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Introducgao

Nos ultimos anos, a tecnologia tornou-se parte integrante do cotidiano de estudantes de
escolas publicas e privadas, principalmente por meio da inclusdo de componentes
curriculares como aulas maker, programacao e robaética. Visando impulsionar e incentivar
iniciativas educacionais voltadas a ciéncia e tecnologia, diversas organizagdoes tém
promovido competicbes académicas. Nesse contexto, destaca-se, no Brasil, a Olimpiada
Brasileira de Robdtica (OBR), considerada uma das maiores do pais. A OBR configura-se
como uma olimpiada cientifica com foco na area de robdtica, cuja primeira edigdo ocorreu
em 2007, por iniciativa privada da empresa Lego Education. Atualmente, o evento é
realizado anualmente, por meio de uma parceria publico-privada entre o Instituto Federal
do Rio Grande do Norte e a RoboCup, mantendo-se como uma olimpiada gratuita e sem
fins lucrativos (OBR, 2025). A OBR contempla diferentes modalidades, como Robdtica
Artistica, Seguidor de Linha e Resgate de Robés. Na ultima modalidade, o destaque recai
sobre o desafio proposto: os estudantes devem construir um robd autbnomo capaz de
seguir uma linha, superar diferentes tipos de obstaculos, localizar vitimas, resgata-las e
transporta-las até uma area segura. O robd utiliza a linha para sua orientagdo e sinais
coloridos para decidir o melhor trajeto (OBR, 2025). Neste contexto, os avangos recentes
em inteligéncia artificial proporcionaram a oportunidade de explorar a visdo computacional
— A visdo computacional, por sua vez, € um campo da Inteligéncia Artificial que permite
softwares identificar e interpretar objetos em imagens capturadas por cameras (Gregersen,
2023) - Como uma poderosa ferramenta para identificagdo de caminhos e vitimas ao invés
dos convencionais conjuntos de sensores de infravermelho e ultrassom. Este trabalho
busca destacar as etapas e tecnologias necessarias para a construgao de um sistema com
essas capacidades, utilizando ferramentas como Python — atualmente considerada uma
das linguagens mais adequadas para projetos de inteligéncia artificial, devido a sua sintaxe
simples — e bibliotecas como a OpenCV (Open Source Computer Vision Library), que
reune algoritmos de visdo computacional voltados a auxiliar o computador na interpretagao
e analise de imagens e videos (Leal; Heinen; Neves, 2019).
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O presente trabalho pretende:(i)ldentificar e descrever as tecnologias essenciais para a
construgdo de um robd de resgate destinado a participagdo na competicdo OBR, com
énfase na utilizagcdo de visdo computacional;(ii)Determinar a configuragdo minima de
hardware e software necessaria para o funcionamento adequado do sistema;
(ii)Documentar as etapas do processamento de imagens, bem como os procedimentos de
comunicacao entre os modulos de visdo computacional e o microcontrolador responsavel
pelo controle do robd.

Metodologia
Os recursos utilizados neste trabalho limita-se ao seguinte ambiente de software descritos
na Tabela 1:
Tabela 1 - Ambiente de Softwares
Software | Versao Funcao
Python 3.9.12 Linguagem de programagdo desenvolvimento dos scripts,
selecionada por sua ampla compatibilidade de recursos especificos
para modelos de IA.
OpenCV 4.11.0. | Biblioteca de visdo computacional open-source capaz de fornecer
86 as funcgdes basicas para manipulacdo de imagem e
reconhecimento
Numpy 1.26.4 | Biblioteca especifica para operagbes matematicas complexas,
auxiliando o algoritmo de visdo computacional identificar linhas e
objetos no video
Media Biblioteca que possui diversas funcdes de visdo computacional
Pipe 0.10.21 | que atua no processamento de pipelines e Machine Learning.

Fonte: do Autor, 2025

E o hardware para execugao estao descritos na Tabela 2 a sequir:

Tabela 2 - Plataforma de Hardware
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Hardware Funcgao
Cémera Capturar a imagem
Raspberry Pi Micro computador dedicado ao processamento do algoritmo de viséo
V3 computacional
Arduino Uno Microcontrolador especifico para controlar as fungdes basicas do robb.
Atuadores Inclui, motores CC e Servos, sendo componentes base para o robd
cumprir sua fungédo de se movimentar e resgatar as vitimas

Fonte: do Autor, 2025

Com os componentes de hardware e software elencados, a etapa de desenvolvimento do
chassi do rob6 esta sendo elaborada paralelamente ao desenvolvimento dos softwares, por
outra equipe especializada. O robd sera construido utilizando um chassi de MDF
desenvolvido no colégio Objetivo pela equipe de engenharia, prototipo exibido na figura x.
Na parte dianteira sera adicionado o sistema de garra e a webcam para facilitar a
visualizagédo da linha, vitimas e obstaculos. Para a movimentagdo do robé considera-se
utilizacao de dois motores de corrente continua capazes de fornecer o movimento para seis
rodas que compdem o chassi. A movimentagdo do sistema de garra para captura das
vitimas, sera utilizado servos motores de 9g. O sistema de computador de bordo sera
composto por um microcomputador Raspberry Pi responsavel por processar as imagens,
convertendo os resultados do reconhecimento em comandos enviados ao Arduino Uno via
comunicagdo serial para execugdo das agdes desejadas, além das baterias e um
powerbank para fornecer energia ao sistema.

Figura 1 - DIAGRAMA DE SOFTWARE: VISAO COMPUTACIONAL X EMBARCADOS

VISAO COMPUTACIONAL SISTEMA EMBARCADO

W

Fonte: do Autor, 2025

Pipeline de Visdo Computacional: O processo tem inicio com a captura das imagens por
meio de uma camera RGB, com resolugao de 640 x 480 pixeis. Essas imagens podem ser
representadas como matrizes bidimensionais, em que cada elemento — denominado pixel
— contém informacgdes relativas a sua posi¢cao na matriz e a sua cor, codificada no espaco
RGB (Red, Green, Blue). Cada canal de cor apresenta um intervalo de intensidade que
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varia de 0 a 255, permitindo a representacdo de uma ampla gama de cores (Bradski, 2000).
Na etapa seguinte, a imagem é redimensionada, com redugédo de 50% em seu tamanho,
visando otimizar o uso de recursos computacionais nas fases subsequentes do
processamento. Em seguida, realiza-se a conversao da imagem para escala de cinza. Essa
conversao é fundamental para a reducdo da complexidade computacional, uma vez que a
imagem em RGB possui trés canais de cor altamente sensiveis a variagdes de iluminagao,
o que pode comprometer a eficacia dos algoritmos de reconhecimento (Gonzalez; Woods,
2018). A escala de cinza, por sua vez, mantém as informacdes essenciais de contraste e
forma, utilizando somente um canal, tornando o processamento mais eficiente e menos
suscetivel a ruidos, sem comprometer a detecgao de elementos como linhas, quadrados e
circulos (Silva; Kobayashi, 2015). Posteriormente, é realizada a selecdo de uma regido de
interesse (ROI) da imagem original. Essa etapa visa evitar a analise de areas irrelevantes,
que poderiam consumir processamento adicional e afetar negativamente a acuracia do
reconhecimento. Sobre essa regido recortada, aplica-se um filtro Gaussiano, que gera um
leve desfoque com o propdsito de eliminar ruidos — pequenas variagdes de cor e forma —
que poderiam dificultar a deteccdo de bordas e contornos (Gonzalez; Woods, 2018). A
imagem suavizada é entdo submetida ao algoritmo de Canny, que tem como objetivo a
deteccdo de bordas (Canny, 1986). Em seguida, utiliza-se a técnica de limiarizag&o binaria
com o método de Otsu, por meio da fungao cv2.threshold. Essa técnica converte a imagem
para uma representacdo em preto e branco, sendo que o limiar é calculado
automaticamente pelo método de Otsu, otimizando a separagéo entre objeto e fundo (Otsu,
1979). Além disso, utiliza-se a flag THRESH_BINARY _INV, que inverte aimagem, tornando
0s objetos escuros em claros sobre fundo escuro, facilitando o processo de extragao de
contornos. Com a imagem binarizada, aplica-se a fungao cv2.findContours, cuja finalidade
€ identificar contornos presentes na imagem (Bradski, 2000). Como o objetivo é localizar
somente as formas externas, emprega-se o0 modo cv2.RETR_EXTERNAL, que descarta
contornos internos (como furos e detalhes irrelevantes). Para otimizar o consumo de
memoria, utiliza-se também o parametro CHAIN_APPROX SIMPLE, responsavel por
eliminar pontos redundantes. Na etapa seguinte, os contornos detectados sdo analisados:
primeiramente, descartam-se aqueles que nao atingem um tamanho minimo pré-
estabelecido. O contorno de maior area € entdo considerado o principal objeto de interesse.
Sobre esse contorno, aplica-se a fungao cv2.moments, que permite o calculo de
propriedades geométricas, como o centroide (centro geométrico da figura). A Pipeline do
reconhecimento do caminho x comando: Com o centro geométrico determinado, calcula-se
o desvio em relagdo ao centro horizontal da imagem, permitindo inferir a diregado a ser
seguida. Essa informacgao é utilizada para definir os comandos a serem enviados ao motor,
de forma que o sistema possa ajustar sua trajetéria. As demais partes do algoritmo
concentram-se na geragao de saidas para fins de depuragdo e monitoramento.

Resultados

Até o momento, o sistema desenvolvido consegue emitir quatro comandos basicos de
controle: parar (0), frente (1), direita (2), esquerda (3) e atras (4). Esses comandos sao
gerados com base na analise da imagem tratada, especialmente na identificagdo do centro
geométrico da linha detectada. A Figura 1 ilustra as diferentes etapas do processamento
de imagem, desde a captura inicial até a identificagdo do centro da linha.
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Figura 2 — Etapas do processamento de imagem até a identificacdo do centro da linha
] -

Fonte: do Autor, 2025

Observa-se que a redugdo da imagem em 50% impacta significativamente o desempenho
do sistema, proporcionando uma diminuicdo de aproximadamente 33% no consumo de
recursos computacionais. Esse ganho se mostra relevante, especialmente em aplicagbes
embarcadas com capacidade de processamento limitada. A Figura 3 apresenta a
comparagao entre o consumo de processamento com e sem a redu¢ao da imagem.

Figura 3 — Comparagao do consumo de processamento com e sem redimensionamento da

iImagem
Processos bo Executar nova tarefa Processos to Executar nova tarefs
17% 41% 0% 0% . 17% 41% 0% 0%
Aplicativos (3) Aplicativos (3)
> ¥ Gerenciador de Tarefas 01% 444M8 0 MB/s 0 Mbps > M Gerenciador de Tarefas 12% 70,1 M8 0M8/s 0 Mbps
> I Python (4) 125% 848 M8 0MB/s 0 Mbps > I Python (4) 88% 777 M8 OM8/s 0 Mbps
> 3 Visual Studio Code (14) o% 06M8 0MB/s 0 Mbps > 3 Visual Studio Code (14) 02% 8235MB 0M8/s 0 Mops

Fonte: do Autbr, 2025

Além disso, € possivel observar, conforme demonstrado na Figura 4, o calculo do desvio
do centro geométrico em relagéo ao eixo central da imagem. Esse desvio é utilizado como
parametro de decisédo para o envio dos comandos de movimento: frente, parar, direita ou
esquerda. Essa conversdo do desvio em comandos permite que o sistema reaja
dinamicamente a posig¢ao da linha detectada no campo de viséao.

Figura 4 — Interpretacao do desvio do centro da linha em comandos de controle:

Fonte: do Autor, 2025

Conclusao
O desenvolvimento de um robd seguidor de linha utilizando Python e OpenCV demonstrou
ser uma alternativa viavel, acessivel e eficaz para o escopo de projetos educacionais
voltados a robdtica e a inteligéncia artificial, especialmente no contexto de competigbes



(11

BB INSTITUTO FEDERAL
BEN s5o Paulo

BB campus ltapetininga

XI CONGRESSO DE INICIACAO CIENTIFICA DO IFSP ITAPETININGA
Itapetininga, 27, 28 e 29 de maio de 2025
Instituto Federal de Educacgao, Ciéncia e Tecnologia de Sdo Paulo
Campus ltapetininga

como a Olimpiada Brasileira de Robdtica. A implementacdo de um pipeline de visao
computacional com baixo custo computacional permitiu a detecgao eficiente de caminhos
e a tomada de decisbes em tempo real, mesmo em plataformas embarcadas com recursos
limitados, como o Raspberry Pi. O sistema proposto apresentou resultados promissores,
com comandos basicos de navegagao sendo gerados precisamente a partir da analise de
imagens, e com otimizagbes como a redugéo da resolugéo contribuindo significativamente
para o desempenho geral. O uso combinado de bibliotecas como OpenCV, Numpy e
MediaPipe mostrou-se adequado para o processamento eficiente de imagens e para a
extracado de informagdes relevantes para o controle do robd. Além de seu valor técnico, o
projeto destaca-se pelo potencial pedagogico, promovendo o aprendizado interdisciplinar
ao integrar conhecimentos de matematica, fisica, légica de programacao e eletrénica. Os
proximos passos do trabalho incluem o aprimoramento da precisdo do sistema de
reconhecimento, a expansao dos comandos de controle e a integracdo de sensores
adicionais que permitam ao robd lidar com cenarios mais complexos, como obstaculos
variados e reconhecimento de cores ou formas especificas. Com isso, espera-se que este
projeto possa ndo somente contribuir para a participagdo qualificada de estudantes em
competicdes como a OBR, mas também servir como inspiracdo para iniciativas de ensino
que visem democratizar o acesso a robdtica educacional no Brasil.
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