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DESENVOLVIMENTO DE UM SISTEMA DE VISAO COMPUTACIONAL
Processo de construgao do time de futebol de robds do IFS

Resumo — Este trabalho apresenta as etapas
iniciais do desenvolvimento de um novo
sistema de visdo computacional para o time de
futebol de robds do IFS de modo que viabilize
sua aplicacdo em competicdes de futebol de
robds na modalidade Very Small Size Soccer
(IEEE-VSSS). Para isso, se faz necessario um
aprofundamento nas etapas de processamento
de imagens digitais, no uso de suas técnicas.
Todo o material utilizado ¢ basicamente um
computador que possua softwares que permite
trabalhar todas as etapas da visdo computacional
e uma camera digital., bem como o ambiente
fisico proprio do futebol de robos.

Palavras-Chave: Matlab, VSSS, Pré-
processamento, Imagem.

INTRODUCAO

No mundo globalizado, a necessidade de
se realizar tarefas com eficiéncia e precisao
¢ cada vez maior. Existem também tarefas a
serem realizadas em lugares onde a presenca
humana se torna dificil, arriscada e até mesmo
impossivel. Para realizar estas tarefas se faz
necessaria a presenca de dispositivos ou
equipamentos, que as faca sem risco de vida.

A robdtica ¢ a area que se preocupa com 0
desenvolvimento desses dispositivos. Ela busca
o desenvolvimento e a integracao de técnicas e
algoritmos para a criagdo de robos (Pazoz, 2002).

Atualmente existe uma vasta area de
aplicacdo da robdtica, sendo uma parte desta a
de robos mdveis que tém como caracteristica
principal ndo estarem restritos a um espago
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de trabalho fixo. Os robds modveis, através de
seus sensores, sentem de forma autdnoma o seu
ambiente e interagem com ele. Uma grande area
de pesquisa em robotica movel € a de sistemas
com multiplos robds (“multi robot system” -
mrs). Nesta linha de pesquisa ¢ possivel destacar
os sistemas de robds cooperativos (Dadios e
Maravillas, 2002; Luo e Yang, 2002).

A importancia dessa area de investigacao
decorre do fato de que o uso de robds
cooperativos permite uma maior capacidade
de trabalho, viabilizando muitas vezes tarefas
que ndo podem ser executadas por um unico
robd, além de aumentar a confiabilidade do
sistema e reduzir o tempo de execugao de uma
dada tarefa (Arkin, 1998).

Um caso especifico de sistemas com
multiplos robds ¢ o futebol de robds (Ruiz e
Uresti, 2008). Segundo (Wermter et al, 2003),
espera-se que o futebol de robds possa beneficiar
diversas outras areas da atividade humana,
desde aplicacdes industriais até equipamentos
médicos, além do ramo do entretenimento. O
futebol de robds, enquanto linha de pesquisa ¢
uma plataforma que permite o desenvolvimento
e teste de sistemas roboticos para ambientes
dindmicos. Esta pesquisa, tais como visao
computacional, comunicag¢ao, teoria de controle,
sistemas multi-agentes, eletronica, entre outros.

O sistema de visdo computacional ¢ de
fundamental importancia para a maioria das
categorias de futebol de robos, em especial para
a categoria ieee very small onde toda percepgao
a respeito do robo e das demais variaveis do
jogo fica a cargo do sistema de visdo. Dessa
forma, a eficacia dos sistemas de tomada de
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decisdo e da estratégia do jogo de cada equipe
passa pelo bom funcionamento desse sistema.

Muitas vezes, o sistema de visao de um
time de futebol de robds ¢ desenvolvido em um
ambiente para ser aplicado em outro, em que a
invariancia de fatores externos como iluminagao
e posicao da camera em relagdo ao campo nao
pode ser garantida. Para adaptar-se a este novo
ambiente ¢ necessdria uma fase preliminar de
calibracao para ajustar o limiar de cor, adaptar
o sistema a iluminac¢do do ambiente, etc. Apds
o inicio do jogo o sistema auténomo efetua
a captura da imagem e processa cada quadro
identificando a posi¢do e orientagao dos robos
e da bola.

Ha diversas teorias e algoritmos usados
na identificagdo de objetos em imagens. Essa
identificagdo pode ser feita tanto pela forma
como pela cor do objeto, sendo um dos objetivos
principais deste trabalho o estudo detalhado
dessas teorias, possibilitando assim a sua
aplicacdo na criacao do novo sistema de visao
computacional para um time de futebol de robds.

MATERIAL E METODOS

Apos arealizagdo de uma completa e ampla
revisdo bibliografica do estado da arte a respeito
do futebol de robds na drea da robotica movel e
suas subareas, principalmente sobre sistema de
visdo computacional. No entanto, ao completar
a essa etapa, verificou que o time de futebol de
robos do instituto, ao qual estd sendo montado
em um outro trabalho em paralelo a esse, ndo
possuia uma arena prépria, onde ocorre as
partidas do futebol de robos.

Construcao da Arena

Visando uma condi¢do adequada para a
realizagdo de testes fisicos acerca do sistema
de visdo e tendo ciéncia da ndo existéncia de
um ambiente que ofereca as condi¢des que se
iguale as encontradas em competi¢des futuras,
foi realizada a construcao de uma nova arena
para o time de futebol de robds, seguindo todas
as orientacdes e regulamentos proprios da FIRA

(Federacao da Associacdo Internacional de
Esportes) que regulamentam a categoria. O
material utilizado para a confec¢ao do ambiente
se resume em uma chapa plana e rigida de
madeira medindo 150 cm % 130 ¢cm, com laterais
medindo Scm de altura por 2.5cm de largura.

Figura 1 — Vista superior do campo em processo de construgao.

Figura 2 — Vista lateral do campo em processo de construcao.

Em seguida, quatro tridngulos isosceles
solidos com 7cm x 7cm foram fixados nos
cantos do campo, para evitar que a bola fique
presa nestas regides e por fim, foi realizada a
pintura em preto fosco e colocada as marcagoes,
conforme o regulamento supracitado.

Por conseguinte, foi iniciado o desenvolvimento
do sistema de visdo em consonancia com o
plano de trabalho e a revisdo bibliografica
anteriormente realizada.

Desse modo, essa etapa do trabalho foi dada
énfase na matéria de processamento de imagem
digital, comumente dividida nos seguintes topicos:
Pré-processamento, segmentagao ¢ analise;
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Pré-processamento de imagens do campo
com Matlab

Tudo se inicia com a captura de uma imagem,
a qual, normalmente, corresponde a iluminagao
que ¢ refletida na superficie dos objetos, realizada
através e um sistema de aquisi¢ao.

Figura 3 — Processo de Captagdo da imagem do
campo com jogadores ¢ a bola.

Apo6s a captura por um processo de
digitalizacdo, uma imagem precisa ser
representada de forma apropriada para
tratamento computacional. Imagens
podem ser representadas em duas ou mais
dimensdes(Gonzales e Woods, 2002).

Figura 4 — Aplicac@o de filtro e extragdo de fundo da imagem.

Figura 5 — Recorte de uma parte da imagem antes
da aplicac@o do filtro gaussiano.

Figura 6 — Imagem com filtro gaussiano.

O operador de suavizagdo Gaussiano
(Gonzales e Woods, 2002), ¢ basicamente
uma operacao de convolucdo, utilizada para
“borrar” uma imagem digital com o objetivo de
remover detalhes e ruidos. A fun¢do Gaussiana
¢ utilizada para obter os valores da mascara,
ou nucleo de convolugao, que sera aplicada
Gaussiano que ¢ muito utilizado para suavizar a
imagem, eliminar ruidos e facilitar a etapa final
do sistema de visdo, que efetua a segmentacao
da imagem por limiar de cor.

Para essa etapa foi decidido o uso do
processo de segmentagdo por limiarizagao de
cor, no entanto as circunstancias externas com
o surgimento do Coronavirus, que inviabilizou
0 acesso ao laboratério onde estava sendo
realizado os experimentos, impossibilitando o
desenvolvimento da técnica.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Para se ter um bom sistema de visdo
computacional ¢ necessario analisar e
realizar varios experimentos relacionados
principalmente as técnicas em volta do pré-
processamento, focando nos problemas que
sd0 mais recorrentes em processamento de
imagens aplicados ao futebol de robos. No
entanto, todo o desenvolvimento do sistema
foi afetado com a pandemia da Covid-19, de
modo que, a projeto precisou ser adaptado a
situagdo e o foco passou a ser no aprimoramento
das técnicas relacionadas ao pré-processamento.
No momento o trabalho encontra-se em fase
desenvolvimento, de modo voluntario, a partir
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da segmentacdo e por conseguinte de analise e
resposta ao sistema.

CONCLUSOES

Foram realizados estudos no que tange os
fundamentos tedricos sobre sistema de visao
computacional, com foco no processamento e
manipulacdo de imagens, dando énfase aos mais
utilizados para os sistemas de visdo aplicados
a futebol de robds. No entanto, o fato do time
de futebol de robos da IFS esta em processo
de construgao, foi analisado e constatou-
se a nao existéncia de um sistema, sendo
necessario o desenvolvimento do mesmo desde
o principio. Também foi possivel distinguir
quais os métodos mais utilizados na literatura
para cada tarefa compreendida pelo sistema
de visdo computacional em futebol de robos.
Um novo sistema de visdo computacional esta
sendo desenvolvido, tendo apresentado um bom
desempenho nos experimentos realizados até
o momento. Como trabalhos futuros, indica-se
a continuagdo do aprimoramento das técnicas
utilizadas no processamento e segmentagao
da imagem. Da mesma forma, outras
possibilidades do desenvolvimento de novas
técnicas de segmentacdo com menor influéncia
da luminosidade poderdo ser propostas. Outra
questdo relevante consiste na otimizagdo do
codigo, melhorando o tempo de resposta do
sistema de visdo computacional desenvolvido.
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