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RESUMO. O futebol de rob6s surgiu na primeira metade dos anos 90
como uma forma divertida de desenvolver as habilidades de robos
autbnomos. Atualmente, existem ligas que regulamentam as regras e
especificacdes de cada modalidade onde robds de varios tipos competem
entre si. Nesta pesquisa, nos baseamos na modalidade MiroSot, onde
uma camera é posicionada sobre o campo afim de realizar a captura de 6
robos (3 de cada time) e uma bola de golf laranja. Em seguida, é possivel
realizar o processo de reconhecimento e especificar as localizagbes dos
objetos em um plano de coordenadas X, y. Através da captura da
imagem, do processo de reconhecimento e localizacdo dos robds e da
bola, torna-se possivel dar seguimento ao sistema estrategista e
conseqlientemente a disputa de uma partida de futebol de robos.
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Introducao
Nos escolhemos o tema “Futebol de Rob0s” por nos proporcionar uma série
de desafios e oportunidades de pesquisa.

O objetivo do trabalho é possibilitar a visao e identificacdo em tempo real dos
robos e de uma bola no campo de futebol, através de cdmeras posicionadas sobre
um angulo superior ao campo, apresentando, assim, a posicao relativa dos robds e
da bola.

Dentre as diversas areas para pesquisa sobre Futebol de Rob6s faremos
somente a da Visao Computacional, onde o intuito é fazer com que as imagens
capturadas através da camera sejam processadas no sistema.

Nesta pesquisa procuraremos responder a seguinte questdao: “Como um
sistema é capaz de reconhecer robds e uma bola em campo?”.

Materiais e Métodos

Entre diversas opgdes de linguagem para utilizar no desenvolvimento do
projeto, resolvemos optar por uma que durante o curso foi presencial e motivadora
que € a linguagem C#. C# € um dos produtos da linha Visual Studio criada pela
Microsoft. E uma linguagem orientada a objetos que dd um grande apoio para
desenvolvimento de aplicagbes web e cliente.

Apos a escolha da linguagem, partimos para o segundo momento que foi a
escolha do Framework. Fizemos varias pesquisas para encontrar um framework que
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nos auxiliasse na area de visdo computacional, apds grandes procuras escolhemos
o Aforge.NET.

Aforge.Net é um framework desenvolvido em C#, possui o cddigo
totalmente aberto e de facil entendimento. Voltada principalmente para a area
de Visdo Computacional e Inteligéncia Artificial, estd em crescente mudanga,
proporcionando cada vez mais grandes inovacoes.

No sistema, a bola é referenciada por uma bola laranja e os robds sdo
referenciados por duas etiquetas anexadas em seu topo. Uma etiqueta referencia
a cor do time e a outra etiqueta referencia a cor do rob6é.

Figura 1. Bola. Figura 2. Robd.

Para o processo de Visao Computacional as seguintes etapas foram
realizadas:

e Aquisicido da Imagem - Realizada por uma camera USB
posicionada acima do campo, gerando imagens a uma velocidade de
30 frames por segundo.

e Calibragdo - A calibragdo do sistema é necessaria para que o
mesmo reconheca as cores dos robds e da bola a partir da imagem
capturada através da cadmera.

A calibracdo das cores é realizada no inicio de cada partida, a fim de
que seja reconhecida pelo sistema a cor dos robds e da bola, para
posteriormente efetuar seus rastreamentos em campo.

¢ Rastreamento das cores dos objetos - O video gera varios frames
de imagem por segundo e cada frame de imagem é trabalhado
individualmente para rastrear as cores dos objetos, aplicando filtros
do framework Aforge.Net:
e ColorFiltering - A partir de uma imagem, o filtro mantém
somente a cor que foi especificada, eliminando todo o resto. A cor é
especificada através do canal de cor RGB (red, green, blue).

e GrayscaleBT709 - Apods obtermos a imagem filtrada
somente com a cor que precisamos, aplicamos o filtro
GrayscaleBT709 que transforma a imagem em escala de cinza.

e BlobCounter - Filtro recebe a imagem vinda do filtro
GrayscaleBT709 e consegue extrair a quantidade e caracteristicas dos
objetos encontrados.
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Figura 3. Apds aplicagao do filtro ColorFiltering para as tonalidades
das etiquetas do rob6.S3o geradas 2 imagens. (a) imagem ressalta a
tonalidade da cor do robd.(b) imagem ressalta a cor do time.

¢ Localizacdo dos robos e da bola no campo - Apos a aplicagdo do
filtro BlobCounter, ja podemos especificar a sua localizagdao aplicando
o calculo do centrdide no maior objeto encontrado pelo filtro.
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Figura 4. Representagdo grafica e equacdo que calcula a centrdide
da bola.

Ja para o objeto robé o processo é mais trabalhoso, manipulamos
sempre duas imagens, uma mantém somente a tonalidade da
etiqueta da equipe e a outra imagem mantém somente a tonalidade
da etiqueta do rob4. Essa separacdo é realizada porque o filtro
ColorFiltering s6 aceita uma tonalidade de cor, portanto é impossivel
jogar as duas tonalidades das etiquetas de uma vez so.

Para sabermos a localizacdo do rob6 precisamos realizar a juncao
destas duas imagens. Precisamos saber primeiramente a distancia
dessas etiquetas aplicando a equacgao que calcula a distancia entre
dois pontos (em nosso caso, um ponto representa a etiqueta da
equipe e o outro ponto representa a etiqueta do robd).
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Figura 5. Representacdo grafica e equagdo que calcula a distancia
entre dois pontos.
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ApOs sabermos a localizacéo de cada etiqueta referente a um mesmo
robd, podemos calcular o centroéide:
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Figura 6. Representagdo grafica e equagdo que calcula a centrdide
do robo.

Resultados

ApOs passar por todo o processo de Visdo Computacional como a aquisigdo
da imagem, calibracdo, rastreamento das cores dos objetos e localizacdo dos robds
e da bola no campo, obtivemos um resultado muito satisfatorio que foi a localizagdo
(X,Y) dos objetos em um tempo de resposta relativamente rapido. Exemplo da tela
do sistema ja localizando os objetos:
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Figura 7. Tela do sistema.

Discussao
Para a escolha dos filtros a serem utilizados, foi preciso definir qual o canal
de cor iamos utilizar. Resolvemos utilizar o canal RGB (red, green, blue) que da a
possibilidade de chegar ao objetivo de reconhecer objetos em menos tempo.
Um dos primeiros problemas deparados por nos foi a questdo da iluminacéo.
A intensidade e a ndo uniformidade da luz influencia e muito no reconhecimento
dos objetos. Para solucionarmos esse problema implementamos:
- Um regulador de brilho na aplicagao;
- Possibilidade de selecionar cores do objeto em duas areas
diferentes (objeto com sombra e/ou sem sombra), para que
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ao decorrer da partida o reconhecimento seja sempre
efetivado.

Conclusao
O futebol de robbs permite experimentar e validar varias técnicas nas
diversas areas da robotica.

Nesse projeto focalizamos a parte de Visdo Computacional, onde o estudo é
voltado para o reconhecimento dos objetos e identificacdo do seu posicionamento
(X, y) em tempo real.

Pensando em dar continuidade do projeto, existe a necessidade da
implementacdo de um sistema estrategista, responsavel por especificar a trajetoria
a ser realizada pelo robo.
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