
  

  

Resumo - Este artigo foi redigido com o intuito de descrever 
os aspectos básicos do time CABOCLINHOS (categoria F180) 
do Grupo de Pesquisa em Robótica do Departamento de 
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sergipe (GPR-
UFS). Será apresentada uma visão geral a respeito do hardware 
e do sistema de controle do time que irá participar da categoria 
Robocup Small Size (F180). 
 

I. INTRODUÇÃO 

 A cada dia que passa, observa-se que a robótica se torna 
cada vez mais importante e presente no cotidiano da 
sociedade. 
 Nesse contexto, uma importante área da robótica é a 
navegação de múltiplos robôs. Esta área envolve um grupo 
de robôs autônomos, interagindo de forma cooperativa e 
compartilhando um mesmo ambiente, tendo como finalidade 
concluir um objetivo global [3]. 

Um caso específico de sistemas com múltiplos robôs é o 
futebol de robôs. Este, enquanto linha de pesquisa, permite o 
desenvolvimento e teste de sistemas robóticos para 
ambientes dinâmicos. Esta atividade integra vários 
segmentos de pesquisa, dos quais pode se destacar visão 
computacional, comunicação, teoria de controle, sistemas 
multi-agentes e eletrônica.  
Esta atividade apresenta diversos desafios, visto que os 

times têm o encargo de trabalhar em cooperação, e por meio 
de uma estratégia vencer o oponente. 

Este artigo tem por objetivo apresentar os aspectos básicos 
do time CABOCLINHOS (categoria F180), do Grupo de 
Pesquisa em Robótica vinculado ao Departamento de 
Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sergipe – 
GPR-UFS (www.gprufs.org), e está estruturado da seguinte 
forma: na próxima seção apresentam-se algumas informações 
gerais sobre a categoria que o time CABOCLINHOS irá 
competir, a RoboCup Small Size (F180). Na Seção III 
apresenta-se uma descrição geral dos aspectos de hardware 
do time. Na Seção IV são descritos aspectos a respeito da 
modelagem e controle dos robôs que formam o time. A 
Seção V trata a respeito da estrutura do aplicativo 
desenvolvido para implementar a estratégia de jogo do time. 
Finalmente, na Seção VI são apresentadas as conclusões. 

 
* Este trabalho foi parcialmente financiado com recursos da Fundação de 

Apoio à Pesquisa e Inovação Tecnológica do Estado de Sergipe – 
FAPITEC/SE. 

Os autores pertencem ao Grupo de Pesquisa em Robótica do 
Departamento de Engenharia Elétrica da Universidade Federal de Sergipe 
(e-mail: gprufs@gmail.com). 

II. A CATEGORIA ROBOCUP SMALL SIZE (F180) 

A categoria RoboCup Small Size (F180), é disputada em 
um campo retangular de dimensão 6050 x 4050 mm  
incluindo linhas de contorno. Cada time deve ter no máximo 
seis robôs, um dos quais pode ser o goleiro, sendo que o jogo 
só pode começar se os times tiverem pelo menos um robô da 
sua equipe em campo. Os robôs devem ser claramente 
numerados, para que o árbitro possa identificá-los, além de 
suas marcações por cores, podendo ser azul ou amarelo [6]. 

A. Referee Box 
Esta categoria conta com um aplicativo denominado 

Referee Box – árbitro eletrônico - que funciona como um 
assistente do árbitro principal do jogo. Os comandos são 
enviados via rede para os times através de datagrams IP 
multicast sob o protocolo de comunicação UDP. Este 
programa foi elaborado com o intuito de fornecer uma 
interface gráfica para o árbitro assistente e comandos em 
série para as equipes, de modo que o jogo possa ocorrer com 
o mínimo de intervenção humana possível [8]. 

B. SSL-Vision 
 No passado, cada equipe deveria criar seu próprio sistema 

de visão global, porém esta opção implicava várias 
limitações organizacionais, além de exigir mais trabalho para 
o desenvolvimento do sistema de visão das equipes e a 
necessidade de aquisição de câmeras de boa qualidade, o que 
resultava em aumento de custos. Tudo isso vinha  
prejudicando o progresso da competição. Além disso, a 
maioria das equipes convergia para soluções semelhantes, 
produzindo poucos resultados de pesquisa de forma 
significativa para este problema de visão global ao longo dos 
últimos anos [7]. 

Em 2009, decidiu-se migrar para um sistema de visão 
compartilhado, incluindo hardware, que pode ser usado por 
todas as equipes. Este sistema - chamado SSL-Vision - é 
atualmente desenvolvido por voluntários das equipes 
participantes [7]. 

 As informações a respeito da posição e orientação dos 
robôs serão adquiridas por duas câmeras. Cada time será 
responsável por extrair as informações e executar suas 
próprias estratégias. A Fig. 1 ilustra o processo utilizado na 
categoria. 
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Figura 1: Fluxograma do Processo 

 
Os dados fornecidos pelo SSL-Vision utilizam como 

protocolo de compactação denominado Protobuf, que 
fornece os métodos responsáveis pela extração das 
informações do jogo fornecidas pelas câmeras, via cliente 
UDP.  

Com base nos dados de posição, orientação e identificação 
dos robôs em campo, são executadas a estratégia e o sistema 
de controle. A estratégia tomará as decisões do jogo e o 
sistema de controle fará a conversão dessas informações em 
velocidade para as rodas de cada robô, que serão transmitidas 
via rádio para os robôs em campo. 

III. DESCRIÇÃO DO HARDWARE 
 

O hardware do time CABOCLINHOS é composto por 
robôs do modelo Sci-soccer, do fabricante Xbot (Fig. 2) [9]. 
Esses robôs possuem dimensão de 180 mm de diâmetro e 
150 mm de altura, possuem três rodas suecas a 90o acionadas 
de forma independente, e sua eletrônica embarcada é baseada 
no microcontrolador MSP430 [10]. 

 
Figura 2: Robô Sci-soccer. 

No entanto, durante a participação do time Caboclinhos na 
competição latino-americana no ano de 2012 em Fortaleza, 
puderam-se perceber alguns problemas no que diz ao 
hardware do robô, sendo os principais deles a roda traseira e 
o rádio utilizado pelo robô. Sendo assim, algumas mudanças 
estão sendo feitas em cima da estruturada adquirida junto à 
Xbot.  

Primeiramente, o fato das rodas não serem igualmente 

espaçadas no que diz respeito à angulação entre as mesmas, 
faz com que o robô não seja omnidirecional. Com isso, a 
roda traseira é utilizada apenas para gerar um movimento 
lateral do robô quando as duas rodas dianteiras estão paradas. 
No entanto, quando as duas rodas dianteiras estão em 
movimento, pôde-se perceber que a roda traseira atrapalhava 
um pouco o movimento do robô, pois em alguns momentos 
ela passava a ser arrastada. Por esse motivo, para este novo 
projeto a roda traseira sueca foi substituída por uma roda 
livre, deixando o robô com um modelo de tração diferencial. 

O outro problema encontrado durante a competição foi o 
rádio. Foi fato comum o robô perder pacotes de dados 
durante a transmissão e sofrer interferência de outros rádios 
durante a competição. Por este motivo, outro rádio será 
utilizado durante a competição e consequentemente um novo 
circuito eletrônico será desenvolvido para controlar as rodas 
e os dispositivos mecânicos de chute e drible do robô, que 
são permitidos na estrutura física da categoria F180.  
O novo rádio utilizado é um da Nordic, modelo 

NRF24L01+ e o protocolo RS-232. O microcontrolador que 
é responsável por gerar o PWM para os motores e controlar 
os dispositivos de chute e drible é o PIC 16F873A.  

Desta forma, serão construídas novas placas para cada 
robô e todos eles serão alterados para que tenha uma roda 
livre na parte traseira ao invés da roda sueca. 

O time é formado por seis robôs e um microcomputador, 
no qual são processados os dados de posição provenientes do 
sistema de visão e a estratégia do time. 

IV. MODELAGEM E CONTROLE  

A. Modelagem 
Em robótica móvel, é necessário entender o 

comportamento mecânico do robô para que seja possível 
criar um sistema de controle apropriado [1]. Desta forma, 
foram feitos testes e análises para tornar possível o 
desenvolvimento de um modelo matemático para a 
representação do robô. 

 O processo de compreender os movimentos de um robô 
começa descrevendo qual a contribuição que cada roda 
proporciona para o movimento [1]. O robô adquirido junto à 
Xbot possui três rodas suecas a 90o, dispostas conforme 
ilustrado na Fig. 3. Posicionando o eixo de coordenadas do 
robô no centro geométrico do mesmo, pôde-se perceber que 
uma das rodas fica a 180° e as outras duas a ângulos de α e -
α com relação ao eixo x, conforme a Fig. 3(a).  

Como informado na seção anterior, a roda sueca traseira 
foi substituída por uma roda livre, fazendo com que o robô 
tenha uma estrutura de tração diferencial. Além disso, a fim 
de tornar a modelagem mais simples, fez-se α = 90° 
transladando os eixos, como pode ser visto na Fig. 3(b). 

Considerando a translação dos eixos, a equação que 
modela o robô é dada por: 

 
𝜑 = 𝑅 𝜃   𝐽!  𝐽  !𝜉! 

 



  

 
 (a) (b) 

Figura 3: Modelo do robô: (a) Com a origem do sistema de coordenadas no 
centro geométrico do robô e (b) com a origem do sistema de coordenadas 

transladada. 

  
Em que: 

• 𝜑 é um vetor dado por: 

φ =    φ!φ!
 

 
que contém as velocidades angulares das rodas do robô. 
Sendo 𝜑! a velocidade angular da roda direita e 𝜑! a 
velocidade angular da roda esquerda. 
 

• 𝑅 𝜃  é a matriz de rotação utilizada para colocar o 
movimento do robô no ambiente em termos  termos 
da estrutura de referência do próprio robô, sendo dada 
por: 

𝑅 𝜃 =   
cosƟ 𝑠𝑒𝑛  Ɵ 0
−𝑠𝑒𝑛  Ɵ cosƟ 0

0 0 1
 

 
𝜃 é o ângulo de rotação do robô em relação ao sistema 
de coordenadas do ambiente. 

 
•   𝐽!  é a matriz de projeções para os movimentos de 

todas as rodas ao longo de seus próprios eixos, 
sendo dada por: 

J! =   
1 0 −𝑙
1 0 𝑙  

 
em que a última coluna denota a distância entre cada 
roda e o centro do robô. Para esta modelagem os 
valores medidos diretamente no robô foram: 
𝑙! = 𝑙! = 8,5  𝑐𝑚. 

 
• 𝐽! é uma matriz diagonal constante cujas entradas são 

raios de todas as rodas. 
J! =   

𝑟 0
0 𝑟  

 
Para o robô que será utilizado, o raio das rodas são 
iguais a 3,5 cm. 
 

 

• 𝜉! é um vetor dado por 

𝜉! =   
𝑥!
𝑦!
𝜃!

 

 
que contém as velocidades do robô em relação ao 
sistema de coordenadas do ambiente, sendo 𝑥! a 
velocidade linear no eixo x, 𝑦!   a velocidade linear no 
eixo y e 𝜃! a velocidade angular. 

 
Os valores de 𝑥!, 𝑦! e θ! são definidos através do sistema 

de controle. A partir daí, as velocidades necessárias de cada 
roda para que o robô chegue ao destino são obtidas através 
da resolução da equação (1).  

 

B. Sistema de Controle 
O sistema de controle é responsável por determinar as 

velocidades (linear e angular) que cada robô deve executar 
para que, de acordo com a estratégia, chegue ao seu destino e 
possa cumprir a sua função no jogo. 

Para descrever o movimento do robô foi escolhido um 
controle não linear através das equações (4), (5) e (6): 

 
 𝑢 = 𝑥! = 𝐾! tanh 𝜌 (4) 
 

 𝑧 =   𝑦! = 𝐾! tanh 𝜌 (5) 
 
 ω = θ = 𝐾!𝛼 (6) 
 
em que    𝐾!, 𝐾! e 𝐾!  são as constantes de proporcionalidade, 
𝑢 e 𝑧 são as velocidades linear do robô em relação aos eixos 
x’ e y’, respectivamente,  ω é a velocidade angular, e 𝜌 é a 
distância entre o robô e seu destino, de acordo com a Fig. 4 
[5]. 
 

 
Figura 4:	  Posição e orientação do robô. 
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V. ESTRATÉGIA DE JOGO 
O aplicativo que implementa a estratégia de jogo do time 

CABOCLINHOS na categoria F180 está baseado na 
estrutura mostrada na Fig. 5. 
 Os módulos CLIENTE SSL-VISION e CLIENTE 
REFEREEBOX são disponibilizados pela organização da 
competição e compartilhados por todos os times. O módulo 
de EXTRAÇÃO é responsável por receber os pacotes de 
dados dos módulos CLIENTE SSL-VISION e CLIENTE 
REFEREEBOX e extrair as informações necessárias para a 
tomada de decisões por parte do módulo ESTRATÉGIA, que 
por sua vez implementa a estratégia de jogo do time 
Caboclinhos. Também no módulo EXTRAÇÃO estão 
implementados filtros encarregados de reduzir o ruído 
associado às informações disponibilizadas pelo CLIENTE 
SSL-VISION. Associado ao módulo ESTRATÉGIA está o 
módulo CONTROLE, onde está implementado o modelo 
cinemático dos robôs, sendo portanto o módulo responsável 
por transformar as decisões do módulo ESTRATÉGIA em 
velocidades para as rodas de cada robô do time, conforme 
descrito na Seção IV. 
 Os comandos de velocidade para cada roda de cada um 
dos robôs do time são então passados ao MÓDULO DE 
SAÍDA, que por sua vez os passa ao módulo PACOTES DE 
COMANDOS, que agrupa as informações em pacotes 
adequados para serem enviados e corretamente recebidos 
pelos robôs. O envio é feito através do módulo denominado 
COMUNICAÇÃO RÁDIO. 
 

 
Figura 5:	  Estrutura do aplicativo que implementa a estratégia de jogo do 

time Caboclinhos. 

A estrutura ilustrada na Fig. 5 também mostra a forma 
como a sua implementação será dividida em quatro threads 
para melhorar o desempenho do sistema. 

Finalmente, a estratégia de jogo do time CABOCLINHOS 
(F180) foi desenvolvida através de um campeonato de 
futebol de robôs por simulação realizado entre os membros 
do GPR-UFS. Após a competição realizada, as melhores 
estratégias foram estudadas e os melhores aspectos de cada 
uma delas estão sendo reunidos em uma única estratégia que 
será então usada na competição pelo time. 

 

VI. CONCLUSÃO 
A RoboCup é uma importante competição, pois além de  

reunir diversos  pesquisadores na área da robótica trata de 
vários problemas de engenharia e computação de uma forma 
mais interativa e dinâmica, atraindo, dessa forma, a atenção 
de muitos jovens talentos para ciência e tecnologia. 

Apesar de se tratar de uma equipe de 6 robôs Sci-Soccer 
adquiridos junto à empresa Xbot, vários robôs apresentaram 
algum tipo de problema de hardware ou algum tipo de 
dificuldade para seu funcionamento, o que tomou bastante 
tempo da equipe CABOCLINHOS para coloca-los em 
condições de jogo. 

Além disso, para um bom desempenho do time foi 
necessário analisar a estrutura do robô a fim fazer a sua 
modelagem cinemática e dessa forma ser possível o 
desenvolvimento de um sistema de controle eficiente. 

Finalmente, a estratégia de jogo foi resultado da 
combinação de diversas estratégias desenvolvidas pelos 
membros da equipe para um campeonato de futebol de robôs 
por simulação interno. Tal estratégia de jogo foi 
implementada de forma modular, e usando threads para 
permitir um melhor desempenho do sistema como um todo. 
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