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Resumo—Serao apresentados as principais implementacoes
do projeto nas areas de eletronica embarcada e visdo, soft-
ware e mecénica. O controle é feito por um microcontrolador
ATMEGA168, programado na linguagem C. O firmware foi
implementado para controlar até quatro motores de corrente
continua de 12V e trés servomotores. O software é dividido
basicamente nos médulos: WorldModel, Inteligéncia/Execucio e
Comunicacao.

I. INTRODUCAO

Estd é a primeira participagdo do time RobotIME em
competicdes. A maior parte das pessoas envolvidas no projeto
sdo integrantes do Laboratério de Robética e Inteligéncia
Computacional do Instituto Militar de Engenharia (IME).

II. ELETRONICA EMBARCADA E VISAO

2

A eletrénica embarcada das plataformas terrestres € re-
sponsdvel pelo controle dos motores e por toda parte de
comunicagdo entre a estacdo base e os robds. O controle é
feito por um microcontrolador ATMEGA168 trabalhando a
16MHz, programado na linguagem C, utilizando o ambiente
de desenvolvimento AVR Studio 4, ambos fabricados pela
empresa Atmel.

O firmware foi implementado para controlar até quatro
motores de corrente continua de 12V e trés servomotores. No
protétipo mecanico apenas dois motores de corrente continua
sdo utilizados. Nao sdo utilizados os dispositivos de chute e de
drible. Para a plataforma realizar alguma agdo, pulsos PWM
sdo enviados do microcontrolador aos motores, passando por
um dispositivo eletrdnico intermedidrio, L298, que possibilita
que um par de conjunto de motores de corrente continua
possam ser controlados tanto no sentido hordrio quanto no
sentido anti-hordrio. Essas acdes s@o transmitidas da estacdo
base via USB-Serial e recebidas por um transceptor RFM12B,
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acoplado ao circuito das plataformas, que opera na faixa
433MHz. Além das acdes, sdo recebidos um identificador,
que informa para qual robd a acdo estd sendo transmitida,
e o checksum, para verificar a validade do pacote. O software

Figura 1: Eletronica Embarcada - Placa com ATMEGA168.

SSL-Vision é compativel apenas com cameras firewire. Sendo
assim, foi utilizada a camera FireWire CCD Color Camera
DFK 31IBF03. Para captura das imagens da camera foi uti-
lizada uma Placa Firewire Pci - IEEE 1394 com 03 Entradas
Externas e 01 Interna. Para conexdo entre a camera e a placa
foram utilizados: 1 Cabo Firewire 6x6 pinos com 1,8 metros de
comprimento e 1 Cabo 16’ Firewire / i.Link Active Extension
/ Repeater Cable 6x6 pinos com 5 metros de comprimento.
Segundo as dimensdes do campo (3 metros X 2 metros), onde
foram realizados os testes, e a altura da cAmera (4 metros) foi
utilizada a lente Vari-Focal Manual Iris Lens 3.5-S8MM FS-
LV0358 configurada com distancia focal préximo de 4.5 mm.




III. IMPLEMENTACAO DO SOFTWARE

O software é dividido basicamente nos moédulos: World-
Model, Inteligéncia/Execucdo e Comunicacdo. Os mddulos
WorldModel e Comunicagdo foram implementados na IDE
Visual Studio 2008 que permitiu em uma tnica solucdo a
integracdo de projetos em diversas linguagens de programacio
(CSharp, C++ e Basic) tornando o projeto mais flexivel para
que outros programadores deem continuidade a implemen-
tacdo. O moédulo Inteligéncia/Execucdo foi implementado na
linguagem Java. Os médulos se comunicam entre si via UDP
socket o que permite uma maior modularidade ao projeto.

A. WorldModel

Com a padronizacdo dos programas SSL-Vision e Referee-
Box para categoria F-180 foi necessdria a criacdo de um soft-
ware que fosse capaz de se comunicar com esses programas.

Foram implementados dois clientes (um para o SSL-Vision
e o outro para o Referee-Box) que rodam suas rotinas de
recebimento de dados em threads separadas sendo assim
executadas concorrentemente.

Foram utilizadas as bibliotecas da plataforma .NET para
implementagdo dos clientes. Nesse médulo do software € ar-
mazenado o maximo de informacgdes que possam ser extraidas
dos dados fornecidos pelo SSL-Vision e o Referee-Box. Foi
criado um banco de dados na memoéria do computador de
modo a armazenar um conjunto de dados ( e.g., informagdes
das posi¢des, orientagdes, identificadores dos robds ) em
funcdo do tempo de utilizacao, principalmente, no médulo de
inteligéncia e na execugéo.

Foram feitas algumas filtragens dos dados da visdo para
que se aproximem ao mdiximo da realidade. As principais
filtragens sdo: remocdo de robds que possuem distancia menor
que duas vezes o raio menos uma margem de erro; e remogao
de robds que excedem a quantidade de 5 robos em campo. Essa
ultima filtragem é feita levando em consideracdio a varidvel
confidence que € fornecida pelo SSL-Vision e levando em conta
também a associacdo que é feita entre os dados do frame
atual e dos anteriores que foram salvos no banco de dados
do WorldModel.

A varidvel confidence mede o grau de confiabilidade
daquele dado. Ela é calculada através de um filtro gaussiano e
¢é formada pelas caracteristicas dos blobs (padrdes de cores),
ou seja, ¢ uma medida instantdnea, somente valida para aquele
frame.

B. Inteligéncia/Execugdo

Apds passarem pelo médulo WorldModel, os dados sdo
enviados via UDP Socket para o médulo de inteligéncia que
funciona de forma integrada com o mddulo de simulacdo
que ¢é baseado no aplicatiivo TeamBots. O aplicativo simula
a dindmica e as dimensdes de uma partida de robds da
categoria Small Size Robot League. Os agentes jogadores
sao baseados por objetivo e € utilizado o algoritmo minimax
para auxiliar a tomada de decisdo. A funcdo objetivo leva
em consideracdio inimeros fatores: distdncia da bola ao gol

adversdrio, distdncia da bola ao gol aliado, distancia da bola
aos jogadores oponentes, entre outros.

C. Comunicagdo

Ap6s a tomada de decisdo pelo mddulo de inteligéncia sio
enviados via UDP Socket um pacote contendo 10 valores de
dezesseis bits que correspondem aos pardmetros de envio de
velocidades das rodas esquerda e direita de cada um dos 5
robds da equipe. Esse parAmetro varia de 0 a 255 sendo que
de 0 a 127 o valor da velocidade da roda cresce girando num
sentido e de 128 a 255 decresce no outro sentido. A fungdo
de envio de comando para o robd possui como argumentos
o identificador do robd e os valores de velocidade das rodas
esquerda e direita.
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Figura 3: Diagrama em blocos do funcionamento do software.

IV. O PROJETO MECANICO

Foram utilizadas as plataformas Arduino Powered 2WD
Mobile Robot Platform para os robds da equipe. Em relacdo a
plataforma que vinha sendo utilizada, esta fornece um maior
torque dos motores transmitindo assim uma maior velocidade
ao robd. Ela também possibilita que mais dispositivos sejam
embarcados, pois possui 170mm de didmetro e furos passantes
para fixagdo dos dispositivos. A carenagem do robo foi con-
feccionada com placas de PV (polivinil).

Foram realizados testes experimentais para correspondéncia
das velocidades das rodas em milimetros por segundo em
func¢do do pardmetro de envio de velocidade (esse parametro
¢é descrito em III-C) para dadas condi¢des do teste. Os testes
consistiam em calcular a velocidade do robd através dos dados
de captura da visdo, dado que uma roda ficava parada enquanto
a outra variava de 0 a 255. A partir dai a velocidade da roda
em movimento seria o dobro da velocidade do robo, devido a
distancia da roda parada até a roda em movimento ser o dobro
da distancia da roda parada até o centro do robd.

O gréfico de um dos experimentos € apresentado na figura
4. Neste grafico é possivel verificar que devido a ruidos da
visdo, mesmo para parametros de velocidade que ndo eram
capazes de movimentar a roda (valores entre 0 e 15 e valores
entre 242 e 255) foi obtido valor ndo nulo para as velocidades.
O grifico também mostra que os valores de velocidade para
o motor girando em um sentido ndo é equivalente no outro
sentido, como pode ser visto em funcdo da descontinuidade
na mudanca do pardmetro de velocidade de 127 (mdximo para
frente) para 128 (méaximo para tras).



Esse experimento teve como objetivo final o levantamento
do modelo dindmico do robd para que ele estivesse casado
com o modelo da simulacdo, apesar de que estes valores ficam
susceptiveis as condi¢des do experimento (nivel de bateria,
superficie de contato, entre outros).
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Figura 4: Gréfico da velocidade da roda esquerda versus o
pardmetro de envio de velocidade durante um dado experi-
mento.

V. CONCLUSOES

O futebol de robds se mostrou uma excelente plataforma
experimental para desenvolvimento de aplicagdes voltadas
as diversas engenharias. Possibilita a aplicacdo e validacdo
imediata de técnicas de vdrias areas do conhecimento humano.
Sobretudo, para implantar um ambiente robético para este fim,
diversos sdo os sistemas fundamentais ao funcionamento de
uma equipe de futebol de rob0s para atuar especificamente na
Small Size League da RoboCup, desde a implementacdo de
softwares complexos até a construgdo fisica de robos.
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