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1.Introducere

Robotul umanoid, intitulat ECHO, este realizat n intregime din plastic reciclabil la o
imprimanta 3D. Acesta are aspectul fizic al unui om cu o inaltime de 2 metri, iar greutatea sa
este de 25kg, fiind capabil sa Intretind o conversatie, sa recunoasca persoane si sa le urmareasca
dar si sa isi miste partile corpului pentru a ridica obiecte sau copia miscari, intoarce capul,
misca ochii, gura, gatul chiar si trunchiul corpului. Echo are ca scop final umanizarea, fiind
primul robot umanoid, din Romania, cu un aspect si o personalitate umana.
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2. De la vis la realitate

Buna ziua! Numele meu este Preda Bogdan, sunt elev in clasa a XIl-a C in cadrul
Colegiului National Pedagogic “Carmen Sylva” din Timisoara. De-a lungul celor 4 ani de liceu
am avut timpul si posibilitatea de a-mi dezvolta cunostiintele in domeniul informaticii, al
roboticii, dar si al electronicii. Totul incepand in clasa a IX-a cand am “descoperit” pentru
prima data o imprimanta 3D si am Tnteles principiile prin care aceasta functiona. Tot in clasa a
IX-a am Tnceput sa invat si programare in limbajul C++, a fost primul meu contact cu
programarea pana in acel moment.

Urmand o serie de evenimente precum, BRD First Tech Challenge, Noaptea
Cercetatorilor, iTec-Robotica, InfoEducattie, etc. Am descoperit diversitatea lucrurilor ce
puteau fi realizate cu ajutorul acestui instrument numit “Imprimanta 3D”. Cu o simpla viziune
n spatiu a obiectului pe care 1l doream, cateva dimensiuni, puteam proiecta un obiect ce urma
sa se materializeze n doar cateva ore.

Acest proces de printare 3D m-a fascinat si m-a dus cu gandul la realizarea unui ROBOT
UMANOID, asistent personal bazat pe inteligenta artificiala.

Fiind foarte atras de partea de electronica si hardware am decis sa ofer o sansa acestui
proiect. Urmand ca intreg timpul meu liber sa fie alocat construirii lui ECHO.
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3. Resurse hardware si software necesare

Resursele hardware folosite pentru realizarea robotului sunt:

Arduino UNO _g Leap Motion Sensor T 1/

Raspberry Pi4 B | Servo-motor HS-485HB

Raspberry Pi camera V2.0 v 12V Motor Curent Continuu

&

Bluetooth Module HC-06 Dual H-Bridge Motor Shield L298N Sensor shield V5.2

Pentru programarea robotului:

Arduino (limbaj C) Raspberry pi (limbaj Python) Processing 3(limbaj JAVA)

Pentru proiectarea pieselor/circuitelor:

AUTODESK Fusion 360 Proteus L5
L2
& A
360 CAD EUNN%{ J
Pentru printarea pieselor:
Prusa Slic3r Pronterface Cura Slicer

¢
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4. Realizarea Robotului
4.1 Proiectare 3D / Printare 3D

Tn orice proiect partea teorietica st la baza succesului. Ca urmare, prima etapa parcursai in
realizarea robotului a fost proiectarea 3D. Programul folosit este Fusion 360, din suita
AUTODESK. Am fost nevoit sa parcurg diferite cursuri de pe Coursera pentru a putea invata
bazele proiectarii 3D, ca mai apoi totul sa decurga intr-un mod intuitiv si sa-mi Tnsusesc
functionalitatile programului.

Procesul de Proiectare 3D s-a dovedit unul complex din cauza numarului de piese care
crestea exponential cu fiecare parte a corpului. Ajungand la un total de 500 piese necesare pentru
realizarea intregului corp: bratele, trunchiul, gatul si capul fiind mobile reusind sa se recreeze
miscarile umane.

Pentru realizarea fizica a celor 500 de piese ale robotului, au fost necesare circa 15.000 ore
de printat, care reprezinta mai bine de un an si jumatate de functionare continua pentru o
imprimanta 3D. Fapt greu de realizat, prin urmare, o zi de lucru consta in aproximativ 20 ore de
printat, timp Tn care proiectam o piesa viitoare.
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4.2 Elemente componente / Electronica

Tn cadrul robotului, microcontroller-ul Arduino UNO este utilizat pentru controlarea servo-
motoarelor, implicit a miscarilor robotului. Echo are in componenta sa, doua astfel de
microcontroller-e, unul dintre ele fiind la spate, coordondnd miscarea a 12 servo-motoare
HS-485HB(cuplu de 6kg/cm) cu ajutorul unui ,,Sensor shield”, care organizeaza cablurile, si a
unui modul bluetooth prin care primeste informatii de la o aplicatie mobila. Acest circuit fiind
alimentat la un acumulator extern 5V 2.1Ah.(img.1) Alaturi de microcontroller-ul Arduino Nano
care detecteaza sunetul emis de speaker-ul din robot, analizand vibratia si miscand gura robotului.
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Img.1
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lar cel de-al doilea Arduino este plasat la baza robotului, la sasiu, controland 4 motoare de
12V curent continuu, prin intermediul celor 2 shield-uri,,L.298N Dual H Bridge”. Tntreg circuitul
fiind alimentat la un acumulator extern 12V 7Ah.(img.2)
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Raspberry Pi-ul este plasat la nivelul capului, tinand locul creierului(img.3).

Avand cel mai puternic procesor, acesta are rolul de a prelucra imaginile, utilizand

inteligenta artificiala. Imaginile sunt captate de o camera Raspberry V2 plasata in ochiul drept al
robotului(img.4) imagine care este impartita in pixeli iar recunoasterea bazandu-se pe cautarea
culorii pixelilor ochilor si a pixelilor de langa ochi, astfel extinzand aria pana se intalneste un set
de pixeli de o culoare diferita, prin acest mod se creeaza dreptunghiul care incadreaza fata

persoanei detectate.(img.5)

|mg.3 Img.5
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4.3.Mecanica

=

- =
O ) NECK SERVO
=

*I EYE MICRO SERVO

Pentru a aduce un plus de forta robotului, n rotirea bratului sau a trunchiului am folosit un
sistem de tip ,,Worm gear”’(img.6) pentru a transmite miscarea servolui la un unghi de 90 grade,
dar Tn acelasi timp pentru reduce din presiunea pusa pe axul servoului.

Img.6
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Deoarece cuplul de 6kg/cm al servo-motoarelor nu este suficient pentru a ridica, de

la cot, 0 mana de 1kg sau 2kg(spre exemplu img.7), unde bratul fortei este mic, am
proiectat un sistem de tip ,,Nut & Screw” pentru a ma folosi de forta rectilinie data de servo.
Totodata la oprirea curentului mana nu-si va schimba pozitia deoarece se creeaza un stop
mecanic, asemanator surubului si piulitei, dat si de numele mecanismului. Sistem folosit la
majoritatea partilor mobile(img 8), diferite fiind doar cursele tijelor .

Img.7

Img.8

o &

5.Functionare

Tn momentul de fata, ECHO este controlat de pe o aplicatie mobila dezvoltata in MIT APP
INVENTOR ce transmite date catre arduino-ul de la sasiu, si o aplicatie pentru controlul celor 12
servo-uri din corp. Prin urmare acest controller este format din 2 telefoane(android 4.0+). Urmand
sa fie Tinlocuite de automatizarea robotului prin intermediul inteligentei arficiale si a
potentiometrelor plasate la fiecare parte mobila.

Echo are si o functie autonoma, implementata, prin care reproduce miscarile mainii prin
intermediul senzorului LEAP MOTION atasat in zona toracica, fiind conectat la un device cu
sistemul de operare WINDOWS 8.1, atasat pe spatele robotului. Pe ecran se poate vizualiza in
timp real detectia miscarilor, iar robotul preia coordonate din sistemul XYZ ale fiecarui deget si
al mainii transmitandu-le prin blutooth direct arduino-ului care actioneaza servo motoarele.

 Pinky

Palm Position

Wrist Position
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6.Abilitati utilizate/dobandite

Tn decursul celor 4 ani de la inceperea acestui proiect, mi-am dezvoltat abilitatile, atét
hardware cat si software. Am invatat sa proiectez piese din propia imaginatie dar sa tin cont si de
cotele reale, sa reproduc piese unicate prin intermediul proiectarii si printarii 3D, sa folosesc
instrumente de precizie precum: subler, micrometru, tarod, instrumente electrice precum: CNC,
Pillar drill, Laser Cutter, Laser Engraver, Imprimanta 3D, Polizor, surubelnita electrica, masina
de gaurit, dar si multimetru sau statia de lipit, tehnici de lipire corecta a firelor si a contactelor.
Dorind sa ofer ,,viata” acestui robot am Tnvatat despre circuite electrice, masurarea curentului, a
intensitatii, a rezistentei, utilizarea corecta a modulelor electrice prefabricate tip shield sau
convertoare de curent. Fiind un proiect complex am fost nevoit sa imi creez propiile circuite (4.2
Elemente componente / Electronica), lipirea firelor, asigurarea, protectia impotriva vreunui scurt
circuit.

Din moment ce hardware-ul nu functioneaza fara software, iar cunostiintele mele au fost
infime Tn clasa aXI-a, am fost nevoit sa invat diferite limbaje de programare singur folosindu-ma
de diversele platforme de cursuri online, si dedicandu-mi timpul liber in scopul studiului.
Limbajele de programare invatate sunt Python, C, C++, Java, acestea fiind necesare in
programarea componentelor robotului.

6.Final
Multumesc pentru atentie!

®) Pentru mai multe detalii puteti viziona acest videoclip! @)
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https://www.youtube.com/embed/hHoRgCe57N0?start=24&feature=oembed

