NERDS DA FRONTEIRA - F180 Team Description Paper

Diego Regis Cortez!, Diogo Boaventura Fonseca', Leonardo Felipe dos Santos Scabini!, Leonardo Mauro Pereira Moraes'

and Wesley Nunes Gongalves'

Abstract—Este artigo apresenta a descricio do trabalho
realizado pela equipe NERDS da Fronteira na categoria Small
Size (F180). A equipe é composta por alunos do Campus de
Ponta Pora da Universidade Federal de Mato Grosso do Sul. Em
sua segunda participacio no futebol de robds, a equipe utilizou
o kit Sci-Soccer adquiridos da empresa XBot com recursos de
acoes de extensiio. As estratégias desenvolvidas, com o uso de
conceitos de visdo computacional e inteligéncia artificial, foram
testadas no simulador grSim.

I. INTRODUCAO

Este artigo apresenta a descricdo do trabalho realizado
pela equipe NERDS da Fronteira da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul - Campus de Ponta Porda - MS,
composta por bolsistas do Programa de Educa¢do Tutorial -
PET / Fronteira. O trabalho realizado consiste na utilizagdo
de robds e estratégias para compor o time que representarda
a Unidade durante a Competicdo Brasileira de Robdtica -
CBR 2015, na categoria RoboCup Small Size (F180) [1]. O
time utilizou o kit Sci-Soccer da empresa XBot adquiridos
pelo LaRPP — Laboratério de Robética de Ponta Pord. A
plataforma e a biblioteca de estratégia foram desenvolvidos
em linguagem C++, na IDE Qt Creator.

O Campus de Ponta Pora (CPPP) da Universidade Federal
de Mato Grosso do Sul — CPPP [2] foi implantado em 2008
com recursos do Plano de Expansdo e Reestruturacdo das
Universidades Federais (REUNI). Apesar de recém criado,
o CPPP vem se destacando pelo volume de recursos obtidos
com projetos relacionados com atividades de ensino e ex-
tensdo. Um dos programas corresponde ao programa de ex-
tensdo NERDS da Fronteira (nome do time), cujo o termo é
a sigla ”Nucleo de Educacdo, Recreacdo e Desenvolvimento
Social”. Esta acdo de extensdo visa despertar o interesse de
alunos da cidade de Ponta Pord (fronteira com o Paraguai)
pelas dreas de ciéncias exatas e tecnologia. Entre as acdes
desenvolvidas estdo a realizacdo das provas de olimpiadas
cientificas de Informética (OBI) e Robdtica (OBR) junto as
escolas da cidade de Ponta Pora.

O restante do artigo € descrito como segue. A Secdo
IT descreve resumidamente a categoria em que o time ird
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participar. A plataforma, incluindo o hardware e software,
da equipe NERDS da Fronteira é descrita na Secao III. Por
fim, as conclusodes e os trabalhos futuros sdo discutidos na
Secdo IV.

II. CATEGORIA ROBOCUP SMALL SIZE (F180)

A categoria Small Size, também conhecida como F180,
promove uma partida de futebol de robos entre duas equipes
com até seis robos [1]. Os robds devem ter dimensdo de
até 150mm de altura e até 180mm de didmetro. Os robos
podem ser controlados remotamente por um computador ou
usar processamento interno, mas em ambos os casos, devem
ser autdonomos.

IIT. PLATAFORMA

No desenvolvimento do time foi utilizado o sistema Sci-
Soccer desenvolvido pela Cientista Associados Desenvol-
vimento Tecnoldgico Ltda e comercializado pela empresa
XBot. Este sistema foi desenvolvido com o intuito de realizar
partidas de Futebol de RoboOs para categoria Small Size
(F180).

Durante a partida de futebol, uma camera situada sobre
0 campo captura as imagens que sdo repassadas para um
sistema de visdo computacional, responsdvel por identificar
a posicdo da bola e dos robos. As posicdes de cada robd e
da bola s@o entdo enviadas para o sistema de estratégia com
o intuito de determinar as agdes que serdo executadas pelos
robos. Para que as informacdes sejam recebidas pelos robds,
um protocolo é responsdvel por transmitir a mensagem do
computador para os robds.

Resumidamente, as principais etapas da plataforma sio:

« Sistema de Visdo Computacional: captura as imagens
coloridas e identifica a posi¢do e a dire¢ao de cada robd
e da bola.

o Sistema de Estratégias: dada as posicdes e direcdes
dos robds e da bola, este sistema executa a estratégia
programada pela equipe.

o Sistema de Comunicacdo: realiza a comunicagdo entre
o computador e os robds enviando os comandos da
estratégia.

As secdes abaixo descrevem o hardware utilizado, o
sistema de visdo computacional, estratégia e comunicacdo
empregado pelo time.

A. HARDWARE

Os robos disponibilizados no kit Sci-Soccer possuem as
seguintes especificacdes:



o Peso de 2KG.

o Altura de 14cm.

e Diametro de 17,5c¢m.

e Duas baterias de 14,4V e 2,5A.

e Autonomia de aproximadamente 90 minutos.

A Figura 1 apresenta a imagem do robd utilizado pelo
time. Os robds possuem trés rodas omnidirecionais, permi-
tindo também a movimentagdo lateral. Para comunicacio,
0s robds possuem um transmissor interno de 2,4Ghz e
um microcontrolador MSP430. Entretanto, a comunicacio
¢ unilateral, isto €, do computador para os robos.

O robd possui um sistema de chute (Figure 2 (a)) e
também disponibiliza um sistema para dribles. O sistema
de dribles tem como fung¢do conduzir a bola através de
um motor cuja rotagdo estd em torno de 11000 rpm. Por
meio deste sistema, que pode ser visualizado na Figura 2
(b), € possivel movimentar a bola com estabilidade durante
a execucdo de movimentos dos robds. As especificagdes
completas dos robds podem ser obtidas diretamente do site
da empresa XBot[4].

B. SISTEMA DE VISAO COMPUTACIONAL

O sistema de visdo computacional € responsdvel por
detectar a posicdo da bola e dos jogadores. Nos experimentos
realizados, foi utilizado um dispositivo de captura, conforme
ilustrado na Figura 3, que consiste em uma placa de captura
USB conectada ao computador e uma camera modelo KODO
KC-512NX eXtreme Quality com as seguintes especificacoes
[3]:

o Alimentacdo 12 VCC.

e CCD 1/3”Sony Super HAD.

o Resolucdo 520 linhas (imagem colorida) ou 580 linhas

(imagem preto e branco).

o Sensibilidade 0,3 Lux (imagem colorida) ou 0,1 (ima-

gem preto e branco).

Fig. 3. Camera e placa de captura (USB) utilizadas para testar o sistema de
visdo computacional responsdvel por fornecer a posicdo e direcdo da bola
e dos robds.

O sistema disponibilizado pela XBot utiliza imagens no
espaco de cor HSI (Tonalidade (H), Saturacdo (S) e Intensi-

dade (I)). Através das imagens, as cores de cada robo, da bola
e das laterais sdo identificados por meio de limiares (técnica
de limiarizag¢do) [5]. Os limiares de cada objeto sdo calcula-
dos na etapa de calibracdo. Nesta etapa, o usudrio identifica
manualmente regides pertencentes as cores que identificam
os robos, a bola e as laterais, conforme exemplificado na
Figura 4 (a).

Apés a detecg@o dos robds pertencentes a cada time e da
bola, o sistema identifica a posi¢do e a dire¢do dos robos,
conforme Figura 4 (b). A direcdo é de extrema importancia
para determinar o caminho a ser percorrido pelo rob6 durante
a estratégia.

C. SISTEMA DE ESTRATEGIAS

O sistema ou médulo de estratégia recebe a posicdo dos
robds e da bola, e determina os passos a serem tomados de
acordo com a estratégia. No sistema disponibilizado pelo Sci-
Soccer, o time pode programar bibliotecas computacionais
para obter a posicdo e dire¢do dos robos e transmissdo de
dados de controle para os robds.

A estratégia para o robd designado como goleiro € se
posicionar nas coordenadas correspondente a linha defensiva
do gol, calculada conforme a posi¢do da trajetdria da bola.
Quando a bola estd a uma distancia considera longe do gol,
o goleiro se posiciona no centro do gol. Quando a bola estd
em dire¢do ao gol, o goleiro se posiciona na estimativa da
interseccdo com a bola. A distincia entre a posi¢do do robd
pr = (z,,y,) € a posi¢do da bola p, = (zp,ys) €é dada pela
distancia Euclidiana:

d=/(x, — )2+ (yr — )2 (1

Para os robds designados como defensivos ou zagueiros, a
estratégia € ir em direcdo a bola com o intuito de atrapalhar
os robds adversarios com a bola. Por outro lado, os robds
ofensivos tém como atividades: ir em direcdo da bola para
ter o seu controle, passar a bola para um robd melhor
posicionado, levar a bola em direcdo ao gol adversdrio e
chutar a bola para fazer o gol. Caso um robd defensivo esteja
em uma posi¢do de campo propicia para realizar uma tarefa
de atacante, este rob0 troca a sua categoria, de defensivo
para ofensivo, com algum atacante. O mesmo ocorre caso
um robd ofensivo esteja em uma regiao propicia de um robd
defensivo.

Apbs o desenvolvimento e aprimoramento das estratégias,
competicdes foram realizadas para determinar sua eficiéncia,
através de simulacdo de partidas no grSim. GrSim € um
simulador de robds 3D para a simulagdo do RoboCup Small
Size Soccer League (F180) [7].

D. SISTEMA DE COMUNICACAO

A comunicagdo entre o computador e os robds da equipe
ocorre através de um radio-base conforme ilustra a Figura
5. Este é conectado com o computador pela porta USB
por meio de uma interface serial de um microcontrolador
MSP430F123 em modo assincrono. O fragmento é retrans-
mitido pela porta do microcontrolador para o transceptor
Nordic nRF2401 para o envio via rddio ao rob6 destinatério.
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(a) Exemplo do robd montado e a indicagdo dos dispositivos de chute e
drible.

Fig. 1.
http://www.xbot.com.br/help_sci_soccer e [6].

(a) Sistema de chute composto por um bloco de aluminio.

Tlustracdo dos robds utilizados pelo time e que compdem o kit sci-soccer da empresa XBot.

(b) Chassi dos robos ilustrando o conjunto

Imagens retiradas do site

(b) Sistema de drible com motor cuja rotacdo estd em torno de
11000 rpm.

Fig. 2. Sistema de chute e de drible que cada robd possui. Com ambos os sistemas, os robds possuem a capacidade de chutar uma bola para o gol, mas

também conduzir a bola. Imagens retiradas de [6].

O tamanho do pacote € de 30 bytes, sendo 5 bytes para
especificacdo do endereco alvo e 25 bytes para a carga ttil

(payload).

IV. CONCLUSAO

Este artigo apresentou a proposta do time de robds
NERDS da Fronteira para a categoria Small Size (F180). Na
competicdo, a equipe ird utilizar o kit Sci-Soccer adquiridos
pelo LaRPP. A estratégia ¢ implementada em linguagem
C++ e é compilada como uma biblioteca a parte para os
testes no sistema disponibilizado pelo kit. A participacdo em
competicdes de robética foi importante para auxiliar os estu-
dantes que compdem a equipe no processo de aprendizagem,
o que possibilitou avangos no raciocinio légico e também
demonstrou a aplicagdo dos conhecidos adquiridos durante
0 curso.

Esta é a segunda vez que o grupo participa da competi¢do
de futebol de robds na categoria descrita aqui. Portanto,
as estratégias foram aprimoradas de acordo com o conhe-
cimento adquirido da primeira participacdo. Mesmo assim,
a validacdo do hardware (camera, placa de captura, robds
e sistema de comunicacdo) e da estratégia proposta pela
equipe continua em andamento com o intuito de melhorar
e refinar as estratégias, principalmente a implementacio de
um sistema de predi¢do das posi¢des e da direcdo dos robds
e da bola.
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(a) Exemplo da etapa de calibracdo do sistema, onde a regido de (b) Exemplo da identificacdo da posi¢do de cada robd e sua diregdo.
identificacdo dos robds é selecionada manualmente pelo usudrio. Imagem
retirada de http://www.xbot.com.br/help_sci_soccer

Fig. 4. Exemplo da etapa de calibracdo (selecdo da regido que diferencia os robds) e identificacdo da posi¢do e dire¢do dos robds. Imagens retiradas de

http://www.xbot.com.br/help_sci_soccer
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Fig. 5. Radio-base utilizado no sistema para comunicacao entre os rob0s e
o computador. Imagem retirada de http://www.xbot.com.br/help_sci_soccer

disponibilizar os kits dos robds.
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