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1 INTRODUCAO

Nos dias atuais, cada vez se faz mais presente o uso de microprocessadores e micro-
controladores. Com a pauta dos veiculos autbnomos em voga no mercado, resolveu-se, por meio
deste trabalho, integrar de forma primitiva esses recursos a fim de desenvolver um robd segui-
dor de linha com deteccdo e desvio de obstdculos. Como jd sugere o nome auto-explicativo, a
proposta do trabalho consiste em um rob6é composto principalmente por um chassi de acrilico

que anda sobre uma linha preta, realizando curvas e desviando de obstaculos ao detecta-los.

Para tal, foram utilizadas duas placas de Arduino Uno, contendo um microcontrolador
cada, além de sensores de refletincia e ultrassonico. Por fim, para realizar o controle de veloci-
dade e dire¢do, foi utilizado um driver ponte H em conjunto com quatro motores PWM. Mais
informacdes a respeito do Hardware serdo apresentados no Capitulo 2.

1.1 MOTIVACAO

Cada vez mais, dispositivos utilizam sensores para monitorar o ambiente e, com 0s
dados obtidos, gerar uma resposta para determinadas situagdes. Por fazer uso de dois tipos di-
ferentes de sensores, € possivel analisar as diferentes formas de aplicacao do projeto sob o viés

de cada um deles.

O primeiro diz respeito ao sensor de infravermelho, que detecta a luminescéncia refle-
tida (ou ndo) por elementos ao seu redor. Essa tecnologia € a empregada pra fazé-lo andar sobre
uma linha preta (detectando a absorcdo de luz pela fita). Entretanto, € possivel fazer uso desse
sensor, ainda, em campos como a medicina, por exemplo. Nesse caso, ele pode ser utilizado
para detectar a radiacdo térmica emitida pela pele humana (FLESCH, 2019), possibilitando a
apuracdo de doencas e o melhor estudo do metabolismo humano através do mapeamento de sua
temperatura. Outra aplicagdo desse mesmo sensor € na deteccdo de colisdes em trens (CHIL-
TON, 2019), por exemplo, emitindo luz que devera ser refletida de volta caso haja um objeto
proximo. Assim, o condutor pode ser avisado acerca de objetos no meio do percurso, a seguranca
é redobrada em cruzamentos e ainda pode-se verificar a temperatura dos trilhos (prevenindo seu

superaquecimento), de acordo com a lei de Boltzmann.

J4 o sensor de ultrassom atua de maneira andloga ao sensor de infravermelho, porém
emitindo ondas sonoras ao invés de eletromagnéticas. Por isso, além de possuir utilidade na
deteccao de colisdes, pode ser utilizado em outros campos que independam da emissao de luz.
Pode ser utilizado para calcular distancias até elementos transparentes, por exemplo, como vidros
e liquidos. Ha projetos de cidades inteligentes que utilizam sensores ultrassonicos para avaliar o
actimulo de lixo em lixeiras. Isso permite que elas s6 sejam esvaziadas quando estiverem cheias

(isto €, a distancia da tampa - onde o sensor € colocado - até o corpo detectado for a menor



possivel), poupando funciondrios e até combustivel. Outra aplicacdo desse sensor €, também,
na medicina. Os aparelhos de “ultrassom” sdo capazes de realizar exames nao invasivos apenas

através do mapeamento dos 6rgdos internos por meio de ondas sonoras emitidas e recebidas.

Portanto, devido as multiplas possibilidades de aplicacao dos sensores utilizados, decidiu-
se implementar algumas delas neste projeto. Entretanto, elas podem ser estendidas para outros

campos como o da sadde, industria e inteligéncia artificial.

1.2 TRABALHOS RELACIONADOS

E reconhecido que houve projetos semelhantes que ajudaram a embasar e serviram de
motivacgdo para o desenvolvimento desse. A plataforma online Robo Core (ROBOCORE,|2019)
disponibiliza um tutorial para a montagem do robo, além de um conjunto de cédigos para a
deteccao de linha. Eles permitiram a melhor compreensao da l6gica a ser empregada, mas nao
foram diretamente aplicados pois os componentes utilizados ndo eram os mesmos. Outro site
consultado foi o Filipe Flop (FILIPEFLOP, 2019) que conta com um tutorial para a construcao
do rob6 e também com diversos outros para a identificacao da linha, o controle da velocidade e

a detecc¢do de obstaculos.

Entretanto, ndo foi observada uma grande quantidade de projetos que integrassem as
duas tecnologias de acompanhamento de linha e identificagdo de obstaculos. Portanto, esse se

configura como um dos pioneiros nesse quesito.

1.3 OBJETIVOS

Os objetivos deste trabalho foram integrar os conhecimentos ja adquiridos com co-
nhecimentos a serem obtidos. De forma que, ao final, tenha-se um robd seguidor de linha e que

desvia de obstaculos.



2 MATERIAIS

A Tabela [I] contem todos os materiais utilizados e seus custos, assim como o custo

total do projeto.

Tabela 1 — Custos

Quantidade Peca Preco (total)
1 Kit Chassi 4WD R$ 105,00
2 Placa Arduino UNO R3 R$ 109,80
1 Moédulo Ponte H L298N R$ 25,50
3 Sensor de refletincia R$ 10,50
1 Sensor Ultrasénico HC SR04 R$ 12,00
8 Pilhas R$ 11,00
5 Resistores R$ 2,50

2 Placas perfuradas R$ 10,80
1 Kit Porcas, parafusos e extensores R$ 12,90
1 Kit Jumpers R$ 25,00
1 Cartolina R$ 7,20

1 Ferro de solda R$ 15,03
1 Tubo de Solda Estanho R$ 6,99

2 Protoboard R$ 60,00
1 Fita isolante R$ 3,00

Total R$ 417,22



3 HARDWARE

O Robd desenvolvido no projeto é composto por um Médulo Driver Ponte H L298N
(FILIPEFLOP, 2019a), que controla 4 motores DC aos pares, ou seja, os motores da esquerda
recebem as mesmas "ordens"; os da direita comportam-se da mesma forma. Além disso, fa-
zem parte do robd 3 Sensores Opticos Reflexivos TCRT5000 (MASTERWALKER, 2019) cuja
funcao € fazer a verificagdo da linha. Foi usado também um Sensor Ultrassonico HC-SR04 (FI-
LIPEFLOP, 2019c¢)) cujo objetivo € detectar obstaculos que estejam em frente ao robd. O ge-
renciamento dos sensores e controle da velocidade, dire¢cdo, movimento do robo € realizado por
meio de dois arduinos UNO R3(BAUDAELETRONICA, 2019).

3.1 SENSORES, MOTORES E MODULO UTILIZADOS
3.1.1 Sensor Optico Reflexivo TCRT5000

Este sensor opera por meio de um sistema de reflexdo infravermelho, onde um LED
emissor IR e um fototransistor IR ficam lado a lado. Quando o sensor € aproximado de um objeto,
a luz infravermelhas do LED emissor € refletida e ativa o fototransistor que gera uma saida. A
tensdo da saida varia conforme a cor do objeto. Quando esse sensor € lido como sinal digital,
cores mais claras geram sinal baixo e cores escuras, como o preto, geram sinal alto. O sensor
TCRT5000 pode ser visto na figura

»

Figura 1 - Sensor Optico Reflexivo TCRT5000.

Fonte - (MASTERWALKER), 2019)

3.1.2 Sensor Ultrassénico HC-SR04

Para realizar a medicdo de distincia, é necessario deixar o pino Trigger em nivel
alto por 10 microssegundos. Dessa forma o sensor emite uma onda, que, quando encontra um

obstaculo, rebate e volta em dire¢do ao sensor. Entre o tempo que o sinal € emitido e € recebido



de volta, o pino Echo fica em nivel alto. Com isso € possivel calcular a distancia que a onda
percorreu até a voltar, visto que a mesma possui a velocidade do som e o tempo que ela demorou

pra voltar foi registrado. O Sensor Ultrassénico HC-RS04 pode ser visualizado na figura 2]

Figura 2 — Sensor Ultrassonico HC-SR04.

Fonte — (FILIPEFLOP, 2019¢)

3.1.3 Modbdulo Driver Ponte H L298N

Este mddulo recebe uma tensdo de até 12V e a regula para fazer o controle dos moto-
res DC. O mesmo possui 4 pinos de entrada, dos quais dois a dois controlam a dire¢cdo de rotacao
dos motores da direita e da esquerda. Além disso apresenta dois pinos cuja funcdo € o controle
da velocidade dos motores da esquerda e da direita. O Mddulo Driver Ponte H L298N possui
ainda uma saida de 5V, usada nesse projeto para alimentar os arduinos e demais componentes

usados. O médulo acima citado estd representado na figura[3]

Figura 3 — Médulo Driver Ponte H L298N.

Fonte — (FILIPEFLOP, 2019a)

3.1.4 Motor DC

Os motores DC usados neste projeto operam numa tensao de 3 a 6V, possuem uma
caixa de reducdo com reducao 1:48, além de apresentar eixo duplo. O motor DC usado no projeto
pode ser visualizado na figura 4]



o'

Figura 4 — Motor DC 3-6V com caixa de reducio.

Fonte — (FILIPEFLOP, |2019b)

3.1.5 Arduino Uno R3

O Arduino UNO R3 ¢ baseado no microcontrolador ATmega328. Possui 14 pinos
que podem servir como entrada ou saida digital, destes 6 podem ser usados para saidas do tipo
PWM. Além disso, o mesmo possui 6 entradas analdgicas. Ele tem seu software carregado via
USB e pode ser usado com uma bateria, ligado a uma fonte ou diretamente ligado na entrada
USB. Por ser uma placa com producdo "open-source"existem vdrias versoes da mesma placa,

Uma delas pode ser vista na figura [5]

Figura 5 — Arduino Uno R3.

Fonte — (BAUDAELETRONICA, 2019)

3.2 ESQUEMATICO DO CIRCUITO

Na imagem a seguir (figura [6]) estd exposto o esquemdtico do circuito que foi desen-

volvido e montado para este projeto.
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4 SOFTWARE

Por fazer uso de duas placas Arduino UNO, foi necessdria a implementacdo de dois
programas. Assim, modularizou-se o controle de cada tipo do sensor, sendo que uma placa ficou
encarregada dos sinais enviados pelo sensor ultrassdnico (Placa secunddria ou master) e a outra,
dos sensores de refletdncia (Placa principal ou slave), além da tomada de decisdes a partir do

sinal enviado pela primeira placa.

Em um primeiro momento, tentou-se utilizar a comunicagdo serial entre ambas, mas
a comunicacao serial de um dos Arduinos com o computador acabava por interferir nesse pro-
cesso e vice-e-versa. Entdo, optou-se por fazer com que a placa que detecta obstdculos envie um
pulso de tensdo para a placa principal. Dessa forma, se é detectado um objeto a menos de 20
cm., a tensdo na saida da primeira € alterada para HIGH STATE e o programa principal executa

as funcdes referentes ao desvio de obstaculos.

4.1 DETECCAO DE OBSTACULOS

Quanto ao primeiro programa (master), é realizado por ele o controle e processa-
mento dos sinais emitidos e enviados, respectivamente, pelo sensor HC-SR04. Para tal, foi utili-
zada a biblioteca “Ultrassonico.h”, disponibilizada pela plataforma Filipe Flop (FILIPEFLOP,
2019c¢)), como base para a constru¢@o de um algoritmo préprio. Ele foi feito a luz dos principios
da programacao orientada a objetos, onde € criada uma classe para o gerenciamento do sensor.
Nela, a fungdo distance() € responsavel por emitir através do pino trigger um sinal alto de tensao
e converter o tempo em que o sinal retorna ao sensor para uma distancia, calculada em centime-
tros. Entdo, se a distancia identificada € menor do que 20 cm., € enviado um outro sinal, porém

dessa vez para a placa principal, indicando que hd um obstaculo préximo.

4.2 DESVIO DE OBSTACULOS

Ja na placa principal, encontra-se um loop em que, primeiramente, € identificado se
ha um obstdculo préximo ou ndo. Em caso de afirmativa, trata-se de desviar do obstadculo com
base em uma linha a ser seguida. Nessa situacdo, existe no trajeto pré-definido uma linha que
segue em direcao ao objeto e uma outra rota alternativa, que desvia dele. Cabe ao robd, portanto,

girar para a direita até que essa ultima seja detectada.

Caso ndo exista um objeto do qual desviar, o programa entra no caso de else, em
que apenas devera seguir a linha. Abaixo, a maneira como isso € feito € melhor detalhada. Foi

utilizado como base para o algoritmo final de deteccdo de linha e controle de velocidade dos
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motores o cddigo disponibilizado pela plataforma Robo Core (ROBOCORE! 2019)).

4.3 DETECCAO DE LINHA

Para que o robd possa seguir a linha, foram instalados trés sensores de refletincia, ja
detalhados anteriormente. Portanto, a resposta deles sobre a luminosidade € um pico de tensao
(leitura digital igual a 1) caso se encontrem na auséncia de luz e uma tensdo minima (leitura
digital igual a 0) quando h4 luz sendo refletida de volta. Isto €, quando o sensor estd sobre a
linha preta, ndo ha luz sendo refletida, portanto a resposta da leitura € 1. J4 quando ele esté fora
dela, a resposta € 0. Dessa forma, quando ambos os sensores da esquerda e da direita estiverem
fora da linha, o carrinho deverd andar para frente. J4 quando o sensor da esquerda estiver sobre
a linha e o da direita, fora, ele deverd virar para esquerda. O contrédrio ocorre quando o sensor

da direita estiver sobre a linha e o da esquerda, fora dela (Figura[7).

anda_direita() anda_reto() anda_esquerda()

Figura 7 — Deteccio e acompanhamento da linha.

Fonte — Autoria propria

Para essas trés direcOes em que o carrinho deverd andar, reto, para a esquerda e
para a direita, respectivamente, foram criadas trés funcdes (anda frente(), anda_esquerda() e
anda _direita()). O que permite essa mudanca de direcdo e sentido do movimento, por sua vez, é

o controle de velocidade dos motores, explicitado a seguir.
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4.4 CONTROLE DE DIRECAO E VELOCIDADE

Para possibilitar a movimentac¢ao do robd, foram utilizados quatro motores (para qua-
tro rodas). Entretanto, o controle de velocidade e de direcao € realizado dois a dois, um para os
da direita e outro para os da esquerda. Neste caso, o lado direito é designado M1 e o esquerdo,
M?2. Nos pinos de controle de direcdo, as saidas dependem da tensdo gerada em duas das portas
de cada motor. As combinagdes de tensao (LOW, LOW) e (HIGH, HIGH) levam ao travamento
das rodas. J4 a (HIGH, LOW) faz com que se movimentem para frente e (LOW, HIGH), para

tras.

O controle de velocidade, por sua vez, € realizado com base em um sinal PWM (Pulse
with Modulation). Essa técnica permite simular uma saida de tensdo analdgica através de pulsos
de tensdo digitais (isto €, que possuem apenas um valor minimo e méximo). Assim, mantendo-se
a mesma frequéncia de pulsos e variando apenas a duracao de cada um deles, € possivel modular
a tensdo média, como ilustra a Figura[§] A funcdo analogWrite() possui como pardmetros a porta
de saida e um valor que varia de 0 a 255, fazendo com que essa tensao variede O V a5 V. Esse
valor de tensdo chega, entdo aos motores, que se movimentam mais ou menos rapidamente de

acordo com ele.

ON

10% Duty Cycle
OFF —
ON

50% Duty Cycle
OFF —
ON

90% Duty Cycle
OFF —

Figura 8 — Principios do sinal PWM.

Fonte — (MECAWERB, 2019)

Desse modo, a velocidade normal de percurso é de 200, o que gera uma tensao es-
perada de 3,9 V. Porém, ao realizar o desvio de obstdculos, no momento em que o robd procura
a linha alternativa, ela € reduzida pela metade, valendo 100 (1,95 V). Para realizar as curvas a
direita, inverte-se o sentido de rotacdo dos motores da direita. J4 para virar a esquerda, inverte-

se o sentido dos motores da esquerda. Em um primeiro momento, optou-se apenas por reduzir
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a velocidade dos motores (ao invés de alterar o sentido do giro) quando estivessem realizando
uma curva. Entretanto, verificou-se que em curvas com angulos menores, o carrinho acabava
perdendo a linha e ndo a seguia corretamente. Portanto, fez-se necessario modificar o algoritmo

que estava sendo usado.

4.5 MELHORIAS E REFINAMENTO

No decorrer do projeto, inimeras modificagdes e melhorias foram cogitadas. A pri-
meira delas foi a implementacdo de uma légica Fuzzy, para a deteccdo da linha. A premissa
dessa logica € a de que as varidveis assumam valores que variem de 0 a 1, ao contrério da 16-
gica cldssica booleana muito aplicada na computacao (NETO, 2014). Neste caso, mais do que
trabalhar com valores numéricos, € possivel trabalhar com conceitos difusos, como quando o
robo estivesse "parcialmente"sobre a linha. Isso, somado a um indicativo de que estivesse "um

pouco'rotacionado a esquerda, levaria a um giro "levemente"a direita, por exemplo.

4.5.1 Vantagens e desvantagens da 16gica Fuzzy

Abaixo, estdo enumeradas algumas das maiores vantagens e desvantagens encontra-

das na implementacao dessa proposta.

Vantagens: Desvantagens:

e Permite uma andlise de todas as combi- e Implementagdo extensa.
nagdes possiveis entre os inputs dos trés ) . o
e Especificacdes podem tornar-se subjeti-
sensores.
vas.
e Torna o codigo sintaticamente mais com- . L
3 e Naio reduz os casos condicionais.
preensivel.
e Permite especifica¢des parciais (sem "ar-

redondamentos").
Apesar de ser uma abordagem bastante interessante do problema, a 16gica ndo foi

implantada no programa. Alguns cédigos exemplificando esse uso foram estudados e levado em
consideragdo, sobre os quais pode-se constatar que seria um artificio demasiadamente extenso
e trabalhoso para a produ¢do de um resultado muito semelhante ao que se obteve sem ele. Os
casos de condi¢des, por exemplo, teriam de ser igualmente declarados no programa, além de a
definicao de cada funcdo de pertinéncia. Em nome da otimizagao de tempo, de memodria e de

processamento, portanto, a ldgica difusa nao foi diretamente aplicada.

Outra melhoria proposta, mas também nao adotada diz respeito ao processamento em
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paralelo dos sinais vindos do sensor ultrassonico e dos de refletancia. Para evitar que o envio do
sinal de ultrassom interferisse na detec¢do da linha, tentou-se utilizar o Paradigma Orientado a
Notificagdes (??), muito utilizado também no controle dos robos desenvolvidos pelo Laboratério
Avancado de Sistemas Embarcados ((LASER| 2016))).

Por meio desse paradigma, ocorreria o processamento dos sensores de refletancia na
placa principal aliado a avaliacdo 16gica do sinal emitido pelo sensor ultrassonico. Essa premissa
seria notificada caso fosse verificado que a distancia até um objeto fosse menor do que 20 centi-
metros. E em seguida, seria ativada a regra para o desvio desse obstaculo. Entretanto, por falta

de tempo e de uma pesquisa mais rigorosa, nao foi possivel adotar essa outra l6gica.



15

S RESULTADOS

Durante o desenvolvimento do projeto, foi necessdrio a realizacdo de testes e calculos
para se determinar certos parametros. Como, por exemplo, o calculo da velocidade ideal, o que

em certas aulas foi um problema a ser enfrentado.

O principal problema a ser resolvido era encontrar uma velocidade que fosse capaz de
vencer o atrito, ou seja, que os motores tivessem forca o suficiente para que o carrinho andasse.
Mas que também fosse uma velocidade ideal para a deteccao da linha preta e, consequentemente,

a realizacao de curvas e ajuste do percurso.

Primeiramente, buscou-se através de testes encontrar a velocidade minima inicial,
ou seja, aquela que desse o impulso inicial minimo para o carrinho andar. Constatou-se que €
70/255, ou seja, 11,36 cm/s. Encontrado este valor, tentou-se setar essa como a velocidade para
tanto andar em linha reta quanto realizar as curvas. O carrinho se perdia nas curvas,pois virava
devagar demais. Entdo, a velocidade para fazer as curvas foi aumentada para 120/255. Dessa
maneira que o marco 2 foi apresentado, o carrinho seguia a linha e ajeitava, mas dependia muito

da angulacdo em relagdo a linha.

Depois de mais alguns testes mexendo com as velocidades, e com a ajuda de um dos
projetos similares, o (ROBOCORE, 2019), descobriu a velocidade ideal. Na qual a velocidade
para andar reto € 200/255, ou seja, 32,47 cm/s, e, para fazer as curvas, um par de rodas gira pra

frente e o outro, para tras.

Apos vencido o empecilho da velocidade. Tivemos problemas com o sensor ultrasso-
nico. O cédigo apenas do ultrassom funcionava, porém ao juntar com o cédigo de seguir linha o
carrinho perdia a linha. Demorou algum tempo para a equipe perceber que o tempo da emissao
e recepc¢do da onda sonora era grande o suficiente para atrapalhar o cddigo de seguir linha. Esse
problema foi resolvido adicionando um outro Arduino que apenas faz a leitura do ultrassom.
E, caso a distancia seja inferior a 20 cm manda um sinal para o outro Arduino que faz a curva
para desviar do obstaculo. Por utilizar a biblioteca do sensor ultrassonico, a distancia setada no

programa jd estd em centimetros.

Durante o projeto houve também vdrios problemas relacionados ao mau contato e
jumpers. Vdrias vezes por conta do transporte, por mais que esse tenha sido feito com cuidado,
jumpers quebraram ou saiam do lugar. De forma que perdia-se algum tempo sempre que iamos

trabalhar no projeto.

Inicialmente os circuitos foram montados em protoboards, o intuito era posterior-
mente passar para uma placa perfurada. O que foi feito no meio do projeto, contudo por uma
falta de experiencia, a primeira tentativa ndo ficou boa. Como ainda era necessdrio trabalhar

outros requisitos do projeto. Deixou-se por ultimo a parte de soldar na placa novamente.

Atividade esta que trouxe alguns problemas também. Apesar de da segunda fez a

solda ficar menos grossa. O que aparentemente evitava o contato entres componentes que nao
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deveriam ter contanto. Problema este que ocorreu da primeira vez. Em alguns pontos que apa-
rentemente estavam certos, a solda ndo tinha aderido a placa. Algumas soldas soltaram por estar

muito pouco grudadas. E a falta de experiencia da equipe dificultou a descoberta do problema.

Todavia, o grupo confessa que soldar desde que os sensores ji estavam fazendo a

leitura correta poderia ter salvado algum tempo, que foi perdido por conta de mau contato.

5.1 CALCULOS

5.1.1 Ultrassdnico

Utilizando a equagdo 5.1 descobre-se o tempo gasto para o sinal do ultrassonico

voltar.

t=(2xd)/v (5.1)

Onde t é o tempo que o sinal demora para voltar pro ultrassonico, v € a velocidade do som (340

m/s) e d € a distancia que o obstdculo se encontra.

Considerando a menor distincia do obstaculo que o carrinho ird chegar, ou seja 20

cm, tem-se que 0 menor tempo gasto €:

t = (2% 20)/340 (5.2)
t=0.12s (5.3)

Tempo esse grande o suficiente para atrapalhar a detec¢do da linha.

5.1.2 Velocidade

Na Tabela 2 encontram-se os valores de tempo gasto para se andar 1 m com a velo-
cidade setada em 200/255.

v=1/At (5.4)



Tabela 2 — Tempos

Tempo 1 (s)
Tempo 2 (s)
Tempo 3 (s)
Tempo 4 (s)

2,79
3,28
3,37
2,88

Tempo Médio (s) 3,08

Logo, a velocidade € 32,47 cm/s.

17
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6 CONCLUSAO

Ao final do projeto, foi possivel experienciar intimeras situacdes da parte prética do
curso de Engenharia de Computagdo, o que agregou uma vivéncia bastante enriquecedora. Com
a realizacdo do trabalho, foi possivel constatar a importancia das boas praticas da eletronica
e da programacdo, especialmente no que tange a organizacdao do projeto. A grande parte dos
erros cometidos ndo se deu na l6gica em si do robd, que € relativamente simples, mas em sua
execucao. Cabos com mau contato, soldas mal feitas e falta de capricho na hora da montagem
dos componentes foram as maiores dificuldades e os maiores causadores de erros e danos ao
trabalho.

Por outro lado, o aprendizado que pode ser obtido foi imensurdvel. O fato de ter-se
trabalhado com dois tipos de sensores possibilitou um amplo conhecimento acerca das ligacdes
entre eles, deles com as placas e das placas entre si. Os conceitos de input € output, imprescin-

diveis para as respostas dadas pelo programa, puderam ser melhor consolidados, por exemplo.

Por fim, a unido desses dois sensores permite uma andlise bastante rica dos arredo-
res do “rob6” a ser construido, mesmo enquanto ocorre sua movimentagdo. O fato de ele seguir
uma linha permite delimitar um “circuito” a ser percorrido, mesmo com a interrup¢ao dele por
obstédculos. Isso poderia resultar em uma aplicacio industrial, como duas maquinas que preci-
sem se comunicar através de um trajeto pré-definido (e sujeito a descontinuidades). Ou mesmo
demonstrar de maneira primitiva a tecnologia empregada em carros autonomos. Em suma, os
conhecimentos adquiridos através do desenvolvimento desse projeto sdo de extrema utilidade
em inumeros campos da sadde, industria e inteligéncia artificial. Sendo assim, tende a agregar

conceitos e experiéncias de extrema valia.
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