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Resumo

Neste trabalho utilizaremos o ambiente de simulacao robotica, CoppeliaSim, para apli-
carmos 0 método de aprendizagem STEM.
Mais precisamente, apresentaremos uma abordagem para o contetido de funcgoes poli-
nomiais do primeiro e segundo grau através do rob6 Lumibot dentro do ambiente de
simulacao CoppeliaSim. Todo este processo faz parte do modo de aprendizagem STEM,
onde problemas matemaéticos sao resolvidos através de interdisciplinaridade com outras
areas apresentadas aos estudantes, de um modo geral. Neste trabalho utilizaremos o
modo de aprendizagem STEM como ferramenta educacional para estudantes da educagao
basica. O método utilizado neste trabalho evidéncia como as novas profissoes necessitam
cada vez mais de criatividade matematica. Consequentemente, este trabalho tem grande
potencialidade de despertar esta criatividade matemaética necessaria os estudantes.
Palavras-Chave: coppeliaSim; STEM; funcao polinomial do primeiro grau; fungao po-

linomial do primeiro grau; lumibot.
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Abstract

In this work we will use the robotic simulation environment, CoppeliaSim, to apply the
STEM learning method.

More precisely, we will present an approach to the content of polynomial functions of the
first and second degree through the Lumibot robot within the CoppeliaSim simulation
environment. This whole process is part of the STEM learning mode, where mathematical
problems are solved through interdisciplinarity with other areas presented to students, in
general. In this work we will use the STEM learning mode as an educational tool for basic
education students. The method used in this work shows how new professions increasingly
require mathematical creativity. Consequently, this work has great potential to awaken

this necessary mathematical creativity in students.

Key words : coppeliaSim; STEM; polynomial functions of the first degree; second

degree polynomial functions; lumibot.
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Introducao

Historicamente, a industria foi pautada por mudancas tecnologicas e pela a inovacao,
chamadas de revolucoes industriais. A primeira revolucao industrial que aconteceu em
meados do século XVIII foi caracterizada pelo uso da mecanizacao,e com esse advento
surgiu a maquina de fiar, o tear mecanico, a méquina a vapor, sendo essa tltima respon-
savel pela revolucao no transporte de passageiros e cargas. A segunda surgiu por volta
da segunda metade do século XIX e foi marcada pelo uso da energia elétrica, do aco e do
petroleo, enquanto a terceira que teve inicio meados do século XX foi marcada pelo uso
da eletronica e automagao. Segundo (Lasi, et al., [9]), todas essas revolugoes industriais
influenciaram a producao e o sistema de educacao. Como consequéncia novas profissoes
surgiram e algumas profissdes desapareceram. Atualmente estamos diante da quarta re-
volucao industrial, chamada de industria 4.0, que é caracterizada pela digitalizacao e pela
roboética, ou seja, é baseada em inovagoes tecnologicas digitais que alteram as interfaces
entre o trabalho humano e os processos controlados por sistemas computacionais.

Assim como as revolugdes industriais anteriores (primeira, segunda e terceira revo-
lugao), a nova industria tem feito mudangas no sistema educacional com um expressivo
diferencial- atualmente a velocidade com que novas tecnologias sao desenvolvidas esté
varias vezes a frente do ritmo das mudancas do sistema de educacao. Isto tem feito com
que Vvarios paises priorizem o processo de capacitacao para atender a industria 4.0.

E cada vez mais evidente que as novas tecnologias estdo fundindo os mundos fisico, di-
gital e biologico, influenciando toda sociedade e modificando todas disciplinas. Em (Rosa
e Orey , [14]), os autores apontam que a industria 4.0 exige que os humanos tenham além
do conhecimento, habilidades para colaborar, resolver problemas, pensar criticamente e
trabalhar em equipe. E um desafio fazer com que os estudantes de hoje tenham criativi-
dade e habilidade necessaria para trabalhar com as novas tecnologias, e no futuro possam
desenvolver novas tecnologias importantes para a sociedade.

Uma alternativa para preparar geracoes para os desafios das novas profissdes é o
modo de aprendizagem STEM que inglés significa (Science, Technology, Engineering, and
Mathematics). Este modo de aprendizagem nos anos de 1990 foi originalmente chamado
pela National Science Foundation (NSF) de SMET (Science, Mathematics, Engineering,
and Technology). Segundo (Hallinen, [6]), a sigla SMET foi reordenada em 2001 para a
sigla STEM pela bidloga americana Judith Ramaley.



Em (Bybee, [1]), o autor define STEM como a interdisciplinaridade entre ciéncia, tec-
nologia, engenharia e matemética. Esta defini¢do concorda com a definicio dada em
(Gonzalez e Kuenzi, [4]). Em (Yildirim e Selvi, [20]), os autores definem STEM como o
processo de aprendizagem através de problemas da vida real. Além disso, em (Pratama
et al., [12]) os autores afirmam que o uso de STEM ¢é adequado para o ensino e aprendi-
zagem, desenvolvendo um pensamento criativo e critico dos alunos. Por sua vez, (Struyf,
[15]) descobriu que STEM ¢é uma excelente abordagem para promover o envolvimento dos
alunos na aprendizagem, pois os alunos sao fisicamente e emocionalmente envolvidos no
ambiente de aprendizagem.

Basicamente temos uma ampla gama de definicoes para o modo de aprendizagem
STEM, algumas diferindo de outras apenas no que diz respeito ao seu significado. In-
dependente da definicao que é dada para o modo de aprendizagem STEM, de acordo com
(Shaughnessy, [16]) todas tem um objetivo em comum, focar na resolu¢ao de problemas
baseado em conceitos e processos a partir de ciéncias e matemaéatica utilizando tecnologias
aplicada a técnicas de engenharias

O modo de aprendizagem STEM tem sido desenvolvido em muitos paises, como por
exemplo: Taiwan (Chen e Lin, [2]), Estados Unidos (Gonzalez e Kuenzi, [3]), Coreia(Park
et al., [13]), Suica (Hinojo-Lucema, et al., [7]), Japao (Yata, et al., [21]), Finlandia, Noru-
ega, Rissia (Tomperi et al., [18]) e muitos outros. Recentemente, (Oliveira e Souza, [11])
fizeram uma breve abordagem desta interdisciplinaridade através de matrizes de ordem
dois, posteriormente (De Aguiar e Souza, [3]|), expandiram esta ideia utilizando matrizes
de ordem trés.

De acordo com (Naya, et al., [10]) e (Takacs, et al., [17]) uma maneira de combinar
todas as areas do modo de aprendizagem STEM ¢ utilizando roboética no processo de en-
sino e aprendizagem. Além disso, através da roboética a experiéncia de aprendizagem fica
mais atraente, pois as plataformas sao compostas por recursos que permitem prender a
atencao dos alunos por mais tempo, ao passo em que ele aprendem construindo. Em toda
educacao basica podemos utilizar robos como ferramenta educacional. Em particular, no
ensino médio o professor em colaboragao com o aluno podem aprofundar a capacidade
robotica e as aplicacoes.

A roboética como ferramenta educacional estd em rapida expansao, onde professores,
pesquisadores e empresas estao caminhando em conjunto para criarem um novo ambiente
de aprendizagem nas escolas. Existem varias plataformas roboéticas para fins educacionais.
As plataformas robéticas educacionais mais populares sdo as seguinte: AlphaBot2, Lego
Ev3, Dash&Dot, Edison, EUROPA, Ranger, Robobo, Mbot, Thymioll. Existem ainda
simuladores robodticos voltados para a indastria 4.0 que embora nao sejam plataformas
educacionais podem ser facilmente adaptadas para o modo de aprendizagem STEM, como
por exemplo: CoppeliaSim e RobotStudio.

Neste trabalho utilizaremos a robética aplicada ao modo de aprendizagem STEM.

Mais precisamente, utilizaremos o simulador robo6tico CoppeliaSim, no processo de ensino




aprendizagem de funcoes polinomiais do primeiro e segundo grau, onde apresentaremos
uma maneira do aluno aprender fungoes resolvendo problemas atuais do mundo real, atra-
vés destas ferramentas. Este trabalho estd organizado da seguinte maneira: incialmente
o trabalho ¢ formado por esta breve introdugao; na se¢ao (2)) apresentamos o ambiente
de simulacao CoppeliaSim; na secao através da fungao polinomial do primeiro grau,
daremos uma funcionalidade para o robo, trabalhando diretamente com problemas do
mundo real; na se¢ao por meio da funcao polinomial do segundo grau, o rob6 também
terd funcionalidades ligadas a situacoes cotidianas; secao ¢ dedicada para a conclusao
do trabalho.




Capitulo 1
CoppeliaSim

Nesta secao faremos uma breve apresentacao do ambiente de simulacao CoppeliaSim,
onde passaremos uma ideia do seu funcionamento e apresentaremos o rob6 que utilizare-
mos ao longo do trabalho.

CoppeliaSim, antigamente chamado de V-REP, é um simulador robotico para dindmica
de corpos rigidos, que simula com um alto de grau de precisao as partes que compoem
um robo e sua interacao com o ambiente. O CoppeliaSim foi desenvolvido pela Toshiba e
atualmente pertence a empresa Coppelia Robotics AG, localizada em Zurique na Suica.
Existem trés versoes do software CoppeliaSim: player, edu e pr6. A versao pro é de
uso puramente comercial, enquanto que as versoes player e edu sao versoes livres. Neste
trabalho utilizaremos a versao edu, que é a versao do software gratuita para estudantes,
professores e pesquisadores.

O CoppeliaSim é um simulador multiplataforma que suporta um ambiente de desenvol-
vimento integrado, podendo se comunicar com varios ambientes de programacgao, ou seja,
o software possui uma flexibilidade e uma portabilidade que facilita o ajuste do cédigo
de programacao. O usuério tem a possibilidade de escolher entre utilizar a linguagem de
programacao do CoppeliaSim, chamada de Lua, ou utilizar outras linguagens, como por
exemplo Python.

Neste trabalho utilizaremos a linguagem de programacao Python, onde o codigo sera
escrito e compilado através do ambiente de desenvolvimento integrado, PyCharm. Ou
seja, integraremos o PyCharm ao CoppeliaSim para sistema operacional windows. Para
que a integragdo aconteca, os seguintes softwares devem estar instalados no PC que sera

utilizado:

e CoppeliaSim Edu 4.0, que pode ser baixado através do link:
https:// www.coppeliarobotics.com/downloads.

A escolha desta versao se deve fato que a mesma possui o robd que iremos trabalhar;

e Python utilizada deve ser a versao 2.7.18, que pode ser baixada através do link:

https://www.python.org/downloads/release /python-270/ .
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Capitulo 1. CoppeliaSim

A escolha desta versao é justamente para o bom funcionamento com a versao do
CoppeliaSim escolhida;

e PyCharm, que pode ser baixado através do link:
https://www.jetbrains.com/pycharm/download /#section=windows.
Sugiro escolher a versao comunidade, que é mais leve que a profissional. Apos baixar

o PyCharm crie uma conta como professor ou aluno para utilizar o software.

Com os trés softwares j& instalados, integraremos o CoppeliaSim com o PyCharm, ob-
tendo assim um ambiente adequado para o nosso trabalho, que nao é construir algoritmo.
Ou seja, neste trabalho apresentaremos o codigo que deve ser digitado no PyCharm. O
procedimento para integrar o PyCharm com o CoppeliaSim é feito de modo bem simples

seguindo os passos abaixo:

(1) va até a pasta onde esta instalado o CoppeliaSim, abra a pasta programming, depois
abra a pasta remoteApiBindings, em seguida abra a pasta python, copie os arquivos:
sim.py e simConst.py;

(2) procure a pasta PycharmProjects, abra a pasta Project e cole dentro desta pasta os

arquivos copiados no passo anterior;

(3) retorne para a pasta remoteApiBindings, abra a pasta lib, depois a pasta windows
copie o arquivo remoteApi.dll e cole este arquivo junto aos demais arquivos do passo

anterior na pasta Project do PycharmProjects;

(4) finalmente estao interligados o CoppeliaSim com o python, agora é s6 abrir o Cop-

peliaSim e o PyCharm para que possamos trabalhar.

O CoppeliaSim é uma plataforma dinamica, bastante interativa e muito elegante.
Agora teremos contato com o Lumibot, rob6 que serd utilizado ao longo deste trabalho.
A seguir apresentaremos o passo a passo para utilizacao desta plataforma. Embora esteja

numerado cada passo, nao significa que esta deva ser a ordem adota.

(1) Na barra de botdo modelo as pastas sao dividas por categorias, selecionamos na

pasta robot a subpasta mobile indicada através da seta em vermelho, como ilustra
a Figura [I.1}
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§) CoppeliaSim Edu - New file - rendering: 3 ms (7.9 fps) - SIMULATION STOPPED o 3
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Figura 1.1: selecionando mobile

(2) Dentro do ambiente robot escolhemos o rob6é Lumibot e arrastamos com o mouse

para a area de trabalho, como ilustra a Figura (1.2

15 ms (7.9 fps) - SIMULATION STOPPED
dirons Scanes

u
oBe B T ) (N O ez v |acaret eelo ~ [assamscoe > | D 1] [ @ @ 52 »

Helo

LN > Bpe 2O &

Figura 1.2: selecionando o robd Lumibot

(3) Temos o Lumibot na 4rea de trabalho, indicado através da seta em vermelho,como
ilustra a Figura[1.3]
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Figura 1.3: Lumibot na area de trabalho

(4) Clicando com o botao direito do mouse em qualquer local da area de trabalho,
aparacerd uma caixa, onde podemos clicar em add, em seguida escolher a opc¢ao
primitive shape e entao a opcao disc. Automaticamente o circulo e qualquer outra
forma primitiva sera colocada na origem do plano que representa a area de trabalho,

como ilustra a Figura [1.4]

FOOEREs >ADE EO &

Figura 1.4: Inserindo o disco

(5) Fazemos 0 mesmo que o passo anterior e escolhemos a opgao plane indicada através

da seta em vermelho, como ilustra d Figura [1.5]
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- SIMULATION STOPPED = o
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Figura 1.5: Inserindo o plano

(6) Podemos alterar o nome dos objetos que estao na area de trabalho de duas maneiras:

— clicando diretamente sobre o objeto.

— selecionando os objetos diretamente clicando sobre os seus nomes, indicado
através da seja em vermelho, como ilustra a Figura [I.6]

D o
O [suiet27 ~ | Accrate (oea v [a=some oo ~ | > 10 [] @ e 22 »
i

A —
bk )

50”5 oy
=000 & 430000 5 o000

W

tne follver tim

Figura 1.6: Alterando o nome do objeto

(7) Apos selecionar os objetos que estao na area de trabalho, clicando sobre o icone

indicado através da seta em vermelho, como ilustra a Figura
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Figura 1.7: Icone para mudanca de posicao dos objetos

aparecerd uma caixa indicada através da seta em vermelho, como ilustra a Figura

[I.§ que nos permite modificar a posi¢ao dos objetos na area de trabalho.

0 fps) - SIMULATION STOPPED.

Figura 1.8: Caixa que permite alterar as posicoes

(8) Clicando sobre este icone indicado através da seta em vermelho, como ilustra a

Figura (1.9
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3ms (8.0 fps) - SIMULATION STOPPED - o x
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Figura 1.9: Selecao do codigo em Lua

abrimos o codigo em linguagem Lua do Lumibot, como ilustra a Figura [T.10]

'LUMIBOT_lightSens'

Figura 1.10: Codigo em Lua

apagaremos todo o codigo Lua que estd dentro desta caixa, e digitaremos simRe-
moteApi.start(19999), como ilustra a Figura em seguida fechamos a caixa.

) Threaded child script (lumibot) o X

LPeNEEN T

Figura 1.11: Excluindo o cédigo em Lua
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Capitulo 1. CoppeliaSim

(9) Na barra de botao modelo, podemos selecionar diversos objetos, como por exemplo

garras, plantas, cadeiras, janelas, etc, como ilustra a Figura [1.12

®© & i |

1

S e
R D ey
500 % o 'y s

& ® W[

Figura 1.12: Colocando varios objetos sobre o plano

(10) Iniciamo o processo que o Lumibot ou outros robos executarao, através do icone de

start indicado através da seta em vermelho, como ilustra a Figura [1.13

ax2r v | acarns (o~ |asama (et + | > ] |

Pk

Sheds grasshec o)
o VR e
S50 % S "y 08000

2

Yageceeead

Figura 1.13: Iniciando o funcionamento

Para os cenérios que iremos trabalhar na proxima segao, o processo de construgao
é semelhante a este.

O Lumibot é um rob6 moével autonomo com duas rodas, envolvido por uma carenagem
de formato esférico com 0,2 metros de diametro em sua base e por 0,2 metros de altura.
Sob sua carenagem transparente que se assemelha a uma concha, podem-se ver seus
equipamentos eletronico que se iluminam quando o robd esta em funcionamento. Este
rob6 é parecido com criaturas que moram no fundo do mar ou aguas vivas, como ilustra
a Figura [.14 O Lumibot, quando esta em movimento, deixa rastros brilhantes que

desaparecem lentamente.

12



Capitulo 1. CoppeliaSim

Figura 1.14: Lumibot real

A versao virtual do Lumibot produzida dentro da plataforma de simulagao Cop-

peliaSim, reproduz com fidelidade a versao real do rob6, como ilustra a Figura [I.15]

Figura 1.15: Lumibot versao virtual

Por sua vez, a seguir indicaremos os passos que serao aplicados neste trabalho
para a utilizacao do PyCharm.

(1) Digitamos o codigo em linguagem Python que sera utilizado com o CoppeliaSim

neste ambiente indicado através da seta em vermelho, como ilustra a Figura[1.16

File Edit View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help
pythonProject? . (/ main.py - [ Aminv P& Q

OpenFiles + S = T & — i mainpy % Fungio Primeiro Grau.py # parabola.py

1 G\Users\kassi\PycharmProjects\pythonProject2
& mainpy

¥ Project

N AT %M A~ v

inport symtable

try:
inport sin

except:
print ('- - - )
print (' " t te is me y )
print (‘'either “sis the re il ot be
print ('Make sure both are in the same folder as this file
print ( tely adjust fil v
print ( )
print (')

inport math

inport tine

print ('Prog tarted')

sin.sinxFinish(-1) # just in cose e all opene ecti

clientId = sim.simxStart('127.0.0.1',19999, True, True, 5000, 5)

robotname = t
targetname = ‘A
if clientID != -1:
tine.sleep(2) 4

[erro, robot] = sim.simxGetObjecttandle(clientID, robotname, sim.simx_opmode_oneshot_wait

[erro, target] = sin.simxGetObjectHandle(clientID, targetname, sim.simx_opmode_oneshot_wait)
if clientiD = -1 > while (running

L Stucture M Bookmarks

Figura 1.16: Ambiente de digitacao

(2) O codigo é numerado por linhas e colunas, cada linha dessa indicada através da seta

em vermelho, como ilustra a Figura chama-se linha de comando.
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B File Edit View Navigate Code Refactor Run Jools VCS Window Help  pythonProject? - main.

pythonProject? - {4 main.py
Open Files = QI |%— main.py Fungio Primeiro Grau.py parabola.py
Ci\Users\kassi\PycharmProjects\pythonProject2

mainpy

¥ Project

try:
inport sim
except:
print (
print
print ('eithe
print ('Make e both are in the same folder as this file
print ( iat fi
print (
print (
import math
import time
print ('Program started')
sim. simxFinisn(-1)
clientId = sim.sinxStart( ,19999, True, True, 5000, 5)
robotnane =

targetnane =

if clientID != -1:
time.sleep(2)

. Studure 3 Bookmarks

Figura 1.17: Linhas e colunas

(3) Podemos abrir um codigo que esteja salvo, bem como salvar o codigo que acabamos
de criar utilizando o icone indicado através da seta em vermelho, como ilustra a

Figura [I.1§

Fle Edt View Navigate Code Refactor Run Tools VCS Window Help  pythonProject2-m

2 main v | B & Q

oject2 | % mainpy
bl Open Files  + QI & - main.py Fungdo Primeiro Grau.py parabola.py
£ C\Users\kassi\PycharmProjects\pythonProject2 v

- mainpy

try:
import sim

except
print (
print (*"sim.py" could not be importe
print (“either " the re
print
print (
print
print (

inport math
inport tine

print ( ted')

sim.simxFinish(-1)

clientID = sin.sinxStart( 119999, True, True, 5000, 5)
robotname =

targetname = ‘Al

3 Bookmarks

if clientID != -1:
time.sleep(2)

Structure

Figura 1.18: Icone para abrir e salvar um cédigo

(4) Os codigos que estdo salvos dentro da pasta Project, assim como os arquivos que
copiamos, quando estavamos interligando o CoppeliaSim com o PyCharm, da pasta

onde esta instalado o CoppeliaSim ficam todos listados nesta parte indicada pela

seta em vermelho, como ilustra a Figura [1.19]
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File Edit View Navigate Code Refactor Run Jook VCS Window Help

PycharmProjects &~ | CurrentFile ~ Q
3 Project v T -
£ > ' PycharmProjects
L 1l External Libraries
Scratches and Consoles
+Om KX SQ Hide pat

C:\Users\kassi\PycharmProjects
Modelos
Music
OneDrive
Pictures
* UaPychamProjects
idea
/, pythonProject
 pythonProject]
a pythonProject)
 pythonProject]
# Recent
Saved Games.
Searches
& sendTo
Videos
# miktex-consolelock
4 teste.tex

M Bookmarks

Strudure

Figura 1.19: Os arquivos que ja forma criados

(5) Quando este simbolo amarelo indicado através da seta em vermelho, como ilustra a
Figura fica vermelho é uma aviso de que o codigo tem erros, além de avisar a

quantidade de erros que temos.

Fle Edit View Nevigate Code Refactor Ryn Jooks VC§ Window Help

pythonProject2 2 main v B & Q
T Project Files B I 8- main.py Fungéo Primeiro Grau.py parabola.py
£ C:\Users\kassi\PycharmProjects\pythonProject2 WETIN
L idea N
venv
Include N /
Lib ey
tibs
o import sim
except:
= print ( )
main.py print ( i ni: that")
remoteApidil print ( 1 )
sim.py print ( 1 )
simConst.py print ( )
L L )
print (')
import math

import time
print ( tarted')

sim.simxFinish(-1) # just

clientId = sim.simxStart('1 ,19999, True, True, 5000, 5)
robotname =

targetnane =

M Bookmarks

if clientId != -1:
‘time.sleep(2)

ructure

st

Figura 1.20: Indicacao de erros dentro do co6digo

(6) Quando mais de um codigo estiverem abertos podemos escolher qual o codigo sera
compilado, utilizando o icone indicado através da seta em vermelho, como ilustra
a Figura Sugiro que a opg¢ao que ai aparece, Current File, esteja sempre

selecionada.
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Capitulo 1. CoppeliaSim

B Fle Edit View Navigste Code Refactor Run Tools VCS Window Help

pythonProject2 venv
Project Files v QT & —
C:\Users\kassi\PycharmProjects\pythonProject?

¥ Project

idea
v B veny

Include

Lib

libs

Scripts

gitignare
& pyvenv.fy
main.py
remoteApi.dil
sim.py
simConstpy

% Studure W Bookmarks.

main.py

2+ | [ CunentFie v | b &
/
except:
print ( )
print (
print (“either "si
print (
print (
print ( )
print (
inport matn
inport tine
print (*Program started")
sin.sinxFinisn(-1)

clientID = sim.simxStart(
t

# Fungao Primeiro Grau py parabolapy

im
try:
import sim

19999, True, True, 5000, 5)

robotname =
targetname =

if clientIp != -1:
time.sleep(2)

Figura 1.21: Icone para escolha do codigo

(7) Para compilar (ou iniciar) o codigo clicamos neste icone indicado

em vermelho, como ilustra a Figura [1.22

File Edit View Novigate Code Refactor Ryn Tools VCS Window Help

venv.

pythonProject?

W Project

idea
veny

Include

Lib

libs

Scripts

5 gitignore

env.cfg

Y
eApi.dil
sim.py
simConst.py

= Bookmarks

& Strudure

CAUsers\kassi\PycharmProjects\pythonProject?

A~ CunentFile v b &

& parabolapy 7\
il

in.py % Fungdo Primeiro Grau.py

d

try:
import sim

except:
T )
print (
print (
print (
print (
T
print (**)

inport math

inport time

print ( arted')

sin.simxFinish(-1)

sin.simxStart('127
ibot

clientId = 1',19999,True, True, 5000, 5)

robotname =
targetname = ‘A

if clientId != -1:
time. sleep(2)

Figura 1.22: Botao iniciar ou compilar

através da seta

(8) Quando a compilagao tiver sido um sucesso a mensagem indicada através da seta em
vermelho, como ilustra a Figura devera ser exibida. Caso contrario, o c6digo

foi digitado de modo errado.
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Eile Edit View Novigaste Code Refactor Run Jooks VCS Window Help

pythonProject2 venv L~ Curentfile v b & Q
3 Project Files  ~ G & — main.py Fungio Primeire Grau.py parabola.py
g CAUsers\kassi\PycharmProjects\pythonProject2 import time 58U A v
i idea print ( l )
veny sim. simxFinish(-1)
(e clientID = sim.simxStart('12 1',19999, True, True, 5000, 5)
ue robotname = ‘lunibot
‘S‘:w targetnane = 'A
% gitignore
# pyvenvicig
main.py
remoteApil if clientId != -1:
sim.py tine.sleep(2)
simConst.py

[erro, robot] = sim.simxGetObjectHandle(clientID, robotname, sim.simx_opmode_oneshot_wait)
[erro, target] = sim.sinxGetObjectHandle(clientID, targetname, sin.simx_opmode_oneshot wait)
[erro, robotlefthotor] = sim.simxGetObjectHandle(clientID, robotname +'_LleftMotor’,sin.sinx_opnode_ones

Run: main M
> C:\Users\kassi\PycharmProjects\pythonProject2\venv\scripts\python.exe C:\Users\kassi\PycharmProjects\pythonProject2\main.py
F Progran started

Falha de conexao com o remote API server
Prograna finalizado

Process finished with exit code 0 <&

Figura 1.23: Mensagem de sucesso

Fique atento, pois cada frase do coédigo que apresentaremos deve ser digitado, rigorosa-
mente, obedecendo a mesma ordem para linhas e colunas. Tudo ocorrendo bem, o cédigo
j& digitado, iremos colocar o CoppeliaSim para funcionar através do PyCharm. Para isto,
inicie o processo no CoppeliaSim (passo (10) ilustrado na Figura [1.13), em seguida exe-
cute o ¢6digo com PyCharm (passo (7) ilustrado na Figura[1.22).

Finalizamos nesta secao 1 as explicagoes das instalagoes dos softweres. Nas proximas
duas secoes (secao 2 e 3) apresentaremos o codigo em Python que serd utilizado neste

trabalho (veja Figuras 30 e 31 ns secao 2 e Figuras 81 e 82 na secao 3).
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Capitulo 2

Resultado para Funcao Polinomial do

Primeiro Grau

Nesta secao utilizaremos func¢oes polinomiais do primeiro grau para que possamos da
funcionalidade para o Lumibot apresentando uma maneira de resolver um problema do
mundo real.

Funcao polinomial do primeiro grau, é um dos principais contetidos ensinado no ensino
médio. E de grande importancia que os estudantes dominem completamente a funcio
polinomial do primeiro grau, isto significa entender suas caracteristicas e possiveis aplica-
coes.

O método de ensino, comumente, utilizado nas escolas de ensino médio consiste em ex-
plicar a definicao de funcao, fazer exemplos e apresentar suas diferentes formas. A forma

mais comum utilizada é dada da seguinte maneira:
f(x)=ax+b a#0. (2.1)

Assim, partindo de explora-se a raiz, o grafico que é uma reta, a interseccdo com
o eixo vertical, sinal, monotonicidade, e os casos em que a reta passa por cada um dos
quatro quadrantes.

Um dos requisitos mais importantes para os alunos é que eles entendam corretamente
a conexao de dependéncia dos coeficientes a, b em . De certa forma, conhecendo
estes coeficientes a funcdo polinomial do primeiro grau fica completamente determinada.
Segue-se que conhecendo pelo menos dois valores para x e f(z) em (2.1)), obtemos os
coeficientes a, e b, e consequentemente toda a funcao f(x).

Dividiremos esta secao em quatro subsecoes que serao chamadas de cendarios. Cada
cenario ilustra uma real possibilidade, em que encontraremos uma funcao polinomial do
primeiro grau que serd utilizada para determinar a trajetoria do robé Lumibot dentro do

ambiente CoppeliaSim.
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Capitulo 2. Resultado para Funcdo Polinomial do Primeiro Grau

2.1 Cenario 1

A primeira situagao que consideraremos é basica, onde construiremos um cendario atra-
vés do CoppeliaSim. Com o CoppeliaSim aberto, escolhemos o robd que sera utilizado

clicando sobre o icone indicado através da seta em vermelho, como ilustra a Figura 2.1

Figura 2.1: Escolha do robd

Em seguida seguimos os passos ilustrados na Figura

= e ot~ [ e ot = | > @ &

1
bt

Shegs sinpla pure (o)

2 D7E 0z gds0
590000 %0000 3 00000

Figura 2.2: Colocando o Lumibot no ambiente

que sao descritos da seguinte maneira:

[1 | rolamos para baixo até encontramos o robd Lumibot;

|2 | clicamos sobre o Lumibot e arrastamos para a area de trabalho do CoppeliaSim;

|3 | estamos diante de Lumibot.

J& com o Lumibot na area de trabalho do CoppeliaSim, adicionaremos algumas formas

primitivas, a primeira forma primitiva serd o disco, que obtemos clicando com o botao
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direito do mouse sobre a area de trabalho, escolhendo a opcao add, depois primitive shap,
e entao escolhemos a opc¢ao disc. O disco ficara posicionado da origem do plano cartesiano

que representa o piso, como indica a seta [2] ilustrada na Figura

Figura 2.3: Escolha de formas primitivas

No instante que selecionamos o disco, aparecera a caixa indicada através da seta [1],
como ilustra a Figura Nesta caixa mudaremos as dimensoes do disco.
Em seguida adicionaremos outra forma primitiva, seguindo o mesmo procedimento

anterior. As formas primitivas escolhidas desta vez serao planos, como ilustra a Figura

2.4

Wty the Rabottn

- L
=. ddng 2 prvee shspe.

Figura 2.4: Forma primitiva

Através do procedimento indicado com a seta [1], como ilustra a Figura [2.4] modifi-
camos as dimensoes do plano. Aqui mudaremos para cada plano adicionado a coordenada
x preservando a coordenada y, ou o contrario. Com isto conseguimos produzir os lados

do quadrado e da figura X, como ilustra a Figura [2.5
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Figura 2.5: Modificando o cédigo

Para finalizar o cenario seguiremos os passo indicados na Figura [2.5 que sao

dados da seguinte maneira:

|1 | apos selecionar o disco, com este procedimento mudaremos o nome do disco para
Alvo;

|2 ] Clicando sobre este icone abriremos o codigo em Lua do Lumibot, que devemos

apagar e escrever simRemoteApi.start(19999);

|3 | apos selecionar cada objeto presente sobre o piso, com este procedimento podemos

colocar os objetos sobre posicoes escolhidas sobre o plano.

Estamos diante do cenario que é formado apenas por um piso de centro na origem
que ¢é exatamente o circulo branco, formado por quadrados de lados medindo 0.5 metros,

ilustrado na Figura [2.6

Figura 2.6: Plano centrado sobre o circulo

Partindo do circulo como referéncia, o rob6é Lumibot estd localizado na posicao
(—2,0.5), o quadrado branco em que o rob6 deve passar, com lados medindo 0.01 metros

estd localizado na posigao (—1,—0.5), e o alvo que o Lumibot deve atingir representado
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por uma cruz localizada na posi¢ao (—0.5,—1), como ilustra a Figura Todas estas
posi¢oes sdo consideradas em rela¢do ao centro de massa dos objetos (que sdo o centro de
cada objeto) e sao dadas em metros.

Queremos encontrar uma trajetéria para o Lumibot sair de sua posi¢ao inicial,
passar pelo quadrado branco e chegar até o alvo. Considerando a expressao ((2.1), através

dos valores das posi¢oes dadas acima, obtemos que a trajetoria pode ser descrita através

do grafico da fungao:

flz)=—x— g

Assim, através da fungao polinomial acima e seguindo as notagoes do codigo que serd
escrito no PyCharm, como ilustra as Figuras temos que

3
fap=—zp—35

[erro, robotLeftMotor] = sim.simxGetObjectHandle(clientID, robotname +'_lefthotor’,sim.simx_c 7230 A Y
{erro, robotRightHotor] = sin.simxGetObjectHandle(clientId, robotname + tor*, sin. sinx_opmode_oneshot_va

inport syntable

lerro, positionrobot] = sin.simxGet0bjectPosition(clientId, robot, -1, sim.simx_opaode_streaning)

try: lerro, positiontarget] = sin.simxGetObjectPosition(clientId, target, -1, sin.sinx_opode_streaning)

inport sim lerro, orientationrobot] = sin.sinxGetObjectorientation(clientID, robot, -1,sin.sinx_opmode_streaing)
except: tine.sleep(2)

print ( t ) sin.sinxSetJointTargetVelocity (cLientID, robotRightHotor, 0.6, sin. sinx_opmode_oneshot)

print (‘ei 1 i ) sin.sinxSetJointTargetvVelocity (cLientID, robotLeftHotor, 0.0, sin. sinx_opnode_oneshot)

print ('¥ 1 is i ) state = 'st

print ( 1 iu i ) dist_set = 0.1

print ( ) vref = 0.5

print (")
inport math
inport time
print ( tarted’)

running = True
while(running)

ferro, [xr, yr, zr]] = sin.sinxGetObjectPosition(clientId, robot, -1, sin.sinx_opnode_buffer)
sin.sinxFinish(-1) lerro, [xt, yt, zt]] = sin.sinxGetObjectPosition(clientId, target, -1, sin.sinx_opnode_buffer)

clientId = sin. simxStart( 19999, True, True, 5000, 5) lerro, [alpha, beta, gannal] = sin.simxGetObjectorientation(clientId, robot, -1, sin.sinx_opnode_buffer)
robotname = dist = math.sqrt((xt-xr)*(xt-xr)+(yt-yr)*(yt-yr))

targetnane = ‘A ap = -3

if clientId != -1: bp = -

tine.sleep(2)

x=-05
xf= -1
[erro, robot] = sin.simxGetObjectHandle(clientId, robotnane, sin.sinx_opnode_oneshot_wait)
[enro, target] = sin.sinxGetObjectHandle(clientId, targetnane, sim.sinx_opnode_oneshot_wait) if (state == ed') & (oist > dist_set):

Figura 2.7: Codigo em Python

Continuacgao do codigo

f (state == ed') & (dist > dist_set): L 47 %30 AV

state = print ( e cone envidor )
elif (state == ) & (gamma < (-math.pi/2)+math.atan(ap)): .

state = 'f t
Slif (state == ) & (dist < dist_set):

state = ‘st

if state == :
VRightHotor = 0.0
viefthotor = 0.0
running = False
elif state == :
VRightHotor = -vref
vLefthotor = vref
elif state ==
VRightHotor = ((xi-xf)/abs(xi-xF))*2.0
VLefthotor = ((xi-xf)/abs(xi-xf))*2.0
sin. sinxPauseConnunication(clientID, True)
sin. sinxsetJointTargetvelocity(clientID, robotRightHotor, vRighthotor, sin.simx_opnode_oneshot)
sin.sinxsetdointTargetVelocity (clientID, robotLeftHotor, vLeftHotor, sin.simx_opnode_oneshot)
sin. sinxPauseConnunication(clientIn, False)
sin. sinxpausesinulation(clientID, sin.sinx_opnode_oneshot_wait)
sin.sinxFinish(clientIn)
else:

Figura 2.8: Continuagao do Codigo

este mesmo coddigo serd utilizado para os Cenarios 2, 3 e 4 a seguir.
Substituiremos os valores diretamente no codigo ilustrado nas Figuras Ini-
ciamos com o valor da constante ap = —1 que serd substituido na linha 47, depois o

valor da constante bp = % que sera substituido na linha 48, em seguida o valor inicial
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de x, i = —2, serd substituido na linha 49, e por fim o valor final de x, zf = —%, que
seré substituido na linha 50. Segue-se, que o Lumibot percorrera o trajeto passando pelo
quadrado até atingir o obstaculo, com ilustra a Figura [2.9. Todo o percurso pode ser
acompanhado através do link https://youtu.be/wUoLiCAfXuY

Figura 2.9: Trajeto descrito até atingir o alvo

2.2 Cenario 2

Construiremos uma sala de jantar conjugada com uma sala de estar e uma pequena
cozinha. Para isto, considere a area de trabalho do CoppeliaSim com o Lumibot ja posto,

como ilustra a Figura [2.10

Figura 2.10: Lumibot no ambiente

Diante disso, seguindo os passo indicados através da Figura [2.11] colocaremos a

mesa de jantar.
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Figura 2.11: Incluindo a mesa de jantar

Os passos para colocagao da mesa sao os seguintes:

[1 | dentro de furniture,selecione a opgao tables;

|2 | em seguida escolhemos a mesa desejada e arrastamos para a area de trabalho.

Com a mesa escolhida, podemos entao escolher as cadeiras para compor a mesa de
jantar, para isto seguindo os passo indicados através da Figura [2.12] colocaremos as

cadeiras.

Figura 2.12: Incluindo as cadeiras

Os passos para colocagao das cadeiras sao os seguintes:

|1 | dentro de furniture,selecione a opgao chairs;

[2 | em seguida escolhemos a cadeira desejada e arrastamos para a area de trabalho.

Dessa forma, obtemos toda a sala de jantar e construiremos em seguida a sala de estar.
Inicialmente, colocaremos as cadeiras seguindo o mesmo procedimento feito anteriormente,

onde escolheremos a cadeira de cor azul, como indica a seta ilustrada na Figura [2.13
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7~ [ o~ [~ | 00 F] @ i 53 4 &

Figura 2.13: Cadeiras para sala de estar

Em seguida acrescentaremos um tapete para a sala de estar, para isto seguindo

os passo indicados através da Figura [2.14] colocaremos o tapete.

Figura 2.14: Tapete para sala de estar

Os passos para colocacao do tapete sao os seguintes:

[1 | dentro de infrastructure,selecione a opgao floors;

[2 | em seguida escolhemos o piso desejada que representaré o tapete e arrastamos para

a area de trabalho.

Agora, adicionaremos a mesa de centro, para isto seguindo os passo indicados através

da Figura[2.15] colocaremos a mesa de centro.
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3]

Figura 2.15: Mesa de centro para a sala de estar

Os passos para colocagao da mesa de centro sao os seguintes:

[1 | dentro de furniture,selecione a opgao tables;
[2 | em seguida escolhemos a mesa desejada e arrastamos para a area de trabalho;

|3 | nesta caixa podemos redimensionar a mesa.

Em seguida colocaremos o projetor de imagem sobre a mesa de centro, para isto se-
guindo os passo indicados através da Figura [2.16] colocaremos o projetor de imagem na

area de trabalho.

&)

Figura 2.16: Projetor de imagem

Os passos para colocagao do projetor sao os seguintes:

[1 | selecione a opgao office items;

2 | em seguida escolhemos o equipalnentn desejada e arrastamos para a area de tra-
g J
balho.
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.

O préximo objeto que colocaremos na sala de estar é uma parede de frente para o
projetor de imagem, para que possamos projetar a imagem. Para isto seguindo os passo
indicados através da Figura [2.17] colocaremos a parede.

31

Figura 2.17: Parede ao fundo da sala

Os passos para colocagao da parede sao os seguintes:

|1 | dentro de infrastructure, selecione a op¢ao other;
|2 | em seguida escolhemos o bloco de concreto e arrastamos para a area de trabalho;
|3 ] temos o bloco de concreto sobre a sala de estar;

|4 | redimensionamos o bloco de concreto para adequagdo com a parede da sala de
estar.

Apos a colocacao da parede na sala de estar, colocaremos a tela de projecao retratil
para que a imagem do projetor seja criada. Para isto seguindo os passo indicados através
da Figura [2.18] colocaremos a tela de projecao.

HEe

&

ne E L

AR

o @ W [

3]

Figura 2.18: Tela para projecao de imagem

Os passos para colocagao da tela de projecao retratil sdo os seguintes:
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|1 | selecione a opgao officeitems;

|2 | em seguida escolhemos o projetor de imagem retratil e arrastamos para a area de
trabalho;

|3 | temos o projetor de imagem sobre a area de trabalho.

Adicionaremos os copos de vidro préximo as cadeiras, para isto seguindo os passo

indicados através da Figura [2.19] colocaremos os copos sobre o piso.

oF @ W [asE

3]

Figura 2.19: Copos de vidro

Os passos para colocagao dos copos sao os seguintes:

|1 | selecione a opg¢ao household;
[2 | em seguida escolhemos o copo desejado e arrastamos para a area de trabalho;

|3 | temos o copo proximo a cadeira na sala de estar.

Para finalizar a sala de estar adicionaremos a planta. Para isto seguindo os passos
indicados através da Figura colocamos uma planta.

Figura 2.20: Planta

Os passos para colocagao da planta sao os seguintes:
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|1 | dentro de furniture, selecione a op¢ao plants;

[2 | em seguida escolhemos o jarro com a planta desejada e arrastamos para a area de
trabalho;

|3 | temos a planta na sala de estar.

Para finalizar o cenario, montaremos a cozinha iniciando pela parede de frente para a
sala de estar, esta parede é formada por uma porta de abertura e fechamento automético.
Para adicionar a parede com a porta seguimos os passos indicados através da Figura

colocaremos as cadeiras.

e ]

3]

Figura 2.21: Porta automatica

Os passos para colocagao da porta automatica sao os seguintes:
[1 | dentro de insfrastructure, selecione a op¢ao doors;
|2 | em seguida escolhemos a porta desejada e arrastamo-na para a area de trabalho;

[3 | obtemos a porta de abertura e fechamento automético na area de trabalho.

Finalizamos a cozinha acrescentando uma janela que desempenhard o papel de uma
bancada entre a cozinha e a sala de jantar. Para adicionar a bancada seguimos os passos

indicados através da Figura colocaremos as cadeiras.

Figura 2.22: Bancada
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Os passos para colocagao da bancada sao os seguintes:

|1 | dentro de insfrastructure, selecione a op¢ao windows;

|2 | em seguida escolhemos a unica janela que temos e arrastamo-na para a area de
trabalho;

|3 | obtemos a janela que funcionara como uma bancada na area de trabalho.

Assim, obtemos todos os objetos necessarios para compor o cenario, porém estes objetos

estdo desorganizados, como ilustra a Figura [2.23]

B3]

3]

Figura 2.23: Salas de jantar e estar conjugadas desorganizada

A visualizacao panoramica é ilustrada na Figura

3]

Figura 2.24: Organizacao das salas de jantar e estar conjugadas psnoramica

Diante disso, organizaremos o cenario seguindo os passos ilustrado na Figura
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e LT, e

Figura 2.25: Organizagao das salas de jantar e estar

que sao descritos como segue:

[1 | selecione o objeto clicando diretamente sobre o objeto;

|2 | selecione o objeto clicando diretamente sobre o nome do objeto, esta etapa é

opcional e devendo ser usada quando nao for possivel visualizar o objeto;
|3 | clicando sobre este icone podemos modificar a posi¢ao dos objetos sobre o plano;

|4 | através desta caixa podemos modificar a posi¢ao do objeto, apos a etapa anterior.

Faremos este procedimento para todos os objetos que julgarmos necessario. Em seguida
mudaremos a orientacao dos objetos selecionado o objeto e seguindo os passos ilustrado
na Figura [2.26

Figura 2.26: Mudando a orientacao das salas de jantar e estar

que sao descritos da seguinte maneira:

|1 | clicando sobre icone abriremos a caixa para alteragao da orientagao do objeto;

|2 | através desta caixa que podemos modificar a orientac¢do do objeto;
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|3 | rotagdo em torno do eixo x;
|4 | rotagdo em torno do eixo y;

[5 | rotagdo em torno do eixo z.

Feito todos os procedimentos descritos acima, obtemos o cenario bem organizado,
como ilustra a Figura [2.27]

Figura 2.27: Salas de jantar e estar conjugadas

que visualizamos panoramico, como ilustra a Figura [2.28

Figura 2.28: Salas de jantar e estar conjugadas vistas de cima

e ainda pode-se ter uma visao organizada, como ilustra a Figura [2.2§
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Figura 2.29: Visao panoramico

Para o cenério ficar completo esta faltando apenas o alvo que serd representado
por um disco branco, que pode ser adicionado de modo facil sobre o plano. Feito todos

os procedimentos, obtemos o cenario como ilustra a Figura

Figura 2.30: Salas de jantar e estar conjugadas

Ou seja, obtemos uma sala de estar composta por: uma planta, duas poltronas de
cor azul, com dois copos de vidros bem préximo das poltronas, uma mesa de centro sobre
um tapete; em cima da mesa de centro temos um projetor de imagem que esta projetando
em uma tela de projecao retratil sobre a parede ao fundo da sala. A sala de jantar é
composta por uma mesa e seis cadeiras. Por sua vez a cozinha tem uma bancada para
a sala de jantar e uma porta de abertura e fechamento automéatico. Todo este cenario é

ilustrado de modo panoramico na Figura 2.31]
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Figura 2.31: Vista panoramica das salas com a cozinha

Queremos que o robo Lumibot situado na sala de estar bem atras da poltrona,
atinja o alvo dado por um disco branco situado na sala de jantar, bem ao lado da mesa,
como ilustra a Figura Sabendo que cada quadrado que compoe o piso tem lados
medindo 0.5 metros, obtemos que o Lumibot estar situado na posicdo (—1,0) e o alvo
esta situado na posicao (0,1). Queremos encontrar a trajetoria que sera seguida pelo robo
para sair de sua posicao inicial e chegar até o seu alvo. Utilizaremos a trajetoria descrita
por uma reta, para isto precisamos encontrar a funcao polinomial do primeiro grau cuja
o seu gréafico é a reta desejada.

Através da expressao e utilizando as coordenadas do robo6 e do alvo, obtemos a
funcao polinomial que representa o trajeto que sera seguido pelo Lumibot. Esta funcao é
dada da seguinte maneira:

fla)=z+1

Ou seja, seguindo as notagoes do codigo obtemos a funcao
frp=xzp+ 1.

Substituiremos os valores diretamente no codigo ilustrado nas Figuras 3.2 3.3} Inici-
amos com o valor da constante ap = 1 que seré substituido na linha 47, depois o valor da
constante bp = 1 que sera substituido na linha 48, em seguida o valor inicial de x, i = —1,
serd, substituido na linha 49, e por fim o valor final de x, xf = 0, que ser& substituido
na linha 50. Segue-se, que o Lumibot percorrerd o trajeto passando pelo quadrado até
atingir o obstaculo, com ilustra a Figura [2.32] Todo o percurso pode ser acompanhado
através do link https://youtu.be/O-y9RrBAMWO
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Figura 2.32: Trajeto descrito até atingir o alvo

2.3 Cenario 3

Considere o cenario anterior com duas modificacoes: o rob6 Lumibot esta situado bem
proximo a poltrona na posi¢ao (—0.5,0) e o alvo esta escondido dentro da cozinha ocu-
pando a posigdo (—1,1.5), como ilustra Figura

Figura 2.33: O Lumibot proximo a poltrona e o alvo dentro da cozinha

Todos os comodos podem ser visualizados de modo panoramico, incluindo o alvo

dentro da cozinha, como ilustra a Figura [2.34]
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Figura 2.34: Visao panoramica

Queremos encontrar a trajetéria que serd seguida pelo robd para sair de sua po-
sicao inicial e chegar até o seu alvo, dentro da cozinha, passando pela porta automaética,

como ilustra a Figura [2.35] entdo podemos utilizar a reta para determinar a trajetoria.

Figura 2.35: Alvo atras da porta automética

Precisamos modificar a velocidade de fechamento da porta automatica, para evi-
tar que a mesma colida com o robo. Para isto, inicialmente clicamos duas vezes sobre o

icone branco indicado com a seta em vermelho, como ilustra a Figura [2.36]

2 v [hcnne e = [asimacoted v | D 0] 0 @ e 2 & &
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Figura 2.36: Modificacao do cédigo da porta
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a caixa com o codigo em linguagem Lua sera aberto, como ilustra a Figura [2.37]

function sysCall_actuation ()
resF=sim.readProximitySensor (sensorfiandleFront:
resB-sim.readProximitySensor (sensortandleBack

if ((resF<=0)and(resB<=0)) then
- No object in front or in the back of the door.
—- We check if we should open the door to let a flyin
flyModeCamerallandle=sim.getInt32Parameter (sim. intpara
if (flyModsCameradandle>=0) then
im.getObjectPasition (flyModeCameratandle, ~1)
0[11,p0[2],p0[3]-1.9)
.getObjectMatrix (FlyModeCameraHandle,~1)
T*m(31+m (7] *m(7]

1/1,p112]+1.5*m[7]/1,p1[3]}
P3={pO[1]+1.5*m[3]/1,p0[2]+1. 5*n[7]/1,p0[3]
E t(p0,3+i,pl[i]) end

resB=sim.checkProximitvSensorkx2 (sensorHandleBack ™

Figura 2.37: Codigo da porta automatica

Agora basta a alteracao da velocidade de fechamento; veja linha 41, em destaque
ilustrada na Figura [2.38]

p3={p0[11+1.5*m[3]1/1,p0[2]+1.5*m[7]/1,p0[31}
for i=1,3,1 do table.insert (p0,3+i,pl[il) end

3,1 do table.insert (p0,6+i,p2[i]) end
3,1 do table.insert (p0,9+i,p0[i]) end
3,1 do table.insert (p0,12+i,p2[i]) end
3,1 do table.insert (p0,15+i,p3[i]) end
resF=sim.checkProximitySensorEx2 (sensorHandleFron
resB=sim.checkProximitySensorEx2 (sensorHandleBack

if ((resE>0)or(resB>0)) then
sim. setJointTargetVelocity (motorHandle, -1.2)

else
sim.setJointTargetVelocity (motorHandle,1.2)

end

if (sim.getJointPosition(motorHandle)>-0.01) then
- The door is closed. We want the door board to be i
sim. setObjectSpecialProperty (doorBoardHandle, initiall
else
The door is not closed. We do not want to ignore i
sim.setObjectSpecialProperty (doorBoardHandle, initiall
end

Figura 2.38: Alterando a velocidade da porta automética

Tal alteracao consiste em trocar 1.2 por 0.1 e em seguida basta fechar a caixa com
codigo que o processo esta concretizado.
Através da expressao e utilizando as coordenadas do robo e do alvo, obtemos a
funcao polinomial que representa o trajeto que sera seguido pelo Lumibot.Esta fungao
serd dada da seguinte maneira:

flz) = —39:—;

Ou seja, seguindo as notagoes do codigo obtemos a funcao dada por

3
fxp=—3xp — 3

Substituiremos os valores diretamente no c¢odigo ilustrado nas Figuras Inici-
amos com o valor da constante ap = —3 que sera substituido na linha 47, depois o valor

da constante bp = —g que serd substituido na linha 48, em seguida o valor inicial de
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x, xt = —0.5, sera substituido na linha 49, e por fim o valor final de x, xf = —1, que
seré substituido na linha 50. Segue-se que o Lumibot percorrera o trajeto passando pelo
quadrado até atingir o obstaculo, com ilustra a Figura [2.39] Todo o percurso pode ser
acompanhado através do link https://youtu.be/yNOm32HKfhY

Figura 2.39: Trajetoria descrita pelo robo6 até atingir o alvo

2.4 Cenario 4

Criaremos o cenario de uma sala de estar, para isso, considere o robé Lumibot ja dentro

da area de trabalho, como ilustra a Figura [2.40

2ié gl @
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Figura 2.40: Lumibot dentro do ambiente

Partindo deste fato, iniciamos inserindo uma planta no ambiente, seguindo os passos

ilustrado na Figura
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Figura 2.41: Inserindo a planta

Os passos para a isercao da planta sao os seguintes:

[1 | dentro do ambiente furniture, escolha a op¢ao plants;
|2 | escolha a tinica planta que temos como op¢ao e arraste para & area de trabalho;

|3 | temos a planta dentro do ambiente.

O proximo objeto inserido no ambiente serd uma poltrona, inserindo a poltrona no

ambiente, seguindo os passos ilustrado na Figura [2.42

Figura 2.42: Poltrona

Mais precisamente, tais passos sao os seguintes:

|1 | dentro do ambiente furniture, escolha a opgao chairs;
|2 | escolha a poltrona indicada pela seta vermelha e arraste para a area de trabalho;

|3 | temos a poltrona dentro do ambiente.

Em seguida, colocaremos um bloco de concreto que representara uma parede dentro

do ambiente, seguindo os passos ilustrado na Figura [2.43]
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Figura 2.43: Parede

Os passos para a insercao de uma parede sao os seguintes:

[1 | dentro do ambiente infrastructure, escolha a opgao others;

|2 | escolha o bloco de concreto indicado através da seta em vermelho e arraste para &

area de trabalho;

|3 ] redimensione o bloco de concreto através da caixa indicada com a seta em vermelho;

|4 | temos uma parede dentro do ambiente.

Continuamos com a construgao colocando uma janela dentro do ambiente, seguindo os
passos ilustrado na Figura [2.44]

&+
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o @ W

Figura 2.44: Janela

Tais passos sao 0s seguintes:

[1 | dentro do ambiente infrastructure, escolha a opgao windows;

|2 | escolha a tinica janela que temos como opgao e arraste para a area de trabalho;

|3 | temos a janela dentro do ambiente.
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Inserimos uma mesa de centro dentro do ambiente, seguindo os passos ilustrado na
Figura [2.45

Figura 2.45: Mesa de centro

Os passos para insercao da mesa de centro sao os seguintes:

[1 | dentro do ambiente furniture, escolha a opgao tables;
[2 ] escolha a mesa indicada com a seta em vermelho e arraste para a area de trabalho;
|3 | altere as dimensdes da mesa através desta caixa,;

|4 ] temos a mesa de centro dentro do ambiente.

Incluiremos um computador dentro do ambiente, seguindo os passos ilustrado na Figura
2. 40!

Figura 2.46: Computador

Os passos para incluir um computador no ambiente sdo os seguintes:

|1 | escolha a opgao oficce items;

|2 | escolha o computador indicado com a seta e arraste para 4 area de trabalho;
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|3 | temos o computador dentro do ambiente.

Adicionaremos um pequeno pilar que representard uma jarra de vidro, seguindo os

passos ilustrado na Figura

e AEE TP &

£8n

Figura 2.47: Jarra

Os passos para a insercao da jarra sao os seguintes:

|1 | dentro do ambiente infrastructure, escolha a op¢ao walls em seguida escolha 240

centimetros;

|2 ] escolha o pilar indicado através da seta em vermelho e arraste para a area de

trabalho;

|3 | temos uma jarra de vidro dentro do ambiente.

Também adicionaremos um copo de vidro dentro do ambiente, seguindo os passos
ilustrado na Figura [2.48]

Figura 2.48: Copo de vidro

Os passos para adicionar o copo de vidro sao os seguintes:

42



Capitulo 2. Resultado para Funcdo Polinomial do Primeiro Grau

|1 | escolha a op¢ao household;

|2 | escolha o copo de vidro indicado através da seta em vermelho e arraste para a area

de trabalho;

|3 | temos o copo de vidro dentro do ambiente.

Por dltimo iserimos a caixa cubica dento ambiente. Para isso, basta clicar com o botao
direito do mouse sobre a area de trabalho, em seguida escolher add, depois primite shape

e por fim cuboide. Aparecerd uma caixa como indicada através da seta [1], ilustrada na

figura [2.49]

i

AcveTeeUTaavae;

s

R

0

Figura 2.49: Caixa cubica

Ao clicar em ok, obtemos caixa ctibica, como ilustra a Figura[2.49] Note que a caixa
cubica nao aparece com a cor verde como ilustrada na Figura [2.49, Para mudar a cor da
caixa cubica, basta clicar com o botao direito do mouse sobre a caixa ctbica e escolher a
opcao edit e depois a opcao morph selection into convex shapes.

Assim, adicionando o alvo, representado por um disco branco, dentro da area de tra-

balho obtemos todos os objetos que compoem o cenario, como ilustra a Figura [2.50

Figura 2.50: Objetos dentro do ambiente

Ja a Figura temos o correspondente modo panoramico.
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Figura 2.51: Ambiente panoramico

Porém, os objetos estao todos desorganizados e precisamos organizar todos os obje-

tos dentro do ambiente, para isso, apds selecionar o objeto que serd modificado, seguimos
os passos ilustrados na Figura [2.52]

Figura 2.52: Organizacao do ambiente

que sao descritos da seguinte maneira:

|1 ] troque o nome do disco para Alvo;

|2 | clicando sobre este icone abriremos uma caixa que nos permite deslocar os objetos
ao longo do ambiente;

|3 | através desta caixa podemos alterar a posi¢ao dos objetos dentro do ambiente.

Além disso, fazendo rotacoes de alguns objetos deixamos o ambiente ainda mais bem

organizado. Para fazer estas rotacoes necessérias, apos selecionar o objetos que queremos
modificar sua orientacao, seguimos os passos ilustrado na Figura [2.53
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Figura 2.53: Orientando os objetos

que sao descritos da seguinte maneira:

[1 | clicando sobre este icone abriremos a caixa que nos permite alterar a orientagao

do objetos que foi selecionado;
|2 | dentro desta caixa podemos alterar a orientagao de cada objeto;
|3 ] rotacdo em torno do eixo x;
|4 | rotagdo em torno do eixo y;

[5 ] rotacao em torno do eixo z.

Assim, obtemos o cenario de uma sala de estar, composta por uma poltrona, uma mesa
de centro, um notebook, um copo de vidro, uma jarra de vidro, uma planta, uma caixa

verde e o Lumibot, como ilustra a Figura

Figura 2.54: Sala de estar

que ainda podemos visualizar de modo panoramico, como ilustra a Figura [2.55
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Figura 2.55: Sala de estar panoramica

A origem do plano que forma o piso, é exatamente o centro de massa da poltrona.
Como cada quadrado que forma o piso tem lados medindo 0,5 metros, obtemos que a
posi¢ao do rob6 no plano ¢ dada pelo par (—1,0). Por sua vez, o alvo que o Lumibot
devera atingir o alvo localizado em baixo da mesa de centro, assim a posicao do alvo
no plano é dada pelo par ordenado (0, —1). Levando em consideracdo que cada lado da
caixa possui 0.01 metros de comprimento, e a mesa possui 0.04 de largura por 0.04 de
comprimento e 0.04 de altura, segue-se que o grafico da fungao polinomial f(x) = —z —1
descreve a trajetoria que o Lumibot ird seguir sem tocar a caixa verde e a mesa até atingir
o alvo, como ilustra a Figura [2.56 Todo o percurso pode ser acompanhado através do
link https://youtu.be/1YgiAVMO0oks

Figura 2.56: Trajetoria descrita pelo robo até atingir o alvo
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Segundo Grau

Nesta secao utilizaremos fungoes polinomiais do segundo grau para que possamos dar
funcionalidade para o Lumibot apresentando uma maneira de resolver um problema do
mundo real.

Funcao polinomial do segundo grau, também chamada de funcao quadratica, é um dos
principais contetidos ensinado no ensino médio. E de grande importancia que os estudantes
dominem completamente a funcao quadratica, isto significa entender suas caracteristicas
e possiveis aplicacoes.

O método de ensino, comumente, utilizado nas escolas de ensino médio consiste em
explicar a definicao de funcao quadratica, fazer exemplos e apresentar suas diferentes

formas. A forma mais comum utilizada é dada da seguinte maneira:
f(x)=ax* +bx+c a#0. (3.1)

Assim, partindo de explora-se as raizes, o grafico que é uma parabola, vértices com
o valor minimo e maximo, sinal, monotonicidade, e os casos em que a paridbola tem
concavidade para cima e para baixo.

Um dos requisitos mais importantes para os alunos é que eles entendam corretamente
a conexao de dependéncia dos coeficientes a, b e ¢ em . De certa forma, conhecendo
estes coeficientes a funcao quadrética fica completamente determinada. Segue-se que
conhecendo pelo menos trés valores para x e f(z) em , obtemos os coeficientes a, b e
¢, e consequentemente toda a fungio f(z).

Dividiremos esta secao em quatro subsecoes que serao chamadas de cendarios. Cada
cenario ilustra uma real possibilidade, em que encontraremos uma funcao polinomial do
segundo grau que serd utilizada para determinar a trajetéria do rob6 Lumibot dentro do

ambiente CoppeliaSim.
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3.1 Cenario 1

Inicialmente consideraremos um cenario bem simples criado através do CoppeliaSim, for-
mado apenas por um piso de centro na origem, que coincide com o centro circulo branco.
Além disso, sobre o piso temos um quadrado branco de lados medindo 0.01 metros e um
simbolo em X de cor branca e o rob6 Lumibot, como ilustra a Figura |3.1] Partindo do
circulo como referéncia, como cada lado dos quadrados que compoem o piso tem lados
medindo 0.5 metros, obtemos que o robd Lumibot localiza-se na posi¢ao (—2,0.24). Por
sua vez, o quadrado estar localizado na posi¢ao (—1, —0.75) e o alvo que o Lumibot deve
atingir representado pelo simbolo X estar localizada na posicao (0,0.25), como ilustra a
Figura Todas estas posicoes sao consideradas em relacao ao centro de massa dos

objetos e sao dadas em metros.

Figura 3.1: Plano centrado sobre o circulo

Queremos encontrar uma trajetoria para que o Lumibot saia de sua posi¢ao inicial,
passe pelo quadrado branco e chegue até o alvo. Considerando a expressao , atraveés
dos valores das posicoes dadas acima, obtemos que a trajetoria pode ser dada através do
grafico da fungao:

f(z) = 2® + 22 + 0.25.

Assim, através da funcao quadratica acima e seguindo as notacoes do cédigo em Python,
ilustrados nas Figuras temos que

fep=apxaxp+2xxp+0.25
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ferro, target] = sin.siaxGetobjectHandle(clientlD, targetname, sin.sinx_opnode_oneshot_wait) 3
[erro, robotLefthotor] = sin.simxGetObjectdandle(clientld, robotname +'_lef

,sin. sinx_opnode_oneshot_wait)
[erro,

robotnane + t ,sin.sinx_opmode_oneshot_ve

ferro, tionnobot] = sin.sinxGetObjectPosition(clientId, robot, -1, sin.sinx_opnode_streaning)
erro, positiontarget] = 10n(clientID, target, -1, sin.siax_opnode_streaning)
(erro, orientationrobot] = sin.simxGetObjectorientation(clientld, robot, -1,51n. simx_opaode_streaning)

) tine.sleep(2)

+ clientId, ,0.0,51n. simx_opnode_oneshot)
mxSetJointTargetVelocity(clientID, robotLeftotor, 0.0, sin. sinx_opnode_oneshot)

0.1

vref = 2
running = True
wnile(running):

inport tine
print (P )
sin.siaxFinish(-1)

ferro, [xr, yr, zr]] = sin.simGetObjectPosition(clientId, robot, -1, sin.sinx_opnode_buffer)

[erro, [xt, yt, zt]] = s tobjectPosition(clientID, target, -1, sim.simx_opmode_buffer)

{erro, [alpha, beta, gam n. simxGet0bjectOrientation(clientID, robot, -1, sin.sinx_opaode_buffer)
gist = math.sgrt((xt-xr)*(xt-xr)+(yt-yr)*(yt-yr))

ClientID = sin.simStart( 119999, True, True, 5000, 5)
robotnane =

p(2)

=
Y=y 4o

ferro, robot] = sin.sinxGetobjectHandle(clientld, robotnane, sin.sinx_opaode_oneshot_wait) »

[erro, target] = sin.simxGet0bjectHandle(clientId, tangetname, sin.sime_opnode_oneshot_wait) bp =

Figura 3.2: Codigo em Python

Continuando o c6digo

cp =1

i elif state =='f : X4 A

Xf = -1.07 VRighthotor = (ap/abs(ap))*((xi-xf)/ (abs(xi-xF)))*(1/(8.05))*((grp#6xpxfdr+nxpiixp) £( (0. 18+nath . sin(gann
ar = 5.0 iLibri ~nath. cos (ganna)) +(gxp¥Gxp-hxp#HxpFdr) +( (0. 18#math. cos (ganna) )/ (2+dr) +nath. sin (ganma)))
FXp = ap 4 Xp ¥ Xp + DD % xp + Cp VLefthotor = (ap/abs(ap))*((xi-xf)/(ads(xi-x)))*(1/(0.05))*((gxp*6xp*fdr+hxpsHxp)*((-0.18+nath. sin(gann
fdr = 2 % ap * xp + bp

~math. cos (ganna))+ (gxp*xp-hxp+Hxp*fdr) * (nath. sin(ganna) - (0. 18+nath. cos (ganma)) / (2+dr)))
gxp = 1/(math.sqrt(abs(fdr * fdr + yr * yr)))

nxp = 1/ (math.sqrt(abs(fdr * fdr + yr % yr)))
6xp = (ap/abs(ap))*(-(yp - fxp))
HXp = ((xi-xf)/(abs(xi-xf)))*nath.sqrt(abs(l - 6xp * 6xp))

sin. simPavseComnunication(clientI, True)
sin. simxSetdointTargetvelocity(clientID, robotRightotor, VRighthoton, sin.sinx_opnode_oneshot)
sin.sinxSetdointTangetVelocity(clientID, robotLeftMotor, vLeftMoton, sin.sinx_opnode_oneshot)
sin. sinxPauseComnunication(clientID, False)
if (state == ) & (aist > distsen): sin. simPauseSinulation(clientID, sin. sinx_opnode_oneshot_wait)
state = sin.simFinish(clientID)
elif (state == ) & (gamna < (ap/abs(ap))*nath.pi/2) : e
state =
elif (state == 'f ) & (gist < dist_set): priat € )
ot print (*Prograna finalizato')

if state == 'stoppe
VRightHotor = 0.0
vLefthotor = 0
running = False
elif state == :
VRightMotor = (ap/absfap))*-vref
VLefthotor = (ap/abs(ap))*vref
eLif state =='f :

Figura 3.3: Continuacao do Codigo

Substituiremos os valores diretamente no codigo ilustrado nas Figuras
Iniciamos com o valor da constante ap = 1 que sera substituido na linha 50, depois o valor
da constante bp = 2 que sera substituido na linha 51, por sua vez o valor da constante 0.25
que serd substituido na linha 52; em seguida o valor inicial de x, xt = —2, sera substituido
na linha 53, e por fim o valor final de x, xf = 0, que seré substituido na linha 54 e o valor
de controle de trajetoria dr = 4.5 sera substituido na linha 55. Segue-se, que o Lumibot
percorrera o trajeto descrito por uma parabola passando pelo quadrado até atingir o alvo,
como ilustra a Figura Todo a trajetoria pode ser acompanhada na integra através do
link https://youtu.be/ilcv8HZYDbw

Figura 3.4: Trajeto descrito até atingir o alvo
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O valor do ponto de controle pode ser escolhido entre 1 e 10, sendo que a escolha

deste valor influéncia diretamente no percurso do robé.

3.2 Cenario 2

Considere o cenario de uma sala de estar, composta por uma poltrona, uma mesa de
centro, um notebook, um copo de vidro, uma jarra de vidro, uma planta, uma caixa verde

(escondida pela mesa de centro) e o Lumibot, como ilustra a Figura

Figura 3.5: O Lumibot a direita da poltrona e alvo embaixo da mesa

Sabendo que o centro de massa da poltrona é exatamente a origem do plano,
e que cada quadrado que compoe o piso tem lados medido 0.5 metros, obtemos que
o Lumibot situa-se na posi¢ao (—1,0) sobre o plano e o alvo estar situado na posigao
(0,—1). Queremos encontrar a trajetoria que serd seguida pelo rob6 para sair de sua
posicao inicial e chegar até o seu alvo, representado pelo circulo embaixo da mesa de
centro. Como entre o rob6 e o alvo temos uma caixa, como ilustra a Figura (3.6, entao

nao podemos utilizar uma reta como a trajetoria.

Figura 3.6: Caixa verde como obstéaculo

Uma alternativa para este problema, ¢ dada através da expressdo (3.1), pois
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utilizando as coordenadas do robo e do alvo, obtemos a funcao quadratica cuja o gréafico
representa o trajeto que sera seguido pelo Lumibot, até atingir o seu alvo, dada da seguinte

maneira:
flr)=2"—-1

Ou seja, seguindo as notagoes do codigo obtemos a funcao quadratica

frp=zpxxp— 1.

Substituiremos os valores diretamente no codigo ilustrado nas Figuras [3.2]—{3.3] Inici-
amos com o valor da constante ap = 1 que seréd substituido na linha 50, depois o valor da
constante bp = 0 que sera substituido na linha 51, por sua vez o valor da constante —1
que serd substituido na linha 52; em seguida o valor inicial de z, 7 = —1, sera substituido
na linha 53, e por fim o valor final de x, xf = 0, que sera substituido na linha 54 e o valor
de controle de trajetoria dr = 4.5 sera substituido na linha 55. Segue-se, que o Lumibot
percorrerd o trajeto descrito por uma parabola desviando do obstéculo até atingir o alvo,
como ilustra a Figura 3.7 Toda a trajetoria pode ser acompanhada na integra atraves do
link https://youtu.be/wvAcMiRbHSg

Figura 3.7: Trajetoria desviando da caixa verde

3.3 Cenario 3

Considere o mesmo cenario ilustrado anteriormente com apenas uma mudanca, o alvo que

estava embaixo da mesa agora localiza-se ao lado do sofd, como ilustra a Figura [3.§
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Figura 3.8: Alvo 4 esquerda do sofa

Como cada quadrado que forma o piso tem lado medindo 0,5 metros, obtemos
que a posi¢ao do alvo no plano é dada pelo par ordenado (1,0). Assim, o grafico da mesma
funcao quadratica f(z) = x? — 1 serd a trajetoria que o Lumibot ira seguir desviando da
caixa verde até atingir o alvo, com valores inicial e final para x sendo, xt = -1l e xf =1,
respectivamente, como ilustra a Figura [3.9 Toda a trajetéria pode ser acompanhada na
integra através do link https://youtu.be/ZCTPnD80Anw

B0 - -y

Figura 3.9: Trajetoria descrita pelo rob6 até atingir o alvo

3.4 Cenario 4

Considere uma sala de jantar conjugada com uma sala de estar e uma pequena cozinha,

como ilustra a Figura|3.10
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Figura 3.10: Salas de jantar e estar conjugadas

A sala de estar é composta por, uma planta, duas poltronas de cor azul, com dois
copos de vidros bem proximo das poltronas, uma mesa de centro sobre um tapete; em
cima da mesa de centro temos um projetor de imagem que estd projetando em uma tela
de projecao retratil sobre a parede ao fundo da sala. A sala de jantar é composta por
uma mesa e seis cadeiras. Por sua vez a cozinha tem uma bancada para a sala de jantar e
uma porta de abertura e fechamento automatico. Todo este cenario é ilustrado de modo

panoramico na Figura [3.11

Figura 3.11: Vista panoramica das salas com a cozinha

Queremos que o rob6é Lumibot situado na sala de jantar bem préoximo a mesa,
atinja o alvo dado por um circulo branco situado na cozinha, como ilustra a Figura [3.10
Sabendo que cada quadrado que compoe o piso tem lados medindo 0.5 metros, obtemos
que o Lumibot estar situado na posi¢ao (0, 1) e o alvo situa-se na posi¢ao (—1.07,1.15).
Queremos encontrar a trajetoria que serd seguida pelo robd para sair de sua posicao
inicial e chegar até o seu alvo. Utilizaremos a trajetoria dada por uma pardbola. Para
isto precisamos encontrar a funcao polinomial do segundo grau cujo seu grafico seja o
trajeto desejado.
Através da expressao e utilizando as coordenadas do rob6 e do alvo, obtemos a

funcao polinomial que representa o trajeto que sera seguido pelo Lumibot. Esta funcgao
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sera dada:
flz) =224+ 22 + 1

Ou seja, seguindo as notagoes do codigo obtemos a funcao
frp=2x*xzxp*xxp+2*xp+ 1.

Como através da funcao quadratica encontramos os valores de ap, bp e cp, entao o valor
ap = 2 serd substituido na linha 50, bp = 2 que sera substituido na linha 51 e ¢p = 1
que serd substituido na linha 52. Em seguida atribuimos o valor inicial de x, zi = 0 na
linha 53 e o valor final x f = —1.07 na linha 54. Finalmente, adotando o valor de controle
kp = 4.5, e atribuindo este valor na linha 55 do codigo ilustrado nas Figuras
obtemos que o Lumibot percorre o trajeto passando pelo quadrado até atingir o alvo,
como ilustra a Figura [3.11] Todo a trajetoria pode ser acompanhada na integra através
do link https://youtu.be/hD7qcXIcCec

Figura 3.12: Trajeto descrito até atingir o alvo
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Capitulo 4
Conclusao

Neste trabalho, através do ambiente de simulagao CoppeliaSim conseguimos uma in-
terdisciplinaridade envolvendo o conteiido matematico de funcoes polinomiais do primeiro
e segundo grau. Mais precisamente, através do grafico dessas funcoes polinomiais, con-
seguimos apresentar uma funcionalidade para o robo Lumibot. Desta forma, obtemos
uma importante ferramenta que permite despertar a criatividade matemaética dos alunos
da educacao basica, ou do publico em geral, para atuarem com as novas profissoes que
a industria 4.0 exige. Tudo isso estd em comum acordo com o modo de aprendizagem
STEM.

Observamos aqui que a trajetoria descrita pelo Limibot nao corresponde com exatidao
ao grafico das fungoes polinomiais que estamos considerando. Entretanto, todas estas
trajetorias podem ser melhoradas. Tais melhorias estariam além do foco de um primeiro
trabalho como esse. Queremos ressaltar que o presente trabalho propoe todo um
ambiente que disperta a criatividade matemética que é cada mais nexessaria para novas

profissoes.
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