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RESUMO

Nos ultimos anos, temos presenciado avangos significativos nos campos da visdo
computacional e da robotica, resultando no desenvolvimento de sistemas inteligentes e
autonomos. Portanto, este projeto de pesquisa propde o desenvolvimento de uma camera
auténoma com a capacidade de rastrear e seguir objetos em movimento. Utilizando técnicas de
visdo computacional e controle robotico, o objetivo ¢ explorar e integrar algoritmos de
deteccao, rastreamento e controle para criar um sistema altamente eficiente e preciso, capaz de

acompanhar objetos em tempo real.
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1 INTRODUCAO

A robética e a visdo computacional tém-se desenvolvido rapidamente, permitindo
a criacdo de sistemas autdbnomos para diversas areas, como seguranca, logistica e industria.
Esses sistemas combinam analise visual com controle roboético, resultando em solugdes mais
eficientes e precisas. A integragao de inteligéncia computacional e robodtica tem permitido o
avanco de tecnologias que realizam tarefas de forma autonoma e eficaz. Nos ultimos anos,
temos presenciado avangos significativos nos campos da inteligéncia computacional e da
robodtica, resultando no desenvolvimento de sistemas inteligentes e autonomos (Lobo, 2018;
Teixeira, 2016; Gudwin, 2005). De acordo com Gudwin (2005), embora essas areas sejam
distintas e tenham métodos e objetivos proprios, os seres humanos tém sido criativos ao integrar
abordagens desses dois dominios.

A visdo computacional € uma area central nesse desenvolvimento, possibilitando
que maquinas interpretem imagens e videos para entender o ambiente ao seu redor. Por meio
de algoritmos de detecgao e rastreamento, dispositivos roboticos conseguem identificar objetos
em movimento e tomar decisdes com base nessas informagdes. Dentro do amplo espectro da
Inteligéncia Artificial (IA), existe a visdo computacional, uma subdrea crucial que capacita
sistemas computacionais a interpretar e compreender informagdes visuais. Por meio do uso de
técnicas e algoritmos especializados, a visdo computacional permite que os computadores
analisem imagens e videos para extrair informacdes Uteis, tais como reconhecimento de objetos,
deteccdo de padrdes, estimativa de profundidade e interpretacio de movimentos (Milano;
Honorato, 2010; Neves; Neto; Gonzaga, 2012). Assim, podemos aplicar metodologias da visdo
computacional para dotar dispositivos robdticos da capacidade de compreender e reagir a
imagens, tornando-os autonomos em contextos especificos (Amaral; Gasparotto, 2021).

Este projeto tem como objetivo desenvolver uma camera auténoma capaz de
rastrear e seguir objetos em movimento, utilizando técnicas de visdo computacional e controle
robdtico. O sistema proposto visa aplicar esses algoritmos em tempo real para criar solugdes
praticas em areas como seguranga, monitoramento e automagao, demonstrando o potencial dos
sistemas autonomos para melhorar a eficiéncia em diferentes contextos. Pretende-se explorar e
integrar algoritmos de detec¢do, rastreamento e controle para criar um sistema eficiente e

preciso capaz de acompanhar objetos em tempo real.



2 METODOLOGIA

O desenvolvimento da camera autonoma seguiu etapas desde a defini¢do dos

requisitos até os testes finais.

e Definicdo de Requisitos: Primeiro, foram estabelecidos os objetivos do projeto ¢ os
requisitos do sistema. Foi definido quais objetos seriam rastreados, a precisao necessaria
e as condi¢des em que a camera iria operar. Também foram escolhidos os algoritmos de

detecgdo e rastreamento mais adequados para funcionar em tempo real.

e Selecio de Componentes: Depois, foram escolhidos os componentes eletronicos, como
camera, sensores ¢ processador, considerando fatores como resolugdo, velocidade e
consumo de energia. Paralelamente, foi planejada a estrutura mecénica e eletronica para

que a camera pudesse se mover e rastrear objetos corretamente.

o Integraciao de Hardware e Software: Em seguida, iniciou-se a montagem do sistema.
A camera e os sensores foram conectados e alimentados. No software, foram
implementados os algoritmos de visao computacional usando Python, OpenCV e Arduino

para detectar e seguir os objetos automaticamente.

o Testes e Ajustes: Por fim, foram realizados testes para verificar se tudo funcionava
corretamente. Primeiro, cada componente foi testado individualmente, depois o sistema
como um todo. Ajustes foram feitos quando necessario. O sistema foi testado em

diferentes situacdes, e os resultados foram registrados para futuras melhorias.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Com a conclusao do processo, o projeto resultou no desenvolvimento de uma

camera autonoma de rastreamento de objetos.
Estrutura Mecénica e Eletronica

O projeto foi concluido com a integracdo de todos os aspectos mecanicos,
eletronicos e de programacao, resultando em um sistema funcional. Os motores de passo
NEMA 17 foram incorporados a estrutura e controlados por meio de dois drivers A4988, cada
um montado em suas respectivas placas de expansdo. Esse conjunto atendeu as exigéncias de

torque e precisao, além de facilitar as conexdes entre os componentes.

Do ponto de vista fisico, 0 mecanismo utilizado para movimentar os €ixos manteve-
se inalterado, mas houve melhorias na organizagao do sistema eletronico. Foi adicionado um
segundo compartimento, localizado abaixo do motor do eixo X, com a fung¢do de abrigar a maior
parte dos componentes eletronicos sem interferir no funcionamento mecanico. Nesse
compartimento foram instalados o Arduino Uno e os dois drivers A4988, juntamente com a
fiacdo necessaria. Além disso, foram disponibilizados conectores externos para a fonte de 12V,

para o cabo USB do Arduino e para o cabo USB da camera.

A Figura 1 mostra a aparéncia final do prototipo posicionado sob uma impressora
3D, destacando sua portabilidade. J& a Figura 2 apresenta a vista lateral do robd com os
compartimentos eletronicos expostos, evidenciando a organizacao interna. A Figura 3 ilustra a
disposi¢do dos componentes no segundo compartimento, onde foi concentrada a parte logica
do sistema. Por fim, a Figura 4 mostra a parte inferior do primeiro compartimento, evidenciando
a instalagdo do motor do eixo X. Essas mudangas estruturais resultaram em um sistema mais
organizado e seguro, facilitando ajustes e manutencdes. A centralizagdo da parte eletronica em
um Unico compartimento reduziu riscos de mau contato e falhas, além de simplificar o

transporte do prototipo.



Figura 1 - Aparéncia final do rob6 sob uma impressora 3D

Fonte: Autores, 2025.

Figura 3 — Vista superior do segundo compartimento



Controle e Programacao

O sistema de controle foi implementado em Python, utilizando o Visual Studio
Code, sendo responsavel pela visdo computacional e pelos célculos de rastreamento. Foram
configurados dois modos de operacdo: rastreamento de mao, por meio da biblioteca MediaPipe,
e rastreamento de rosto, utilizando HaarCascade. Para cada quadro capturado pela camera, o
programa identifica a posi¢ao central do objeto de interesse, representada pelas variaveis $(cx,
cy)$, e calcula o erro em relagdo ao centro da tela, definido por (cx_img, cy img). A diferenca

entre essas coordenadas gera os erros em X e Y, que sdo processados por controladores PID



independentes. Esses controladores fornecem as velocidades de correcdo (vx, vy), que serdo

aplicadas aos motores para ajustar a posi¢ao do sistema.

Algoritmo 1: Rastreamenio de Mio e Rosto em Python

Iniciar comunicagio com Arduino

Iniciar ciimera

Definir centro da tela (cr_img, cy_img)

Configurar PID para X e Y

Criar janela grifica com botbes e grificos

while programa rodande do

Capturar imagem da cimera

if modo == "mdo” then

Detectar mio com MediaPipe

if méo detectada then
Calcular centro da mdo (cz, cy)
Calcular erro (cx_tmg — cx, cy_img — cy)
Aplicar PID —+ gerar (vz, vy)
Enviar (vz, vy) ao Arduino

else

| Enviar (0,0)

end

else

Detectar rosto com HaarCascade

if rosto detectado then
Calcular centro do rosto (ex, cy)
Calcular erro (cx_img — ez, cy_img — cy)
Aplicar PID —» gerar (vz, vy)
Enviar (v, vy) ao Arduino

else

| Enviar (0,0)
end

end

Atualizar grificos de erro (erry, erry) e de velocidade (v, vy)

end

Encerrar programa

Comunicacio e Interface

As informagoes de velocidade (vx, vy) calculadas pelo Python sdo enviadas via
comunicagdo serial para o Arduino, que interpreta os comandos e ajusta gradualmente a
velocidade dos motores, garantindo movimentos suaves e evitando variagdes bruscas que
possam comprometer a estabilidade do sistema. Além disso, o software inclui uma interface
grafica desenvolvida em Tkinter, permitindo ao usuario selecionar o modo de rastreamento e
acompanhar o desempenho do prototipo em tempo real. Dois graficos sdo apresentados na

interface: o primeiro exibe a evolugdo do erro de rastreamento nos eixos X ¢ Y (err_x, err_y),



mostrando a precisdo do acompanhamento do objeto; o segundo apresenta as velocidades de
corre¢ao (vX, vy) aplicadas aos motores, evidenciando como o sistema reage para minimizar os

€IToSs.

Algoritmo 2: Controle de motores no Arduino

Definir pinos de direciio, passo e enable para os dois motores
Configurar comunicagio serial
Habilitar os drivers dos motores
Definir velocidade mixima permitida
while programa rodando do
if mensagem na serial then
Ler string no formato "vx,vy"
Separar valores de velocidade de X e Y
Aplicar inversdes se necessirio
Guardar como alvo de velocidade
end
Calcular tempo decorrido desde a dltima atualizacio (dt)
Para cada motor (X e Y): Comparar velocidade atual com alvo
Ajustar suavemente (limitando variagio por dt)
Atualizar velocidade atual

Definir velocidades ajustadas nos motores

Executar movimento continuo com runSpeed()

end

Desempenho Final

Com a integracdo entre hardware, software e controle, o prototipo demonstrou
eficiéncia no rastreamento de objetos. Ele foi capaz de acompanhar tanto maos quanto rostos
em movimento, realizando ajustes suaves e mantendo estabilidade mesmo diante de variacdes

rapidas de posigao.

Os resultados confirmam que os objetivos do projeto foram atingidos, com um
sistema funcional, organizado e confidvel, pronto para ser utilizado em aplicagdes de

monitoramento € automacao.



4 CONCLUSAO

O projeto foi concluido com sucesso, integrando de forma funcional os aspectos
mecanicos, eletronicos e de controle. Os motores NEMA 17 e os drivers A4988 garantiram
precisdo e estabilidade nos movimentos dos eixos, enquanto a organizagdo dos componentes

eletronicos facilitou ajustes, manutengdo e operacao do prototipo.

O sistema de controle, combinando Python para visdo computacional e calculo do
erro, ¢ Arduino para execucdo dos comandos nos motores, demonstrou eficiéncia. O uso de
controladores PID permitiu rastreamento continuo e preciso de mao ou rosto, ¢ a interface

gréfica forneceu feedback em tempo real, auxiliando na analise e ajuste do desempenho.

O desenvolvimento do projeto proporcionou experiéncia pratica relevante para a
area de automacao industrial, permitindo aplicar conhecimentos em mecanica, eletronica,
programacdo e controle, além de lidar com problemas reais de integragdo de sistemas. A
execucdo do protdtipo consolidou habilidades técnicas e mostrou a importancia da

experimentacdo e do planejamento no desenvolvimento de sistemas automatizados.

A experiéncia adquirida refor¢a a importancia do trabalho estruturado e integrado
em projetos de automagao, contribuindo para a formagao profissional e a compreensao pratica

de sistemas mecatronicos aplicados a industria.
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