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RESUMO

Esta pesquisa esté inserida no contexto do @manna_team (uma teia de pesquisa,
desenvolvimento, inovagdo e difusdo cientifica), lidando com os desafios
relacionados a mobilidade e realizacdo de tarefas cotidianas de pessoas com
mobilidade reduzida. Nesse contexto, este trabalho investiga estratégias de auxilio
baseados em solugdes robdticas, propondo o Manna ArmBot, um manipulador
robotico projetado para auxiliar pessoas com mobilidade reduzida. Por meio do
desenvolvimento de softwares para deteccdo de objetos e de camadas de
comunicacao com sensores, 0s resultados preliminares desse projeto indicam que o
Manna ArmBot é uma abordagem eficaz, habilitando a confecgdo de um protétipo do
manipulador robético.

1. INTRODUCAO

A utilizacdo de robds com niveis crescentes de complexidade tornou-se essencial
para a execucao de tarefas especificas e repetitivas em diversos setores industriais.
Constantemente, sdao desenvolvidos novos formatos mecanicos para os robds,
tornando-os cada vez mais flexiveis e modulares (RAMBO, 2024). No contexto da
saude, esse desafio se torna ainda mais relevante, especialmente considerando os
cuidados adicionais para garantir a qualidade de vida dos idosos com mobilidade
afetada, bem como de individuos com mobilidade reduzida (SILVA et al., 2020).

A utilizagcdo de robbs no auxilio a esses cuidados tem grande potencial para
melhorar a qualidade de vida, oferecendo suporte em tarefas diarias e reduzindo os
custos do atendimento humano. No entanto, a flexibilidade dos manipuladores
robéticos ainda é um desafio, pois muitos sdo projetados para tarefas especificas, o
que pode restringir sua utilizacdo em ambientes que demandam uma variedade de
assisténcias. (ROBAZZI et al., 2021)

Este trabalho investiga estratégias de auxilio baseados em solucbdes robébticas,
propondo o Manna ArmBot, que é um manipulador robético projetado para auxiliar
pessoas com mobilidade reduzida. Este trabalho é um projeto em andamento, na
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qual sua principal contribuicado é um protétipo de software de propésito geral que, ao
identificar objetos, € capaz de determinar a acado necessaria de acordo com o
comando dado pelo usuério. Esse comando, entao, sera transmitido ao manipulador
robético, que executara a tarefa correspondente. A proposta visa criar uma solucao
versatil, capaz de atender as diversas demandas de um ambiente de cuidados,
promovendo a autonomia e a independéncia dos usuarios.

2. MATERIAIS E METODOS

Nesta secao, é apresentado uma descricdo dos materiais e métodos utilizados para
o desenvolvimento do projeto teérico do brago robético. A seguir, tem-se a sintese
dos materiais utilizados, estando dispostos em diferentes moédulos.

Estrutura do Manipulador Robético:

* Modelo e Impressdo: O manipulador robédtico, baseado no modelo Arduino
Robot Arm, é completamente impresso em 3D.

» Servomotores: Os seis eixos utilizam servomotores TowerPro MG996R, que
oferecem torque para objetos de até 1 kg, com precisdo e velocidade
adequadas.

Controle e Comunicacao:

» Microcontrolador: Arduino Uno.

* Moddulo Bluetooth: Mddulo HC-05, utilizado para comunicagdo sem fio com
dispositivos de controle.

Sistema de Visao e Processamento:
 Sensor de Visdo: Kinect, escolhido pela qualidade de profundidade e
rastreamento esquelético, facilitando a entrega de objetos.
Software de Deteccao de Objetos:
» Algoritmo: YOLOV5, usado para detectar e localizar objetos no ambiente.
Sistema Operacional:

» Gerenciamento: O ROS (Robot Operating System) gerencia a comunicacao
entre 0 sensor de visdo, o microcontrolador e o software de deteccao de
objetos.

A seguir, apresenta-se a descricdo da metodologia empregada.
Construcao do Manipulador Robético:

* Impressdo 3D: O manipulador sera impresso em 3D com filamento PETG e
montado conforme o design especificado.

* Montagem dos Servomotores: Servomotores TowerPro MG996R seréo
instalados nas articulacbes para garantir movimentos precisos, seguindo as
especificacoes do modelo Arduino Robot Arm.

Configuracao do Sistema de Controle:

* Programacao do Arduino: O Arduino Uno controla servomotores e recebe
comandos via Bluetooth com o médulo HC-05.

*  Desenvolvimento de YOLOVS: Implementacdo do YOLOVS5 para detecgao de

objetos em tempo real, treinado em um conjunto de dados rotulados.
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* Integracdo com Kinect: O Kinect € integrado ao ROS para fornecer dados de
profundidade e rastreamento esquelético, coordenando a resposta do manipulador.

* Testes de Funcionamento: O manipulador € testado para precisdo e robustez dos
movimentos.

e Avaliacao do YOLOVS: O desempenho do YOLOVS € avaliado em diferentes
condig¢des de iluminagdo e objetos.

* Integracao Final: Testes finais garantem a integracao entre o software de visdo, ROS
e o manipulador na entrega eficaz de objetos.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

As etapas de modelagem do Manna ArmBot foram, até o0 momento, realizados em
ambiente de simulacdo, utilizando ferramentas Gazebo e o ROS para emular o
comportamento do manipulador. A Figura 1 apresenta o esquematico do circuito do
Manna ArmBot ja implementado, bem como a imagem conceitual do protétipo que
sera confeccionado.

(a) Esquematico do circuito (b) Imagem conceitual do prot6tipo
Figura 1 — Conceituacao e Modelagem do Manna ArmBot (Fonte: Autor, 2024)

A simulacéo testou os movimentos do braco robético e a interagdo com o ambiente,
verificando a viabilidade dos conceitos antes da construcao fisica do protétipo. O
manipulador robdtico conseguiu realizar os movimentos esperados com precisao,
alcancando sucesso em 90% dos testes com objetos de diferentes pesos e
posicdes. O ROS coordenou os movimentos e respondeu as detecgdes de objetos
simulados, comprovando a funcionalidade do sistema.

O algoritmo de deteccao de objetos YOLOV5 estd em fase preliminar, com um
modelo basico treinado em um conjunto de dados rotulados, alcan¢cando 75% de
precisdo na simulagao. Otimizacdes sdo necessarias, como ajustes de parametros e
ampliagdo do conjunto de dados. O sensor Kinect foi emulado para fornecer dados
de profundidade e rastreamento esquelético.

A programagéao do Arduino Uno foi concluida, integrando os servomotores simulados
e 0 modulo Bluetooth. Os testes mostraram que o sistema responde de forma
confiavel aos comandos via Bluetooth, com baixa laténcia e alta precisdo. A
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comunicagao sem fio foi eficaz em cenarios de controle remoto, indicando que o
protétipo fisico deve manter esse desempenho apds sua construcéao.

CONCLUSOES

Este trabalho investigou estratégias de auxilio baseados em solucdes robéticas,
propondo o Manna ArmBot, um manipulador robético projetado para auxiliar pessoas
com mobilidade reduzida. A modelagem, focada principalmente na criacdo de um
software robusto para deteccdo de objetos, alcancou resultados preliminares
promissores. As simulacdes para teste do Manna ArmBot e a integracdo dos
sistemas de software foram eficazes, permitindo a validagao inicial dos conceitos
formulados. O sistema de controle demonstrou alta confiabilidade nas simulacoes,
especialmente na comunicacao Bluetooth.

O algoritmo YOLOv5 para deteccdo de objetos apresentou resultados iniciais
promissores, mas requer aprimoramentos em precisdo e adaptabilidade. A
integracdo com o sistema ROS foi bem-sucedida em simulacdo, mas precisa ser
validada em ambiente real para assegurar o desempenho no protétipo fisico.

A proxima fase do projeto envolve a construgcdo do protétipo fisico e testes de
campo, sendo essencial para ajustar e otimizar o desempenho do Manna ArmBot.
Além disso, o trabalho futuro incluira o refinamento do software e a calibracdo dos
sensores para melhorar a eficacia do sistema.
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