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Resumo — Este documento contém a descricio da equipe de
futebol de robos do Grupo de Pesquisa em Robética
ZTRONICS do Departamento de Engenharia Mecatronica da
Universidade Paulista do campus UNIP-DF e a plataforma
utilizada nos robods para a RoboCup da categoria Humanoid
KidSize Class.

I. INTROCUCAO

Z-TRONICS ¢ um grupo de robdtica, formado por

alunos que tem a proposta de desenvolver o
conhecimento destes nas dreas de engenharia mecatrOnica,
elétrica e ciéncia da computagdo, participando das mais
diversas competicdoes de robdtica. A partir deste ponto de
vista o grupo vem desde meados de 2004 aperfeicoando o
conhecimento dos seus integrantes de forma lddica neste
campo para solucionar diversos “desafios inteligentes” em
robdtica, chegando ao desenvolvimento de robds com
métodos de analise e tomada de decisGes mais sofisticadas,
como visdo computacional com hardware embarcado de CI's
(circuitos integrados) microprocessados.

Levando em conta que a visdo decorre a quase totalidade
do conhecimento que o homem constréi sobre o ambiente em
que vive ao definirmos um sistema computacional com
capacidade de andlise de visdo composto por um mecanismo
fotorreceptor chegarfamos a visdo artificial, porém “a
complexidade estrutural e funcional do sistema visual
humano € de tal ordem, que ndo se pode ter pretensdo de
reproduzi-la satisfatoriamente, pelo menos ndo no momento
presente da evolucdo tecnoldgica” [4].

Atualmente, uma tecnologia que emula a visdo humana
encontra-se em avangado desenvolvimento. Ele visa
principalmente atacar problemas onde o ser humano
necessite da visdo para tarefas de inspec¢do, classificagdo ou
monitoramento em geral, que sejam prejudiciais ou
cansativas a satde humana, ou extrapole as condi¢des
normais da visdo humana, como nas tarefas de medicdo
Opticas de precisdo (Xavier, 2005). Na aplica¢do referente a
robdtica tende a ser uma forma a criar robds com maior nivel
de independéncia baseados na percep¢do do meio em que
estdo inseridos através da analise de imagens.

Levando em consideracdo que a ciéncia € movida pelos
cientistas e estes sdo estimulados a resolverem um problema
a partir de um fato, o que é chamado de “charada cientifica”,
podemos estabelecer que a meta de construir robos capazes

de jogarem futebol, o esporte das multiddes, € uma tarefa de
ampla dificuldade e utilidade ao mesmo tempo justificando
nossas metas e busca por tecnologias que viabilizem as
mesmas na competicdo da RoboCup.

II. DADOS GERAIS

Os robds construidos usam uma técnica computacional de
andlise visual, ndo tendo qualquer tipo de comunicacio ou
intervencdo humana caracterizando-se assim como um
dispositivo mével autdbnomo com capacidade de analise
visual do meio que esta inserido.

Cada robd conta com um sistema de processamento
embarcado das imagens e sdo dotados de capacidade de
reconhecimento do ambiente, oponentes, bola e dos robds
membros do time, subdivididos em robds especializados no
ataque ou na defesa tendo também comuni¢@o entre si € 0
juiz.

III. CONSTRUCAO DOS ROBOS

Um robd humanéide é um rob6é multitarefa que se parece
bastante com uma pessoa a partir de sua aparéncia global,
com cabecga, tronco, bragos e pernas. De forma que possam
andar sobre duas pernas, como uma pessoa, € usar as suas
maos para manipular habilmente objetos no mundo
aproveitando de equipamentos e ambientes humanos.

A partir desses fatores, os robds possuem 2 cameras, Corpo
humanéide, sistema de comunica¢do via wifi e o sistema de
andlise de imagem e processamento. Logo a construg¢do e
desenvolvimento dos robds dividiram-se nos seguintes
tépicos:

A. O Projeto

Faze de defini¢do das principais caracteristicas necessarias
para o cumprimento da tarefa baseado nos conhecimentos
dos integrantes do grupo e definicdio do cronograma de
construcdo dos robds e execugdo de testes para
aperfeicoamento dos mesmos.

B. Modelagem 3D

A parte mecdnica foi estruturada utilizando software de
modelagem 3D Solid Works levando em conta a drea
méixima de 180 mm de didmetro e outras restricdes
implicitas nas regras estipuladas pela categoria F-180 da
RoboCup’s para robds com visdo embarcada.

C. Construgdo do Hardware (parte elétrica)

Na construgdo do hardware elétrico como projeto de
placas de CI utilizamos softwares como InDesing e Proteus.



Tais placas elétricas como a de controle de drive dos
motores, encoder de video e a placa mie de controle e
andlise de video foram confeccionados industrialmente
devido as retri¢des dos chips utilizados tendo um alto nivel
de complexidade ja que em alguns casos os protétipos das
placas tiveram até quatro layer.

Decidiu-se empregar um circuito eletrdnico impresso
contendo um processador Blackfin ABDF 537 de 600 Mhz
(DSP de Video) mais um CC2530 para comunicag¢do via
rddio de 2.4 Gigas em padrdo Zigbee IEEE 802.15.4
RSSI/LQI com taxas de freqiiéncia entre 2394 MHz - 2507
MHz ou 2450 MHz - 2490 MHz. Permitindo assim o
processamento computacional e para captura de imagem com
duas cadmeras monocromdticas de resolugdo de 120x130 com
30 Hz de fluxo de video. E para aplicar um processamento
de video mais eficiente usamos um AD (Analogic Digital) de
alta velocidade para a digitalizacdo das imagens com um
codec de video proprietario.

A alimentacdo de energia é feita por uma fonte composta
com sistema de gerenciamento de baterias de niquel cadmio
que contem uma fonte chaveada LM275.

D. Construgdo do Hardware (parte mecdnica)

Os robds sdo constituidos de um chassi de pléstico ABS,
onde as pecas foram criadas a partir de uma impressora 3D
MarkerBot que tem capacidade de imprimir pecas até
4”x47x6”. J4 as demais partes foram usinadas em aluminio.

A estrutura do robd, juntamente com a bussola digital,
viabilizam o um controle direcional de locomogdo bipede.
Suas pernas e bragos foram projetados de forma a serem
movimentados nas juntas por micromoteres, sendo que o0s
rob0s tem a capacidade de levantar-se sozinho.

IV. SOFTWARE DE CONTROLE

Na parte de software de controle a imagem ¢ analisada e os
algoritmos de reconhecimento visual interpretam a mesma de
forma a “encontrar e reconhecer” os objetos, fazendo com
que o robd perceba e construa seu mundo “simultaneamente”
para que assim execute suas tarefas.

Usando a técnica de processamento distribuido entre
clientes do préprio software, de forma que cada funcdo de
andlise ou parametros para o algoritmo estatisticos e
especialistas pode-se ser processados de forma rapida e mais
eficiente possivel o cédigo de tomada de decisdes.

Entre os vdrios algoritmos temos o de reconhecimento de
ambiente, detec¢do de forma circular, deteccio de oponentes
e robds do mesmo time. Onde todos sdo baseados em
reconhecimentos de imagens e objetos por sistemas de filtro
por intensidade e algoritmo de reconhecimento de formas.

O processador Blackfin faz a digitalizacdo da imagem
com a imagem das 2 cimeras e através de um nicleo de [A
(Inteligéncia Artificial) o processo analisa as imagens e
monta um mapa virtual de campo da competi¢do, processa as
informacdes de localizacdo e envia estes dados para o PC,
neste caso o sistema de visdo é embarcado no robd, mais as
tomadas de decisdo geral para definir o tipo de estratégia
utilizado no momento sio feitas no PC.

O PC analisa a posi¢do dos jogadores do nosso time, do
time adversario, mais a visdo da bola e dos gols e com base
nos dados enviados pelos 5 robds que constitui o time ele os
comanda de forma a os mesmos utilizarem sua prépria
"Inteligéncia" para processar os dados e tomar as suas
decisdes. Temos neste caso um real sistema de cooperagdo
de multiagentes com IA.

O PC também ¢ ligado via UDP com o juiz eletrdnico do
jogo para permitir o reposicionamento do time e a parada do
mesmo. [14]

A estratégia principal consiste em fazer os robds sempre
permanecerem em suas dreas de atuagdo no campo e quando
possivel passarem a bola entre si, formando assim uma
caracteristica de robds especialistas trabalhando em
conjunto.

“O jogo de futebol é o mais rico dos esportes em
circunstancias taticas.” [11] Por isso, geralmente hd mais de
uma explicacio ou tomada de decisdo para a mesma situag@o
de jogo. Considerando que titica é a capacidade de
desempenho individual ou em times de oposicdo a um
adversdrio sendo assim um processo empregado para sair-se
bem em um empreendimento.

Por isso quanto mais elaborada é a idéia titica de jogo,
melhor serd a equipe que a representa. Pensando dessa forma
o co6digo de controle interno tanto da equipe quanto dos
jogadores (robds) analisa as varidveis de interferéncia do
meio enquadradas nas téticas do futebol ou de jogo.

As questdes tdticas do futebol (time, sistema tdtico do
jogo, esquematizacdes tdticas, detalhes extracampo,
elementos indefinidos de interferéncia, conceitos e segredos
da equipe) sdo pré-configuradas em um painel de controle
que também permite a supervisdo do status de tomadas de
decisdes em tempo real no jogo.

Ja as questdes taticas de jogo como disposi¢do da equipe,
trabalho de campo e dindmica de jogo sdo varidveis que se
alteram dependendo de como os robds executam a tarefa de
tomada de decisdes independente ou em grupo durante cada
partida.

Figura 1- Exemplo de Humanoide [14]



V. CONCLUSAO

Apesar de ja termos participado e conquistado posicdes na
CBR (Competicdo Brasileira de Robética) e LARC
adquirindo assim experiéncia no uso de robds com técnicas
de andlise de visdo computacional embarcada, sabemos que
temos um trabalho duro pela frente e que problemas e
dificuldades ndo faltardo, mas esperamos estar a altura dos
desafios propostos para criagdo de robds na categoria
Humanoid KidSize.

REFERENCES

[1] T.R. Federarion, “RoboCup”, www.robocup.org, 2010, home page.

[2] Rafael C. Gonzales, Richard E. Woods — Processamento de Imagens
Digitais. Ed. Edgard Blucher LTDA.

[3] Thomas H. Commen, Charles E. Leiserson, Ronald L. Rivest, Clifford
Stein — Algoritmos Teoria e Pratica. Ed. Campus.

[4] Harley E. A. Bicas, Marcos P. Avila - Visdo Artificial Editorial do 6°
Congresso de Oftalmologia do Tridngulo Mineiro.

[5] Xavier A. Pavim, Lucio M. Roloff — Curso de Processamento e
Andlise de Imagens. Eneca 2005 publicacdes e artigos.

[6] Antonio Barrientos, Luis Felipe Peiiin, Carlos Balaguer, Rafael Aracil
— Fundamentos de Robdtica. Ed. Concepcién Fernandez Madrid.

[7] Gordon McComb — The Robot Builder’s Bonanza. Ed. TAD
Eletronics.

[8] J. M. Selig — Introductory Robotics. Library of Congress Cataloging-
in-Publication Data.

[9] José L. A.S. Filho — Manual do Futebol. Ed. Phorte LTDA, 2002.

[10] Turibo Barro, Isabela Guerra — Ciéncia do Futebol. Ed. Manole, 2004.

[11]Ricardo Drubscky — O Universo Tético do Futebol. Ed. Health, 2003.

[12] Solange O. Rezende — Sistemas Inteligentes Fundamentos e
Aplicagoes. Ed. Manole, 2005.

[13] Stuart Russell, Peter Norvig — Inteligéncia Artificial. Ed. Elsevier,
2004.

[14] RoboCup Humanoid League — RoboCup Soccer Humanoid League
Rules and Setup. For the 2010 competion in Singapore: Final Version
of March 2™, 2010.



