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1. INTRODUCAO

Monteiro, Silva e Lopes (2014) observam que no dia a dia € possivel perceber
a convivéncia dos deficientes visuais com desafios para acessar o mundo ao seu
redor. Tarefas rotineiras, como caminhar ou correr, tornam-se complicadas para eles.

De acordo com Nunes e Lomonaco (2010), a cegueira é uma deficiéncia visual
que restringe a percepcao do mundo visivel, ou seja, da visdo. Assim, existem duas
formas de deficiéncia visual: cegueira e baixa visao.

Amirialian (1997) apresenta dados dos anos 1970 que conceituam a deficiéncia
visual em termos de acuidade visual para compreender como o individuo entende o
ambiente ao seu redor. Se uma pessoa compreende o0 que esta acontecendo através
do toque, cheiro, percepcdo de movimento, peso, resisténcia e estimulos, ela é
considerada cega. Por outro lado, se uma pessoa tem alguma deficiéncia visual, mas
ainda consegue usar o restante de sua visdo de forma eficaz, € classificada como
tendo baixa visao.

O uso de acessorios Opticos (como lupas, o6culos binoculares e monoculares,
lentes de contato) pode melhorar a visdo, e medidas de apoio (como o sistema de
escrita tatil, como o Braille ou a escrita comum) podem ser Uteis. Em casos de baixa
visdo, auxilios 6pticos podem ser empregados para melhorar a visdo. No entanto, para
individuos com a deficiéncia visual, € necessario que as imagens visuais sejam
transmitidas por meio de outros sentidos, como o tato e a audicao.

Os deficientes visuais enfrentam diversos obstaculos de deslocamento, como
desniveis nas calcadas e ruas, obstaculos fisicos como arvores, bancos de praca,
pessoas, postes, e algumas pessoas que estacionam veiculos em calcadas.

A limitacdo enfrentada pelos deficientes visuais ndo é causada apenas pela
auséncia da visdo, mas também pela falta de oportunidades para experimentar
diversas situacdes. Ha décadas, diversas pesquisas tém incorporado novas
tecnologias que melhoram a vida dos deficientes visuais, facilitando a locomocéo,
protecdo e aquisicdo de conhecimento através da educacao, entre outros recursos. A

robdtica, mecanica, eletronica/ elétrica e a ciéncia da computagcao estdo cada vez
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mais presentes na vida dos cegos, auxiliando tanto em objetivos terapéuticos quanto
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de aprendizagem, tanto no progresso quanto na reabilitacdo, conforme Burlamaqui et
al. (2017).

Bersch (2008) observa que no Brasil e em muitos outros paises existem varias
formas de tecnologia assistiva, desenvolvidas e ampliadas por diversas empresas e
institutos de pesquisa com o intuito de ajudar essas pessoas na execucao de suas
atividades diarias. Entre as inovacdes mais usadas atualmente estao dispositivos de
reproducao em braile, ampliadores e leitores de tela de computadores, bengalas que
detectam obstaculos, passarelas com caminhos exclusivos para a locomoc¢ao de
deficientes visuais em calcadas ou ruas/avenidas, e aparelhos de controle de
ambiente. O objetivo principal dessas tecnologias € garantir aos deficientes visuais
mobilidade e acesso.

Em ambientes fechados, a falta de conhecimento sobre a disposicédo de
moveis, objetos e paredes é um desafio, assim como em locais movimentados onde

é dificil prever colisdes.

1.1. PROBLEMA

Os deficientes visuais se deparam com varios obstaculos no seu dia a dia, até
em uma simples caminhada.

Sendo assim, essa pesquisa trata-se de uma aplicacdo da robética para auxiliar
no deslocamento diario dessas pessoas.

Esse experimento foi aplicado anteriormente na graduagcdo de Engenharia
Elétrica do autor Bitencourte (2018) contudo, no trabalho realizado na época, houve
limitagcdes funcionais devido a programacdo, que acarretou diretamente no seu
funcionamento e apresentou falhas, ndo seguindo as rotinas que deveriam ser
seguidas.

Portanto, o intuito € que, nesse momento, foram feitas as correcdes

necessarias para que essa aplicacdo da robadtica auxilie o deficiente visual.
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1.2. OBJETIVOS
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1.2.1. Objetivo geral

Solucionar problemas de funcionamento, buscando melhorias do robo
autdbnomo e aplicar testes de operagao para que possa auxiliar deficientes visuais em

suas atividades cotidianas.

1.2.2. Objetivos especificos

e Solucionar problemas no cédigo fonte das rotinas do rob6;

e Trocar motores de vibracdes por outros modelos;

e Avaliar a quantidade de sensores ultrassonicos para melhoria no desempenho;
e Projetar o robé em forma 3D no software Tinkercard;

e [Executar a prototipagem do robd para realizar os ensaios.

1.3. JUSTIFICATIVA

A aplicacdo da robotica mével ajuda a amenizar os problemas enfrentados
pelos deficientes visuais para compreender suas principais limitagdes na locomocéo,
desde tarefas simples do dia a dia, como caminhar, atravessar ruas e desviar de
obstaculos, como galhos de arvores e degraus, até irregularidades nas vias publicas.

Esta abordagem € inovadora para a comunidade cientifica, pois propbe a
utilizacéo da robdética para promover a acessibilidade dos deficientes visuais em suas
atividades diarias.

Os deficientes visuais contam com diversos sistemas de locomoc¢ao, como
bengalas, caes-guia e sistemas de reconhecimento de voz, Bersch (2008). No
entanto, esses meios podem ser custosos e demandar muito tempo de treinamento,
como no caso dos cées-guia. Aléem disso, alguns métodos ndo séo tao eficazes e seu
suporte é limitado, o que pode dificultar a mobilidade dessas pessoas, especialmente
para aqueles com recursos financeiros limitados.

Portanto, este trabalho néo so6 contribui com avancos académicos e cientificos

por meio das pesquisas realizadas, mas também é de grande relevancia pratica ao
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criar um dispositivo funcional e pratico, com baixo custo e método de treinamento mais
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acessivel, tornando a locomocéo mais eficiente para os deficientes visuais.

Além disso, esse estudo é significativo para a sociedade, pois representa uma
aplicacédo tecnoldgica na area da robdética, enriquecendo o curriculo e proporcionando
as pessoas a oportunidade de compartilhar suas descobertas com a comunidade

universitaria, mantendo todos conectados com 0s avangos atuais das engenharias.

2. DESENVOLVIMENTO

2.1. MATERIAL DIDATICO

O estudo em questao foi desenvolvido com base em uma pesquisa exploratoria,
gue resultou no desenvolvimento de um prototipo. Esse processo incluiu a aplicacéao
de uma das metodologias estudadas.

O objetivo foi obter um entendimento mais profundo das necessidades
cotidianas dessas pessoas e, a0 mesmo tempo, visualizar como um robé autbnomo
poderia ajudar a enfrentar essas dificuldades.

A finalidade do robé é o auxilio mais eficiente do que outros meios, como um
cdo-guia ou uma bengala. Para isso, o protétipo foi equipado com dois motores de
corrente continua individuais em cada roda e dois sensores ultrassénicos para
deteccdo de obstaculos no lado esquerdo e no lado direito. Sendo que no trabalho
anterior do autor Bitencourte (2018), foram utilizados 3 sensores ultrassdnicos no
modelo HC — SR04.

Houve essa reducdo de sensores para que a margem de erro de atuacao
diminua e seja mais facil o reconhecimento dos obstaculos dessas duas direcdes e
facilitar as manobras que o rob6 vai executar conforme a atuacdo dos sensores.

O motor vibracall que iria apresentar a sensibilidade de vibracdo ao usuario,
houve a necessidade de troca. Anteriormente foram utilizados no trabalho do autor
Bitencourte (2018) micro motores vibracalls, no qual na ponta do eixo tinha formato
de meia lua, quando ele recebe o sinal para ser acionado este eixo gira causando um
efeito de vibracdo. No protétipo atual utilizou - se o de formato de moeda ou motor
sensor vibracall modelo 1027, a diferenca um para o outro € que 0 eixo fica
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encapsulado no componente, porém acontece o mesmo efeito de vibracdo. Essa

escolha foi devido ao facil acesso do componente.

O usuario é informado sobre os obstaculos detectados por meio de um sinal de
vibracgao por motores vibracalls, junto com um sinal luminoso de um led, para sinalizar
para pessoas ao seu redor. Esses motores vibram de acordo com as informacdes
recebidas dos sensores ultrassonicos, permitindo ao usuario identificar a localizacao
do obstaculo e agir em conformidade. Também, em paralelo, o usuério vai ter um sinal
por voz, vai sinalizar a manobra que o rob6é ira fazer a esquerda ou direita.

Para a montagem do prot6tipo foram utilizados os itens abaixo da tabela 1.

Tabela 1: Componentes utilizados no protétipo.

Protoboard 1680 Furos Icel uni 1
MSB-300
Sensor Ultrassdnico HC- uni 2
SR04
Resistor 1 kQ uni 6
Motor De Vibracéo uni 2

Vibracall 1027

Microcontrolador Arduino uni 1
ATMEGA 2560

Cabos Jumper’s Macho- uni 30
Fémea

Ponte H - CI L293D uni 1

Motor DC — Fabr. Akiyama — uni 2
(Cod. AK280/1.1PF5R193SC)

Transistor BC 547 uni 2

Led’s Alto Brilho uni 4

Fonte 9V uni 1

Mdédulo ISD 1820 com um uni 1

alto falante de 5W.
Cabo USB para comunicagéo uni 1
Fonte: Autor (2024)

A linguagem utilizada foi C/C++ dentro do ambiente de programacdo da
plataforma IDE Arduino para a compilagdo do programa.
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A elaboracéo desse trabalho teve como base datasheets, manuais e literaturas
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aplicadas nesse seguimento. Antes de montar o protétipo foram realizados todos os
testes no Tinkercard?!,contribuindo para que as simulacdes e resultados estivessem

proximos da realidade prética do protétipo.

2.2. PROCEDIMENTO

Primeiramente foram identificadas as trajetérias necessarias quanto a
movimentacdo do robd, para que fosse possivel atender as necessidades dos
deficientes visuais. Apés essa analise, as rotinas levantadas foram aplicadas nas
sintaxes da programacgao C/C++, tais rotinas séo explicadas ao longo do trabalho.

O laco principal do microcontrolador, vai monitorar o comportamento dos
sensores ultrassonicos e a oscilacdo do Led azul e branco, no qual ndo consta
nenhuma deteccdo do sensor esquerda e direita. A explicacdo de cada laco, sera
apresentada em seguida com mais detalhes conforme a programacéo realizada em C
/ C++. A execucdo dos lacos sera conforme atuacdo dos sensores, porém cada sensor
tem seu campo de atuacdo para fazer a leitura e comparagcdo, conforme a sua
resposta vai acarretar a um movimento do robd autbnomo.

Toda programacao foi realizada dentro do ambiente Sketch? Arduino IDE, tendo
como base as sintaxes e as realiza¢des dos testes do cédigo. Entdo logo abaixo sera
explicado o lago principal do robd, mostra o passo a passo da rotina e de uma forma
explicativa.

A Figura 1 representa o fluxograma do laco principal da programacéo.

10 Tinkercad é uma ferramenta online e gratuita, de criacdo simulacdo de arduino e também
de design de modelos em 3D.

2Um projeto do Arduino é chamado de sketch, e consiste tipicamente em duas partes (rotinas): a rotina
de setup, que inicializa o sketch, e a rotina de loop, que normalmente contém o cédigo principal do

programa (é como a fun¢éo main() da linguagem C).
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Figura 1: Fluxograma do lago principal da programacao
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A Figura 2 € ilustrado o fluxograma da rotina para a movimentacao do robo para
o lado esquerdo. A tomada de decisédo do rob6 apos a deteccdo de um obstaculo na
distancia 10 cm. Esta distancia pode ser alterada na programacéo, mas devido aos
testes realizados é uma distancia segura para identificar o risco ao obstaculo e tomar
a decisdo de realizar a manobra de desvio do mesmo. Na Figura 3 vai ilustrar um
diagrama de blocos dos hardwares utilizados no protétipo.

Figura 2: Fluxograma da movimentacéo para o lado esquerdo
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Fonte: Autor (2024)
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eaermelho Sensor Ultrassdnico HC- Led azul alto Led branco Sensor Ultrassonico Led verde —
slhie iile SR04 — Lado Esquerda brilho alto brilho HC-SR04 — Lado Direita alto brilho

Microcontrolador Fonte de
ATMEGA 2560 alimentacdo 5 V

Motor Vibracall -
Direita

Motor Vibracall -
Esquerda

Auto falante - Médulo ISD 1820
com um alto falante de 5W.

Ponte H-CI L293D —

Motor Corrente continua Motor Corrente continua —

Direita - Motor DC —
Fabr. Akiyama

— Esquerda —Motor DC —
Fabr. Akiyama

Fonte: Autor (2024)
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Fonte: Autor (2024)

7

Na Figura 4 para fim de ilustracdo é apresentado o protétipo instalado na
protoboard. Conforme observado o obstaculo estd sendo a borracha a uma distancia
menor que 10 cm, para realizacdo de testes, consequentemente a sinalizacao
luminosa verde é acionada. Em paralelo, o motor de vibragdo também € acionado,

conforme indicado na Figura 5.

Figura 5: Apds a detecc¢éo seréa recebido o sinal de vibragdo no motor esquerdo.

Fonte: Autor (2024)

Analogamente a Figura 6 apresenta a tomada de decisdo para os obstaculos
do lado direito.
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Figura 6: Fluxograma da movimentacao para o lado direito
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Fonte: Autor (2024)

Ja na Figura 7 para fim de ilustracdo, o prot6tipo ilustra a atuacdo do sensor
ultrassénico do lado direito do robd, nesse caso o obstaculo esta sendo a borracha,
pela atuacdo do sensor o obstaculo esta menor que 10 cm de distancia, ap6s o
reconhecimento pelo sensor € feito a sinalizacédo luminosa e de vibragdo do motor de

vibragéo do lado direito.
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Figura 7: Deteccao obstaculo lado direito e sinalizando com Led vermelho ligado e vibragdo do motor

vibracall

Fonte: Autor (2024)
A proxima rotina a ser explicada e detalhada € como o rob6 vai tomar as

decisbes de mudanca de direcdo quando o obstaculo for reconhecido pelo respectivo
sensor ultrassénico, conforme foi ilustrado na Figura 2.

A Figura 8 apresenta o fluxograma de deciséo esquerda, possui a rotina que o

rob6 vai fazer para desviar do obstéculo.

Decisdo_esquerda

Figura 8:Fluxograma de deciséo esquerda
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Fonte: Autor (2024)
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A Figura 9 apresenta o fluxograma de decisdo direita, no qual possui a rotina

que o robd vai fazer para desviar do obstaculo.

Figura 9:Fluxograma de deciséo direita
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Fonte: Autor (2024)

Como o artigo esta apresentando um prototipo em uma protoboard, as Figuras
10,11 e 12 apresentam algumas imagens do robd elaborado no Tinkercard, tanto a
parte eletrdnica e como o0 modelo em 3D. O modelo proposto apresenta um designer
compacto e interativo com o deficiente visual.

Figura 10: Projeto elaborado no Tinkercard em modelo 3D

Fonte: Autor (2024)
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Fonte: Autor (2024)

A elaboracédo desse projeto em 3D no simulador teve como intuito remoldar o
estudo aplicado na graduacdo Bitencourte (2018), com as devidas correcdes
realizadas.

Como adicéo, o rob6 apresenta agora um comando por voz e outro por um
fone, também ha um controle de m&o no qual vai possuir os dois motores vibracalls
indicando os obstaculos direita ou da esquerda.

Também foi projetado um botéo de liga e desliga conforme esté ilustrado na
Figura 11. Ainda na parte superior € possivel observar o autofalante externo que
sinaliza “Obstaculo detectado”, conforme programado e pela atuacédo dos sensores
ultrassénicos esquerda e direita. Na parte frontal existe os dois Led’s do rob6 em
estado livre, ou seja sem deteccdo de obstaculos, e os outros dois Led’s na cor verde
e vermelho que irdo indicar o objeto no seu feixe de alcance.

A Figura 12 ilustra toda a parte eletrbnica e simulado no software Tinkercard,
com todos os componentes eletrénicos, sensores e medidores de tensao (voltimetro)

para monitorar o comportamento dos motores de corrente continua.

Figura 12: Projeto da parte eletrbnica do simulador Tinkercard.

(i

[CKO)

Fonte: Autor (2024)
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Antes de realizar qualguer montagem e teste pratico, foram realizados testes
funcionais no simulador Tinkercard, quando o robd estava atuando conforme o
proposto, foi realizado a montagem na protoboard para ilustragcdo e testes do

prototipo.

2.3. DISCUSSAO E RESULTADOS

Neste artigo foi desenvolvido um protétipo que permite a interacdo homem/
maquina, no qual o robd € autbnomo, porém o usudario consegue identificar qual
localizacédo o obstaculo vai estar e assim desvia-lo.

Foi Projetado o robd em forma 3D no software Tinkercard para uma
demonstracdo de como vai ficar em uma estrutura mais robusta para alvo de um
protétipo futuro.

No decorrer do artigo foram ilustradas as rotinas e subrotinas do cédigo do
prototipo, ilustrando as movimentacgdes que o robd vai executar, no apéndice A consta
o cbdigo fonte em linguagem C/C++.

Durante a execucdo do projeto foi possivel analisar algumas restricdes. A
primeira é sobre o alcance do sensor ultrassénico que possui um feixe de atuacao de
15°, resultando em uns pontos de ndo deteccdo (pontos cegos). A segunda diz
respeito a corrente/hora e tensao da bateria de 9V comercial que energiza os motores,
para dar um maior desempenho para o robd, na Figura 13 ilustra o objeto exatamente

nos pontos cegos fora da area de atuagdo dos sensores ultrassonicos.
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Fonte: Autor (2024)

Figura 14: Pontos cegos dentro campo de atuacdo do sensor

Fonte: Autor (2024)

A Figura 14 ilustra que o objeto esta dentro do feixe conforme esta a ilustragéo,
na distancia de 8 cm o0 sensor reconheceu o objeto j& na distancia de 9 cm ele nédo
atuou, por isso a necessidade de aumento de mais um sensor para colocar na posicéo
central. Ai ser& possivel eliminar esse ponto de ndo visualizacdo dentro do feixe de
atuacédo do sensor.

Sendo assim, é necessario a ampliacdo de dois sensores ultrassdnicos para
trés. Uma bateria cuja tenséo e corrente seja mais adequada para aplicacéo.
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As velocidades dos moto-redutores foram simuladas em bancada. O ideal para

®
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0s ensaios do robd é colocar em uma condicao real, onde os tempos de respostas
dos sensores, algoritmo e dos motores serdo melhores avaliados.

Nos testes funcionais em bancada foi desconsiderado o atrito com o solo, ou
seja, € importante que faca os testes praticos com o atrito do solo. Nos ensaios
praticos se percebeu que sejam feitos testes para que o robd consiga detectar os
obstaculos, tomar uma acédo de parada, e analisar a rotina de programacédo a ser
executada.

Conforme o protétipo projetado, consta um autofalante de 5W de poténcia.
Esse dispositivo ira informar o usuario sobre a deteccdo de um obstaculo. Para mais
eficiéncia na comunicacédo, recomenda-se a utilizacdo de um fone de ouvido para que
ndo ocorra nenhuma interferéncia de ruidos externos.

Quando o projeto estiver concluido, ha necessidade de um treinamento, para
instrucdo e manuseio do robd, que possui uma forma simplificada de utilizacéo,
tornando a locomocéo do deficiente mais segura e eficaz.

O prototipo do robd foi montado na protoboard e os motores foram fixos em
uma estrutura para apoiar os motores, porém foi realizado a elaboracdo do robd no
software Tinkercard. No projeto atual, foram montados todos os circuitos eletrénicos
detalhados com algumas melhorias que o robd anterior ndo tinha, uma delas e a
principal apontada no objetivo do artigo foi a programacao que esta funcionando
corretamente, outro item foram as na mudanca das posi¢des dos sensores colocando
uma para direita e outro para esquerda.

Também foi colocado um modulo de voz, no qual vai avisar. “Obstaculo
detectado”. Na Figura 15 apresenta o protétipo em bancada e a Figura 16 ilustra o
projeto no Tinkercard.
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Figura 15: Prot6tipo desenvolvido para esse artigo

Fonte: Autor (2024)

Figura 16: Prototipo desenvolvido no Tinkercard

Fonte: Autor (2024)

Para concluir, foi possivel deixar o rob6é funcionando corretamente e com
funcdes diferentes e itens a mais em comparagdo com o primeiro rob6 executado.
Portanto, ap0s os testes funcionais com o protétipo, € ideal que seja fabricado um
rob6 na versdo projetada em 3D e colocado em operacdo, para avaliar a
funcionalidade e realizar os ajustes necessarios. Como outra melhoria, seria oportuno
a implementacdo de um sistema de GPS para que o usuario defina seu destino e o
robd guia até ele.

O sistema de rodas é importante realizar a mudanca, pois é necessario instalar
um tipo de roda que seja compativel para andar em varios locais. Para que nao venha
dar problemas no deslocamento do robd e acarretar um problema maior para o
usuario.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

®
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O proposito da elaboracao desse artigo foi resolver os problemas no codigo
fonte das rotinas e subrotinas do robd anterior do trabalho Bitencourte (2018). Entao
foi possivel resolver esses erros e trazer nesse artigo um robdé funcional.

Também foi possivel analisar que a reducao de sensores ultrassénicos néo foi
ideal, pois acabou apresentando locais de risco, ou seja, ndo € possivel reconhecer
obstaculos devido a limitagdo do angulo do seu feixe de alcance. Entéo, instalando
mais sensores em pontos estratégicos acaba eliminando o problema, lembrando que
h& necessidade de realizar os testes funcionais com o robé na verséo final.

Na realizacdo de troca dos sensores de vibracdo teve a necessidade em que a
superficie de vibracao fosse lisa, 0 modelo de micro motor com o eixo aparente ndao
seria o ideal, mas era possivel aplica - 16 na mesma situacao, porém teria que elaborar
uma superficie melhor para que o usuario pudesse sentir o sinal de vibracéo.

A elaboracéo da prototipagem foi necessaria para realizar os testes funcionais

e verificar a funcionalidade de cada componente nas suas atuacoes.
Para futuros projetos, é essencial desenvolver rodas adequadas para uso em diversos
ambientes. Essas rodas devem ser resistentes, ndo corrosivas e impermeaveis. A
comunicacao entre o rob6 e o usuario deve ser remota, sem a necessidade de cabos,
e 0 robb deve ter um botéo de parada, caso o usuario tenha a necessidade para falar
com alguma pessoa, ou travessia de rua com passagem de veiculos. Em relagédo as
baterias, o ideal € utilizar baterias com maior corrente e tenséo.

Além disso, para que o robd seja eficaz, é recomendado instalar um maodulo

GPS compativel com o microcontrolador Arduino.
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Apéndice A - Codigo fonte do protétipo executado.

#include <Ultrasonic.h>

#define trigPin AO
#define echoPin Al

#define trigPin2 A2
#define echoPin2 A3

#define led1 2
#define led2 28

#define led3 3
#define led4 30

#define velocidadel 4
#define m1AntiHorario 5
#define m1Horario 6

#define velocidade2 7
#define m2AntiHorario 8
#define m2Horario 9

#define motorl_sensor_esquerda 10
#define motor2_sensor_direita 11

long duracao;

long distancia_cm = 0;

int minimumRange = 5;

int maximumRange = 200;
int distancia_obstaculo = 10;

long duracao2;

long distancia_cm2 = 0;

int minimumRange2 = 5;

int maximumRange2 = 200;
int distancia_obstaculo2 = 10;
void setup()

Serial.begin(115200);
pinMode(12,0UTPUT);

pinMode(motorl_sensor_esquerda, OUTPUT);
pinMode(motor2_sensor_direita, OUTPUT);

pinMode(velocidadel, OUTPUT);
pinMode(m1AntiHorario, OUTPUT);
pinMode(m1Horario, OUTPUT);
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pinMode(velocidade2, OUTPUT);

pinMode(m2AntiHorario, OUTPUT);

pinMode(m2Horario, OUTPUT);

/I Entradas e Saidas dos Sensores Ultrassonicos.

pinMode(trigPin, OUTPUT); //Define o pino TRIG como saida (Sensor 1).
pinMode(echoPin, INPUT); //Define o pino ECHO como entrada (Sensor 1).
pinMode(trigPin2, OUTPUT); //Define o pino TRIG como saida (Sensor 2).
pinMode(echoPin2, INPUT); //Define o pino ECHO como entrada (Sensor 2).
/| Saidas dos LED's.

pinMode(led1, OUTPUT); // Saida do Led indicando obstaculo Lado Esquerdo.
pinMode(led2, OUTPUT); // Saida do Led indicando obstaculo Lado Esquerdo
pinMode(led3, OUTPUT); // Saida do Led indicando obstaculo Lado Direita.
pinMode(led4, OUTPUT); // Saida do Led indicando obstaculo Lado Direita.
delay (1000);// Tempo de espera para iniciar a operagao do rob6.

/I Lago principal da programagao de rotina do robd a ser executada.
void loop()

delay (1000);// Tempo de espera para iniciar a operacéo do robd.
digitalWrite(velocidadel, m1Horario); /Atualizando as velocidades dos motores.
digitalWrite(velocidade2, m2Horario); //Atualizando as velocidades dos motores.
/IPrimeira comparacao a ser feita pelo robd.
if (digitalRead(led2) == HIGH || digitalRead(led4) == HIGH) // Se um dos dois led's estiver em sinal alto vai executar a rotina.

robo_parado();
else

robo_frente();

digitalWrite(led1, HIGH); // Led 1 Ligado cor branca.
delay (100);

digitalWrite(led1, LOW); // Led 1 Ligado cor branca.
delay (100);

digitalWrite(led3, HIGH); // Led 3 Ligado cor azul.
delay (100);

digitalWrite(led3, LOW); // Led 3 Ligado cor azul.
delay (100);

lado_esquerdo(); //Chama subrotina.
lado_direito(); //Chama subrotina.

/ISubrotina de comparacéo para deteccéo do lado esquerdo.
void lado_esquerdo()
{
leitura_esquerda();
if (distancia_cm < distancia_obstaculo) // Se a distancia for menor que 10 cm.

digitalWrite(led2, HIGH); // Led 1 Ligado cor verde.
digitalWrite(motorl_sensor_esquerda,HIGH);// Motor Vibracall esquerdo ligado.
digitalWrite(12, HIGH); // Sinal de voz no pino L que esta ligado no pino 12.
decisao_esquerda();

}

else

digitalWrite(motor1_sensor_esquerda, LOW); // Motor Vibracall esquerdo desligado.
digitalWrite(12, LOW);
digitalWrite(led2, LOW); // Led 2 Desligado.

}

/ISubrotina de comparagéo para deteccéo do lado direito.
void lado_direito()

{
leitura_direita();
if(distancia_cm2 < distancia_obstaculo2) // Se a distancia for menor que 10cm.

digitalWrite(led4, HIGH); // Led 1 Ligado cor vermelho
digitalWrite(motor2_sensor_direita, HIGH); // Motor Vibracall direita ligado.
digitalWrite(12, HIGH); // Sinal de voz no pino L que esta ligado no pino 12.
decisao_direita();

}

else

{

digitalWrite(12,LOW);

digitalWrite(motor2_sensor_direita, LOW);// Motor Vibracall direita desligado.
digitalWrite(led4, LOW); // Led 4 Desligado.

}
}
/I Fungao para ler e calcular a distancia do sensor ultrassonico do lado esquerdo.
void leitura_esquerda()

digitalWrite(trigPin, LOW); //ndo envia som.

Instituto Federal de Santa Catarina
www.ifsc.edu.br | CNPJ 11.402.887/0001-60



| N ST'TUTO F E D E RAL Secretaria de Educacao Profissional e Tecnologica
Santa Catarina INSTITUTO FEDERAL DE SANTA CATARINA

delayMicroseconds(2);
digitalWrite(trigPin, HIGH); //envia som.
delayMicroseconds(10);
digitalWrite(trigPin, LOW); /ndo envia o som e espera o retorno do som enviado.
duracao = pulseln(echoPin, HIGH); //Captura a duracdo em tempo do retorno do som.
distancia_cm = duracao /58; //Calcula a distancia.
return;
}
/I Fungéo para ler e calcular a distancia do sensor ultrassodnico do lado direito.
void leitura_direita()

(11
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digitalWrite(trigPin2, LOW); /ndo envia som

delayMicroseconds(2);

digitalWrite(trigPin2, HIGH); //envia som

delayMicroseconds(10);

digitalWrite(trigPin2, LOW); //ndo envia o som e espera o retorno do som enviado
duracao2 = pulseln(echoPin2, HIGH); //Captura a duracéo em tempo do retorno do som.
distancia_cm2 = duracao2 /58; //Calcula a distancia

return;

/I Subrotina de decisdo esquerda
void decisao_esquerda()

if (digitalRead(led2) == HIGH) // Se o led estiver em sinal alto vai executar a rotina.

robo_da_re();
delay(2000);
robo_direita();
delay(750);
robo_frente();
delay(750);
robo_esquerda();
delay(750);
robo_frente();
delay(750);
robo_esquerda();
delay(750);
robo_frente();
delay(750);
robo_direita();
delay(750);

}

/I Subrotina de decisao direita
void decisao_direita()

{

if (digitalRead(led4) == HIGH) // Se o led estiver em sinal alto vai executar a rotina.

robo_da_re();
delay(2000);
robo_esquerda();
delay(750);
robo_frente();
delay(750);
robo_direita();
delay(750);
robo_frente();
delay(750);
robo_direita();
delay(750);
robo_frente();
delay(750);
robo_esquerda();
delay(750);

}

/I Lago que o robo anda pra frente.
void robo_frente()

analogWrite(velocidadel, 255); //Motor lado direito.
digitalWrite(m1Horario, HIGH); // Motor lado direito sentido frente.
analogWrite(velocidade2, 255); /Motor lado esquerdo
digitalWrite(m2Horario, HIGH); // Motor lado esquerdo sentido frente.
}

/I Lago que o robo fica parado.

void robo_parado()

analogWrite(velocidadel, 0); /Motor lado direito pulso PWM em 0.
digitalWrite(m1Horario, LOW); /Sentido lado direito frente desligado.
analogWrite(velocidade2, 0); //Motor lado esquerdo pulso PWM em 0.
digitalWrite(m2Horario, LOW); /Sentido lado esquerdo frente desligado.
analogWrite(velocidadel, 0); /Motor lado direito pulso PWM em 0.
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digitalWrite(m1AntiHorario, LOW); //Sentido lado direito atras desligado.
analogWrite(velocidade2, 0); //Motor lado esquerdo pulso PWM em 0.
digitalWrite(m2AntiHorario, LOW); //Sentido lado esquerdo atras desligado.

/I Laco que o robo anda para atras.

void robo_da_re()

{
digitalWrite(m1Horario, LOW); // Sentido lado direito frente desligado.
analogWrite(velocidadel, 255); // Sentido lado direito atras pulso PWM 255.
digitalWrite(m1AntiHorario, HIGH); // Sentido lado direito atras ligado.
analogWrite(velocidade2, 255); // Sentido lado esquerdo atras pulso PWM 255.
digitalWrite(m2AntiHorario, HIGH); / Sentido lado esquerdo atras ligado.
digitalWrite(m2Horario, LOW); // Sentido lado esquerdo frente desligado.

/I Lago que o robo vira a direita.
void robo_direita()

analogWrite(velocidadel,0);
digitalWrite(m1Horario, LOW);
digitalWrite(m1AntiHorario, LOW);
analogWrite(velocidade2, 255);
digitalWrite(m2Horario, HIGH);
digitalWrite(m2AntiHorario, LOW);

}

/I Lago que o robo vira a esquerda.

void robo_esquerda()

analogWrite(velocidadel,255);
digitalWrite(m1Horario, HIGH);
digitalWrite(m1AntiHorario, LOW);
analogWrite(velocidade2, 0);
digitalWrite(m2Horario, LOW);
digitalWrite(m2AntiHorario, LOW);
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