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Resumo

Este artigo descreve o resultado do trabalho feito pela equipe SirSoccer de futebol de
robos, categoria Very Small Soccer. Aqui estdo descritos os testes feitos com prototipos, estes
que foram tomados como base para o projeto pleno.
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1 Introducao

A equipe SirSoccer é uma iniciativa dos alunos
do Laboratério de Sistemas Inteligentes e
Robotica, SIRLab da FAETER.J de Petropolis,
que desenvolveram uma plataforma de futebol
de robos para competirem na categoria [EEE
Very Small Soccer da Competicao Brasileira de
Robotica em 2013 [2]. A competicao de fute-
bol de robds tras a oportunidade de desenvolver
técnicas em diversas areas, como por exemplo:
robética, visao computacional e estratégias de
controle.

Figura 1: O Robo

O sistema de visdo funciona como o recep-
tor de informagoes do estado do jogo, difer-
enciando os elementos do jogo (bola, robos e
campo) pela suas cores. A divisao de estratégia
elabora quais serao as decisoes tomadas pelos
robos (Figura 1), para as mais diversas situ-
acoes que podem ser enfrentadas. Apoés a de-
cisdo ser tomada por cada um dos jogadores,
outra posicao é captada pela camera, e o ciclo
de processo de informacdes ocorre novamente.

2 Os Robés

Os rob6s da equipe SirSoccer passaram por
diversas arquiteturas diferentes, e apds serem
testados, chegou-se a uma plataforma mais es-
tabilizada para ser usada na competicdo. Na
arquitetura primaria encontrou-se problemas
com o torque do motor e montagem do eixo.
Fez-se entdo investimentos em motores difer-
entes, e o estudo de uma nova arquitetura.

As posicoes que foram escolhidas para o
acoplamento de placas de controle, dispositivos



de recepcao de sinal e motores visam a reducao
da interferéncia eletromagnética entre estes el-
ementos, e evitam super aquecimento dos ma-
terias que os constituem. Os motores sao da
marca Pololu® (Figura 2) [4] de 6 volts, com
caixa de transmissao integrada para ampliar o
torque. A relagdo de transmicio é de 75 : 1,
que resulta em um torque de 0,21 N.m. Tam-
bém optou-se pelos motores Pololu por serem
de corrente continua, e a consequente facilidade
de controle e uso desses motores.

Figura 2: Motor Pololu®

O robo utiliza a plataforma open-source Ar-
duino Uno®[7] (Figura 3), placa que possui
dimensdes compativeis ao tamanho dos robés.
O Arduino Uno® ¢ programavel na linguagem
C, e seu compilador possui diversas bibliote-
cas, com funcoes utilizadas no controle de robés
autonomos. A placa Arduino® pode expandir
suas fungoes por meio de outras placas, que po-
dem ser empilhadas nele, os shields.

Figura 3: O Arduino®

Nos robos da SirSoccer utilisou-se o shield da
DFRobots® [8], este que aciona o driver dos

micromotores. Também fez-se uso do XBee®
(Figura 4) [1], que encontra-se acoplado ao
shield, e recebe as informacoes do sistema de
controle. O Xplorer® envia a decisio tomada,
pelo sistema de controle, via wireless para o
XBee® [3]. Apos a decisdo ser tomada pelo
Rob6 uma nova imagem é captada pela camera,
entra-se entdo no contexto da visao computa-
cional.

Figura 4: O XBee®

3 O Sistema de visao

O sistema, de captura de video faz uso de uma
camera, localizada a aproximadamente dois
metros acima do campo. A cimera é conec-
tada a um servidor de processamento de im-
agem, que é usado no reconhecimento dos ob-
jetos envolvidos no jogo. O mecanismo de
visdo computacional ultilizado pela SirSoccer é
o RoboCup SSL Multi-Cam [9], implementado
em linguagem C++.

O sistema RoboCup SSL ultiliza o Qt toolkit
da Nokia, que faz o processamento de imagens
paralelamente, sendo transmitidas para o servi-
dor. No servidor, os dados de imagem sdo
armazenados em um ring-buffer, tipo de ar-
mazenamento que é organizado em lista ciclica
de links (cyclical linked list). E o armazena-
mento é realizado em base de dados XML. En-
tretanto, o SSL-Vision ndo executa movimen-
tos de rastreamento ou suavizagao.

O RoboCup Multi-Cam é usado na SSL, por-



tanto a equipe fez ajustes aos moldes da Very
Small Soccer (VSS) para conseguir utiliza-lo,
para isso testou-se o aplicativo num campo com
as dimensoes da VSS. Viu-se ser viavel o uso
deste na competicdo, e mais testes tém sido
feitos pela equipe.

4 O sistema de controle

Tomou-se como base para a estratégia de con-
trole a metodologia de campos potenciais, que
foi aplicada para o controle da movimentagao
dos robos. A base de dados sdo as imagens
captadas pelo sistema de visdo, que iterativa-
mente detecta a posicao de cada robd e da bola.
Cria-se assim as possibilidades durante o jogo
de chegar-se ao objetivo, o gol.

O campo potencial ultilizado na implemen-
tacdo baseou-se na metodologia proposta em
[6], em que os robos sdo atraidos para a bola e
posteriormente para o gol. Na implementacao
foi desenvolvido um campo potencial atrativo,
no qual considera-se (X,,Y,) como as coorde-
nadas do robo, (Xp,Y}) como coordenadas da
bola e (X,,Y;) como as coordenadas do ponto
médio do gol. Tomados esses pontos, pode-se
calcular as distancias entre o robd e a bola e a
bola e o gol pelas equacoes

dy = /(X = X)2 + (¥, — Y, )2

oy = £/ (Xy — X0)? + (¥, — Yi)?

A direcdo entre o rob6 e a bola é dada por

(B
0=tan' [ —
an ( K x;)
Apos isso sao calculados os gradientes de
atracdo VX, e VY, pelas seguinte regras:

1. Sed < Rentao VX, =VY,. =0

2. Sed > R+ s entao
VX, =ascos(f) e VY, = assin(6)

3. Se R<d< R+ s entao
VX, = BRcos(f) e VY, = BRsin(§)

onde R e s sdao o raio do ponto de atracao e a
area de influéncia, respectivamente.

5 Conclusao

Por meio dos estudos realizados para a IEEE
Very Small Soccer, a equipe adquiriu expe-
riéncias descritas neste artigo. Sejam essas
as mais triviais necessarias para maquilacao
dos robds, quanto as requeridas para a cri-
acao da estratégia de navegacdo. O uso da
metodologia de campos potenciais foi bem
aceita, pela equipe, mostrando-se resultados
adequados quando aplicado num jogo de fute-
bol de robos autonomos [5|. Assim espera-se
obter resultados satisfatorios na referida com-
peticao.
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