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Resumo. Este artigo apresenta o controle
computacional sobre a movimentacdo do
futebol de robés da classe “small size”
retratando o0s robds da equipe da
Universidade Federal do Rio Grande, onde
0 controle de movimentacdo atual
implementado nos robés é discutido, e uma
alternativa de controle para o aumento da
eficacia de movimentacdo é apresentada. A
utilizacdo de controle por modos deslizantes
traz vantagens como a possibilidade de
controle em baixas frequéncias, robustez
frente a elevados tempos mortos e bom
comportamento transitério, sendo assim
caracteristicas necessarias no futebol de
robés.

Palavras-chave: Controle por modos
deslizantes. Controlador proporcional e
integral. Futebol de robds.

1. INTRODUCAO

O futebol de robbs consiste em uma
arena, dois times com trés ou cinco robos,
um computador responsavel por gerar as
estratégias para cada jogador e uma camera
situada acima do campo que é responsavel
por gerar as imagens que serdo utilizadas
pelo computador para gerar novas estratégias
para o time. A estrutura atual dos robos é

composta de uma carcaca de aluminio, que
suporta todas as placas computacionais,
sensores e quatro motores, esses acionam as
quatro rodas omnidirecionais que Sao
responsaveis pela locomocdo do robd em
qualquer direcao. Sendo assim, o controle de
acionamentos dos motores foi desenvolvido
com um controlador proporcional e integral
“PI” que recebe um valor de referencia de
posicdo e gera a melhor saida para alcancar
essa referencia, baseado nos trabalhos
apresentados em [1] e [2]. Entretanto a
eficiéncia desse controlador é discutivel,
pois o sistema em questdo é prejudicado pela
baixa frequéncia de execucdo da lei de
controle, a qual esta na faixa dos 30 Hz,
frequéncia esta imposta pela dinamica das
cameras, processamento matematico e
transmissdo das acdes de controle via radio
frequéncia. Outro problema consiste no
atraso de transporte resultante dos itens
acima mencionados. Todos estes fatores
implicam na reducdo de eficiéncia do
controlador Pl resultando em atrasos na
movimentacdo e facilmente a perda de
precisdo dos movimentos. Além disso, a
derrapagem do rob6 atua como distlrbios
que afetam significativamente o controlador
em questao.

Uma alternativa para contornar estes
problemas € a utilizacdo do controle por
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modos deslizantes (Sliding Mode Control -
SMO), proposta inicialmente por [3], que
apresenta as vantagens de fornecer bons
resultados, mesmo em baixas frequéncias de
execucdo, bem como quando a lei de
controle esta submetida a atrasos de
transporte. Neste trabalho pretende-se
abordar o problema em tempo discreto
buscando a estabilidade da lei de controle de
acordo com as condicdes de estabilidade
apresentadas em [4].

Este trabalho apresenta na seccdo 2,
uma breve explanacdo sobre o controle
utilizado no futebol de robds, os problemas
de movimentacdo, bem como técnica de
controle proposta sdo abordados na sec¢édo 3
e por fim conclusdo e bibliografia sdo
apresentados nas secbes 4 e 5
respectivamente.

2. CONTROLE UTILIZADO NO
FUTEBOL DE ROBOS

O controle do futebol de robds baseia-se
resumidamente na execucdo da rampa de
aceleracdo mostrada na Figura 1 como forma
de alterar a posicdo do moével do ponto A
para o ponto B da Figura 2.

Figura 1: rampas de aceleragdo e velocidade.
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Figura 2: controle liga-desliga de movimento.

A lei de controle baseia-se no
controle de velocidade do movel de forma a
obedecer a rampa de referéncia de
velocidade apresentada na Figura 1. Sendo
assim, sdo implementados dois
controladores, um para o eixo horizontal e
outro para o eixo vertical.

3. CONTROLE POR MODOS
DESLIZANTES

Como ja mencionado neste trabalho, é
proposto um controlador por modos
deslizantes para substituir o controle PI
utilizado no atual futebol de robds. Com este
advento pretende-se obter maior
desempenho da lei de controle em relacéo a
baixa frequéncia de execucdo da lei de
controle e atraso de transporte. Além disso,
espera-se que a robustez do controle por
modos deslizantes seja observada frente as
derrapagens e outros disturbios que afetam o
controle do futebol de robos.

Para sistemas no dominio do tempo
discreto uma condicdo necessdria e
suficiente para existéncia de uma superficie
por modos deslizantes pode ser obtida a
partir da andlise de estabilidade de
Lyapunov. A partir da modelagem e
identificacdo do sistema serd proposta uma
lei de controle que busque estabilidade
garantida em tempo discreto através do
método de Lyapunov.

4, CONCLUSAO

Este trabalho propde a implementacéo
de um controlador por modos deslizantes no
controle de movimentos de robds, os quais
devem interagir em competicOes de futebol
de robds. Espera-se que com esta técnica
sejam obtidas caracteristicas de bom
desempenho frente a baixas frequéncias da
lei de controle, robustez em relacéo a atrasos
de transporte, bem como distlrbios
produzidos por derrapagens dos robbs na
pista. O trabalho encontra-se em estagio
inicial. Na etapa atual sdo estudados os
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possiveis  controladores  por  modos
deslizantes e comparados em simulacdo com
o controlador PI. Na vers&o final do trabalho
sera apresentado o comparativo experimental
dos resultados obtidos com o controlador Pl
e sliding mode.
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