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Resumo: Este trabalho descreve a introducdo de alunos recém-ingressados no curso de
Engenharia Elétrica - Robdtica e Automacgdo Industrial em uma experiéncia pratica de
aprendizado e pesquisa com robds moveis. A experiéncia envolve familiarizar o aluno com a
programacao, configuracdo, operacao e ajuste de dispositivos roboticos desde seus primeiros
periodos na faculdade. Foi desenvolvido um trabalho com o apoio do Programa Jovens
Talentos para Ciéncia (PJT) da CAPES utilizando o robé humanoide “NAO” da fabricante
“Aldebaran Robotics”. A plataforma de programacdo grdfica que vem com o dispositivo
auxilia de forma concisa e clara na programacao do robd em nivel basico a intermediario.
Dessa forma, os alunos sdo capazes de se iniciar com relativa facilidade em conhecimentos
de programacgdo tanto em relacdo ao sistema operacional quanto aos softwares de
configuracdo e operacdo. A metodologia desenvolvida mostra-se eficaz em motivar e
incentivar os alunos no decorrer do seu curso, e favorece a colaboragdo de alunos e
professores em atividades extracurriculares.
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1. INTRODUCAO

A inovacdo na educacdo superior é o conjunto de alteraces que afetam pontos-chave
e eixos constitutivos de organizacdo. Algumas das questdes inovadoras no atual ensino
universitario sdo: Primeiro, a mudanca nas metodologias de ensino, passando de uma
concepgdo tradicional para uma visdo mais dindmica e inovadora, com o objetivo de facilitar a
aprendizagem; e segundo, o rompimento das fronteiras da sala de aula utilizando novas
tecnologias para intensificar a relagdo professor-estudante. (REIS et al. 2012).

Entre 2001 e 2011 houve no Brasil um aumento nos cursos de Engenharia de 12% ao
ano. As matriculas experimentaram um crescimento de 230%, um aumento expressivo frente
ao crescimento populacional de 13% no mesmo periodo (SALERNO et al., 2013). Isto devido
a gue projeta-se até o ano de 2022 um aumento de 7% anual (no pior cenario) no
requerimento por engenheiros, arquitetos e profissionais no Brasil (NASCIMENTO, 2010).
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Porém, a evasdo estudantil no ensino superior € um problema que afeta os sistemas
educacionais causando desperdicios sociais, académicos e econémicos (LOBO et al., 2007).
De forma geral as Universidades brasileiras ndo possuem programas de combate a evasdo
(REIS et al., 2012). As instituicdes de ensino ddo como principal razdo da evaséao a falta de
recursos financeiros nos alunos, mas verifica-se nos estudos que questdes de ordem
académica, as expectativas do aluno em relacdo a sua formacgdo e a sua integragdo com a
instituicdo contribuem para a evasdo de forma significativa. Tais expectativas quando néo
atendidas desestimulam o estudante a investir tempo ou dinheiro para a concluséo do curso
(LOBO et al., 2007).

No Brasil a evasdo anual nas Universidades nos ultimos anos tem oscilado em torno de
19% (LOBO et al., 2007) e 22% (REIS et al., 2012). A evasdo média anual nos cursos de
Engenharia ficou em torno de 23%. A média de evasdo em Engenharia Elétrica entre os anos
de 2001 até 2005 foi de 18% (LOBO et al., 2007). Entre 2009 e 2011 a taxa de evasdo em
engenharia flutuou ao redor de 17% (SALERNO et al., 2013).

Nos cursos de Engenharia no Brasil as principais causas de evasdo sdo a falta de
tempo para estudar pela necessidade de trabalhar, dificuldades de aprendizado, o emprego de
préticas tradicionais de ensino, escolha precoce da carreira e um ensino médio fraco (REIS et
al., 2012). Outros estudos concluem que existe uma relacéo entre a evasao de alunos e o fato
de que os primeiros semestres do curso — o ciclo basico — sdo precarios em disciplinas de
aplicacdo do conhecimento adquirido em sala de aula para resolucdo de problemas reais, 0
qgue tende a desmotivar alunos. O aluno passa um longo tempo sem contato com o
conhecimento especifico. Uma das formas de combate a evasdo é levar a aplicacdo do
conhecimento especializado de forma basica e introdutoria logo no comeco do curso
(SALERNO et al., 2013).

Em 2009 os Departamentos de Engenharia Elétrica na Faculdade de Engenharia da
UFRJF, como parte do programa REUNI do Governo Federal, criaram 5 (cinco) novos cursos
na forma de habilitacbes da Engenharia Elétrica, sendo as habilitacdes: Sistemas Eletronicos,
Robdtica e Automacdo Industrial, Sistemas de Poténcia, Telecomunicacbes e Energia. Essa
subdivisdo incentivou a criacdo de grupos de estudos especificos em cada area, liderados
pelos docentes e apoiados pelos alunos.

Para tentar reverter a tendéncia a evasdo foi criada pela Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior (CAPES), o Programa Jovens Talentos para a
Ciéncia - (PJT). Trata-se de um incentivo a iniciacdo cientifica, destinado a estudantes no
primeiro ano da graduagdo, com o objetivo de inseri-los precocemente no meio cientifico
(CAPES, 2014). Nesse contexto o interesse do trabalho que motivou o presente artigo foi
relatar a experiéncia da interacdo dos alunos utilizando o robd NAO, em paralelo com as aulas
tedricas durante os primeiros periodos do curso. Dessa forma apresentar aos calouros a
robética de uma forma prética, pois a grande maioria deles que ndo tém contato com esse tipo
de tecnologia.

2. DESCRICAO DO ROBO “NAO”

O NAO é um rob6 humanoide de 57 cm de altura desenvolvido pela empresa francesa
Aldebaran Robotics e € considerado um dos mais avancados da atualidade. O dispositivo é
capaz de se levantar, andar, dancar, falar e reconhecer objetos. Seus VArios sensores
possibilitam a comunicagdo com pessoas e interacdo com 0 meio, e sua programacao parte do
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nivel mais basico ao avancado. O NAO tem se transformado em uma ferramenta académica de
referéncia em faculdades em mais de 70 paises.

O NAO foi criado com o objetivo de ser um rob6 de companhia para lidar, de forma
autdbnoma, com pessoas no seu dia-a-dia. Com o passar do tempo tornou-se um robd
especializado no estudo e tratamento de criancas com autismo. (ALDEBARAN, 2014)

Figura 1 - Dimensées do NAO em milimetros (ALDEBARAN, 2014)

2.1. Software

A tecnologia implantada nos sensores da ao NAO a capacidade de monitorar o espaco
a sua volta. Para processar a informacdo colhida pelos sensores, utiliza um software de
sistema embarcado.

Utiliza um Sistema Operacional (SO) dedicado que ndo possui interface grafica,
possibilitando apenas a leitura e interpretacdo dos dados recebidos pelos sensores. O
OpenNAO, ou NAO OS é um SO baseado no Gentoo, de distribui¢do livre e gratuita tipo
GNU/Linux conhecida pela capacidade de ser customizada para qualquer aplicagéo.

O principal software de supervisao e controle € o NAOQqi, onde acontece o processo de
aprendizado. O NAOqi foi desenvolvido com base em interagbes naturais e emocdes
possibilitando a utilizagdo do NAO como um verdadeiro companheiro, ele roda internamente
no rob6 fisico ou através de um simulador no computador.

A programacéo se da através da plataforma grafica chamada Choregraphe.

2.2. Hardware

O NAO possui duas CPUs, a primeira localizada na cabeca onde é executado o NAO
OS. A segunda fica no torso do robd junto a bateria, esta possui autonomia de
aproximadamente 1 hora e meia.

Possui 25 motores para movimentacdo, 2 video-cdmeras digitais, 4 microfones,
sonares, 2 emissores e receptores de infravermelhos, uma unidade de medida inercial (IMU,
sigla em inglés), 9 sensores de toque e 8 sensores de pressdo. Os sensores estdo dispostos
segundo a Figura 2.
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Figura 2 - Disposi¢éo de sensores (ALDEBARAN, 2014)
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3. DESCRICAO DO TRABALHO COM O ROBO NAO

O Choregraphe

E um aplicativo multi-plataforma desktop desenvolvido para o NAO. E essencialmente
gréafico e intuitivo, possibilitando um facil aprendizado da logica de operacdo e controle do
robd por alunos mesmo sem conhecimentos de linguagens de programacéo.

O aplicativo possibilita criar animagdes de comportamentos roboticos, testad-los num
simulador ou diretamente para monitorar e controlar o dispositivo. O Choregraphe se
comunica com o rob6 via cabo Ethernet ou Wi-Fi.

3.1. Instalagdo do Software

A suite Choregraphe é composta pelas ferramentas Choregraphe, Monitor, NAOgi e
NAO Reference e esta disponivel para SO’s Windows, Linux e Mac OS. Num primeiro
momento foi instalado em Linux mas depois migrou-se para o Windows.

Para instalar o software utiliza-se 0 DVD que vem com o dispositivo trabalhando em
um usuario de Windows com privilégios de administrador. A versdo mais atual do instalador
pode ser encontrada no  endereco  virtual:  <https://community.aldebaran-
robotics.com/resources>. Para ter acesso a pagina de downloads, é necessario registrar-se no


https://community.aldebaran-robotics.com/
https://community.aldebaran-robotics.com/

site como exposto na Figura 3. Ndo ha suporte para Portugués nos sites da Aldebaran
Robotics.

Figura 3 - Pdgina para registro
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O instalador pede para instalar o software Bonjour da Apple, para detec¢do e
configuracdo de componentes em rede IP padrdo. Dessa forma o computador pode se
comunicar com 0 NAO via IP sem precisar definir enderecos de IP ou servidores DNS. No
primeiro acesso ao software é pedida uma licenca, que encontra-se na caixa do dispositivo.

Utilizando o Choregraphe no desktop pode-se se comunicar com o SO NAOgi que
opera no cérebro processador do robd. E possivel se comunicar com o robd NAO real ou com
a ferramenta de simulacdo (através do NAOgqi local instalado na suite Choregraphe), e criar
programas, animagdes e comportamentos roboticos.

A ferramenta Monitor pode ser utilizada para a monitorar a imagem de ambas as
cameras e 0s dados na memoria interna do robd. O NAO Reference disponibiliza numa pagina
na internet todas as informagdes necessarias para utilizacdo do robd, instrucdes, métodos de
seguranca e tutoriais.

Para que seja possivel a comunicacdo com o rob6 via Wi-Fi devemos primeiro
conecta-lo ao computador através de um cabo Ethernet utilizando o Choregraphe. Apertando
levemente o botdo localizado no peito do robd, recebe-se seu endereco IP atual e pode-se
acessa-lo através de um navegador da web, como é mostrado na Figura 4.
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Figura 4 - NAO Web Client
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Nao online 89 Wpa/Wpa2 personal w
UFJF-WIFI idle 37 none
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PLC-MODEM idle 35 Wpa/Wpa2 personal

Na aba Network é possivel possivel escolher entre as Wi-Fi disponiveis. Na UFJF,
utilizou-se um roteador exclusivo para rob6s, garantindo que a rede ndo seja sobrecarregada.
N&o é necessaria conexdo com a internet ap6s a configuracéo do robd.

3.2. Programacao

A programacdo do NAO com o Choregraphe é desenvolvida de forma gréfica atraves
de blocos com funcdes pré-definidas, o que torna o processo de programacdo bastante
intuitivo e simples. E possivel também aplicar programacio avancada com o decorrer do
tempo e em funcgéo do aprendizado dos alunos envolvidos.

Os blocos na esquerda da tela representam fungdes complexas que envolvem diversos
sensores e atuadores no rob6. Por exemplo o programa Stand Up faz com que o robd6 NAO
fique de pé. Apesar de ser um programa razoavelmente simples, interage com os dados de
sensores complexos como o IMU e sensores de pressao nos peés.

Na Figura 5 ligamos o bloco aos sinais de entrada e de saida, indicando 0 momento de
inicio e fim do programa.



16 a 19 de setembro | Juiz de Fora - MG

Figura 5 - Tela do Choregraphe com programa simples de Stand Up
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Para visualizar o que acontece por dentro do bloco deve-se clicar nele. Na Figura 6
observa-se a visao do bloco Goto Posture. A fungdo de Goto Posture é identificar qual a
posicdo atual do robd e escolher a melhor maneira de chegar a posicdo desejada.

Figura 6 - Programa Stand Up em detalhe
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Além disso é possivel ter acesso ao codigo do bloco Goto Posture, que estd em
linguagem de programacao Phyton. Ao clicar no bloco, abre-se uma janela como mostra a
Figura 7.



Figura 7 - Script equivalente ao bloco Stand Up

Script editor @

Goto Posture X |

class MyClass (GeneratedClass) :

0

def . init ( }:
try: # disable autoBind
GeneratedClass. init_ (self,
Fal=se)

except TypeError: # if NAaDgi « 1.14
GeneratedClass. init [ self )

def onLoad ( | 5
self.nTries = 0
self.postureProxy =

ALProxy ("ALERobotPosture™)
pass

def onlnload ( | 5
self.postureProxy.stopMove ()

def .onInput onStart ( |

if{gelf.nTries != =

RS

O codigo presente nos blocos pode ser modificado. Ao longo do trabalho foi possivel
implementar a programacdo basica disponibilizada pelo Choregraphe, alterar o codigo de
blocos existentes e até mesmo escrever codigos novos em linguagem Phyton para obter novos
blocos com fungdes especificas.

Durante o processo de aprendizagem o grupo desenvolveu diversos programas para
apresentar o robd em operacdo. Foi possivel por exemplo comandar o rob6d para reconhecer no
espaco uma bola vermelha e segui-la, ou realizar tarefas ao comando de estimulos nos
sensores tacteis.

3.3. Atividades

O grupo de estudos em Robotica do Ramo Estudantil IEEE, iniciativa de estudantes e
supervisionado por Professores, € composto por alunos a partir do primeiro periodo do curso.
Os objetivos sdo incentivar os alunos recém-ingressados a buscar atividades extracurriculares,
contribuir com a diminuicdo dos indices de evaséo e divulgar a robética. Alunos bolsistas do
programa PJT e outros programas da graduacdo participam ativamente do grupo.

No comeco de cada periodo o grupo apresenta-se aos calouros e convida 0s recém-
ingressos a participar. Existem reunides semanais para discutir novos desenvolvimentos,
ensinar procedimentos de seguranca e ferramentas basicas de programacédo. E oferecido um
tutorial desenvolvido por um dos integrantes sobre como preparar 0 computador para interagir
com o NAO.
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O grupo também ¢é responsavel pela apresentacdo do robé em eventos e demonstra¢cdes como
a Semana da Engenharia, a Feira de Iniciagdo Cientifica, visitas a escolas ou até mesmo
eventos desportivos como a corrida anual que acontece na faculdade. A Figura 8 é uma
fotografia da visita feita a Escola Municipal José Calil Ahouagi.

Figura 8 - Visita a Escola Municipal José Calil Ahouagi

Acredita-se que levar a robotica para a escola publica tem valor significativo na
formagé&o das criangas e incentiva a busca por um curso superior em engenharia.

4, CONCLUSOES

O robd NAO mostrou-se estavel e uma étima ferramenta para atingir os objetivos do
grupo. A plataforma Choregraphe instalada no SO Windows apresentou facil manutencdo e
operacao, e adequada para alunos iniciantes.

No inicio do trabalho apresentaram-se alguns obstaculos pela dificuldade na instalacéo
do software em Linux, dada a ndo familiaridade dos alunos com esse SO. O GNU/Linux
apresentou dificuldades pois o programa, ao invés de intuitivo, tornou-se desafiador e
complexo, portanto, migrou-se para o Choregraphe para Windows. Recomenda-se introduzir
no curriculo do curso contetdos de programacdo em Linux nos primeiros periodos do curso.
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Configurar o NAO via Wi-Fi foi importante para preservar a integridade do
dispositivo. Dessa forma o robd néo corre risco de ficar preso nos cabos ao se locomover. Nao
foram relatados problemas por interferéncia do sinal ou lentiddo na comunicacdo em
ambientes fechados.

O contato dos calouros com a robotica oferece para eles a oportunidade de aplicar e
fixar os conhecimentos obtidos em Algoritmos e Laboratério de Programagdo, que sdo
disciplinas do primeiro periodo.

O avanco gradual no desenvolvimento dos dispositivos robdticos seve como incentivo
e motivacao para os participantes do grupo, que observam o sucesso no funcionamento dos
cddigos de programacdo, dando “vida” ao robd. Essa motivacdo logo nos primeiros periodos
do curso pode contribuir para diminuir os indices de evasdo por desinteresse.

Foi observada a formacao de diversas competéncias entre os alunos, aprimorando a
capacidade de trabalho em grupo, polindo a performance na apresentacdo de trabalhos e
estimulando a facilidade para falar frente a um publico com pouco conhecimento técnico.
Adicionalmente melhorando a capacidade de transmitir conhecimento atraves de workshops,
masterclasses ou aulas introdutdrias para criangas.

A experiéncia dos novos alunos ao interagir com mestrandos, doutorandos e
professores durante as reunides oferece um aprendizado que merece destaque.

Futuramente pretende-se separar em dois grupos. O primeiro sera de carater
introdutério, com uma visdo geral e basica de como utilizar o NAO. O segundo de caréater
mais avancado tera como objetivo tratar e estudar a interacdo do dispositivo com criancas
com autismo em parceria com 0 PET-Psicologia (Programa de Educacéo Tutorial).
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INTRODUCTION OF FESHMEN STUDENTS TO ROBOTICS USING A
HUMANOID ROBOT

Abstract: This document describes the introduction of freshmen students of the Electrical
Engineering — Robotics and Industrial Automation course to a practical experience on
learning and researching mobile robots. This experience involves the familiarization of
student with programming, configuring, operating and robot device settings since their first
semester at University. It has been developed as a project with support from CAPES's Young
Talents for Science Program (Programa Jovens Talentos para Ciéncia) using the humanoid
robot “NAO” designed by “Aldebaran Robotics”. The graphical programming platform that
comes with the device assists concisely and clearly on the programming of the robot in basics
to intermediary levels. Thus, the students are easily capable of introducing themselves in
programming, developing skills on the operational system also configuring and operating
various software. The developed methodology was effective to motivate and encourage
students during their course, having considerable importance in the integration between
students and professors in extra-class activities.

Key-words: Humanoid robots, Robot programming, Educational robots
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