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RESUMO

. ROBO AUXILIAR PARA APRENDIZAGEM DE INGLES. 58 f. Oficina de Integracio 2 —
Relatério Final — Curso de Engenharia de Computagdao, UNIVERSIDADE TECNOLOGICA
FEDERAL DO PARANA (UTFPR). Curitiba, 2021.

O projeto relatado neste documento se refere ao desenvolvimento de um prétipo de rob6é que
visa auxiliar criangas a terem um contato ludico com o idioma inglés. O trabalho foca na
comunicacao entre a crianga € o rob0, para isso foram utilizados alguns componentes: para
que o robo entenda a crianga, foram acoplados um sensor de presenca PIR e um sensor de
cor e gesto, este segundo para os exercicios visuais, bem como uma Webcam com microfone
embutido. J& para que a crianga entenda o robd, foram acoplados uma tela de LCD e dois
speakers. Sdo disponibilizados rotinas de exercicios que podem ser disparados e customizados
através de um aplicativo de celular. O robd ainda conta com quatro motores de passo, que sdao
ativados por meio de comando de voz ao pedido da crianca.

Palavras-chave: Raspberry Pi, Sistemas Embarcados, Aprendizagem Automatizada



ABSTRACT

. HELPER ROBOT FOR ENGLISH LEARNING. 58 f. Oficina de Integracdo 2 — Relatério
Final — Curso de Engenharia de Computacdao, UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL
DO PARANA (UTFPR). Curitiba, 2021.

This project consists of the development of a prototype of a robot that helps children to have
a ludic contact with english. The project focuses on the communication between the child and
the robot, for that it was used some components: for the robot to understand the child, it was
coupled a PIR presence sensor and a sensor of gestures and colour, the latter for the visual
exercises, it was also coupled a webcam with a mic. For the child to understand the robot, it
was coupled a LCD screen and two speakers. The robot has routines of exercises that can be
initiated and customized from a smartphone application. The robot also has for step motors,
that are activated by voice from the child.

Keywords: Raspberry Pi, Embedded Systems, Automated Learning
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1 INTRODUCAO

1.I MOTIVACAO

A ideia por tras do Z€ColBerry se deu com o intuito de auxiliar na aprendizagem de
idiomas para criancas de forma lddica. O sistema seria utilizado por pais e/ou professores com
ouma ferramenta auxiliar no aprendizado das criangas,a0 mesmo tempo que proporciona um
momento de lazer. Aproximar a lingua estrangeira do contexto do aluno aumenta em muito o

ritmo de aprendizagem, independentemente da idade.

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 OBIJETIVO GERAL

A proposta do projeto € fornecer uma série de exercicios e interacdes entre a crianga e

o robd, para que a mesma possa aprender inglés de forma mais divertida.

1.2.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS

O sistema deve fornecer dois tipos de interfaces e interacdes: a primeira entre o adulto
responsdvel pela crianca e o robd € feita unicamente através do aplicativo para celular, e a
segunda entre a crianca e o robd € feita através de estimulos visuais e sonoros. O aplicativo
deve permitir uma conexao Bluetooth com o ZéColBerry. Também deve permitir ao adulto
responsdvel selecionar a rotina de exercicios desejada, sua dificuldade e monitorar os niveis de
acertos da crianca. Deve ser permitido o cadastro de novas criancas dentro do aplicativo. A
interface entre o rob0 e a crianca deve permitir que a mesma responda aos exercicios fornecidos
pelo robd através da fala e também através das formas geométricas que foram construidas e
serao disponibilizadas. O rob6 deve, dependendo do nivel de dificuldade do exercicio, fornecer
um auxilio extra por meio da tela de LCD. Também deve ser possivel para a criangca comandar
que o robd mova um membro especifico. Os exercicios planejados para o protétipo sdo:

exercicios de cor, exercicios de forma, exercicios de contagem e exercicios de dia da semana.
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1.2.3  REQUISITOS FUNCIONAIS

RFO1 - O Hardware deve receber e processar um sinal da camera.

RFO02 - O Hardware deve receber e processar um sinal do microfone.

RFO03 - O Hardware deve ler o sensor de proximidade.

RFO04 - O Hardware deve ler o sensor de cor.

RFOS5 - O Hardware deve controlar os motores que movimentam os membros.
RFO06 - O Hardware deve enviar um sinal para o speaker.

RFO07 - O Aplicativo deve permitir o registro do nome da crianga.

RFO08 - O Aplicativo deve permitir a conexao com o Sistema através de Blutooth.
RFO09 - O Aplicativo deve permitir a customizacao das rotinas de exercicio.
RF10 - O Aplicativo deve permitir a selecdo do nivel de dificuldade dos exercicios.
RF11 - O Aplicativo deve permitir o acesso ao histdrico de acertos da crianca.
RF12 - O Aplicativo deve permitir a sele¢do dentre rotinas pré-programadas.
RF13 - O Aplicativo deve informar se a crianca esta pronta para avangar de nivel
RF14 - O Firmware deve conectar com o aplicativo através de Bluetooth.

RF15 - O Firmware deve conectar com a rede através de Wi-Fi.

RF16 - O Firmware deve armazenar informagdes de acerto e erro da crianga.

RF17 - O Firmware deve enviar as informacoes ao final de cada rotina de exercicios

para o aplicativo.

crianga.

RF18 - O Firmware deve hibernar até o sensor de movimento indicar a presenca da

RF19 - O Firmware deve reconhecer a crianca através da camera.

RF20 - O Firmware deve se comunicar com a crianga através do speaker.
RF20.1 - O Firmware deve oferecer exercicios de contagem.

RF20.2 - O Firmware deve oferecer exercicios de cor.

RF20.3 - O Firmware deve oferecer exercicios de forma.
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RF20.4 - O Firmware deve oferecer exercicios de dia da semana.

RF21 - O Firmware deve interpretar a resposta da crianca e pontuar de acordo.
RF21.1 - Exercicios de contagem e dia da semana recebem respostas sonoras.
RF21.2 - Exercicios de cor e forma recebem resposta visual.

RF22 - O Firmware deve utilizar o sensor de cor para interpretar as respostas visuais.
RF23 - O Firmware deve mover o membro correspondente ao pedido pela crianca.
RF24 - O Firmware deve responder a cumprimentos com o nome da crianca.

RF25 - Na dificuldade “Easy”’o Firmware deve escrever a frase do exercicio em

portugués no LCD.

RF26 - Na dificuldade ”Normal”’o Firmware deve escrever a frase do exercicio em
inglés no LCD.

RF27 - Na dificuldade "Hard”’o Firmware niao deve escrever nada no LCD.

1.2.4 REQUISITOS NAO FUNCIONAIS

RNFOI - O Sistema deve ser implementado utilizando uma Raspberry Pi 3 B.

RNFO02 - O Sistema deve ser implementado utilizando um Sensor de Movimento HC-
SR505.

RNFO03 - O Sistema deve ser implementado utilizando um Sensor de Cor Apds-9960.

RNF04 - O Sistema deve ser implementado utilizando um Display LCD modelo
KeyPad Shield 1602.

RNEFO05 - O Sistema deve ser implementado utilizando quatro Servo-motores para os

membros.
RNFO06 - O Sistema deve ser implementado utilizando uma Webcam USB.
RNFO07 - O Sistema deve ser implementado utilizando um Speaker.
RNFO08 - O Aplicativo deve ser desenvolvido com o Flutter.
RNFO09 - O Aplicativo deve ser desenvolvido em Dart.
RNF10 - O Aplicativo deve fornecer os dados em uma dashboard.

RNF11 - O Aplicativo deve apresentar interface grafica.
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RNF12 - O Firmware deve ser implementado em uma Raspberry Pi.

RNF13 - O Firmware deve utilizar a solu¢ao da Azure para processar dudio e imagem.
RNF14 - O Firmware deve ser capaz de enviar informacdo em JSON.

RNF15 - O Firmware deve ser capaz de receber informacao em JSON.

RNF16 - O Firmware deve ser desenvolvido em Python.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 SENSOR PIR

O DYP-MEO003 ¢ um moédulo baseado no detector de movimento BISS0001 PIR. O
modulo em questdo é utilizado para detectar o movimento. Ele tem como faixa de detec¢ao
entre 3 e 7 metros, que pode ser ajustado através do potenciometro de distancia, localizado na
parte inferior do médulo. O mdédulo ainda conta com outro potenciometro, este para regular o
tempo de delay, os tempos variam entre 5 e 200 segundos. Ambos os potenciometros podem

ser vistos na Figura 1.

Figura 1: Sensor PIR, visao inferior. (1) Potenciometro de Tempo de Delay; (2) Potenciometro de
Distancia; (3) Jumper de Modo Fonte: (OPENIMPULSE, )

Além disso, o médulo € coberto por uma Lente de Fresnel, o que permite com que
capte movimentos num angulo de 110°. Além disso, o sensor possui um jumper para definir se
utilizara disparo Unico de presenga ou multiplos disparos, o modo pardao, que foi utilzado neste

projeto, € o modo de disparo tnico.

O Sensor PIR funciona captando através de um par de sensores piroelétricos a
temperatura do ambiente ao redor. Todo ser vivo emite algum grau de raios infravermelhos,
e € essa deteccao que dispara o sensor. Portanto nao € um sensor de posicionamento, o Sensor

PIR apenas detecta que algo se moveu num dado ambiente. (COOK, )
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2.2 SENSOR DE COR E GESTOS

O APDS-9960 foi o sensor de cor e gestos escolhido para o desenvolvimento do
projeto. O sensor em questdo utiliza a tecnologia 12C para comunicacdo entre o sensor e a
Raspberry Pi.

O sensor apresenta deteccao de gestos, proximidade, luz ambiente e sensor de cor. Para

o desenvolvimento do projeto, as informag¢des importantes eram de luz ambiente e cor.

A funcdo de deteccdo de cor e luz ambiente provem dados de azul, vermelho, verde
e intensidade de iluminagdo. Cada canal possui um filtro UV e IR e um conversor dedicado,

provendo 16-bits de dados simultaneamente. A Figura 2 apresenta o diagrama de blocos do

APDS-9960.

oo — ]
LA —
ylllr:
T Oscillator
LEDK | N p—
LDR Red
GND 1 § Green E anc sa
- Blue :
[l = ?F ;
= = 1 £ SDA
MY = Gesture
Ry L] - -
% o Engine auddyte || ]
— FIFD
LAy | [ T
= ~3 ight
f [P} treshel
= Interrupt INT

Figura 2: Diagrama de Blocos: APDS-9960 Fonte: (AVAGO TECHNOLOGIES, 2013)

Como dito anteriormente, o controle e o interfaceamento do sensor é feito através de

um barramento I12C. Ele suporta um unico enderego escravo hexadecimal 0x39 utilizando um

enderecamento 7-bits.

O barramento pode ser utilizado no modo leitura, escrita ou combinado. Durante a
operacdo de escrita, o primeiro byte ¢ um byte de comando. Na opera¢cdo combinada, o primeiro
byte escrito € o byte de comando, seguido de uma série de leituras. No comando de leitura, o

endereco do registrador do ultimo comando serd utilizado para acesso de dados. (AVAGO

TECHNOLOGIES, 2013)
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1 7 1 1 8 1 8 1 1
| 5 | Slave Address | W | A | Register Address | A | Data | A | | P |
12-bus Write Protocol

1 7 1 8 1 8 1 1
[s| slavenddress | r [a] Data [ ] Data [a].Tr]
12(-bus Read Protocol

1 7 1 1 8 1 1 7 1 1 1
| 5 I Slave Address I W m Register Address m 5r I Slave Address I R | Al Data | A |

8 1 1
[ Data [a]-T¢]

12¢-bus Read Protocol - Combined Format

Figura 3: Barramento do Protocolo I12C Fonte: (AVAGO TECHNOLOGIES, 2013)

23 LCD

O display de LCD foi construido em um controlador LSI, o controlador possui dois
registradores de 8-bits, um para instrugdes (IR) e outro para os dados (DR). O IR guarda
instrugdes, tais como para limpar o display ou mover o cursor. O DR guarda temporariamente
os dados que serdo lidos ou escritos na DDRAM ou CGRAM. A DDRAM ¢ utilizada para
salvar os dados do display em cédigos de caractere de 8-bits. Possui a capacidade para até 80

caracteres.

O dispay de LCD consegue gerar caracteres de 5x8 ou 5x10. A Figura 4 apresenta
as possibilidades de caracteres gerados pelo LCD. O LCD precisa de uma alimentacao de 5V.
(CRYSTALFONTZ AMERICA, INC., )

24 MOTOR DE PASSO

O motor de passo € um tipo de atuador elétrico cujo principio de funcionamento é a
conversdo de pulsos elétricos em movimentos mecanicos com variagdes angulares discretizadas.
Os motores de passo sdo empregados sempre que o objetivo central de um projeto se focar na
precisdo, uma vez que esses motores ndo sao tdo velozes nem apresentam torques altos. Sendo
assim, € bastante aplicado em implementacdes como brinquedos elétricos, o que serve para o

projeto em questao.

O motor de passo funciona de forma com que existem solendides alinhados dois a dois,
que quando energizados atraem o rotor em sua dire¢cdo. A movimentagdo do rotor faz com que
ocorra uma variacdo no angulo, assim causando o denominado passo. O motor de passo pode
funcionar em full-step ou half-step. No caso do full-step, cada bobina é acionada em ordem
individualmente ou dois a dois, mas sempre sem alternancia. No caso do half-step, ocorre uma

alternincia, ora sdo duas bobinas acionadas, ora apenas uma, sempre também em uma mesma



20

Upper
L
Lowes LLLL (LLLH|LLHL (LLHH|LHLL (LHLH|LHHL [ LHHH|HLLL |HLLH|HLHL| HLHH|HHLL| HHLHHHHL |HHHH
4 it
CG =“:= u"'u l“'- '- - aEEE - " B -
LLLL  |RAM F F - Ll e | i
= ax =
e R
- - -
- w waEem kbt
LLLH iz} = n-=§ wen ! E !___= - rmul
- L L] - - -
[T} -
- m o= om m e Ll
H #|funn
LLHL  [i3) il B o :!:-t:..l
= '- l' -
H R
RN [l I
LLHH |4} PO I - - - |
wei W[ «® | Twew
- i IilIl [
|
F T
LHLL (%) L] = - --‘I-.l- | M
o Ll T4
wundul B | wey .,.-I‘ -
LHLH [(s) LI 0.2 ..'I
- i T
" W e T T Y
- -.- -..I .--.i i H -I-'i - l ."
LHHL (7} L HEE -I'“
an"a | man " (" a"|eanen(zeann
I e [ — L .
. » o H
LHHH |3} =' - ...g.' :Il: _! Ilii!h; II
= = 5 | 2" | wen
Fall wann|wnEpn(E = i
H -lﬂﬂ'= Pl Tl -= - I“"-'-
HLLL (1} = H = L] -l s |y =" "a
.. - - - = ... - = L] .-
"n Swan|  F 1
-
HLLH (2} g e i E : t...I
| " - -= " i il= -
=
MEETE - I A I
grn £ walualuauaE(E Bl o,
N e e R B
L - rumEm| W LL]
aLun oo | = : s E T A [
= - =" 2| T
" E LI e PEEE g [rege
HHLL [i5) - H sfenmien ¥ R g-,l,.g: |
= = = HEY = = u
= L] = CLU i =
®
CLITT H aew |™ -I- -
HHLH (&} . o wey | W . aiof=, |
- wania|u” "y "
" = wEwnn|wn e "u [ "0
e - e H l= E - I'-‘I
HHHL [i73 = H - - R -
I: .- - .I.I ..'.‘ = -
- .--‘ - [E— LLL] -
HHHH [i%) - --‘l gl=fun . = o g . -E i l:::'EIII
- - - II= --. '.

Figura 4: Tabela de Caracteres Fonte: (CRYSTALFONTZ AMERICA, INC.,)

ordem. O projeto conta com um motor bipolar, isto €, permite movimentacdo em ambos 0s
sentidos, e 0s acionamentos em meio passo 5 e passo completo 1,2 estdo nas tabelas abaixo.
Por se tratar de um motor bipolar, a tabela pode ser percorrida no sentido crescente, bem como

no sentido decrescente.

Referéncia completa para o motor de passo pode ser encontrada em (GONSALVEZ
FELIPE E PUGA, 2008)

2.5 BLUETOOTH
”Bluetooth é o nome dado ao protocolo de radio baseado em saltos de frequéncias de

curto alcance (10 a 100 metros) que visa complementar ou substituir ds redes convencionais

cabeadas, cujo meio fisico de transmissdo é o cabo de par trancado, cabo coaxial e fibra
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H N°doPasso B3 B2 B2 B0 H
1 0 0 0

AW N =

0o 1 0 0
0O o0 1 O
0 0 0 1

Tabela 1: Passo Completo Um a Um Fonte: Autoria Propria

H N°doPasso B3 B2 B2 B0 H
1 1 0 0

AW N =

0 1 I O
0 0 1 1
1 0 0 1

Tabela 2: Passo Completo Dois a Dois Fonte: Autoria Propria

H N°doPasso B3 B2 B2 B0 H

00N DN B~ WK
—_0 O O OO = =
SO OO = == O
SO == =000
—_——_—_= 0 O O O O

Tabela 3: Passo Completo Fonte: Autoria Prépria
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optica.”(JUuNIOR, )

O protocolo utiliza modulacao FHSS, com mudancgas frequentes de frequéncia, para
que assim seja dificil existirem dois dispositvos operando na mesma frequéncia ao mesmo
tempo. O protocolo permite comunicagdo simétrica, podendo entdo ambos os dispositivos
alternarem entre cliente e servidor. O protocolo estd disponivel em trés versdes, com mudancgas

ficando restritas as taxas de transmissao entre uma e outra.(JuNIOR, )
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3 METODOLOGIA

O projeto utiliza um microcontrolador Raspberry Pi para controlar os motores de passo,
ler o sensor PIR e a Webcam, exibir texto no LCD e reproduzir arquivos de dudio nos speakers.
Ainda foi necessario que o Raspberry Pi se comunicasse com a Azure para processamento de
dados em nuvem. O sistema foi construido utilizando a linguagem Python para o firmware.
Para o aplicativo, foi utilizado a linguagem Dart, através do kit de desenvolvimento Flutter. O
sensor PIR DYP-MEOQOO3 precisou de um divisor de tensdo para funcionar corretamente, uma
vez que ele foi produzido para ser utilizado com Arduino, que possui tensao 5V em suas GPIO
enquanto o Raspberry Pi possui tensdo 3V3. O sensor de cor e gestos APDS-9960 e o LCD
nao precisaram de divisores de tensdo, sendo fornecido para ambos dados através dos GPIO em
3V3.

3.1 VISAO GERAL

O sistema ZéColBerry pode ser subdividido em algumas fungdes principais: a leitura
dos sensores de cor e gestos e do sensor PIR; o interfaceamento com a Webcam USB e seu
microfone emputido; o controle dos motores; a comunicagdo, tanto com a Azure utilizando a
internet, quanto com o aplicativo utilizando Bluetooth; a comunicacdo com a criancga através
dos speakers e do LCD; e o controle dos motores. O diagrama em blocos do sistema como um

todo pode ser visto na Figura 5.

Durante o desenvolvimento do projeto, foram alteradas partes significativas dessas
fungdes. Tais mudangas serdo prontamente abordadas no Capitulo 4. Mas apenas como visao
geral, tivemos que abandonar para fins desse relatdrio a utilizacdo do sensor de cor e gestos
APDS-9960, bem como tivemos de fazer uma mudanga na comunicagdo entre o Raspberry e o

Aplicativo, deixando de lado o Bluetooth e investindo no protocolo HTTP.
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Figura 5: Diagrama de blocos Fonte: Autoria Prépria

3.2 PROJETO MECANICO

O rascunho inicial da solugdo foi feito utilizando-se de um AutoCad de estudante
cedido pela UTFPR e pode ser visto na Figura 6. Esse primeiro rascunho tinha como ideia
ser construido de madeira. No entanto, como o pai do Gabriel possui uma pequena fabrica de
pecas de aluminio, ocorreu uma mudanga nos planos e o projeto final sofreu pequenas alteracoes

como no seu material de fabricacao.

Para a constru¢cdo da carcaca do robod, foram utilizadas duas pecas sobressalentes
encontradas dentro da fabrica, as duas pecas foram parafusadas unidas para formarem um tnico

rob0d. As pecas podem ser vistas nas Figuras 7 e 8.

As duas pecas foram entdo furadas em locais especificos, Figura 9, para que fosse
possivel o acoplamento dos membros e motores, além do LCD. Além disso, as caixas de som
foram desmontadas para poderem ser colocadas dentro do robd sem ocuparem todo o espago

interno.

Os quatro motores foram entdo aparafusados em seus respectivos lugares, ja estando
devidamente acoplados a carcacga para fins de solucdo final. A tela de LCD também ja foi
colocada no seu lugar final, embora ainda ndo tenha sido cabeada ou isolada da estrutura

metéalica.

Uma peca peitoral foi furada considerando as medidas do sensor de presenca, para que
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Figura 6: Diagrama do Projeto Mecanico Fonte: Autoria Propria

Figura 7: Carcaca Superior Fonte: Autoria Propria



Figura 8: Carcacas Empilhadas Fonte: Autoria Propria

Figura 9: Furacao Peca Fonte: Autoria Propria

26



27

Figura 10: Membros Posicionados Fonte: Autoria Propria

esse possa posteriormente ser integrado a solug@o. No entanto o sensor ainda ndo foi acoplado

a essa peca. Para fins de demonstracdo, a webcam foi inserida como cabega do robd.

Placas de metal que estavam sobrando, além de terem sido usadas para o encaixe do
sensor de presenca, também acabaram servindo como os membros da solugdo. Essa € outra
diferenca importante entre o design inicial e a solu¢do final, uma vez que o planejamento era
de utilizar uma corda para mover as pernas, ao passo que a solucdo final apresenta o motor

diretamente acoplado nos 4 membros, como pode ser visto na Figura 10.

Para a construcdo das formas geométricas, como se trata de um protétipo, foi utilizado
EVA. Foram produzidas 4 formas, um circulo vermelho, um quadrado amarelo, um tridngulo

verde e um xis azul. As formas confeccionadas podem ser vistas na Figura 11

O plano original era confeccionar essas formas com madeira e pintd-las com tinta
posteriormente, mas por restricdes de tempo acabamos optando pela mudanga. Para fins de
teste o material das formas € indiferente, portanto nao acreditamos que exista um impacto

significativo no projeto por essa mudanga.



Figura 11: Formas Geométricas Fonte: Autoria Prépria
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Figura 12: Diagrama Esquematico Fonte: Autoria Propria

3.3 PROJETO DE HARDWARE
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O primeiro passo da defini¢do do projeto de hardware foi a concepcdo do esquematico

O esquematico foi construido utilizando-se do Circuit Diagram Web Editor.

esquemadtico, Figura 12, e o pinout, Figura 13.

e do pinout do circuito. O coragao do projeto de hardware se localiza em cima da Raspberry

P1i, portanto ela foi determinante no planejamento do circuito. As figuras abaixo demonstram o

A instalacdo dos componentes foi feita juntamente a montagem da estrutura. Mais

especificamente o acoplamento dos motores, Figura 14, e dos speakers, Figura 15, foi feito

durante a montagem da estrutura. Ambos foram parafusados diretamente no esqueleto de metal.

O display de LCD passou por um processo de solda de seus jumpers, além disso foi
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Figura 13: Pinout Fonte: Autoria Propria

utilizada fita isolante, para evitar que parte dos circuitos da placa de circuito integrado do display
tivessem contato direto com o aluminio, podendo causar assim mal funcionamento. O sensor
PIR foi colado na estrutura utilizando-se de fita VHB da 3M, um procedimento semelhante foi

feito para se afixar os 4 drivers dos motores de passo, bem como a webcam.

A construcdo do circuito final foi feita utilizando um protoboard. Essa decisdo foi
feita por restricao de tempo, bem como pelo fato de apenas um dos alunos, Gabriel, ter ficado
responsdvel por toda a montagem mecéanica e eletronica do projeto. Apesar de ndo ser o ideal,
dado os limitantes impostos pelo ensino a distancia e considerando que o grupo construiu o

projeto em cidades diferentes, acabou sendo definido que permaneceria assim.

Também foi feita uma fonte externa, uma vez que o Raspberry nao se demonstrou
capaz de fornecer a corrente desejada para a movimentac¢iao dos quatro motores. Foi comprada
entdo uma fonte de 5V e corrente méaxima de 2A, seu cabo foi cortado e soldado para
que tivéssemos 0s conectores positivo e negativo da fonte separados e prontos para serem

conectados ao protoboard. A fonte pode ser vista na Figura 16.

3.4 PROJETO DE SOFTWARE
3.4.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Damos inicio ao projeto de software apresentando o diagrama de casos de uso. Ele
pode ser visto na Figura 17. Todos os diagramas desta sessao foram feitos utilizando a

ferramenta online Draw.io.



Figura 14: Acoplamento dos Motores e LCD Fonte: Autoria Propria

Figura 15: Acoplamento dos Speakers Fonte: Autoria Préopria

4

Figura 16: Construcio da Fonte de Alimentacao Fonte: Autoria Prépria
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Figura 17: Diagrama de Casos de Uso Fonte: Autoria Prépria

O ZéColBerry terd como interagao dois atores: o adulto, que fard o acesso através do

aplicativo de celular, e a crianga que interagird diretamente com o Zé€ColBerry.

Nos casos de uso temos que o Adulto pode customizar as rotinas de exercicio (RF(09),
isso permite com que ele selecione quais exercicios serdo feitos durante a rotina, dentre os
quatro previamente planejados: contagem (RF20.1), cor (RF20.2), forma (RF20.3) e dia da

semana (RF20.4). O caso de uso ainda prevé o salvamento da rotina (RF12).

O caso de uso ’Seleciona Nivel de Dificuldade’ permite ao adulto selecionar o nivel
de dificuldade de cada tipo de exercicio individualmente (RF10). As op¢des de dificuldade sdao
“easy’ (RF25), normal’ (RF26) e "hard’ (RF27).

O caso de uso 'Monitora Niveis de Acerto’ envolve o acesso ao histérico de acertos

(RF11) bem como a informacao de que a crianga estd pronta para avancar de nivel (RF13).

O caso de uso de ’Cadastrar Crianca’ estd mapeado com o requisito que o aplicativo
deve permitir o registro do nome da crianga (RF07). E caso de uso ’Acessa Crianga’ permite

que uma criancga ja cadastrada continue sua aprendizagem de inglés.

O caso de uso ’Inicia Rotina’ € o corac@o da nossa implementacao. Ele € o caso mais

complexo por envolver ambos os atores (Adulto e Crianca) e a maior parte do processamento.
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Figura 18: Customizacao das Rotinas de Exercicio Fonte: Autoria Propria

O Inicia Rotina inicia com o pareamento entre o Aplicativo e o Raspberry através de Bluetooth
(RFO8, RF14). Apés isso o Aplicativo envia a série de exercicios para o Raspberry. O Raspberry
entdo aguarda a presenca da crianca (RFO1, RF03, RF18, RF19). Entdo sao iniciados os
exercicios, o Raspberry deve utilizar o Speaker para informar a pergunta para a crianga (RF20,
RF06) e, dependendo da dificuldade, também o LCD (RF25, RF26, RF27). A leitura das
respostas ¢ feita de duas formas, através do Sensor de Cor (RF04, RF21.2, RF22)** ou através
do Microfone (RF02). As respostas sdo entdo enviadas a Azure por Wi-Fi (RF15) e os resultados
pontuados de acordo. Os dados histéricos sao entdo enviados de volta para o Aplicativo (RF16,
RF17).

O ultimo caso de uso, ’Movimentar Membros’ diz respeito a possibilidade de a crianca
pedir ao ZéColBerry que mova algum dos quatro membros: ’brago direito’, "braco esquerdo’,
‘perna direita’ ou ’perna esquerda’. O robd deve entdo mover o membro de acordo com o
pedido (RF23).

3.4.2 DIAGRAMAS DE SEQUENCIA

Cada caso de uso da subsessdo anterior foi mapeado entdo para um diagrama de

sequéncia diferente, e estes podem ser vistos nas Figuras 18, 19, 20, 21, 22, 23 e 24.

3.4.3 MAQUINA DE ESTADOS

A seguir temos a miquina de estados que representa o aplicativo, Figura 25. Ela tem
seu inicio na ’Tela Inicial’. A partir dela temos duas transi¢des, caso selecionada uma crianga e
clicar avangar, vamos para a "Tela de Exercicios’, caso clicar em cadastrar, vamos para ’Tela de

Cadastro’.

A ’Tela de Cadastro’ permite um retorno para a “Tela Inicial’ caso uma crianga seja
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Figura 25: Maquina de Estados do Aplicativo Fonte: Autoria Propria

¥
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cadastrada. Para isso € necessdrio inserir um Nome para a crianca e selecionar um Slot de

salvamento. Sdo 4 espagos para criangas disponiveis.

A ’Tela de Exercicios’ € a tela central do Aplicativo. Com ela temos uma transicao
para 'Bluetooth’ na tentativa de pareamento. Caso ocorra um pareamento ou caso 0O timeout

seja atingido, retornamos para a “Tela de Exercicios’.

Também podemos fazer uma transi¢do para a ’Tela de Dificuldade’. Esta tela €
a responsavel por selecionarmos as dificuldades de cada tipo de exercicio, como explicado

previamente. Um botdo de retorno estd disponivel nesta tela.

A ’Tela de Exercicios’ também da acesso a ’Tela de Histdrico’, na qual acessamos as

pontuacdes da crianca de rotinas passadas, divididas por cada tipo de exercicio.

Por dltimo temos a *Tela de Criac@o de Rotinas’, nesta tela podemos selecionar quais
tipos de exercicios serdo feitos numa dada rotina, bem como salvar essa rotina para uso

posterior. Na versado atual, sdo 4 espacgos de rotina disponiveis.

344 FLUXOGRAMA

Temos ainda o fluxograma para o Firmware, Figura 27. O funcionamento do

fluxograma € dividido entre a *’Rotina de Exercicios’ € 0 "Movimenta Membros’.

A ’Rotina de Exercicios’ tem seu inicio pareando com o Aplicativo. O ZéColBerry
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entdo aguarda o envio de uma rotina por parte do Aplicativo. Enviada esta rotina, o ZéColBerry
aguarda a crianga ser captada pelo sensor de presenca. Entdo a rotina comeca, um exercicio
por vez. Cada exercicio observa o nivel de dificuldade, caso seja facil, escreve no LCD a frase
dita pelo Z€ColBerry em portugués. Caso seja médio, escreve a frase dita pelo ZéColBerry em
inglés. Caso seja dificil, ndo escreve no LCD. O ZéColBerry entdao aguarda pela resposta da
crianca, caso ela responda ou ocorra estouro do timer, passa entdo a tentar se conectar com a
Azure e enviar os dados coletados. Quando receber o resultado do processamento, o Z€ColBerry
pontua a crianca de acordo, e confere se chegou ao final da rotina. Caso tenha chego, envia os
resultados para o Aplicativo e passa a executar o modo "Movimenta Membros’ até que uma

préxima rotina seja enviada. Caso ndo seja o ultimo exercicio, passa para o proximo da fila.

O ’Movimenta Membros’ permite a crianga pedir que o Z€ColBerry mova um membro
solicitado. Ele permanece hibernando, até que o sensor de presencga detecte a crianca. A partir
dai, o ZéColBerry capta a fala da crianca, conecta-se com a Azure, e interpreta a fala. Caso a
crian¢a tenha feito um comando vélido, 0 membro requisitado € movido pelo ZéColBerry. Caso

contrério, o fluxo retorna ao comego da execugao.

3.5 INTEGRACAO

Para a integracdo fizemos uso de uma série de disciplinas vistas até aqui, bem como

conhecimentos proprios dos alunos vistos em estagio ou cursos extra-curriculares.

Para o desenvolvimento mecinico, foram utilizados conhecimentos de Fisica 1, bem

como aplicaciao de Desenho Técnico para operar o AutoCAD.

Para o desenvolvimento de hardware, foram utilizados conhecimentos de Circuitos
Digitais em maior quantidade, ja que o circuito € quase que totalmente digital, porém também
foram utilizados conhecimentos de Eletronica 1 e Fisica 3. Por se tratarem de conexdes simples,
nao foi necessario a utilizacdo de conceitos de Eletronica 2. Todas as disciplinas voltadas para
eletronica também permitiram com que desenvolvessemos os esquematicos € as montagens sem

maiores problemas.

Para o desenvolvimento de software, foram utilizados conhecimentos de Sistemas
Embarcados, Redes de Computadores para a comunicacido HTTP e Programacdo para
Dispositivos Mdveis. Também foi importante lancar mao de disciplinas como Analise
e Desenvolvimento de Sistemas e Engenharia de Software para projeto e documentacdo

adequadas.
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4 EXPERIMENTOS E RESULTADOS

O processo de experimentagdes e resultados foi desenvolvido ao longo de todo o
semestre. Isso foi feito seguindo o cronograma da disciplina, que previa a apresentacdo de

pequenos entregaveis semanais.

4.1 HARDWARE

Todos os componentes de Hardware funcionais possuem videos de seus testes que
estao disponiveis no Blog da Disciplina (GUERRERO et al., ).

Os primeiros a serem testados foram os dois speakers, o projeto utiliza alimentagcdo
dos speakers através da porta USB do Raspberry e comunicagdo através da entrada P2. O teste
demonstrou que os speakers funcionam de forma Plug’n Play, isto é, ndo necessitam de uma

configuracdo extra por parte do Raspberry.

Para a Webcam também foi utilizado uma entrada USB da Raspberry, afim de termos
acesso tanto ao dudio quanto ao video da dita Webcam. Para a captura foi utilizada a FFmpeg,
um programa que funciona por linha de comando que é composto de uma cole¢@o de software

livre e bibliotecas de c6digo aberto.

O proximo teste a ser feito foi utilizando os motores ja acoplados ao esqueleto. Era

2021-08-11 OB:LS(-03)

Figura 27: Captura Webcam Fonte: Autoria Prépria
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Figura 28: Circuito de Teste Sensor PIR Fonte: Autoria Propria

importante saber se o torque dos motores seria suficiente para mover os membros do robd.
Com o teste, foi descoberto que sim. Também foi feito um teste de alimentar os 4 motores
simultaneamente e mandar o Raspberry comandar 1 deles, para confirmar que a alimentacao
do mesmo seria suficiente. A partir deste segundo teste foi percebido que a Raspberry ndo
daria conta, e uma fonte externa foi produzida e acoplada a solucdo, conforme ja explicado no

Capitulo 3.3 Projeto de Hardware.

O teste seguinte foi feito utilizando o display de LCD 16x2, para que o teste obtivesse
sucesso, foi necessdrio o processo de solda dos jumpers ao LCD antes de seu uso. O codigo

utilizado como exemplo para o teste do display de LCD pode ser encontrado em (ROTOTRON,
).

Para o sensor PIR foi necessario o desenvolvimento de um pequeno circuito, afim de
ndo queimarmos a entrada do Raspberry. Para isso foram utilizados 2 resistores de 2,2k Ohm
e 2 resistores de 1k Ohm afim de fazermos um divisor de tensdo e alimentarmos corretamente
a porta do GPIO. Utilizamos ainda um segundo GPIO com um LED vermelho apenas para
demonstrar o funcionamento do PIR. A Figura 28 apresenta o esquematico do circuito montado

para teste.

As Figuras 29 e 30 s@o imagens ilustrativas dos testes, no entanto os videos deixam

toda a operacao muito melhor elucidada e a equipe encoraja fortemente que sejam assistidos.

Infelizmente durante os testes com o Sensor Cor Rgb E Gesto Apds-9960 nado
funcionou durante os testes. A conexao dele € feita através do I2C, mas o Raspberry Pi nao
conseguiu reconhecer a conexao do componente. Outro sensor foi encomendado, O sensor de
cor foi reposto, mas os testes continuaram sem funcionar. Aventou-se a possibilidade de que o
problema esteja na Raspberry Pi. Iremos redimensionar de forma que as cores serdo descobertas

através da imagem da webcam utilizando a solu¢do da Azure.

Entrando um pouco mais no teste em si, utilizando-se das bibliotecas, é necessario usar



Figura 29: Teste de Hardware: Sensor PIR Fonte: Autoria Prépria

Figura 30: Teste de Hardware: Display LCD Fonte: Autoria Propria
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Figura 31: Teste de Hardware: Detecciao 12C Fonte: Autoria Prépria

o I12C para fazermos a leitura, mas conectando e reconectando os componentes nao foi possivel
que o Raspberry detectasse através do i2cdetect, Figura 31. Sem essa detec¢do, ndo € possivel

fazer leituras num determinado endereco.

Um terceiro teste entdo foi realizado, com ele, foi comprado um conversor 12C para
o display de LCD. Como o LCD j4 estava comprovadamente funcionando, poderiamos isolar
a possibilidade de um problema no componente. Ainda era possivel que o conversor em si
viesse avariado, mas no tempo que tinhamos, ndo havia como nos certificarmos mais do que
1sso. O teste foi feito e ainda assim ndo conseguimos fazer a detecgao através da Raspberry Pi

do componente conectado ao 12C.

Com esse ultimo resultado, tinhamos algumas opg¢des para o erro: ou era um problema
de hardware na Raspberry Pi utilizada pela equipe, ou um problema do sistema operacional
Raspian. Foi aventado a possibilidade de se comprar ou conseguir um Arduino, bem como
o empréstimo de outra placa Raspberry. Por problemas da pandemia, o projeto foi montado
todo em Sdo Paulo, o que dificultaria o empréstimo da placa, € nenhum membro da equipe
possuia um Arduino. Acabou entdo que a questdo ficou em aberto, e migramos a solucdo para

os exercicios de cor e forma para a solucio da Azure.

4.2 APLICATIVO

O software desenvolvido para o responsdvel por controlar os exercicios da crianca
consiste em um aplicativo para android. A Figura 32 representa o inicio do aplicativo, onde
o usudrio tem as opcoes de cadastrar e avangar, porém a op¢ao de avancar s6 funcionard com
pelo menos uma crica cadastrada e selecionada. Ao selecionar a op¢do cadastrar, o usudrio €

conduzido a tela de cadastro representado na Figura 33.

A tela de cadastro permite o usudrio cadastrar o nome da crianca e escolher o slot onde
ela serd salva, sendo possivel escolher os slots de 1 a 4. Ao apertar o botdo para cadastrar, o
usudrio serd retornado a tela de inicio, mas agora com uma crianga cadastrada, como na figura
34.



Escolha a Crianga

Cadastrar

Avangar

Figura 32: Tela inicial sem crinca cadastrada: Aplicativo Fonte: Autoria Prépria

&  Cadastro

Nome w

Selecione o slot (1-4) ‘

Cadastrar

Figura 33: Tela Cadastro: Aplicativo Fonte: Autoria Prépria
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Escolha a Crianga

O  2-Lucas

Cadastrar

Avangar

Figura 34: Tela inicial com crianca cadastrada: Aplicativo Fonte: Autoria Propria

Ap6s retornar a tela de inicio com a criancga cadastrada, devemos seleciona-14, como

na figura 35, para que possamos avancar para a home, que serd a proxima tela.

Chegando na Home € necessario se conectar ao raspberry usando o botdo ’Conectar’,
com isso o app conseguird identificar o ip a ser feito as requisi¢des http, se tudo ocorrer
corretamente, o botdo deve sumir apds ser pressionado. Apds isso, o usudrio se depara com
varias opg¢des, sendo elas configuracdes, para definir a dificuldade dos exercicios, customizagdo
de exercicios, histérico da crianga e selecionar o exercicio desejado. Como padrao, é
disponibilizada uma rotina de exercicios contendo todos os quatro exercicios. Tudo isso pode

ser observado na Figura 36.

A tela de configuracdo de dificuldades apresenta os quatro possiveis exercicios e as
dificuldades a serem selecionadas para a criaca, como mostra a Figura 37. Para sair dessa tela é

necessario pressionar o botdo voltar e o usudrio retornard a Home.

A tela de customizacdo dos exercicios € apresentada de forma que o usudrio ativa ou
desativa cada um dos quatro exercicios. Assim como as criangas, os exercicios possuem 4 slots
para serem salvos também, de forma que quando for selecionado um slot existente, a rotina de

execicio serad sobrescrevido. A Figura 38 apesenta essa tela.

Por fim, ao lado de cada rotina de exercicio hd um botao para o inicio da mesma. Ao
pressionar o botdo, o app gera um request http para o Raspberry, comeg¢ando assim os exercicios.

O usudrio € redirecionado para uma tela de espera, como mostrado na Figura X onde apds



Escolha a Crianga

®  2-Lucas

Cadastrar

Avancgar

Figura 35: Tela inicial com crianca selecionada: Aplicativo Fonte: Autoria Propria

Conectar

Contagem Cor Forma Dia Comegar
Comegar
Comegar

Comegar

Configuragdes
Histérico

Customizar Exercicios

Figura 36: Tela Home: Aplicativo Fonte: Autoria Propria
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<  Configuragoes Lucas

Dificuldade

Contagem

Easy >

Cor
Easy »
Forma

Easy >

Dia da Semana

Easy >

Figura 37: Tela de Selecio de Dificuldade: Aplicativo Fonte: Autoria Prépria

Selecione o slot (1-4)

Salvar

Figura 38: Tela de Customizacao da Rotina de Execicio: Aplicativo Fonte: Autoria Propria

45



46

Atencéao

Lucas esta prontx para sair da
dificuldade Easy nos exercicios
de Forma. Deseja aumentar a
dificuldade?

Sim Néao

Figura 39: Popup para aumento da dificuldade: Aplicativo Fonte: Autoria Propria

&

Exercicio: Cores, Dificuldade: 2 Sucesso
Exercicio: Cores, Dificuldade: 2 Errou
Exercicio: Cores, Dificuldade: 2 Sucesso
Exercicio: Membros, Dificuldade: 3 Sucesso
Exercicio: Cores, Dificuldade: 2 Sucesso
Exercicio: Membros, Dificuldade: 2 Sucesso
Exercicio: Membros, Dificuldade: 1 Sucesso
Exercicio: Membros, Dificuldade: 1 Errou
Exercicio: Membros, Dificuldade: 1 Sucesso
Exercicio: Membros, Dificuldade: 1 Sucesso

Exercicio: Membros, Dificuldade: 1 Sucesso

Figura 40: Tela Historico: Aplicativo Fonte: Autoria Propria

terminada a rotina, serd retornada a porcentagem de acertos da crianga em cada exercicio. Se
a crianca acertar mais de 60%, surgird um popup perguntando se o usudrio deseja aumentar o

nivel de dificuldade, como mostrado na Figura 39.

ApOs qualquer exercicio ser completado, o usudrio poderd consultar o historico
de exercicios feitos pela crianga, com as informacdes de: Nome, Exercicio, Dificuldade,

Porcentagem de acerto e Data/Hora. A Figura 40 apresenta a tela de histdrico.
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_ Speech SDK
Script
Speech 0
i) g . .
» L
o A

WAV *
Text

Audio file

Audio file converted to text

Figura 41: Azure Cognitive Services: Speech-to-Text Schema Fonte: Autoria Propria

4.3 AZURE

A Azure foi a solu¢do selecionada para auxiliar no processo tanto de handling do
reconhecimento visual, com formas e cores, quanto a fun¢@o de speech-to-text, necessaria para

avaliar as skill de Speaking e Listening da crianca.

Utilizando da Azure CLI, criamos resources pautados em modulos do Azure Cognitive
Services como o médulo de Speech que utilizamos para transformar dudios de frases obtidos
atraves do microfone no PI em texto para comparar com a resposta esperada. Como pode ser

visto na Figura 41.

Outro moédulo utilizado foi o de Custom Vision que nos permite treinar a detec¢ao de
padrdes em imagens e mapear, dentro as tags associadas ao treinamento. Usando de datasets,
tanto criados por nds com as imagens das formas, quanto coletados do kaggle.com de cor e
forma para criar correlagdes entre os imagens coloridas e as tags, tanto de cor quanto de forma

para conseguir identificar separadamente em diferentes endpoints da api. Figura 42.

Posteriormente através da API podemos mandar imagens obtidas do Raspberry Pl a fim
de avaliar uma predicao do que representa aquela imagem - utilizando do médulo de Custom

Vision - Predictions, Figuras 43 e 44.

Para garantir a comunicacdo segura com a API da Azure primeiramente temos o
hardening das resources publicas no ambiente Cloud e posteriormente, seguindo as boas
praticas, autenticacdo via RSA-keypair contra a API para validacio das predigdes. A

comunicacdo com a Azure € feita totalmente em HTTPS e por fim, com as respostas, tanto



@ shapes Training Images
© Iterations /' Publish @ Prediction URL W Delete L Export
Probability Threshold: 50% (©) Iteration 2
f——]

Finished training on 18/08/2021 12:22:34 using General [A2] domain
lteration id: ea313a56-68c6-4229-8fe8-956a354955¢
Classification type: Multiclass (Single tag per image)

Iteration 2

Trained : moments ago with
General [A2] domain

Precision ® Recall ® AP
Iteration 1
Trained on: 10/08/2021 with
General [A2] domain
100.0% 8.3% 99.8%
Performance Per Tag
Tag Precision A Recall AP Image count
yellow 100.0% 25.0% 100.0% 20
square 100.0% 250% 1000% 20
green 1000% 250% 100.0% 20
cross 100.0% 25.0% 100.0% 20

Figura 42: Azure Cognitive Services: Training Quality Fonte: Autoria Propria

Predictions
Tag Probability
green_triangle 99.4%
yellow_square 0.1%
blue_cross 0.1%
red_circle 0.1%

Figura 43: Azure Cognitive Services: Prediction Affinity Fonte: Autoria Prépria
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My Tags

Predictions
Tag Probability
blue_cross 98.4%
green_triangle 0.8%
red_circle 0.5%

yellow_square

Figura 44: Azure Cognitive Services: Prediction Affinity Fonte: Autoria Propria

da computagao visual como do reconhecimento de palavras abstraido para a nivem, usamos
apenas essa interface para comparar as respostas obtidas da API com o resultado esperado da

crianca.Resultados com baixa precisdo sao ignorados e refeita a foto/avaliacdo.

44 INTEGRACAO

A integracdo se iniciou com a finalizacdo da montagem do robdo. Como dito
anteriormente, a montagem final ainda conta com o protoboard. Temos entdo na Figura 45
uma visao de cima da construgdo final, na Figura 46 uma visao traseira da construgao final e na

Figura 47 uma visao frontal.

Devido a falha da comunicagao do aplicativo flutter com Bluetooth e a fim de reduzir
uma conexao extra que nao era necessdria uma vez que tanto o Z€Colberry a e o aplicativo se
encontrardo sob a mesma rede Wi-fi foi feita uma comunicacdo via HTTPS entre o aplicativo
e o Raspberry PI, que contrempla um servidor Flask para tomada de decisdes e execugdo das
rotinas O servidor do raspberry aguarda por conexdes do aplicativo, explicitando qual atividade
serd executada e o Raspberry fica responsavel em executar as diferentes fungdes controladoras

das partes do ZéColberry.

Cada endpoint da API € segmentada através do tipo de exercicio sendo possivel indicar
o nivel de atividade na requisi¢do e assim executar a procedure requisitada, e por fim, ao término
da execucdo, reunir as informacdes de execugdo ou possiveis erros, e reunir as informacdes para

informar o APP do progresso da atividade.

Na parte do aplicativo foi usado o mesmo feito para a simulagdo com algumas

alteracoes para melhor demonstragdo. Ao invés de rotinas de exercicios, foi pré-definido um



Figura 45: Construcao Final: Visao de Cima Fonte: Autoria Prépria

Figura 47: Construcao Final: Visao Frontal Fonte: Autoria Propria

50



51

< Flutter Bluetooth

Conectar

Cores Comegar
Forma Comegcar
Mover Comegar
Dias Comegcar
Configuragdes
Histérico

Customizar Exercicios

Figura 48: Tela Home apos Integracao: Aplicativo Fonte: Autoria Propria

exercicio de cada para agilizar o processo, como pode ser observado na Figura 48.

Foi também adicionado uma tela para enviar a requisi¢ao http para o Raspberry com

sua dificuldade, como mostrado na Figura 49



& Cadastro
Dificuldade
Facil Médio Dificil
Enviar

SEM RESPOSTA DO SERVIDOR

Figura 49: Tela de Envio: Aplicativo Fonte: Autoria Préopria
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5 CRONOGRAMA E CUSTOS DO PROJETO

5.1 CRONOGRAMA

Nesta sessdo temos o cronograma devidamente subdividido nas sessdes do projeto. O

cronograma completo estd disponivel no blog do projeto (GUERRERO et al., ).

5.2 CUSTOS

H Integrante Tempo Previsto Tempo Gasto H

Gabriel 74 83
Leonardo 83 89
Lucas 80 67
Todos 54 55
Total 291 294

Tabela 4: Tempo



Atividade Responsével A Stalus  Duragio  Ero  Total [Tempo Gasto| Data Inicio Data Limite | 16/06]23/06]30/06]07/07]
Ideia Inicial Todos Feito 4 12 52 5 16/06 23/06
Especificacio Todos Feito 8 24 104 10 23/06 30/06
Criacdo do Blog Gabriel Lucas Feito 2 0.6 26 1 30/06 14107
Requisitos. Gabriel Leonardo Feito 5 15 6.5 6 23/06 30/06
Andlise de Riscos Leonardo Lucas Feito 3 0% 39 3 30/08 07/07
Criacdo de Cronograma Todos Feito 5 15 6,5 [ 30/06 707
Qrcamento Lucas Gabriel Feito 3 0.9 39 2 30/06 07/07
Fazer Diagramas Todos Feito 6 18 7.8 5 23/06 a7i07
Escrever Posts do Blog Todos Feito 4 12 52 2 30/06 07/07
Preparar a Apresentacio Lucas Gabriel Feito 5 15 6,5 4 16/06 707
Compra dos Lucas Leonardo Feito 3 0.9 39 2 30/06 07/07
Pré-Projeto
Total Time 48 144 624 46
. 2 . . 2 .
Figura 50: Cronograma: Pré-Projeto Fonte: Autoria Propria
Atividade Responsével Assistente  Status  Duragio  Emo  Total | Tempo Gasto| Data IniciaData Limite | 07/07]14/07]21/07] 26/07 [04/08] 11/08]
Construcio do Esqueleto Gabriel Finalizado 5 15 65 6 ario7 21107
Construcio dos Membros méveis Gabriel Finalizado 3 0s 39 3 o7i7 21407
Construcéo das Formas Geométricas Gabriel Finalizado 3 09 39 1 QrioT 21/07
Pintura das Formas Geométricas Gabriel Finalizado 1 03 13 1 07/07 21/07
Teste da Webcam Gabriel Leonardo  Finalizado 2 08 26 3 14407 28/07
Taste do Sensor de Presenca Gabriel Leonardo  Finalizado 2 06 286 1 14107 28/07
Teste do Sensor de Cor Gabriel Lucas Finalizado 2 06 26 5 14107 28/07
Teste dos Motores Gabriel Lucas Finalizado 2 06 26 4 14/07 28/07
Teste dos Speakers Gabriel Lucas Finalizado 2 06 26 1 14/07 28107
Teste do LCD Gabriel Lucas Finalizado 2 06 26 2 14/07 28/07
Acoplamento dos Motores Gabriel Finalizado 3 0s 39 1 14/07 28107
Definicdo da Pinagem Gabriel Finalizado 3 09 39 3 14107 28/07
Definicdo da Alimentacéo Todos Finalizado 3 09 39 3 a7ioT 14107
Implementacéo da Alimentacéo Gabriel Lucas Finalizado 6 18 78 4 14107 1108
Producéo da Configuracio Final Gabriel Finalizado 7 21 91 7 14107 11/08
Escrever Posts do Blog Tedos Finalizado 4 12 52 5 QTioT 28/07
Preparar a Apresentacéo Lucas Gabriel Finalizado 5 15 65 5 21107 28/07
Hardware/Mecanica
Total Time 60 18 78 61

Figura 51:

Cronograma: Mecanica e Hardware Fonte: Autoria Préopria

Data Limite | 30/05|07/07 | 14107 | 21/07 | 26/07 | 02/08 11708 | 18108 |

Atividade Responsével| Assistente  Status  Duracio  Erro Total | Tempo Gasto| Data Inicio
Total Time 60 18 5 61
Instalag&o do Sistema Operacional Gabriel | Leonardo  Finalizado 3 09 39 2 07/07 0707
Estudo da Solugao Azure Leonardo Finalizado 10 3 13 2 30/06 0707
Criacdo dos diagramas para o Firmware Gabriel Finalizado 3 09 39 5 30/06 0707
Implementaco Inicial Reconhecimento Facial
ure Setup Leonardo  Lucas  Finalizado 10 3 13 8 07107 14007
Teste do Reconhecimento Facial naRasp  Leonardo | Gabriel  Finalizado 3 09 39 2 14107 21007
Implementacao Inicial Reconhecimento de
Voz - Azure Setup Leonardo  Lucas  Finalizado 10 3 13 8 14107 2107
Teste do Reconhecimento de Voz na Rasp | Leonardo  Gabriel  Finalizado 4 12 52 1 21/07 28007
Implementacéo da Fala do Rob6 Leonardo  Lucas  Finalizado 10 3 13 15 26107 04108
Teste da Fala do Robd Gabriel  Leonardo  Finalizado 3 09 39 3 04/08 11008
Refinamento da resposta da API AudioVid  Leonardo | Gabriel | Finalizado 8 2 10 12 28107 11/08
Criago dos fluxos de Assertividade de Audio  Leonardo | Gabriel | Finalizado 1 5 15 2 28/07 11/08
Criagdo dos fluxos de Assertividade de Video  Leonardo | Gabriel  Finalizado 1 5 15 4 26107 11108
Teste € validag#o dos fluxos de audio Leonardo | Lucas EmProgresso 3 1 4 4 04/08 11008
Teste e validacéo dos fluxos de Video Leonardo | Lucas  Finalizado 3 1 4 4 04/08 1108
Implementac3o dos sensores de cor e
presenca Leonardo  Gabriel  Finalizado 4 12 52 3 04/08 11108
Implementacdo da conexdo Bluetooth Leonardo  Lucas EmProgresso 5 15 65 12 04108 11108
Implementacéio das Rotinas de Exercicios ~ Gabriel Lucas  Finalizado 4 12 52 4 28107 04108
Implementacao dos Niveis de Dificuldade Lucas Gabriel  Finalizado 3 09 39 2 28107 04108
Implementaciio da Resposta a Falta de
Conexiio Leonardo | Gabriel Afazer 5 15 65 5 04/08 11/08
Implementagio do controle dos membros | Leonardo Finalizado 3 09 39 4 14107 2107
Escrever Posts do Blog Todos Afazer 4 12 52 4 07/07 11008
Preparar a Apresentacéio Lucas Gabriel A fazer 5 15 65 2 1108 11408
Firmware
Total time 105 315 1365 108

Figura 52: Cronograma: Firmware e Azure Fonte:

Autoria Propria
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Data Limite | 14/07]21/07]28/07]04/08] 11/08] 18/08 |

Atividade Responsavel Assistente Status Duracio Erro Total | Tempe Gasto| Data Inicio
Estudo do Desenvolvimento de Aplicativos
Flutter Lucas Feito 6 18 T8 5 0707 14107
Montar Telas & Esquelato do Aplicativo Lucas Leonardo Feito 3 09 39 4 14107 16/07
Fazer a Conexio via Bluetooth Lucas Gabriel Feito 5 15 65 5 16/07 20/07
Implementar Metedos e Variaveis de Cada
Tela Lucas Feito 4 12 52 4 20107 23107
Salvar Histdrico das Criancas Lucas Feito 3 09 39 3 23/07 26/07
Cadastrar as Rotinas de Exercicios
Pré-Programadas Lucas Gabriel Feito 6 18 78 2 26/07 29/07
Possibilitar 0 Cadastro e Persenalizacio das
Rotinas de Exercicio Lucas Feito 5 15 65 5 29/07 3107
Implementar Algoritmo que Informa se a
Crianca estd apta a Aumentar Dificuldade Lucas Leonardo Feito 7 21 9.1 4 3107 04/08
Escrever Posts do Blog Todos Feito 4 12 52 4 Q707 04/08
Preparar a Apresentacéo Lucas Gabriel Feito 5 15 65 4 04/08 04/08
Integracio Aplicativo -> Raspberry Lucas | Leonardo Feito 7 21 91 9 04108 11108
Aplicativo
Total Time 55 16,5 75 40

Figura 53:

Cronograma: Aplicativo Fonte: Autoria Propria

Atividade Responsavel Assistente Status Duracéc Erro Total | Tempo Gasto| Data Inicic  Data Limite | 2E-’D?|04-’DS‘ 11."08‘ 18/08 ‘
Finalizar Testes com o Protétipo Todos Finalizado 8 24 10,4 8 11/08 18/08
Finalizar Relatério Técnico Gabriel Finalizado 6 18 T8 14 11/08 18/08
Escrever Posts do Blog Todos Finalizado 4 12 52 3 11/08 18/08
Preparar a Apresentacéo Lucas Gabriel Finalizado 5 15 65 2 18/08 18/08
Demonstracéo Prototipo/Relatorio Técnico
Total Time 23 69 299 27

Figura 54: Cronograma: Demonstracao Prototipo e Relatorio Fonte: Autoria Propria

H Componente

Custo Unitario Unidades Custo Total H

Raspberry Pi 3 Modelo B
Servo-motor

Sensor de Cor e Gestos APDS 9960
Sensor de Movimento PIR DYP-MEQ003
Webcam USB com Microfone Integrado W18
Speaker P2

330,00

20,00
29,00
18,90
64,99
30,00

1 330,00
80,00
58,00
18,90
64,99
1 30,00
Total 501,89

4
2
1
1

Tabela 5: Orcamento
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6 CONCLUSOES

6.1 CONCLUSOES

Uma conclusdo importante do projeto é que as dificuldades pandémicas provaram-
se muito mais desafiadoras do que o inicialmente previsto. Estarmos todos trabalhando
remotamente, com centenas de quilometros de distancia entre os membros se provou um desafio

bastante importante.

Também € relevante apontar um problema de comunicacao entre a equipe, que acabou
por comprometer o andamento do projeto e atrasar alguns prazos e entregdveis. Outro destaque
relevante foi a dificuldade de integracdo entre as partes, o desafio de se aplicar a solucdo da
Azure, aliado ao Raspberry Pi e um aplicativo criado no Flutter se demonstrou maior do que a

equipe estimava.

Esses e alguns problemas de componentes fez com que o projeto, embora funcional,
nao alcancasse todos os objetivos propostos, requerendo um tempo extra para que os problemas

fossem corrigidos e o projeto concluido em sua totalidade.

No entanto, considerando a complexidade do projeto e as restricdes impostas pela

pandemia e o semestre reduzido, o grupo considera que o resultado final foi bastante positivo.

6.2 TRABALHOS FUTUROS

O primeiro destaque importante a ser feito para trabalhos futuros € a constru¢do das
placas de circuito integrado. O protétipo atual foi construido utilizando um protoboard, o que
ndo representa um cendrio ideal ou de projeto finalizado, uma vez que as fiagdes ndo estao fixas

e podem acabar se soltando com o movimento.

Outro trabalho futuro importante € a aquisi¢ao ou empréstimo de um Arduino ou outra
Raspberry Pi. Esses componentes seriam utilizados para que o projeto possa enfim utilizar, ou

a0 menos ter uma maior averiguacgdo, sobre o problema com a interface 12C. Além disso, o
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Arduino poderia ser utilizado para fazer a leitura do Sensor de Cor e Gestos, assim fazendo
com que o projeto atendesse ao requisito inicial de fazer a leitura dos exercicios através dele ao

invés da Webcam com Azure.

Um terceiro desenvolvimento importante seria a implementacdo dos exercicios de
contagem. Os exercicios de contagem foram inicialmente propostos, mas acabaram nao sendo

desenvolvidos a tempo para a apresentacao deste relatdrio e projeto final.

De implementac¢des que acabaram fora do resultado final, ainda podemos destacar a
implementacdo do Bluetooth. Por uma incompatibilidade entre o protocolo de Bluetooth da
Raspberry Pi Model B e o utilizado pelo aplicativo Flutter, acabou sendo invidvel a aplicagdo
do protocolo na solugd@o. A resposta para isso seria a compra do médulo bluetooth para a

Raspberry e entdo teriamos o funcionamento correto desta parte do projeto.

Os algoritmos de deteccao de fala, bem como de formas e cores poderiam ser refinados,
com um filtro maior entre o que € aceito ou ndo. Por exemplo, na solucdo atual, maneirismos
da fala sdo detectados como erros, num projeto real, seriam simplesmente desconsiderados,

especialmente levando em conta que o publico alvo sdo criancgas.
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