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Abstract. This article aims to present the development of a restaurant robot.
The purpose of the project is to combine concepts of Internet of Things,
Artificial Intelligence (Al) and Raspberry and Arduino family boards and
sensors. The survey of related works also identified the need to use mechanical
structure with attractive and functional design. As Disruptive Innovation
pervades several sectors, there is a gap in the issue of automation solutions
that address the market for smaller enterprises or micro enterprises. Thus, this
article shows details of how the robot was modeled and enabling technologies
for its development. Also, pathway tests and evaluation of robot sensors are
encouraging and show the technical feasibility of the work developed.

Resumo. O presente artigo tem como objetivo apresentar o desenvolvimento
de um robo para restaurantes. A proposta do projeto ¢ de combinar conceitos
de Internet das Coisas, Inteligéncia Artificial (IA) e placas e sensores da
familia Raspberry e Arduino. Pelo levantamento de trabalhos relacionados foi
identificada também a necessidade de uso de estrutura mecanica com design
atrativo e funcional. No momento em que a Inovag¢do Disruptiva penetra
diversos setores, observa-se uma lacuna na questdo de solugoes de automagdo
que atendam o mercado de empreendimentos de menor escala ou micro
empresas. Assim, esse artigo mostra detalhes de como o robo foi modelado e
tecnologias habilitadoras para o seu desenvolvimento. Ainda, testes de
percorrimento de caminho e avaliagdo dos sensores do robo sdo
encorajadores e mostram a viabilidade técnica do trabalho desenvolvido.

1. Introdugao

Segundo Barbosa (2016), Inovacao Disruptiva teve origem em tecnologias que, na
maioria das vezes, chegam com uma proposi¢ao de valor diferente. Apresentam
desempenho no inicio inferior frente aquele dos produtos estabelecidos. No geral trazem
menor custo para os consumidores, mais simplicidade, menor tamanho e maior
conveniéncia. Ocorrendo um processo pelo qual um produto ou servigo comega por
aplicacdes simples a margem de um mercado e, progressivamente, se destaca abolindo
concorrentes. Conforme Carvalho (2018) a industria 4.0 impactara no estilo de vida das



pessoas e no ambito operacional das empresas com destaque para o sistema social de
pessoas e talentos, legislagdo, big data, design thinking, lean manufacturing, analise de
riscos, governanga organizacional, praticas ageis em gestdo de projetos, marketing
digital, internet das coisas (IoT), manufatura aditiva e avangada, inteligéncia artificial,
robodtica avancada, realidade virtual e aumentada, manipulagdo genética, veiculos
auténomos, entre outros.

Cada periodo da historia ¢ marcado por uma organizagdo social, politica,
economica, cultural e educacional propria (FAVA, 2018). Em pouco tempo, a
automacgdo nas atividades administrativas e de servigos serdo realizadas por agentes
inteligentes e de sistemas roboticos através de interagdo de alto nivel com seres
humanos utilizando nanotecnologia, machine learning e redes neurais. De acordo com
Uwajeh (2018), um numero crescente de empreendedores em todo o mundo prospera
desbravando negocios de grande sucesso usando a internet € a tecnologia de Midias
Digitais, criando novas oportunidades de emprego em iniciativas emergentes que nao
estdo necessariamente instaladas em grandes centros. Paralelamente o mercado de
servicos esta cada vez mais em busca da automacdo com inteligéncia artificial para
solucionar as demandas de operacdes logisticas em diversos niveis como de alimentos,
de producdo agricola, de recursos humanos, a fim de cumprir prazos, atender requisitos
de seguranga, prever acoes, entre outros beneficios organizacionais.

Apesar de ser crescente a evolucdo da automagao Industrial, sendo desenvolvida
desde a década de 70, a esfera ainda carece de técnicas de Inteligéncia Artificial, bem
como de praticas da Industria 4.0 e todas as suas metodologias. Com um mercado pouco
explorado, uma sociedade resistente as mudangas de paradigma, leis trabalhistas
defasadas, longa curva de aprendizagem, dificil acesso a matéria prima, enfim, com toda
essa complexidade econdmica, paises subdesenvolvidos ficam atrasados no ambito
tecnologico. Arbix (2018), explica que as perspectivas abertas para paises emergentes
sdo imensas. O Brasil ndo esta obrigado a seguir os mesmos passos de outras nacdes,
nem a realizar as mudangas em linha do tempo igual, pois a flexibilidade dessas
tecnologias permite-nos pular etapas e contornar obstaculos que anteriormente
paralisaram até mesmo paises avancados. Esse caminho evidentemente 6bvio estd sendo
ignorado nos dias que correm. E urgente alcangar um novo nivel, para enfim sacudir
nossas empresas € universidades, que precisam se abrir para o mundo e para a sociedade
do futuro.

No modelo Quadrante de Pasteur, mencionado por Stokes (1996), conforme
citado por Matos (2017), ha uma relacdo de ciéncia basica x ciéncia aplicada. Uma
propor¢ao de pesquisadores, foca apenas na busca de conhecimento, sem consideragoes
evidentes sobre seu uso. Em outra por¢do, h4d apenas uma preocupacgido predominante
com o uso do conhecimento adquirido. Na propor¢ao seguinte, ndo ha uma motivagao
clara para a busca de novos conhecimentos e nem de seu uso. Na por¢do a seguir, ha um
trabalho inspirado pela inovagdo e desenvolvimento de um conhecimento aplicado as
necessidades da vida cotidiana. No momento em que a Inovagdo Disruptiva penetra
diversos setores, observa-se uma lacuna na questdo de solucdes de automagdo que
atendam o mercado de empreendimentos de menor escala ou micro empresas. Nesse
contexto, o artigo a seguir sugere um modelo de protdtipo que venha de encontro com
as necessidades do setor e toda a cadeia de servigos que envolvem a coleta, estocagem,
armazenamento, transporte, logistica e entrega.



De acordo com a Mercadoeconsumo (2019), robds podem ajudar varejistas a
melhorar seus lucros e oferecer experiéncia distinta para os clientes. E o que dizem os
palestrantes Nick Bertram, presidente da Giant Food Stores; Steven Keith Platt, diretor e
pesquisador do Retail Analytics Council, e Tim Rowland, CEO da Badger Technologies
debateram o tema: “Por que tem um robd na minha loja?”. Bertram relata sobre como os
clientes recebem o atendimento feito por robd: “Os clientes o amam, especialmente as
criancas. Eles tiram milhares de selfies com ele”, contou. Para isso, destaca-se a
necessidade observada em atendimento de restaurantes, que embora ainda seja um
cenario analogico, ¢ sabido que ¢ de grande importancia ocorrer uma mudanga
disruptiva nessa 4rea tdo primordial.

Com essa premissa, constatou-se através de pesquisa que o setor de servigos de
atendimento direto ao cliente final ¢ carente de ferramentas que inovam. E ¢ nesse viés,
que a proposta apresentada ¢ de um modelo de protdtipo de transporte para facilitar
a logistica de trabalho em restaurantes, para o deslocamento de utensilios domésticos e
de alimentos, sem a necessidade de interagdo humana. O projeto tem como objetivo,
apresentar o desenvolvimento de um robd para restaurantes que envolva Internet das
Coisas e Inteligéncia Artificial, para automatizar o transporte para uso em restaurantes.
A pesquisa exploratéria ¢ importante para o estudante obter um panorama da situagdo
atual para iniciar o desenvolvimento do tema proposto. Para a condugdo do
delineamento da investigacdo ¢ utilizado o método de pesquisa aplicada, com enfoque
qualitativo.

A técnica de coleta de dados é basecada em descrigdes e observagdes, sem
medi¢gdes numéricas. Considerando o todo, sem o estudo de suas partes. Os resultados
sao apresentados através de narrativas, fotografias, mapas e diagramas. Neste momento
fazem-se necessarias observacdes e levantamentos aleatorios, a fim de nortear os
processos e etapas especificas. O pesquisador observa as etapas de um processo, as
ferramentas utilizadas, as dificuldades que surgem, os resultados do trabalho e os aplica
no decorrer do desenvolvimento do projeto. Todos os itens propostos no trabalho
deverdo ser simulados a fim de viabilizar a proposta. Para a pesquisa experimental, os
artefatos serdo montados em laboratério e condicionados em todas as possibilidades
propostas. Finalmente, todos os cendrios sdo considerados em campo a fim de ser
testado e homologado o projeto final que sera apresentado pelo académico.

O artigo estd estruturado da seguinte forma: primeiramente ¢ exposto na
fundamentagdo tedrica o panorama atual da robdtica. Na sequéncia, utilizando uma
tabela comparativa, ¢ detalhado o levantamento de trabalhos relacionados e os possiveis
concorrentes. Apds, ¢ explanado o modelo desenvolvido, através das decisdes de
projeto, arquitetura e funcionamento. Na metodologia de avaliacdo, além de testes e
validagoes, € descrito o prototipo em fotos com detalhes técnicos. Logo adiante, surgem
os resultados dos testes de percurso com objetivos atingidos, prds e contras. Na
conclusdo, com as contribuigdes para a sociedade, boas praticas, limitagdes de
equipamentos, bem como, trabalhos futuros. E por fim, as referéncias bibliograficas em
que lista os artigos atuais da area de estudo deste trabalho apresentado.

2. Fundamentacao Tedrica

A medida que as tecnologias de automagdo, engenharia, armazenamento de energia,
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina avancam, a revolugdo da robotica segue



o mesmo ritmo. A capacidade dos robds em assumir tarefas antes executadas por seres
humanos tem um crescimento progressivo. As tendéncias sugerem que a quantidade
global de robos se multiplicard ainda mais, chegando a 20 milhdes em 2030, com 14
milhdes somente na China. Os resultados sdo colossais e os desafios para governos e
sociedade sdao desafiadores. Em contrapartida, a robotizagdo possibilitara o aumento da
produtividade e o crescimento econdmico, gerando novas oportunidades de emprego a
uma taxa comparavel ao ritmo de destruicdo de empregos. Estima-se que um aumento
de 1% no estoque de robos por trabalhador no setor de manufatura leve a um aumento
de 0,1% na produgao por trabalhador em toda a forca de trabalho. (Oxford Economics,
2019).

De acordo com Carvalho (2018), devido ao surgimento de novos processos,
novos produtos e novos modelos de negbcios, os sistemas convencionais de produgdo
tornam-se gradualmente obsoletos. Como fatores responsaveis pela transformagao
tecnologica tem-se a conexao entre tecnologias, informacdes e ser humano. A mudanca
ocorre no aspecto de interagdo na gestdo de empresas, onde o gerenciamento integra
processos, pessoas e metodologias na busca de resultados. As tecnologias fisicas e
digitais entre e com a sociedade, pessoas e estratégias organizacionais sao o elo com a
Industria 4.0. As tranformacdes que irdo impactar no potencial produtivo das empresas e
na sociedade ainda ndo foram definidas. Além disso ¢ desconhecido quais intervengdes
realmente importam para cada empresa ao optarem por novas tecnologias.

A ascensdo dos robds aumentard a produtividade e o crescimento econdomico.
Com as inovagdes em engenharia e aprendizado de maquina a adogdo acelerada de
robds nas ocupacdes do setor de servicos tende a crescer. Isso levard também a criagdo
de novos empregos em industrias ainda existentes, em um processo de "destruigdo
criativa". Mas os modelos de negocios existentes em muitos setores serdo seriamente
afetados. E dezenas de milhdes de empregos existentes serdo perdidos, com
trabalhadores humanos deslocados por robds a uma taxa crescente a medida que os
robds se tornam cada vez mais sofisticados. Tanto para as pessoas quanto para as
empresas, os efeitos dessas perdas de emprego variam muito entre paises e regides, com
um custo desproporcional para os trabalhadores menos qualificados. (Oxford
Economics, 2019)

As mudangas na taxa de instalagdo de robds industriais podem afetar a economia
global, os robds tem um impacto positivo no crescimento de curto e médio prazo. Os
robds estdo constantemente ganhando forca em segmentos especificos da economia de
servigos, desde o manuseio de bagagem nos aeroportos até o carregamento de estoque
nos armazens, saude, varejo, hotelaria, transporte, construgao e agricultura. Os “cobots”
- robd colaborativo, maquinas pequenas, altamente moéveis e habeis que podem
colaborar com os seres humanos - estdo entrando nas areas de manufatura e logistica e
podem ser facilmente “educadas” para otimizar a produtividade. Esses robos podem ser
fixos ou mdveis e responsivas ao ambiente. Até recentemente, os robds eram pesados e
perigosos e, portanto, afastavam os trabalhadores para sua propria seguranca. A
tecnologia dos cobots ¢ diferente, foi projetada para trabalhar com pessoas, o que
oferecera novas oportunidades aos trabalhadores menos qualificados. (Forbes, 2019).

O conceito de robdtica pode ser resumido com a seguinte frase: “Virtualmente
qualquer coisa que opera com algum grau de autonomia, usualmente sobre controle
computacional, em algum momento pode ser chamado de rob6”, ou também: “Um Robd



¢ um manipulador multifuncional reprogramével, designado para mover objetos, partes,
ferramentas, ou, dispositivos especializados através de movimentos programaveis para
executar uma variedade de tarefas” (Bastos, 2012). A roboética pode ser definida como a
ciéncia de conceber, construir € programar robds, veiculos e outra infinidade de
produtos. O campo se divide em robotica industrial, voltada para fabricas, e robotica
moével, com aplicagdes que vao da limpeza a medicina, passando por areas como
logistica e entretenimento. A Robodtica pode ser catalogada também pela engenharia
mecanica, elétrica e engenharia da computacao.

3. Trabalhos Relacionados

Com o objetivo de analisar o mercado pertinente ao tema proposto neste artigo foi
realizado um levantamento de trabalhos anteriores onde foram identificados diversos
topicos. O nivel de investigagdo abrangeu desde trabalhos de cursos de graduagdo a
dissertagdo de mestrado, nas areas de computagdo a engenharia elétrica e eletronica.
Para isso a verificacdo compreendeu documentos desde 1998 até 2018, onde se
constatou que a maioria aborda questdes bem especificas. As localidades estdo bem
distribuidas entre varias partes do mundo, entre Brasil, Japao, EUA e Coreia do Sul. No
ambito dessa analise académico-cientifica, diversas sdo as possibilidades de ampliar
uma averiguacao sobre Robotica, Veiculos Autonomos, Inteligéncia Artificial, Visao
Computacional, Aprendizado de Méquina, Deep Learning, Redes Neurais Artificiais
entre outros.

Em Borges (1998), o autor focou no reconhecimento de guia de trajetéria e
também apresentou uma proposta de controlador de trajetoria para um veiculo protétipo
(figura 1). Todos os elementos deste sistema foram avaliados em uma plataforma de
testes por simulacdo em computador ou em experimentos com o veiculo prototipo.
Resultados experimentais com demonstraram o funcionamento satisfatério do sistema
proposto. Utiliza uma Estrutura das Redes Neuronais, citando ajustes e treinamento,
com destaque aos controladores de velocidade. Keywords pesquisadas: Veiculos
Autonomos; Trajetorias; Redes Neural.

Figura 1

Com origem no Japao, o estudo de Hasegawa (1999), apresentou o Stereo Vision
System, para medi¢do e reconhecimento de posicdo em um sistema robotico autdbnomo
para transporte de bandejas de alimentos (Ilustragdo 2). Prop6s o uso do experimento



em ambiente hospitalar. O sistema do robo com visdo deve posicionar-se, reconhecer
mesas ¢ manipular bandejas de pratos. Utiliza técnicas de deteccao de bordas para a
medi¢do dos objetos alvo. O Stereo Vision System realiza a correlacdo de imagens. Nos
testes de entrega e coleta em um ambiente simulado, mostrou que o modelo oferece
precisdo suficiente para manipular as bandejas em varios niveis de brilho. Emprega
imagens de video de cameras estéreo instaladas na garra do manipulador. Publicado em:
Anais da Conferéncia IEEE SMC'99. 1999 Conferéncia Internacional IEEE sobre
Sistemas, Homem e Cibernética (Cat. No.99CH37028). Keywords pesquisadas: Visdo
estéreo Medicao de posigdo; Sistemas de visao robdtica; Deteccdo de borda da imagem:;
Visdo de maquina; Detec¢ao de objetos; Cor.
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Silva (1999) oferece uma proposta de controle neural adaptativo para a
navegacdo de veiculos auténomos. Descreve uma metodologia de controle neural
adaptativo para guiar um veiculo movel até o seu destino em ambientes contendo
obstaculos fixos ou moveis. Diferente das abordagens tradicionais, ndo existe a
necessidade de um treinamento prévio da rede. Em linguagem C, a rede neural artificial
escolhida promove uma continua adaptacao do sistema enquanto atua. Neste processo,
sdo utilizados sensores que fornecem subsidios para que a rede possa gerar solugcdes
parciais que facam com que o veiculo autdbnomo se aproxime cada vez mais do seu
objetivo, até, finalmente, atingi-lo. O projeto fornece algumas especificacdes técnicas
do hardware do rob6 movel Nomad 200 (figura 3), adquirido recentemente pela
Universidade Federal do Rio Grande do Sul. Keywords pesquisadas: Redes neurais;
Robotica moével inteligente; Controle de navegacao; Veiculos autonomos.



Figura 3

Bianchi (2003) descreve um sistema de navegagdo de robos moveis autbnomos
para o transporte de documentos. O objetivo principal ¢ o desenvolvimento de um
software em C++ para navegagdo de um robd movel. Ser capaz de transportar
documentos de forma auténoma entre locais distantes, sem que sejam necessarias
modificagdes de qualquer tipo no ambiente. O software deve ser capaz de estimar a
posi¢do do robd sem o uso de marcas artificiais. Criar ¢ manter mapas do ambiente.
Desviar de obstaculos estaticos e dinamicos. Calcula a trajetoria entre os pontos em que
o robd devera receber e entregar documentos. Utiliza os métodos probabilisticos de
mapeamento Occupancy Grid com localizagdo Monte Carlo. Diversos experimentos
foram realizados para demonstrar sua adequacdo a tarefa de entrega de documentos.
Esses métodos foram testados em um ambiente real do ICMC-USP, utilizando-se o robo
moével Pioneer 1 (figura 4). Keywords pesquisadas: Robds moéveis autdnomos;
Navegacao de robos; Mapeamento; Planejamento de trajetoria.

Figura 4



Na dissertagdo de mestrado em Engenharia Elétrica de Raffo (2005) propde o
estudo de algoritmos utilizando o método de CPBM (Controle Preditivo Baseado em
Modelo) para o seguimento de trajetorias de veiculos autonomos. O trabalho considera
tanto a dindmica como a cinematica do veiculo. Usa a simplicidade e objetiva a
otimizacao de tempos de céalculo de modo a facilitar a implementagdo em tempo real em
uma plataforma embarcada. O veiculo autobnomo utilizado ¢ o Mini-Baja (figura 5)
fornecido pela Unisinos, previamente desenvolvido para estes tipos de testes. Keywords
pesquisadas: Veiculos autonomos; Controle preditivo; Seguimento de trajetorias.

Figura 5: Veiculo Auténomo Mini-Baja, Raffo (2005).

Na proposta de Franklin (2007), ¢ de um robo gar¢om usando Perseus e o
Animate Agent Architecture. Atua em ambientes de restaurante com reconhecimento de
gestos, em conjunto com a percep¢do e agdo. O gargom robd (figura 6) é capaz de
executar a identificacdo visual de gestos. Interpreta o pedido ou a oferta de um objeto.
Rastreia visualmente uma pessoa e localiza seus pés. Navega com seguranga até uma
pessoa, entrega e recebe objetos. Na conclusdo, os autores destacam a expectativa de
que as tarefas futuras possam ser implementadas com a mesma facilidade, utilizando as
ferramentas que ja desenvolveram. Publicado em: Proceedings of the Second
International Conference on Automatic Face and Gesture Recognition. Keywords
pesquisadas: Reconhecimento de imagens; Gar¢gom robd; Robos autonomos.

Figura 6: gargcom robd, Franklin (2007).



Na proposta de Trindade (2018), a ideia de “Detec¢ao de obstaculos para carros
autdbnomos utilizando aprendizado profundo” foi enfatizada pelo uso de ferramentas de
alto nivel voltados para o aprendizado de maquina, como o Tensorflow e Keras em
ambiente de linguagem Python. Apesar de ndao oferecer um modelo de prototipo fisico,
o estudo propde a execucdo de uma metodologia de otimizacdo que busca a
implementagdo de um modelo de rede neural convolucional. Teve como foco a
segmentacdo de imagens visando aplicagdo em veiculos autébnomos. Com o
desenvolvimento de modelos na deteccdo de objetos em meio ao ambiente de trafego.
Com destaque para a acuracia, velocidade de inferéncia, complexidade de deteccdo e
numero de parametros treindveis. Documento hospedado em: Repositdrio Institucional
da UFSC. Keywords pesquisadas: Aprendizado profundo; Carros autonomos; Redes
neurais; Convolutional Neural Network.

A seguir ¢ apresentada uma tabela comparativa (tabela 1) a fim de entendermos
a contribuicdo que cada documento oferece de embasamento cientifico. Contudo,
observa-se uma caréncia de projetos na integra, que pontue todas as questdes que
envolvem o contexto completo. Que proporcione ao publico alvo uma discussdo rica em
detalhes e apresente um destaque de importancia para o cenario académico em questao.
E identificado uma falta de clareza nos testes, validacdo e analises técnicas. Entretanto ¢
presumivel que na maioria dos casos tenha sido alcangado o suficiente e quando gerado
o esperado o estudante se desprenda do projeto. Inclusive a falta de detalhes ¢ passivel
de ser por receio de plagio. E um prejuizo, ja que é notdrio que a pesquisa é a forca
motriz para a maior parte da producdo e maturacao das descobertas cientificas e criagao
de novos produtos. Atualmente ¢ observada uma caréncia de trabalhos académicos
equivalentes a este tema proposto.

Tabela 1
Documento Apresental|  Uso Design | Segue |Trajetoria| Machine| Deep |Software/[Reconhecimento|Analise de
© Prototipo|Comercial | Arrojado | Linha |auténoma| Learning | Learning | Método de imagens dados
Borges (1998)| Sim Niao Niao Sim Sim Sim Sim C Niao Sim
H Stereo
ascgawd | Sim Sim Sim - - Sim | Nio | Vision Sim -
(1999)
System
Silva (1999) Sim Nao Nao Nao Sim Sim Sim C Sim Sim
Bianchi (2003)| Sim Niao Niao Nao Sim Sim Niao C++ Nao Sim
Raffo (2005) Sim Sim Sim Nao Sim Sim CPBM - Nao -
[Franklin (2007)] Sim Sim Sim Nao Sim Sim Sim |RAP/CRL Sim -
Pscheidt (2007)] Sim Sim Nao Sim - Sim Niao C Nao -
N . 5 - . OpenCV . .
Souza (2010) | Nao Nao Nao - - Sim Sim C/Ct Sim Sim
Rocha (2011) | Sim Sim - - - Sim Sim Matlab Nio Sim
ROS
Klaser (2014) | Nao Nao Nao Nao Sim Sim - Ct++, Sim Sim
Python
Santos (2015) | Sim Nao Niao - - - - Ce Ct+t+ - -
Boden (2017) | Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Python Sim Sim
Oh (2017) Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Matlab Sim Sim
T(r;(lﬁ?ge Nao Nao Nao Nao Sim Sim Sim Python Sim Sim




Em contrapartida aos trabalhos académicos pesquisados, foi realizado também
uma pesquisa com foco mais comercial. Na historia da automagdo para restaurantes, em
1902 Joe Horn e Frank Hardart inauguram o Automat na 818 Chestnut St., na Filadélfia
(Figura 7). O que seria o primeiro operado por moedas da América. A empresa também
projetou seu proprio equipamento automatico aprimorado. O servico oferecia café,
sobremesas, pratos de macarrdo, frango, entre diversas outras opc¢des (Figura §). Com
mais de 85 locais na Filadélfia e Nova York, tornou a primeira cadeia de fast-food dos
Estados Unidos. O declinio da rede iniciou em 1991, fechando a ultima cafeteria em
2005. A expansao de fast-food como McDonald's e Burger King, além da infinidade de
pizzarias de Nova York e Filadélfia motivaram a queda do negocio (Wired, 2010).
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Figura 8': O servigo oferecia café, sobremesas, pratos de macarrao, frango,
entre diversas outras opc¢oes. (Fonte: Wired, 2010)

Em Exame (2016), esta publicado um conceito de pizza roboética, a Zume Pizza,
uma startup de Mountain View, na Califérnia, ¢ conhecida por usar uma equipe de



humanos e robds na cozinha para acelerar o processo de fabricacao de pizza (Figura 9).
Com a capacidade para produzir quase 300 pizzas por hora, tem como meta um tempo
de entrega de 15 minutos. Quatro robos fazem o trabalho repetitivo: colocar o molho de
tomate na massa, espalhar e colocar a pizza no forno para que seja pré-assada. A
conclusdo do cozimento ¢ finalizado por uma combinacdo de cozinhas moéveis sob
medida que funcionam dentro de caminhdes de alimentos e veiculos de entrega,
combinadas com sistemas de IA projetados para entender e responder melhor a
demanda dos clientes, com base na localizagdo, padroes de trafego e similares.

No mercado americano ¢ possivel encontrar um assistente de cozinha robotico
autonomo que utiliza um brago mecanico de seis eixos. A empresa Miso Robotics que
desenvolve e comercializa o Flippy (Figura 10), garante que o equipamento aprende
com a experiéncia e adquire novas habilidades no decorrer do tempo. Atua em
colaboracdo com a equipe da cozinha, podendo ser usado em qualquer cozinha
comercial. Reconhece e monitora itens, processando até dois mil hamburgueres por dia
e doze ao mesmo tempo. O processo de virar a carne ¢ realizado por escaneres térmicos
de deteccdo de calor e identifica os ingredientes, como queijo, hamburguer, frango e
pao, através de visdo computacional e programas de inteligéncia artificial. A empresa
também oferece uma versdo do robd para fritar batatas e asinhas de frango. Outra
maquina semelhante pertence a startup Creator (Figura 11), que executa todo o processo
de fabricacdo de hamburgueres, desde cortar o pao, passar manteiga e aquecé-lo, até
moer a carne. (Folha, 2018). Outro destaque ¢ a cozinha completa robotizada da Spyce
(Figura 12), idealizado por trés engenheiros formados pelo Massachusetts Institute of
Technology (MIT) e recebeu apoio do consagrado chef francés Daniel Boulud. (Exame,
2018)
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Figura 9: Rob6 da Zume Pizzas. (Fonte: Exame, 2016)
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Figura 10: Flippy, assistente de cozinha robético autonomo que
utiliza um brago mecanico de seis eixos. (Fonte: Folha, 2018)

Figura 11: maquinario completo, desenvolvido e comercializado pela Creator
(Fonte: Folha, 2018)

Como resultado, a pesquisa de trabalhos relacionados ¢ de extrema importancia
para o estudante obter um panorama de como estd o ambiente em que pretende
investigar. Aproveitando os materiais como embasamento de aprendizagem,
correlacionando métodos, caréncias e acertos no enfoque de diversos aspectos no
segmento de estudo. E interessante salientar a evolugio das propostas ao longo de 20
anos. A conclusdo ¢ de que em anos anteriores a dificuldade de acesso aos métodos era
o principal limitador, incluindo a falta de recursos de processamento de maquina e
aquisicao de pecas. A disponibilidade de materiais de estudo ainda ¢ em sua maioria em
lingua estrangeira.

Em vista desses exemplares, o valor deste trabalho sera o de detalhar as fases
consideradas importantes no processo de criagdo do projeto. Com a exposicdo das
dificuldades e avancos de resultados. Fornecendo plenamente uma descricdo de pontos
factiveis e de maior atengdo. Descrevendo aspectos técnicos de maneira que o leitor



tenha uma real visdo das particularidades do contetido proposto. Para tanto, sera
fornecido imagens e relatorios de caracteristicas pertinentes a apresentacao dos
resultados gerados. Além de relatos dos testes de validagdo transcritos de maneira clara
e objetiva. Em um ambiente que seja possivel transparecer a receptividade do modelo de
protétipo. E por fim, narrar possibilidades de aplicagdo no aspecto comercial e de
registro de patente.

Figura 12: Cozinha completa robotizada da Spyce. (Fonte: Exame, 2018)

4. Modelo

Prototipo ¢ um modelo desenvolvido com o objetivo de avaliar um servigo, sistema ou
produto. Um protdtipo comumente ¢ construido na fase de testes de um projeto. A
finalidade de um prototipo € o exercicio e a avaliacdo do conhecimento. Ainda na
construcdo, ndo se sabe se tera €xito ou ndo, resultados positivos ndo sdo garantidos. O
teste de funcionalidades do modelo empregara toda a conjuntura desenvolvida. O
projeto proposto terda embasamento em diversos campos de estudo: engenharia
eletronica, engenharia mecanica, ciéncia da computagdo, economia, matematica,
estatistica, dentre outros. Com a utilizagdo de diversos dispositivos os quais precisam
ser programados a fim de desenvolver o robd: sensores, atuadores e controladores.

Fundamentos que s3o importantes considerar: dindmica da cinematica,
planejamento de movimentos, visao computacional e controle. A fonte de energia a ser
empregada serd a elétrica via bateria. Sdo pontos a serem avaliados: velocidade,
planejamento de caminho e geragdo de trajetoria, controle de forca, controle baseado na
visdo. Distribuicdo de peso, calculos de resisténcia de material, peso poténcia do motor
para carregar o equivalente e tamanho de rodas para sustentar a capacidade de carga.
Pelo levantamento de trabalhos relacionados foi identificada a necessidade de uso de
estrutura mecanica com design atrativo e funcional, que atenda todas as demandas
relacionadas ao atendimento das mesas até a cozinha. Para motivar o interesse do
publico que interagir com o modelo, o prototipo sera chamado de F2020.

4.1 Decisoes de Projeto

As diversas leituras realizadas tangem a uma necessidade de ampliar o assunto e a
escolher o projeto de desenvolvimento de um robo garcom movel. O objetivo ¢ acatar
uma demanda em que se identifica um vacuo de inovacdes disruptivas para atender o



mundo real, em frente a um cendrio carente de tecnologias de automagdo de servicos. A
meta ¢ motivar as pequenas ¢ médias empresas a comecarem a usar esse tipo de
tecnologia. A relevancia desse tema € a estratégia para o empoderamento do projeto. Ao
estabelecer restaurantes como publico alvo e potenciais clientes, a afinidade e o
interesse de diversos usudrios atingird uma maior propor¢ao se considerarmos o
ambiente mais diversificado e de livre acesso de pessoas. Proporcionando conhecimento
e aplicabilidade para futuros tipos de empreendimentos.

Um dos critérios a impulsionar a escolha do projeto foi a disponibilidade de
conteudo sobre o assunto na internet. Considerando a viabilidade do prototipo € o
sucesso do estudo, serd analisada a possibilidade de comercializagdo como produto.
Gerando uma ferramenta que promova e impulsione a solucdo de alguma necessidade
de mercado até entdo ndo satisfeita. Soma-se a isso, a notoriedade do pesquisador como
candidato a futuros incentivos em projetos de pesquisas, tanto no setor privado quanto
no académico. Ao conhecer, compreender, analisar, explorar, aplicar e desenvolver os
varios pontos que norteiam o trabalho, o estudante torna-se habil para enfrentar novos
desafios que lhe sejam oferecidos em qualquer outro contexto semelhante ao proposto.

O referido objeto de estudo serd apresentado em formato de prototipo de um
robd garcom capaz de locomover-se em ambiente de restaurantes de maneira autonoma
a fim de automatizar o transporte de pratos, alimentos e utensilios. Para isso, terd a
capacidade de reconhecer pratos brancos, posicdo de mesas e cozinha. Ao encontrar um
obstaculo, tera a funcdo de desvia-lo. Os testes de percurso serdo realizados dentro de
um refeitorio universitario, em ambiente interno e controlado. A finalidade é introduzir
um produto a nivel experimental de facil acesso e funcional, simulando a mao de obra
para executar diversas tarefas.

4.2 Detalhes de Comunicacao e Hardware

De acordo com Arruda (2012), cada concep¢do de robd ¢ muito especifica. Nao
podemos fornecer uma unica solucdo de hardware e software. Portanto, ¢
imprescindivel uma avaliacdo para cada métrica e pardmetro. Entender as principais
interagdes que o mecanismo fard no contexto que sera aplicado ¢ primordial.

e Internet das Coisas (IoT): sio os objetos fisicos, e sensores dentro ou
acoplados a esses objetos, conectados a Internet.

e Sistema de Sensoriamento e Percepc¢ido: faz a leitura e medi¢do de peso,
velocidade, rotagcdo do motor, distancia, posi¢ao, utilizando sensores e cameras.

o Camera: capazes de filmar o ambiente, no espectro visivel e
infravermelho, por meio de processamento de imagens cria posi¢do de
obstaculos, distancias e reconhecimento de padroes.

o Sensor Ultrasom: utiliza o som como instrumento medidor, permitindo
ao robo processar informacgdes relativas a obstaculos pequenos, paredes,
desvios, localizacdo e mapeamento de rota. O Sensor ultrassénico HC-
SR04 ¢ capaz de medir distdncias de dois centimetros a quatro metros
com Otima precisao, com um angulo de efeito de 15°/30°.

o Sensor infravermelho: detector de proximidade com sensor
infravermelho, que possui um circuito transmissor € um receptor.
Quando hd impedimento da passagem da luz ¢ acionado um led e um
sinal digital ¢ enviado ao Arduino.



o Servo Motor: diferente dos motores DC ou motores de passo que podem
girar indefinidamente, o eixo de um servo possui a liberdade de apenas
180°, util apenas para efetuar movimentos especificos. Muito utilizado
para controle de posicao de cameras e sensores.

Sistema de Processamento: recebe e processa os dados fornecidos pelos
sensores e demais itens.

o Mini PC: equipado com processador de 1.4GHz, 1GB de memoria,
conexao wireless. Usada em projetos como videogames, servidores de
arquivos, cameras de monitoramento e projetos embarcados.

o ATmega2560: equipada com conjuntos de pinos de entrada/saida digitais
e analogicos que podem ser conectados a vdrias placas de expansdo e
outros circuitos.

Sistema de Aceleracgao: altera a velocidade.

o Motor DC (Corrente Continua): oferece poténcia e velocidade aos
€1Xos.

Sistema de Direcdo: permite que seja escolhida a trajetoria pela qual o robo ira
percorrer, permitindo o sentido da direita e esquerda, ré e manobras de
conversao.

o Sensor IMU (Inertial Measurement Unit): combinam um giroscopio
de 3 ecixos e um acelerdmetro de 3 eixos na mesma matriz de silicio,
junto com um Processador Digital de Movimento integrado, que
processa complexos algoritmos de 6 eixos.

Sistema de Movimentag¢ao: permite ao robo se deslocar, a trajetoria sera de um
ponto ao outro sem interven¢ao humana.

Sistema de Parada: sera realizado através do freio motor, travando as rodas.
Sistema de Comunica¢io: ¢ um processo mediante o qual uma mensagem ¢
enviada por um emissor, através de um determinado canal, e entendida por um
receptor.

o Buzzer: composto por 2 camadas de metal e uma terceira camada interna
de cristal piezoeléctrico, ¢ utilizado para emitir sinalizagdo sonora.

o Led (Light Emitting Diode) RGB: o Diodo Emissor de Luz ¢ um
componente eletrénico que, quando ocorre passagem de corrente elétrica,
emite luz. Composto por trés LEDs de cores diferentes, vermelho (Red),
verde (Green) e azul (Blue).

Sistema de Analise de Dados: os dados coletados do ambiente por meio de
sensores poderao ser estudados instantaneamente e posteriormente gerar
relatorios e graficos analiticos.

Sistemas de programacao

o Arduino IDE: os programas para o Arduino sdo implementados tendo
como referéncia a linguagem C++.

o Python: desde a primeira versao em 1990, o Python ganhou apoio
publico na academia e nos negdcios, sendo amplamente empregado em
inteligéncia artificial e aprendizado de maquina. Muito usada entre
cientistas de dados.

Inteligéncia Artificial: ¢ a habilidade de executar tarefas que normalmente
requerem inteligéncia humana.
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Aprendizado de maquina (Machine Learning — ML): utiliza técnicas
estatisticas com o proposito de reconhecer padrdes e progressivamente
aprender a realizar uma tarefa.
= Aprendizado Profundo (Deep Learning — DL): os algoritmos
de Deep Learning sdao capazes de realizar classificagdo de
imagens, deteccdo de objetos, reconhecimento de agdes humanas,
textos e muito mais.
¢ Redes Neurais Artificiais: representadas por um modelo
matematico, sdo métodos computacionais inspirados na
estrutura neural de organismos inteligentes.
e Visio Computacional: ¢ a capacidade de reconhecer
imagens utilizando software e hardware, replicando da
visdo humana.

Bibliotecas de programacio:

O

O

o

Keras: ¢ uma das principais bibliotecas em Python. Desenvolvida para
ser intuitiva, modular ¢ sem a necessidade de entender ML e DL.
OpenCYV (Open Source Computer Vision Library): ¢ uma biblioteca
de software de visao computacional e aprendizado de maquina de codigo
aberto.

Rede Neural Convolucional (Convolutional Neural Network — CNN):
¢ um algoritmo de DL que pode captar uma imagem de entrada,
atribuir importancia a varios aspectos e ser capaz de diferenciar um
do outro.

Com materiais leves, a proposta de um robd gar¢gom serd uma mesa de 65 cm de
altura (Figura 15). Em armagdo com estrutura de fibra de vidro e chapa em inox,
contendo os seguintes componentes de hardware (figuras 13 e 14):

1x Bateria 12v Moura

8x Sensores ultrassonicos

2x Reguladores de Tensdo Ix IMU MPU-6050
Ix Placa Arduino Mega 2560 2x Motores DC
Ix MiniPC Raspberry 2x Pontes H

Ix Camera LED night-vision
1x Servo Motor

1x Sensor infravermelho

1x Buzzer

2x Correias de transmissdo
2x Engrenagens

4x Rodas de borracha

I1x Tampo em inox
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Figura 13: Esquema de hardware de modelo
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Figura 14: Diagrama de comunicagao do modelo



Figura 15: Vista isométrica frontal e traseira do modelo

4.3 Funcionamento

O funcionamento do modelo de protétipo utilizou a seguinte combinagdo (Figura 8):
Uma Bateria 12v para alimentar os equipamentos eletronicos. Dois reguladores de
tensdo a fim de moderar a energia da bateria que chegam aos controladores. Uma placa
Arduino Mega 2560 para o gerenciamento entre os sensores e atuadores (motores). Um
mini PC Raspberry Pi B+ responsavel por processar os dados recebidos e retornar ao
Arduino via comunicagao serial universal (USB). Uma camera Raspberry Pi com LED
night-vision, que utiliza luz infravermelha com o proposito de captar as imagens com
maior precisdo, independente da iluminacdo do ambiente. Um Servo Motor com o
intuito de posicionar a camera, assim, se requerido pelo Arduino. Um sensor
infravermelho de proximidade E18-D80NK, que quando acionado fara o robd parar ou
desviar. Dois médulos de sensor infravermelho reflexivo de limite que operam na base
do prototipo, com a finalidade de identificar o contorno preestabelecido no percurso.
Oito sensores ultrassonicos, responsaveis por detectar uma barreira, e através de tarefas
programadas, os atuadores serdo acionados ou desligados, o que determinara o desvio
do obstaculo.

Um sensor IMU MPU-6050, que captura os canais X, Y € Z a0 mesmo tempo,
detectando a posicdo exata em que se encontra o robd, o que possibilita o realinhamento
ao auxiliar os atuadores a efetuar a estabilizagdo da rota. Um buzzer para emitir um
apito quando requisitado. Dois motores DC de 12v, com redu¢do de 90 rpm e torque
para 30kgf.cm, permitindo travar as rodas quando necessario. Duas pontes H utilizadas
para gerenciar a rotacdo das rodas para ambos os lados, o que possibilita selecionar
velocidades variadas em movimentos controlados. Duas correias de transmissdo com
engrenagens, que conduz a forca do motor para as rodas. Quatro rodas de borracha,
sendo duas usadas como rodizio giratdrio (mais conhecida como roda boba) apenas para
apoio. Um tampo em inox, para acomodar os itens a serem transportados. Diagrama de
funcionamento (Figura 16): Captar os dados do ambiente através de sensores de
distancia, cameras e IMU. Processar as informagoes a fim de detectar os obstaculos e
prever colisdes, além do reconhecimento de padrdes. Ao reconhecer a situacdo, serd



determinado o comportamento a ser efetuado e na sequéncia ¢ executada a agdo de
dire¢do, aceleracao ou frenagem.

Captar dados _ | Processar as _ | Reconhecer a | Executaro
do ambiente " | informagdes o situacao " | comportamento

Figura 16: diagrama de funcionamento do robd

Diagrama de funcionamento da visao computacional (Figura 17):
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Figura 17: Diagrama em blocos do sistema de visdo computacional

Para o reconheimento de imagens dos objetos, foi utilizado os algoritmos de
visdo computacional desenvolvido por Rosebrock (2018). O esquema abaixo representa
o funcionamento do desvio do contorno de limite no piso do terreno, preestabelecido no

percurso (figura 18).
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Ligar motor Ligar motor
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Figura 18: funcionamento do desvio do contorno

Na sequéncia, o diagrama apresenta o funcionamento para o obstaculo de parede
(Figura 19). A tabela a seguir simula o funcionamento dos motores (tabela 02).



Tabela 02

, .. Motor Motor
Ré¢ | Esquerda | Direita ..
Esquerdo Direito
Robo parado 0 0 0 Parado Parado
Para frente 0 1 1 Para frente | Para frente
Para tras 1 1 1 Para tras Para tras
Esquerda 0 0 1 Parado Para frente
Direita 0 1 0 Para frente Parado
Giro no sentido horario 1 0 1 Parado Para tras
Giro no sentido anti-horario 1 1 0 Para tras Parado
Setup
Ler sensores |
ultrassonicos ==
Avancar =
Retroceder
Parar
Ler sensores
ultrassonicos
Se distancia Direiita >= : Ligar motor .
Distancia Esquerda Sim— esquerdo - Avancar

NAO

Y

Ligar motor direito

Figura 19: funcionamento para o obstaculo de parede




5. Metodologia de Avalia¢ao

A navegacdo ¢ o mais complexo na locomog¢do de robds moveis. Como descrito em
ENCITA (2006), ¢ muito discutido sobre qual caminho o robo ira seguir de forma a
atingir os seus objetivos. Este dilema ¢ conhecido como o Problema do Caixeiro
Viajante. Empresas de entregas também precisam projetar as rotas de entrega em uma
cidade. Da entrega de pacotes de dados na Internet, entrega dos Correios,
engarrafamentos nas cidades, socorro de pessoas em escombros, pulverizacdo na
agricultura, NASA em Marte, distribuicdo de remédios, aspiradores de chdo, inspecdes
em tubulagdes. A escolha de uma rota adequada pode minimizar o custo de operacdo ou
no contrario gerar prejuizos. Grandes supercomputadores podem ficar ocupados por
dias tentando achar a solugdo para um numero relativamente pequeno. Descobriu-se que
varios animais encontram a solugdo para o problema sem precisar de
supercomputadores. Essa questao reflete em se encontrar de que maneira se pode levar
um elemento a partir de uma configuracdo (posicdo e direcdo) inicial até uma
configuragdo final.

Segundo Ottoni (2003), na maioria das vezes, os robds em industrias sdo
manipuladores, atuam em um espaco limitado e nao podem locomover-se. O
planejamento de trajetorias ¢ realizado utilizando-se o método de divisdao em células.
Este grafo ¢ denominado grafo de conectividade. O resultado da busca efetuada ¢ uma
sequéncia de células denominada canal. O fato ¢ que ndo existe um algoritmo eficiente
para resolver o problema.

5.1 Protétipo

Pesando aproximadamente 18 kilogramas, as figuras 20 e 21 apresentam o
modelo de prototipo em testes.




Figura 21: detalhes do rob6 F2020

5.2 Ambiente de avaliaciao

Para a realizacdo dos testes, foi escolhido um restaurante universitario, por ser um local
amplo e com disponibilidade de espaco. O F2020 terd a capacidade de locomover-se de
maneira autbnoma a fim de automatizar o transporte de pratos, alimentos e utensilios.
Para isso, tera a capacidade de reconhecer pratos brancos, posicdo de mesas e cozinha.
Ao encontrar um obstaculo, terd a funcao de desvia-lo. Com o F2020 posicionado
préoximo a entrada da porta da cozinha, o botdo de energia ¢ acionado e logo em seguida
o robd garcom inicia o percurso, realizando repetidamente a leitura dos sensores para
que evite colidir com os obstaculos do ambiente. Para evitar colisdes, foi fixado trilhos
no chao utilizando fitas adesivas, com o propdsito de limitar o caminho percorrido. Para
validar os testes, o proposito ¢ realizar paradas quando identificada as imagens de pratos
brancos sobre a mesa, permitindo ao usuario assentar os itens sobre o robé garcom. Ao
final do trajeto, o F2020 terd a capacidade de retornar a porta da cozinha, assim o
operador podera retirar os objetos recolhidos pelo caminho. (Figura 21 e 22)

Nos experimentos realizados, a posi¢do inicial foi fornecida em X e Y.
Previamente sdo catalogadas as imagens das mesas e da cozinha. A partir de uma fita
adesiva fixada no piso, o robo identifica como limite e ndo deverd ultrapassa-lo. O
F2020 detecta o valor de X, Y e Z do sensor IMU. Ao mesmo tempo, registra a posi¢ao
exata em que se encontra. O registro possibilita o realinhamento ao orientar os atuadores
a efetuar a estabilizacdo da rota, iniciando o trajeto. No decorrer do percurso, a cadmera
escaneia o perimetro em busca das imagens cadastradas. Para isso € necessario ocorrer
paradas a cada metro, pois assim a visdo computacional faz o rastreamento com
atencdo. Os testes contemplam o reconhecimento de imagens de pratos, mesas e
cozinha. Repetiu-se o experimento por dez vezes, realizando a volta completa no
percurso em todos os registros. O calculo de velocidade ¢ de 0,05 m / s.
(Figura 22, 23 e 24).
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Figura 22: Ambiente de avaliagao

Figura 23: Robo F2020 em ambiente de teste




6 Resultados

A proposta para a avaliagdo foi relativamente simples, pois em um primeiro momento a
programacao se ateve em criar uma funcionalidade que contemplasse todas as fases de
comunicacdo que ocorre na robotica entre controladores, sensores, periféricos e
programacao. Focando em uma trajetoria que possibilitasse comprovar a viabilidade do
modelo, e que em um primeiro momento tivesse como finalidade apenas o trajeto de ida
e vinda com os objetos comuns a um restaurante. O que se observou também foi a
necessidade de identificar as mesas, pois para o que se propds, o trajeto de ida e vinda
aleatorio, o esperado foi atingido. Porém, nota-se que para uma maior eficiéncia do robd
garcom F2020, ¢ importante ter a habilidade de distinguir os pedidos feitos pelos
clientes individualmente. Também € necessario distribuir mais sensores entre as faces
do modelo, pois dependendo da posicdo o obstaculo ndo ¢ percebido. Em algumas
circunstancias as rodinhas utilizando correntes, travaram. Portanto ¢ necessario
substituir as correntes por correia dentada.

7 Conclusao

Os resultados obtidos com o trabalho servem para nortear o pesquisador a manter os
estudos com o foco na melhoria constante, tanto no ambito académico como no
profissional. E certo que as expectativas nem sempre sdo alcangadas em sua totalidade.
Mas o objetivo principal com certeza ¢ o conhecimento adquirido ao longo do processo
de desenvolvimento do projeto. Os resultados sdo apenas uma evidencia do que foi
investigado. O tema proposto ¢ de uma enorme contribuicdo para a sociedade. Pois ¢
notorio que no Brasil os avangos na area de tecnologia ainda sao lentos se comparado ao
ritmo acelerado de outras nagdes. Os efeitos do progresso na area sdo amplos, podendo
comegar desde o mérito ao individuo até o reconhecimento de um pais como autoridade
mundial, a exemplos do Japdo e Coréia do Sul. Em nivel de mercado, ¢ possivel
movimentar toda uma regido, podendo citar as cidades universitarias ou até o Vale do
Silicio, na Califérnia/EUA. Os ambitos beneficiados pelo crescimento também reflete
aos mais variados setores, como na geracdo de empregos, na saude, no bem-estar da
populagdo, no turismo e todo o setor produtivo de uma comunidade. Os reflexos sdo
amplos, mas precisam ser medidos em longo prazo, pois os resultados sdo obtidos com
muita sutileza, e dependem inclusive de investimento governamental além da dedicacao
e paciéncia do estudante para entender que seu esfor¢o ndo sera em vao.

No levantamento de trabalhos relacionados, foi observada a caréncia de projetos
equivalentes a este tema proposto. E veridico que o pesquisador de computacao e afins



enfoca na maioria das vezes em assuntos vinculados a software e analise de dados,
evitando assim a aplicagdao de robotica, e consequentemente abdicando do aprendizado
que ¢ inerente. Quer seja por falta de informagdo sobre seu desenvolvimento, ou até por
acreditar na dificuldade de acesso aos materiais de pesquisa. E importante para o
académico se atrever a desmistificar essa ideia, pois ha muito a ser investigado e
divulgado ao mercado. Em suma, pode-se dizer que, apesar de os resultados serem
satisfatorios, ainda faz-se necessdrio a aplicagdo de melhores equipamentos
tecnologicos. Cameras, sensores e processamento de maiores configuracdes técnicas. O
requisito ¢ fundamental para uma boa leitura do ambiente em diversas circunstancias de
luz e posicionamento. Apesar da dificuldade de acesso nas regides locais para adquirir
itens indispensaveis, os componentes sao faceis de serem encontrados na internet.
Inclusive com entregas por empresas de outros estados e até mesmo da China. Para os
trabalhos futuros ¢ sugerida uma leitura das mesas e do ambiente através de Qr Code.
Seu uso possibilitard ao robo identificar as mesas e os pedidos individualmente.
Também ¢ possivel implementar o reconhecimento de faces. Essa tecnologia permite
que os operadores tenham uma melhor afinidade com o robo.
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