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RESUMO

Esta pesquisa, desenvolvida no contexto do @manna_team (uma teia de pesquisa,
desenvolvimento, inovacdo e difusdo cientifica), lida com os desafios de
coordenacdo centralizada de multiplos robés com visdo global, que embora
oferecam eficacia na sincronizagao, pode aumentar o tempo de resposta. Tendo em
vista tais desafios, este trabalho tem como objetivo examinar a coordenacao
centralizada de multiplos robds, destacando o uso de cémeras superiores e
comunicacdo sem fio. Como contribuicdo, € proposto o Manna Bot-Eye, uma
metodologia para coordenacao de multiplos robbs que utiliza uma camera em bird’s
eye view, com comunicacao via Bluetooth. Com os resultados obtidos, foi possivel
identificar os robbs e determinar suas posicoes e orientacbes no ambiente. Os
pontos de destino s&o definidos no sistema desenvolvido, e com as informacdes
coletadas via camera superior, sao realizados célculos para ajustar a orientagao dos
robbs e enviar comandos como: girar a direita, girar a esquerda, seguir em frente e
parar.

INTRODUCAO

Os sistemas de controle de posicdo de robdés méveis sao vitais em diversos
cenarios, desde ambientes industriais até domésticos, abrangendo tarefas
desafiadoras e perigosas (LOGANATHAN e AHMAD, 2023). A coordenacao eficaz
de multiplos robbés autbnomos € uma area em constante evolugdo na robdtica,
representando um grande desafio de pesquisa (DEMETRIOU, 2009). Nesse sentido,
a coordenacéao centralizada, facilitada por uma camera superior € comunicagao sem
fio via Bluetooth, pode desempenhar um papel crucial em termos de eficacia de
sincronizacao e tempo de resposta.

Tendo em vista tais desafios, este trabalho tem como objetivo examinar a
coordenacdo centralizada de multiplos robés, destacando o uso de céameras
superiores e comunicacao sem fio, analisando estudos relevantes sobre algoritmos
de coordenacéao, processamento de imagem e estratégias de navegacéao. Para tal, é
proposto o Manna Bot-Eye, uma metodologia para coordenacao de multiplos robés
que utiliza uma camera em bird’s eye view, com comunicacao via Bluetooth.
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MATERIAIS E METODOS

O desenvolvimento desta pesquisa teve foco na coordenacgéo eficaz de robds, com
base na obtengdo das informagbes minimas necessarias: posicdo e orientagao.
Como materiais da pesquisa, foram utilizados uma camera superior para a captura
de imagens, a biblioteca OpenCV para processar e interpretar a imagem, além de
ESP32s para a construgcao dos robds com comunicacéo Bluetooth.

Para alcancar o objetivo da pesquisa, foi elaborada uma sequéncia de etapas,
iniciando pelo processamento de cor. Nessa fase, a imagem capturada pela camera
superior € submetida a uma série de processamentos, incluindo a aplicagdo de
desfoque gaussiano e a conversdo para o espaco de cores HSV, a fim de filtrar
apenas a cor desejada, que representa os robés. Um destaque dessa pesquisa foi 0
desenvolvimento do MannaPainter, um software que permitiu testar e aprimorar o
sistema de identificagdo de cor de forma interativa e precisa.

A segunda etapa abordou o processamento das formas identificadas na imagem.
Isso incluiu a deteccao de bordas, a identificacdo de contornos e a selecdo dos dois
maiores contornos, presumindo que correspondem aos robds em questdo. A
interpretacdo dos dados gerados nesse processo envolveu o calculo da posi¢ao e
orientacao dos robds, bem como o angulo de destino, que indica a direcdo para a
qual o rob6 deve se mover. Esses calculos foram realizados com base nos
contornos identificados na etapa anterior. A primeira etapa da sequéncia pode ser
visualizada na Figura 1 e a segunda etapa na Figura 2.

Figura 1.b - Imagem desfocada

Figura 2.a - Filtragem apenas dos tons Figura 2.b — Selecdo dos dois maiores
amarelos contornos

A fase final da sequéncia consistiu na tomada de decisdo, em que 0os comandos a
serem enviados para os robds foram determinados com base nas informacgdes
interpretadas anteriormente. Essa etapa é essencial para garantir que os robés
agissem de maneira segura e eficiente, considerando fatores como a distancia até o
ponto de destino e o angulo relativo entre a orientacédo atual do robd e a direcdo do
ponto de destino
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RESULTADOS E DISCUSSAO

Para estudo de caso do Manna Bot-Eye, foi desenvolvido um sistema em que robds
sdo guiados até pontos de destinos definidos pelo usuario. A partir de uma camera
posicionada a 1,5m do solo, foi possivel identificar os robbés e determinar suas
posicdes e orientacbes no ambiente. Assim, pontos de destinos sdo definidos para
que os robds os alcance alterando suas orientacées. Os pontos de destino sao
definidos no sistema e, de acordo com as informacbes coletadas via camera
superior, sdo realizados célculos para ajustar a orientacdo dos robds e enviados
comandos como: girar para direita, girar para esquerda, seguir em frente e parar.

Na seguinte imagem, por exemplo, a imagem da cémera (canto superior direito)
passa por alguns processamentos (canto inferior direito) em que sao filtradas as
tonalidades amarelas (canto inferior esquerdo) para entdo selecionar apenas o robd
(canto superior esquerdo), que, apds ter calculado sua posicao e orientacao, podera
ser controlado pelo usuario. Ao longo do desenvolvimento do pipeline de
processamento de informacdes visuais, foram identificados pontos importante, tais
como:

1. Eficiéncia da Coordenacao Centralizada: Essa abordagem oferece uma maneira
sélida de garantir a sincronizacao e a colaboragao, permitindo o reconhecimento do
ambiente e a definicdo de estratégias. Porém, em certos casos, pode apresentar
desafios em termos de tempo de resposta quando se exige acdo em tempo real.

2. Importancia da Visao Global: O uso de cameras superiores desempenha um papel
crucial na obtencdo de uma visdo abrangente do ambiente e dos robds, conforme
apresenta a Figura 3. A visdo computacional € essencial para identificar e localizar
os robds na cena, permitindo o controle preciso e a mitigacéo de erros acumulativos.

Figura 3 — Estudo de caso da metodologia Manna Bot-Eye, com destaque para a visdo superior
(Fonte: Autor, 2024).

3. Necessidade de Comunicacdo Efetiva: A comunicacao via plataforma Bluetooth é
fundamental para transmitir decisbes de estratégias de movimentacado e receber
informacdes atualizadas sobre o estado dos robds. Isso garante a sincronizacao e a
coordenacao efetiva entre os robés, permitindo que eles atuem de forma
colaborativa.

4. Desafios e Lacunas Identificados: Apesar dos avangos nesta area, foram
identificadas lacunas de conhecimento e desafios, incluindo a melhoria da
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capacidade de resposta em tempo real da coordenacdo centralizada, o
aprimoramento da robustez da visdo computacional em ambientes complexos e
dindmicos, e a otimizacdo da comunicacao Bluetooth para garantir uma coordenacao
eficaz em ambientes desafiadores.

CONCLUSOES

Este trabalho investigou a coordenacao centralizada de multiplos robés, destacando
0 uso de cameras superiores e comunicagao sem fio. Lidando com tais desafios, foi
proposto o Manna Bot-Eye, uma metodologia para coordenacao de multiplos robés
que utiliza uma camera em bird’s eye view, com comunicacgao via Bluetooth.

Em suma, este trabalho proporcionou uma compreensdo aprofundada dos
conceitos-chave, tendéncias atuais e desafios na coordenacdo centralizada de
multiplos robds com visdo global. Os resultados destacam a importancia continua da
pesquisa e desenvolvimento nesta area promissora, fornecendo uma base sélida
para orientar futuras investigagdes e avancgos tecnolégicos.

Como trabalhos futuros, espera-se a inclusdao de mais robds, desenvolver um
mecanismo de tratamento de colisdes, uma aplicacao para simular o comportamento
de grande quantidade de robds, e utilizar o sistema de coordenacdo para a
aplicacao do futebol de robés na categoria IEEE Very Small Size (TJAHYADI et al.,
2016).
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