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Resumo: Este estudo teve como objetivo desenvolver
um sistema para identificar a presenca da bola e também
a sua posicdo em relacdo a frente do robd da categoria
Small Size League (SSL) da RoboCup. Para isso foi im-
plementado o uso de sensores infravermelhos e o projeto
de uma placa de circuito impresso para alocar os senso-
res. Além disso, serd definida e treinada uma rede neural,
a fim de ter a melhor precisao da leitura dos sensores.

1. Introducdo

A categoria Small Size de futebol de robos da Robo-
Cup tem uma caracteristica muito dindmica por conta da
velocidade da bola utilizada, que pode chegar a até 6,5
m/s, fazendo com que os passes e chutes sejam muito ra-
pidos. Sabendo disso, para a realizacdo das jogadas que
o software propde e ser capaz de acompanhar esse dina-
mismo que os jogos impdem faz-se necessario um sis-
tema de identificacdo da posicdo da bola em relagdo ao
robd [1].

O sistema antigo identificava somente a presenca da
bola, as caracteristicas que ele possuia o tornavam bom e
atualizado, porém com o passar do tempo a equipe aca-
bou deixando-o de lado, agora ele pode ser considerado
ineficiente e ultrapassado por conta de certas proprieda-
des, como ndo identificar a posi¢do da bola, afetando o
posicionamento correto dos robds para passes e chutes
com precisdo, pode ser observado o novo sistema na fi-
gura 1 em um robd da categoria small size [2].

Figura 1 — Placa de circuito impresso com 0s sensores
infravermelhos aplicado no robd da categoria SSL.

Fonte: Retirado de ref[2]

2. Microcontrolador

O microcontrolador utilizado para o processamento
dos sinais que serdo gerados pelos sensores foi o
STM32F031K6T6 devido a sua velocidade de proces-
samento ser suficiente para o processamento de dados
e também pelo seu dimensionamento. Uma vez que o
robd da categoria small size league tem tamanho definido
por norma, o tamanho da placa de circuito impresso deve
ser o minimo possivel, além disso, diversos componentes
como o microcontrolador, sensores, circuitos integrados
de amplificadores operacionais, além de resistores e ca-
pacitores estdo nessa placa com tamanho definido. O for-
mato da placa, além de ser reduzido ao maximo possivel,
foi otimizada da melhor forma, para ndo comprometer a
estrutura do robd e ser uma peca de simples montagem,
estando sempre em conformidade com as regras de di-
mensdes do robd estipuladas pela liga.

2.1. Redes neurais

As redes neurais, também conhecidas como redes
neurais artificiais (ANNs) ou redes neurais simuladas
(SNNs), sdo um subconjunto de machine learning e es-
tao no cerne dos algoritmos de deep learning. Seu nome
e estrutura sdo inspirados no cérebro humano, imitando a
maneira como os neurdnios biolégicos enviam sinais uns
para os outros [3].

O perceptron multicamadas (MLP) € uma rede neural
semelhante ao perceptron simples, porém possui mais de
uma camada de neurdnios. Em casos em que ndo hd a
possibilidade de uma Unica reta separar os elementos, hi
o uso da MLP que, gera mais de uma reta classificadora.
O aprendizado nesse tipo de rede € geralmente feito atra-
vés do algoritmo de retro propagacdo do erro, mas exis-
tem outros algoritmos para este fim. Cada camada da rede
tem uma func¢ao especifica. A camada de saida recebe os
estimulos da camada intermedidria e constréi a resposta

[4].

3. Metodologia

Para alocar os componentes eletrdnicos do sistema,
foi projetada uma placa de circuito impresso utilizando
o software de prototipacao eletronica Kicad, nesse pro-
jeto serd definido o tamanho da placa, de acordo com as
exigéncias mecénicas do robd, e por fim foi testado o fun-
cionamento eletronico desse sistema.

Os sinais gerados pelos sensores infravermelho sdo
de amplitude baixa, e com isso a precisdo de leitura é
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comprometida, dessa forma serfo utilizados circuitos in-
tegrados com amplificadores operacionais (LM358), para
elevar os valores dos sinais lidos pelos sensores, aumen-
tando a faixa de precisdo e podendo ser processados pelo
microcontrolador. Foram utilizados trés circuitos integra-
dos, pois cada circuito integrado contém dois amplifica-
dores operacionais, atendendo a necessidade de 6 senso-
res receptores de infravermelho, onde a onda eletromag-
nética no espectro infravermelho ird ser recebida ou ndo,
dependendo da posi¢@o da bola, para o sinal ser coletado
e consequentemente amplificado e obtendo uma leitura
precisa e eficaz para o seu processamento realizado pelo
microcontrolador. Inicialmente foi utilizado 6 pares de
sensores, que se define em 6 receptores e 6 emissores,
dessa forma serdo analisados por uma matriz de confu-
sdo, similar a apresentada em [4].

4. Resultados Parciais

Incialmente nesse trabalho de iniciacdo cientifica para
a identificag@o da bola em relacdo ao frontal do robo da
categoria small ligue size, a prioridade foi o projeto da
placa de circuito impresso, onde se alocou todos os com-
ponentes eletronicos que sdo primordiais antes de quais-
quer desenvolvimento de algoritimos.

Para o seu projeto foi utilizado o software Kicad onde
inicialmente foi feito o esquematico (Figura 2) com as
conexdes de todos os componentes ao microcontrolador,
de maneira direta ou indiretamente. O layout da placa foi

Figura 2 — Esquemadtico da placa de circuito impresso
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Fonte: Autor

otimizado ao maximo (figura 3), porém com a limita¢do
de nao ter camadas de trilhas internas, afim de reduzir
os custos com a prototipacdo da placa, dessa forma foi
utilizado um plano de contato para as trilhas de GND,
reduzindo o numero de trilhas na placa de circuito im-
presso, além disso os conectores selecionados foram de
tamanho relativamente pequeno para garantir a conexao
entre a placa desenvolvida e a placa principal do robd,
além disso o seu formato foi projeto especificamente para
0 uso no robd, garantindo um encaixe perfeito na regiao
frontal onde serd presa por dois parafusos, seguindo as
normas de dimensdes do robd, e garantindo a conexdo
entre as placas sem instabilidades.

Figura 3 — Layout da placa de circuito impresso

Fonte: Autor

5. Conclusaes finais

Até o momento, os resultados obtidos a partir das pes-
quisas iniciais sdo promissores. De modo geral, foi pos-
sivel concluir o projeto da placa de circuito impresso e
sua montagem. Além disso, foi desenvolvido o firmware
do microcontrolador com suas fungdes principais de fun-
cionamento da placa e suas comunicagdes, dentre elas
principalmente a comunica¢do com a placa principal do
robd e a comunicagdo serial para alguns testes que serdo
realizados, porém ainda faltam os testes e implementa-
¢des dos algoritimos para realizar o tratamento de dados
dos sensores e também a implementagdo e treinamento
da rede neural.

Ao final deste trabalho, a equipe possuird um novo
sistema de identifica¢do da posi¢do da bola, o qual trara
um grande diferencial para a equipe no cendrio nacional
e internacional. Além disso, a equipe podera desenvolver
diversas estratégias de programacao e terd maior precisao
nos passes e chutes realizados pelo robd.
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