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Abstract—Este artigo descreve o time de 2008 do Grupo
de Estudos Avancados em Robética - GEAR, da Escola de
Engenharia de Sao Carlos - EESC/USP. Sao abordados os
aspectos técnicos das principais areas do projeto: Hardware,
Visdo e Inteligéncia Artificial.

I. INTRODUCAO

Grupo de Estudos Avangados em Robética - GEAR, é

um grupo formado por alunos de graduagdo da Escola
de Engenharia de Sdo Carlos (EESC), na Universidade de Sao
Paulo (USP), sob a tutoria do professor Ivan Nunes da Silva.
Para garantir melhor organizacdo e permitir o desenvolvimento
de projetos de qualidade, o GEAR € dividido em grupos,
responsdveis pelas dreas técnicas e administrativas: Hard-
ware, Visdo Computacional, Mecanica, Inteligéncia Artificial,
Simulacdo, Marketing e Recursos Humanos e Administracgao.
O time de 2008 trabalhou no projeto denominado Super Bala,
que desenvolveu o Robd para a competicio F-180 da V
Competicdo Latino-Americana de Robdtica - LARC 2008.

II. VISAO

No futebol de robds a visdo computacional pode ter varios
graus de complexidade, dependendo da categoria de robds e se
ela € embarcada ou ndo. No caso da visdo ndo ser embarcada,
todos os objetos (robds e bola) estdo presentes na imagem e,
portanto, a varredura para obten¢do dos dados torna-se mais
simples. Se a visdo for embarcada, cada robd tem sua prépria
imagem que estard limitada a posi¢do e orientagdo de cada
rob0 no campo, sendo assim os algoritmos de procura tornam-
se mais complexos.

No caso da visdo computacional do time F180 do GEAR,
a visdo ndo é embarcada. Uma clmera é afixada no teto
da sala de jogo e o plano do campo é filmado. A partir
das informacdes obtidas pela camera, o sistema faz o re-
conhecimento usando algoritmos de classificacdo de RGB a
partir de intervalos pré-determinados para as cores. Depois
de reconhecido cada objeto de jogo, o sistema envia os
padrdes reconhecidos ao sistema de inteligéncia artificial que
tomard as decisdes de controle do robd. A Figura [I] ilustra o
funcionamento do sistema descrito.

Vale ressaltar que os robds ndo se comunicam entre si,
uma vez que o reconhecimento de todos os robos é feito
em apenas um servidor, que centraliza todas as informagdes
do jogo. Em qualquer um dos casos a visdo computacional
sempre ¢ um gargalo de processamento para uma equipe de
futebol de robds, pois a qualidade da informagdo a ser obtida
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Fig. 1. Funcionamento do sistema de visdo

da imagem depende do tempo que se gasta para gerd-la. Assim,
um programa de visdo computacional para futebol de robds
deve ser em tempo real e os algoritmos devem ser eficientes.

Os dados inicialmente passam por uma calibracdo. Nessa,
as cores dos robds e da bola sdo fixadas e a partir dai o
processamento de busca e reconhecimento € iniciado. Como
cada rob0 pode possuir mais de uma cor, para sua identificacido
e orientacdo, o sistema utiliza algoritmos de hash para agilizar
esse processo, melhorando ainda mais o desempenho. O
algoritmo de classificacdo de cores é executado apenas uma
vez no inicio do programa, gerando uma matriz de cores de
todos os indices RGB (tamanho: 255 x 255 x 255). A partir
dessa matriz, os pixels sdo classificados diretamente, evitando
um grande processamento para a classificagdo da cor de cada
pixel isolado.

O sistema, desenvolvido em C++ usando plataforma QT
para Linux, utiliza atualmente um computador Core 2 Duo,
2.4 Ghz, 2 GB RAM, 120 Gb Hard Disk e placa de video
GeForce 8500 GT. A camera utilizada é uma Lumenera
Lum330 — CCD com resolugdo maxima de 2080 x 1536 pixels
efetivos.

II1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL

O time de robds € primeiramente dividido entre goleiro e
linha, aonde o goleiro é responsdvel por ndao deixar a bola
entrar no gol e ficar sempre protegendo o mesmo, enquanto
os outros robds do tipo linha tem um conjunto de compor-
tamentos baseados em mapas potenciais. Assim, os robds de
linha usam um sistema de Inteligéncia Artificial (IA) hibrida.

Esta IA é composta pelos seguintes comportamentos:

o get_ball - movimenta o robd para chegar na bola
o make_pass - o robd procura e executa um passe
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e Wwait_pass - o robd espera o passe de quem estah com a
bola

o shoot - tenta chutar para o gol

o defend - tenta ficar entre a bola e o gol

Esses sdo os comportamentos possiveis dos robds, sendo
que um dado robo possui um destes comportamentos num
dado momento do jogo. Este comportamento do robd é dado
por uma fungdo de motivagdo, a qual é definida por um
conjunto de varidveis que favorecem a utilizacdo de um dado
comportamento.

Todos os comportamentos citados acima utilizam os mapas
potenciais para executar a navegacdo (quando necessaria),
ou para tomar uma decisdo que leve a execucdo de um
comportamento (como por exemplo, o robd que estd menos
marcado).

IV. HARDWARE

O Hardware constitui toda parte eletrdnica (fisica) do Robd.
Suas fungdes envolvem o controle dos Motores, Dispositivo de
Chute (Eletronica de Poténcia) e comunicagdo. O controle de
todas as partes do hardware ¢ feito através de um microcon-
trolador PIC, modelo /8F2550 [2], da fabricante Microchip
(1.

A. Comunicagdo

O processo de comunicacdo envolve o software de
integracdo (gearmedula), que envia as agdes de controle
(movimentacgdo, chute, etc) para uma placa de transmissio
(conectada ao PC via USB), que por sua vez, transmite
estas informagdes aos robds. A comunicacdo do robé com
a placa de transmissdo se d4 através de um moédulo de radio
frequéncia (Laipac RF24G) que opera na faixa de frequéncia
2.4 2.524GHz.

B. Eletronica de Poténcia

A drea Poténcia é responsdvel por fazer o controle das
“pernas” do robd. Envolve o controle dos motores de
movimentacao e drible, assim como o dispositivo de chute.

C. Dispositivo de Chute

O dispositivo de chute desenvolvido é composto por uma
solendide (parte mecanica), transistores MOSFET de chavea-
mento rdpido (IGBD) assim como capacitores e um trafo
para elevar a tensdo até o nivel necessdrio para disparar
a solendide. Um sistema robusto carrega os capacitores de
maneira inteligente, ligando/desligando automaticamente para
economia de bateria.

D. Kernel

O Kernel é o software presente no microcontrolador. Este
software € desenvolvido em linguagem C, sendo responsavel
por todo controle das partes do hardware: Comunicagao,
Driver dos Motores e Dispositivo de Chute.

E. Integracdo

Cada sub-drea do Hardware desenvolve seus médulos sep-
aradamente, cada um funcionando sozinho para ver se cumpri
com a sua especificagdo. Ap6s cada modulo testado e aprovado
¢ feito um protétipo com todos os moédulos integrados e
testados para verificar se nao ha nenhuma interferéncia ou erro
de integracdo.

V. CONCLUSAO

Este artigo apresentou uma breve descricio do projeto
do time de 2008 do GEAR. Desenvolvido por alunos de
graduacdo, o projeto abrange uma vasta drea de engenharia,
desde a eletrdnica bdsica e de poténcia (no hardware), até a
computagdo aplicada, com inteligéncia artificial e um robusto
sistema de visdo computacional.

VI. AGRADECIMENTOS

O GEAR conta com o inestimavel apoio do Departamento
de Engenharia Elétrica da Escola de Engenharia de Sao Carlos
- EESC/USP e com o patrocinio das empresas Opto Eletronica
S.A. e Microred Industrial Ltda.
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