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Introducao

O time de Futebol de Robos da UNESP — Bauru participa da categoria Small Size da Latin-American
IEEE Student Robotics Competition na quais dois times competem por jogo [COSTA PEGORARO
2000]. Cada time é composto por trés robos de tamanho méximo de 7.5 cm x 7.5 cm x 7.5 cm, um
sistema de visdo global e um computador [FERASOLI PEGORARO 2003]. A bola usada € laranja de
golfe, e o campo € uma superficie plana de cor negra. Cada robd tem na parte superior duas etiquetas,
cada uma composta por uma cor sélida diferente. No campo sdo capturadas imagens por uma camera
satélite posicionada a dois metros de altura sobre o centro do mesmo.

O funcionamento do futebol € descrito a seguir. A camera captura imagens que sdo processadas pelo
médulo de visdo computacional para identificar as posi¢des das etiquetas dos jogadores e da bola.
Com as posicdes, € determinada pelo computador a estratégia que deve ser empregada que € traduzida
em comandos que sdo enviados aos robds pelo radio. Isso tudo ocorre trinta vezes por segundo sem
intervencdo humana.

Visdo computacional é o estudo e aplicacdo de métodos que permitem a um computador compreender
o conteiido de uma imagem. Ela vem sendo utilizada para o desenvolvimento de aplica¢des diversas
em 4areas como, industria, medicina, seguranga.

Neste trabalho s@o descritas algumas técnicas que foram utilizadas no aprimoramento do sistema de
visdo do time de futebol de robos da UNESP.

Metodologia

O objetivo deste trabalho foi melhorar o sistema de visdo computacional existente no nosso time de
Futebol de Robds. Com este objetivo, considerando o sistema de visdo anterior, o tratamento das
imagens deveria identificar um nlimero maior de cores em uma imagem com resolu¢ido maior de modo
a reconhecer os robds e a bola em campo, com uma precisdo maior e melhor qualidade na
identificacdo, sem a amplia¢do do tempo de processamento.

O algoritmo de separacdo de cores desenvolvido para atingir tais objetivos é baseado no método de
transformacao das coordenadas esféricas (SCT) [HYAMS POWELL MURPHY 2000], que possibilita
diferenciar as cores dos objetos mesmo com varia¢des na iluminagdo, o que diminui a possibilidade de
interferéncia sofrida entre cores semelhantes. A figura 1 apresenta uma representagdo grafica e a
equacio de transformacgdo das coordenadas esféricas.
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Figura 1 - Transformacgdo das Coordenadas Esféricas

Ao selecionar uma drea da imagem para calibragem com uma cor de referéncia, calcula-se a partir das
cores de todos os pixels, as variacdes de valores do comprimento vetor L, do angulo A e do angulo B,
Estas faixas de variacdo obtidas para todas as cores procuradas sdo armazenadas como faixas de



identificacdo de cores da calibragem. Com a calibragem concluida, é possivel fazer a divisdo das cores
da imagem.

Como parte da calibragem, através das faixas de valores dos vetores e angulos da SCT, um vetor de
65536 bytes é gerado como tradutor do padrio RGB (Vermelho Verde Azul, do inglés Red Green
Blue), para as cores de referéncia calibradas. Isso é feito considerando que o indice do vetor — um
inteiro de 16 bits — é composto por 3 conjuntos de bits com comprimentos de 5, 6 e 5 bits
representando respectivamente cada um dos canais RGB. O RGB € o formato inicial na transformacgdo
por ser o mais simples de ser obtido por qualquer equipamento de captura de imagens.

Somente apds a calibragem que ocorre apenas no inicio do processo é que se inicia processamento das
imagens desejadas.

Quando uma nova imagem chega ao mdédulo de visdo, cada um dos pixels é entdo inserido como
indice do vetor de transformagao, resultando no nimero da cor de referéncia calibrada. Deste processo
obtém-se outra imagem, preprocessada, muito mais facil para se identificar os elementos nas cores
conhecidas.

Ap6s a separacdo das cores, o mddulo de visdo faz um rastreamento na imagem buscando encontrar os
BLOBs de cores no campo. Os BLOBs sdo conjuntos de pixels proximos que possuem a mesma cor,
caracterizando para o modulo de visdo como um objeto. Destes blocos sdo calculados seus centros
geométricos e determinadas suas coordenadas X, y. As coordenadas ainda receberdo um tratamento de
otimizacdo e controle de erros para minimizar uma identificacdo imprecisa dos objetos. Por fim os
dados irdao para os médulos seguintes do programa.

Foi adotada também a resolu¢do 640x480, fazendo com que a precisdo na determinag¢do do angulo de
direc@o dos robds fosse melhorada. A maior precisdo na determinag@o da dire¢do dos robds reduziu a
necessidade de corre¢@o de suas trajetérias, aumentando a agilidade e a chance do objetivo ser atingido
com Sucesso.

Este conjunto de defini¢des proporcionou resultados que possibilitaram a manutencdo da taxa de
captura com uma capacidade de identificacdo de mais cores sem que fosse afetada a qualidade da
imagem, ainda com um menor custo computacional. Investigaram-se trés diferentes taxas de captura:
15 bits, 16 bits e 24 bits, sendo escolhida a de 16 bits pelo seu desempenho e boa qualidade de
imagem.

As bibliotecas do Microsoft DirectShow® adotadas, devido a sua versatilidade para capturar a imagem
para o programa, ddo a possibilidade de utilizar diversos tipos de cameras, tanto para interface de
placas de captura PCI, como para interface USB, desde que estas sejam reconhecidas pelo sistema
operacional Microsoft Windows®.

Resultados

O método utilizado proporcionou uma boa separacdo de cores, sendo suficiente para separagcdao de
cores semelhantes e minimizou o risco de confundir objetos semelhantes do futebol de robds. O vetor
para a transformacdo do RGB para a cor desejada, através do padrio SCT, reduziu o custo
computacional. Com a resolugdo adotada (640x480), o vetor de dire¢do dos objetos apresentou uma
boa precisao atingindo com eficicia seus objetivos.

Conclusao

O resultado da adog¢do do método de separagdo de cores usando SCT mostrou-se capaz de diferenciar
cores muito parecidas, reduzindo as falhas causadas pelas variacdes de luminosidade e pelos ruidos
intrinsecos ao dispositivo de captura. Este sistema de visdo, incorporado ao programa de futebol de
robds existente no Departamento da Computacdo da UNESP de Bauru, oferece vantagens sobre o
anteriormente existente, permitindo que novos desenvolvimentos sejam realizados no nosso time de
futebol de robds.
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