Computacional da
UTFPR de Curitiba, foi proposta a implementacdo de uma cabeca robética com visdo estéreo,
com base em trabalhos anteriores [1]. Para obtencdo de melhor desempenho nos estudos de
visdo robotica, foi desenvolvida uma nova plataforma mecanica, utilizando componentes
mecanicos e eletronicos mais refinados que os da versao desenvolvida anteriormente [2].

MATERIAIS E METODOS

O trabalho teve como base metodoldgica duas fases: a etapa de projeto, onde todas as
especificacOes do sistema foram feitas, e a etapa de implementacdo, onde a etapa de projeto
foi colocada em prética, resultando na nova cabeca robdtica com visao estéreo.

Projeto. Na parte de projeto diversas opc¢des foram ponderadas e avaliadas e depois das
decisbes sobre o0s requisitos da nova plataforma terem sido tomadas, foram especificados os
componentes mecanicos e as cdmeras a serem utilizadas na nova versao da cabeca robotica.
Na especificacdo de componentes mecanicos, teve-se por objetivo a obtencdo de alto
desempenho e a minimizagcdo do tempo a ser investido em confec¢Ges mecéanicas. Sendo
assim, foram escolhidos dois mddulos pan/tilt comerciais, modelo SPT200 (Figura 1a), sendo
cada um utilizado para posicionamento individual de cada camera e um mddulo pan
comercial de alto torque, modelo GDP785A-BM (Figura 1b), para controle dos movimentos



horizontais da plataforma robo6tica como um todo. Para movimentacdo de cada subsistema
mecénico citado, foram adquiridos servomotores da classe hobby, sendo quatro HS-965MG,
com torque de 11,4kg.cm e velocidade de 0,40s/60° [3] para os médulos SPT200, e um HS-
985MG, com torque de 14,5kg.cm e velocidade de 0,13s/60° [4] para 0 modulo GDP785A-
BM. Na escolha de todos os servomotores, a massa das cameras, a velocidade de atuacéo
pretendida e o &ngulo desejado para a sua movimentacao foram os parametros utilizados.

(a) (b)
Figura 1 — (a) Mddulo pan/tilt SPT200 e (b) Modulo pan GDP785A-BM (Fonte: Servo City)

Na especificagdo das cameras, o principal objetivo foi a escolha de dispositivos que
atendessem a especificacbes de alto desempenho, como alta velocidade de aquisigdo e
controle eletrdnico de parametros Opticos. Foram utilizadas duas cameras digitais em cores do
modelo DBK 21BF04-Z.H (Figura 2), as quais possuem interface digital padrdo 1394a
(FireWire), controle de zoom e distancia focal e uma taxa de aquisi¢cdo de 60 quadros por
segundo [5].

Figura 2 — Camera DBK 21BF04-Z.H (Fonte: The Imaging Source)

Depois de especificado, todo o conjunto foi modelado no software CAD 3D Solid Edge,
gerando uma visdo préxima do objetivo final (Figura 3) e assim pode ser iniciada a etapa de
implementacao.



Figura 3 — Modelagem da nova plataforma proposta em software CAD 3D

Implementagcdo. Com todos os componentes especificados em maos, foi dado inicio a
confeccdo das pecas para acoplamento dos modulos de movimentagdo com as cadmeras. A
montagem da plataforma mecénica foi feita logo em seguida e, por fim, pequenos ajustes
necessarios. De posse da plataforma montada, testes foram iniciados utilizando uma placa
controladora de servos ja desenvolvida anteriormente, que € capaz de receber comandos
através de uma interface RS-232 e traduzi-los em sinais modulados em largura de pulso
(PWM), que por sua vez controlam a posicao, velocidade e aceleracdo dos movimentos de
cada servomotor da cabeca robética desenvolvida [1].

RESULTADOS

Como resultado final foi obtida a construcéo da versao final da plataforma robotica com
visdo estéreo (Figura 4). A estrutura mecénica foi feita de modo a possibilitar a total
movimentacdo da cabeca robdtica, podendo assim imitar os movimentos do sistema visual
humano e ser utilizada para futuros estudos sobre visdo robdtica. Cada camera consegue
independentemente um angulo de atuacdo de 100° para movimentos verticais e 180° para
movimentos horizontais, somando-se a isto mais 180° de liberdade de movimento na
horizontal que a plataforma mecénica tem como um todo, em torno do seu proprio eixo.

DISCUSSAO E CONCLUSOES

Considera-se que foi obtido sucesso no projeto e tem-se por objetivo a continuacdo do
mesmo em assuntos que tangem a parte de andlise de imagens e controle. J& estdo em estudo
duas diferentes plataformas computacionais embarcadas nas quais pretende-se implementar o
controle do posicionamento da cabeca robética, com ou sem o auxilio de um computador
externo, visando a substituicdo da placa controladora de servos atual.

O sistema desenvolvido até o momento ja permite experimentacdo e avaliacdo de
algoritmos de visdo robotica estéreo, tornando possivel a aquisicdo de farta quantidade de
dados (pares sincronizados de sequéncias de video, por exemplo) e o futuro estudo de diversas
técnicas de visdo computacional [6] em condi¢es reais de operagéo.



Figura 4 — Protétipo da plataforma robética com visdo estéreo
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