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Abstract— In this paper we describe the ITANDROIDS robots, which will compete in Brazil Open 2007, supported by Ro-
boCup Federation. Our goal in this approach is to show the mechanical architecture, the hardware of our robots, and explain the

robot parts.
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Resumo— Neste artigo, descrevemos os robds da categoria F-180 da ITANDROIDS, que competirdo na Brazil Open 2007, a-
poiada pela RoboCup Federation. O objetivo deste artigo € mostrar a arquitetura da parte mecanica e do hardware dos robhos. Para

tal, fizemos uma explanacéo geral acerca dos seus médulos.
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1 Introducédo

A ITANDROIDS ¢ a equipe de competicbes de ro-
botica do ITA (Instituto Tecnoldgico de Aeronauti-
ca) e tem como objetivo servir de celeiro para novos
pesquisadores, dando a oportunidade a alunos de
graduacdo e pds-graduacdo de participarem tanto de
pesquisas teoricas quanto de projetos especificos
para participacdo em competi¢des de robdtica.

Desde 2005 a ITANDROIDS participa de com-
peticdes da RoboCup. Naquele ano participou da
competicdo latino-americana e brasileira, em 2006
participou da competicdo mundial e brasileira, e nes-
te ano pretende participar novamente do mundial e
do brasileiro.

Durante os dois primeiros anos a ITANDROIDS
competiu somente em categorias simuladas. A partir
do fim do ano de 2006, comegou-se 0 desenvolvi-
mento de mais duas categorias: Humanoid e Small-
Size. Apesar de a ITANDROIDS competir desde
2005 nos eventos da RoboCup, a Brazil Open 2007
sera a primeira vez que participa na categoria Small-
Size (F-180).

Na vanguarda das transformacdes tecnoldgicas
estd o ensino e a pesquisa. Neste contexto foi criada
a RoboCup, um Projeto Internacional que visa pro-
mover a Inteligéncia Artificial, Robotica e campos
correlatos. E um esforgo para estimular a pesquisa
em inteligéncia na robética propondo um problema
padrdo no qual uma vasta diversidade de tecnologias
pode ser integrada e examinada.

A RoboCup escolheu usar o jogo de futebol co-
mo o ponto central de pesquisa, visando inovagdes
com aplicacdes em problemas socialmente relevantes
ou na industria. O objetivo final do projeto RoboCup

é “Proximo a 2050, desenvolver um time de robds
humanoides completamente autbnomos que possa
vencer o time humano campedo mundial de futebol”.

Para um time de rob0s realmente disputar um
jogo de futebol, varias tecnologias devem ser incor-
poradas, incluindo: robdtica, controle, aquisicdo de
estratégia, raciocinio robético em tempo real, e com-
binacdo de dados sensoriais. O jogo de futebol é uma
tarefa para um time de vérios robds com rapida mo-
vimentagdo em um meio dindmico.

Dentre as categorias da RoboCup que tem como
ponto central o futebol, focamos nossa pesquisa na
categoria Small Size (F-180), um jogo de futebol de
robds, cada um com 180mm de didmetro.

Doravante, sdo descritas as caracteristicas da ca-
tegoria Small Size, assim com as caracteristicas dos
Nossos robos.

2 Descrigdo da Categoria Small Size

A categoria F-180 (também chamada Small Size
League) é um jogo de futebol cujos robds jogam uma
bola de golfe.

Cada um dos times tem 5 jogadores e 0 campo
tem 5,0m de comprimento e 3,5m de largura, onde
sdo disputadas partidas de dois tempos de até 15 min.
Nenhuma pessoa interfere nem controla os robds
durante o jogo: o raciocinio dos robds de cada time é
feito por um computador que diz a eles o que fazer
por comunicacéo via radio. A Unica excecdo é a troca
de robds com o jogo parado.

Cabe as equipes programar previamente toda a
inteligéncia e estratégia de seus times. O juiz s6 ser-
ve de “gandula” ou para alguma jogada que seja con-
siderada ilegal.



Figura 1. Deslocamento com Movimento Diferencial

Os jogadores também podem ter um mecanismo
de chute, empurrar a bola , atacar e defender. N&o ¢
permitido empurrar outros jogadores e 0 juiz € res-
ponsavel por reprimir qualquer atitude antidesporti-
va.

O nome F-180 vem do formato dos robds: eles
devem ter um tamanho tal que caibam em um cilin-
dro de 180 mm de diametro e de 150 mm de altura.
Um dos robos de cada time é designado goleiro. A-
cima do robd sdo colocadas marcas coloridas para a
sua identificagéo.

Uma camera acima do campo de jogo filma os
robds e essa imagem € jogada para 0 computador que
interpreta onde os robds estdo (mecanismo de visao
artificial), define a estratégia da equipe e envia as
instrucdes via radio (chutar, correr) para cada um dos
robds. Também é permitida a cdmera em cada rob6,
substituindo a cAmera acima do campo.

No nosso time, porém, ndo é usada camera no
robd e o processamento dos dados é feito de forma
externa por um computador que envia as instruces
para os rob0s via radiofreqliéncia.

Os robds contém duas formas de atuacgdo: o sis-
tema de chute e o sistema de locomog¢do. O sistema
de locomocdo é feito de forma diferencial contanto
com dois motores acoplados as rodas. Entre 0os moto-
res e ha rodas hd um sistema de engrenagens para
reducéo de velocidade e aumento de torque.

Para efetuar o jogo, sdo necessarias varias ativi-
dades:

e Hardware e Chassi: mecanismo de chute do
robd, motores para locomocao, estrutura mecanica e
chassi do robd, hardware para comunicacao sem fio,
processamento, energia, camera,.

¢ Visdo Artificial: identificagdo da posicdo dos
robds e bola no campo a partir das imagens captadas
pela cAmera.

o Estratégia: decisdo de como se movimentar no
campo, posicionamento, chutes, toques, jogadas en-
saiadas, e comportamento com a bola parada e reini-
cio do jogo.

Figura 2. Dispositivo de Chute e de Locomogdo — Vista Frontal

3 Descricao do Sistema de Locomocéo

Adotamos o sistema de duas rodas, trabalhando de
forma diferencial. O sentido do movimento das rodas
sera, na maior parte do tempo do jogo, perpendicular
a linha imaginaria que une os dois gols. Esta propos-
ta vem da constatacdo de que da maior parte do tem-
po, o rob6 precisa se movimentar mais para as late-
rais do campo do que para frente ou para tras. Isto
também é muito claro para o goleiro. Assim o senti-
do primordial do movimento é perpendicular ao sen-
tido do chute.

Para o apoio do rob0, foi necessaria a utilizagdo
de mais duas rodas livres. Na figura 1 pode-se ver o
movimento com duas rodas trabalhando de forma
diferencial. Nas Figuras 2 e 3 é mostrada a disposi-
¢do dos componentes do robd. Na parte de baixo do
robd, entre as rodas, séo colocados os dois motores.

4 Descricdo do Sistema de Chute

O dispositivo de chute é composto, principal-
mente, por um solendide que d& o um impulso mecé-
nico quando excitado por uma corrente elétrica. A-
pos este impulso, um solendide menor rearma o sis-
tema de chute. Ha um sistema de traves que leva o
impulso até a bola.

O solendide é basicamente um tubo ndo-
metalico envolvido por um fio metéalico enrolado.
Dentro do tubo, é colocado de forma assimétrica um
cilindro de material ferromagnético.

Quando é aplicada uma corrente neste enrola-
mento, € criado um campo magnético no interior do
tubo de forma que o cilindro é impulsionado para
atender a simetria magnética. Este impulso mecénico
é usado para chutar a bola. O solendide é envolto por
uma carcaca de material ferromagnético para melho-
rar a permeabilidade magnética e aumentar a eficién-
cia do chute.

Devido ao chute ser proximo a uma das rodas, o
espaco possivel para a colocagdo do solendide é so-
bre os motores. Dessa forma o chute ndo pode ser
aplicado diretamente e a bola. Um dispositivo de



Figura 3. Dispositivo de Chute e de Locomocéo — Vista Lateral

traves mecéanicas é necessario. A solendide impulsi-
ona a trave (esquerda superior da figura 3). Esta tra-
ve € presa em dois pontos laterais, sendo que quando
a parte superior é impulsionada para fora, a inferior é
impulsionada para dentro (para a direita na figura 3).
Um “U” deitado transmite esse impulso levando-o
até a bola.

Apbs cada chute, o cilindro de metal ferromag-
nético deve retornar para a posicdo inicial. Pensou-se
em fazer-se isso através de uma mola, porém causa-
ria uma forga contréria no instante do chute. A solu-
¢do encontrada foi utilizarmos um outro enrolamento
menor no solendide, no mesmo eixo deste, tal que,
quando acionado retornasse o cilindro para a condi-
¢do inicial.

5 Hardware

O diagrama esquematico da Figura 4 mostra os com-
ponentes do hardware de cada robé.

O microcontrolador utilizado é o AT89S52 (8
bit, 32MHz). Ele ira controlar os dois motores e 0
sistema de chute.

O receptor de FM passa as instru¢des para 0 mi-
crocontrolador: velocidade dos motores e, quando
necessario, acionamento do dispositivo de chute. E
necessario que o receptor opere em duas freqiiéncias
para evitar interferéncia de comunicacdo entre dois
times. Antes de iniciado o jogo é acertado qual das
duas freqiiéncias o time vai usar. Para tal foram uti-
lizados em cada robd um transceiver Radiometrix
BIM2A-433-64 (433MHz) e um Radiometrix
BIM3A-869-64 (869MHz).

Os motores sdo monitorados por seus encoders.
Os encoders passam a posi¢do das rodas para 0 mi-
crocontrolador, para fechar a malha de controle da
velocidade das rodas.

Para proteger o microcontrolador sdo colocados
optoacopladores (TIL117) em cada ligacdo entre ele
e a ponte H (parte de poténcia). A ponte H utilizada
€ 0 componente L293d.

A fonte de energia do robd sdo pilhas recarregé-
veis Ni-MH.
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Figura 4. Componentes do Hardware

6 Conclusao

Apresentou-se uma visdo geral dos rob6s da catego-
ria Small Size da equipe ITANDROIDS.

O trabalho de desenvolvimento desta categoria
contribui fortemente para a pesquisa em diversas
areas, e se apresenta como um grande e motivador
desafio.

Objetivamos um continuo desenvolvimento do
nosso time até a competicdo, principalmente na parte
da Visdo Artificial e Estratégia.

Esperamos a concretiza¢do do nosso trabalho em
bons resultados na nossa primeira participacdo na
Brazil Open nesta categoria.
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