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Resumo: A utilizacdo de sistemas inteligentes mdveis e interativos cresce a cada dia e neste trabalho é mostrada como
a interface homem-maquina é substancialmente melhorada com o uso de um sistema de visdo robética. No presente
trabalho é apresentada uma solucéo para a interacéo de robds humanoides com o meio ambiente a partir de cameras
e processamento digital de imagens. O mesmo tem por objetivo usar a biblioteca OpenCV para o processamento de
imagens, e por finalidade embarcar esta visdo computacional em um sistema robético mével, que é capaz de jogar
futebol de forma autdnoma.
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1. INTRODUCAO

Nas ultimas décadas, observam-se inovagdes crescentes nas areas de robdtica, computacdo e interface homem-
maquina, pela necessidade cada vez maior sentida pelas pessoas de inserir a tecnologia em suas vidas; o mundo
encontra-se em um momento que é dificil separar nosso cotidiano da tecnologia. Este fato é explorado pelas empresas
do ramo, sabendo que a geracao atual clama por novas tecnologias e novas maneiras de incorpora-las a suas vidas.

A visdo computacional, que pode ser definida como a transformacdo de dados de uma imagem ou video em uma
decisdo ou em outra representacdo (Bradsky e Kaehler, 2008), ndo é mais vista como um problema isolado de anélise de
imagens, e sim como um método de interacdo entre maquina e meio ambiente.

Esta interacdo nos remete a inteligéncia artificial, que é a area de pesquisa que se dedica a buscar dispositivos ou
métodos de mimetizar ou até mesmo superar a inteligéncia humana. A inteligéncia artificial (1A) também pode ser
definida como o ramo da ciéncia da computacdo que se ocupa da automacdo do comportamento inteligente (Luger,
2004).

Com esta nova ferramenta, a visdo computacional, abre-se um leque de oportunidades para melhorar a inteligéncia
artificial de autbmatos que devem se posicionar no meio ambiente. E, além disso, criar uma interface homem-maquina,
capaz de interagir melhor com o ser humano, uma vez que absorva o que o cerca de maneira similar.

Para utilizacdo da IA e visdo computacional, necessita-se de um agente que possa usufruir dessas técnicas. Para este
trabalho foi utilizado um robd mével, que é um agente autbnomo capaz de extrair informagdes do ambiente e utilizar
esse conhecimento do mundo para deslocar-se (Pio et al., 2006).

Desta forma este trabalho apresenta o desenvolvimento do sistema de visdo de um robd humanoide para ser
aplicado em partidas simuladas de futebol da RoboCup (http://www.robocup.org/robocup-soccer/humanoid/).

Para atingir este objetivo, primeiramente é apresentado o robé humanoide utilizado como plataforma para o
desenvolvimento do sistema de visdo. Apos é apresentado o sistema de visdo abordando a biblioteca OpenCV e as
principais fungdes utilizadas para manipular uma imagem, isolar um intervalo de cores e determinar o centroide do
objeto de cor definida. Finalmente é apresentado o fluxograma de funcionamento do robd humanoide e os testes
experimentais realizados.

2. DESCRICAO DO ROBO HUMANOIDE EDROM

O rob6 humanoide da Equipe de Desenvolvimento em Robdtica Mével (EDROM) foi construido a partir do kit
robético comercial Bioloid Comprehensive Kit aproveitando-se do seu exoesqueleto e dos servomotores. Esta sendo
utilizada uma placa controladora Roboard 110 Gnica para 0s servomotores, sensores e processamento de imagem. E
utilizada também uma cadmera comercial com duas lentes, estéreo, para o reconhecimento do meio ambiente.
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A Figura 1(a) representa a disposicao das articulagfes dos robds desenvolvidos sendo: seis graus de liberdade para
cada perna, trés graus de liberdade para cada braco e dois para cabeca. A Fig. 1(b) representa detalhes da cabeca do
robd. Na Figura 2 tem-se o robd desenvolvido.

O robd utiliza servomotores da Dynamixel modelo AX-12A, exceto no pescoco que sdo utilizados dois

servomotores Hitec HS-485HB. A camera utilizada é da marca Minoru 3D Webcam. Na Tabela 1 sdo apresentados os
dados do robd humanoide desenvolvido pela EDROM.

() (b)

Figura 1. (a) Esquema das articulagdes do robd humanoide proposto; (b) Detalhes do robd.
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Figura 2. Rob6 Humanoide EDROM.

Tabela 1. Dados do robd humanoide EDROM

Altura 44 cm
Massa 2.25Kg
Graus de liberdade 20
Tipos de servomotores Dynamixel AX-12A e HITEC HS-485HB

Sensor Phidget Spatial 3/3/3

Camera Minoru 3D 320x240 640x480

CPU 1.5 GHz Vortex86
Bateria 14.8, Li-Po 2200mH
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3. SISTEMA DE VISAO DO ROBO HUMANOIDE

O sistema operacional utilizado é o Lubuntu 10.04 com a biblioteca OpenCV.

O OpenCV é uma biblioteca de visdo computacional, disponivel em http://SourceForge.net/projects/opencvlibrary.
Essa biblioteca é escrita em C e C++, e roda sobre as plataformas Linux (Dalal e Patel, 2013), Windows e MacOS. Foi
desenvolvido para grande eficiéncia computacional, com forte foco em aplicagdes em tempo real (Brahmbhatt, 2013). O
OpenCYV foi escrito em C podendo tirar vantagem de processadores com varios nucleos (Bradsky e Kaehler, 2008).

Neste topico sera apresentado o fluxograma utilizado para o sistema de visao do rob0 desde a captura da imagem do
cenario seu tratamento e tomada de decisdes para movimentagdo do robd humanoide.

3.1. Procedimento de captura de imagem

Primeiramente, para compreender como o OpenCV manipula a imagem tirada de uma camera ou arquivo, precisa-
se entender a estrutura do tipo “Ipllmage”. Esta estrutura guardard, ndo apenas o enderego de memdria que esta a
imagem que estd sendo analisada, mas também guardara a largura, altura, o tipo de pixel, a origem do sistema de
coordenadas, e varias outras informag6es da imagem referida.

Portanto, esse tipo, o Iplimage, é geralmente um apontador, pois ele aponta um endereco de memdria onde
encontra-se esta imagem. Entéo é necessario inicializar uma variavel do tipo Iplimage, e entdo carregar uma imagem
para ela.

Um exemplo simples de captura de imagem, resultando na visualizagdo de um video de aproximadamente 3
segundos é representado na Fig. 3.

Zinclude "cv.h"
#include "highgui h"

int maing)
{
Ipllmage *mmg=10;
CvCapture *capture=10;
g capture = cvCaptureFromCAM(1);

e = L R S LS

10| for(int i = 0:i<90:i+)
1|

12 img = cvQueryFrame( capture );
13 cvShowlmage({"Nome da Janela" img);
14 }

15 cvBeleaselmage( famg );
16 cvDestroyWindow{"Mome da Janela");

17| 3

Figura 3. Exemplo de funcionamento do OpenCV.

No codigo da Fig. 3, as linhas 1 e 2 sdo para declarar as bibliotecas necessarias para 0 OpenCV, lembrando que elas
devem ser instaladas e configuradas. Estas bibliotecas inserem dentro do seu programa todas as solugBes ja
implementadas pelo OpenCV. Ja dentro do main, linha 4, primeiramente, na linha 6, é declarado um ponteiro de
“Ipllmage”, para servir de carregador da imagem. Logo depois disto, linha 7, ¢ declarado um ponteiro do tipo
“CvCapture”, que funciona como uma interface entre a cdmera e o programa, entdo na variavel capture sera colocado a
localizagdo da cdmera de onde deve ser pega a imagem. Esta localizagdo é dada por “cvCaptureFromCAM()”, na linha
8, e o numero 1 significa que é a camera de ID 1, e é a primeira camera localizada pelo sistema operacional na sua
inicializacdo.

Depois dessas declaracdes, foi utilizado um “for”, linha 10, pois como quer-se exibir um video, se este video tivesse
apenas um frame, ele seria muito pequeno. Como a taxa da cAmera em questdo é de 30 frames por segundo (fps), tem-
se aproximadamente trés segundos de video.

Na linha 12 “img = cvQueryFrame(capture);” € capturada a imagem que estd na camera e colocada dentro da
variavel ‘img”. Entdo, finalmente, na linha 13, cria-se com “cvShowlmage”, uma janela com o nome “Nome da Janela”,
e mostra-se nela a imagem que esta em “img”. E isto se repete por 90 vezes, pelo simples fato de que o programa deseja
mostrar aproximadamente 3 segundos, e sabendo que a cdmera adquire 30 imagens por segundo, seria 0 numero logico.
Depois dessas repeticdes, libera-se a memoria onde estdo guardadas as informacgdes da imagem, linha 15, e fecha-se a
janela, linha 16.
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Apesar de ser um exemplo simples pode-se verificar o potencial do OpenCV, pois entre vocé capturar e mostrar,
podem ser aplicados filtros, ou reconhecimento facial. Além disto, em vez de ser mostrada alguma imagem, o sistema
pode tomar alguma decisdo, de acordo com o que ele “vé”. Esta tomada de decisdes sera explicada no item 4.

3.2. Isolando um intervalo de cores

Como nas partidas de futebol o cenario é estruturado por cores, neste topico serd descrito a identificacdo dos
objetos do cenario.

O objetivo desta se¢do sera isolar um intervalo de cores, como na Fig. 4(a), para entdo ser calculado o centroide
desta figura, e deixar o sistema tomar uma decisdo. A Figura 4 apresenta um teste real do algoritmo aplicado no campo
de jogo estruturado, Fig. 4(b), com a identificacdo das cores e a Fig. 4(c) a bola isolada.

O Binarizada

% 4+ 4@ 0PLLHY

(x=308, y=a50) ~

% t I EBPLPLPHY

(b)
Figura 4. (a) Cor isolada pelo OpenCV; (b) Campo estruturado identificado e tratado por cores; (c) bola isolada
com o seu centroide.

(©

Para realizar esta tarefa, é necessaria uma funcéo que funcione como filtro, e esta é representada na Fig. 5.

1 | Iplimage* Filtro(Iplimage* img, unsigned int HSV[6])

2

3 Iplimage* imgHSV = cvCreatelmage(cvGetSize(img), 8, 3);

4 cvCvtColor(img, imgHSV, CV_BGR2HSV);

5 Iplimage* imgBinaria = cvCreatelmage(cvGetSize(img), 8, 1);
6

7 cvinRangeS(imgHSV, cvScalar(HSV[0], HSV[1], HSV[2]), cvScalar(HSV[3],
8 | HSV[4],HSVI[5]), imgBinaria);

9

10 cvErode( imgBinaria, imgBinaria, NULL, 1);

11 cvDilate( imgBinaria, imgBinaria, NULL, 3);

12 cvReleaselmage(&imgHSV);

13 return imgBinaria;

141 }

Figura 5. Exemplo de filtro usado no OpenCV.

Antes de detalhar o codigo da Fig. 5 sera apresentado o formato RGB.
O formato RGB (Red, Green and Blue) é uma maneira de apresentar as cores, definindo-as em valores de vermelho,
verde e azul. Porem, para o ser humano, pensar assim é complicado, pois nosso olho ndo consegue separar as cores em
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intensidades de vermelho, verde e azul. Por isso o formato HSV (Hue, Saturation and Value) é muito utilizado, e define
a matiz, saturacao e brilho (Bradsky e Kaehler, 2008).

Este formato é mais facil, pois a variavel matiz, representa as cores, e depois de escolhida a cor, a saturacdo é a
intensidade da cor, e o brilho é a quantidade de branco na cor, conforme Fig. 6.
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Figura 6. Comparacéo entre HSV e RGB. Fonte: http://mkweb.bcgsc.ca/color_summarizer/?fag#whatare

A fungdo que faz essa transformagdo de uma imagem em RBG para HSV ¢ a “cvCvtColor(“imgEmRGB”,
“saidaEmHSV”, CV_BGR2HSV);”, linha 4, e ela facilitara na defini¢cdo dos limites da cor desejada. Contudo, antes de
ser usada, deve-se criar primeiramente a variavel onde ela sera armazenada. E como foi visto anteriormente, item 4.2, 0
tipo Iplimage precisa de algumas defini¢des na sua criagéo.

Por esse motivo usa-se uma fungdo chamada “cvCreatelmage()”, linhas 3 e 5, neste exemplo ela é usada duas vezes
e com pequenas diferengas, na linha 3 “cvCreatelmage(cvGetSize(img), 8, 3);” ela ¢ usada para criar a variavel que
guardard a imagem depois de ser convertida para HSV, entdo, na sequéncia, ela precisa ser do mesmo tamanho da
imagem original (em RGB), as cores tem 8 bits de profundidade, e existem 3 camadas de cor, que sdo a matiz, a
saturagdo, e o brilho. Ja no segundo momento, linha 5, que ela € utilizada, “cvCreateImage(cvGetSize(img), 8, 1);” a
Unica mudanca, é que tem-se apenas uma camada de cor, pois como esta serd uma variavel que guardaré apenas a
imagem binarizada, ndo é necessario mais de uma camada, diminuindo assim, o custo computacional e o espago de
memoria utilizado pelo programa.

Uma fun¢éo fundamental para o funcionamento deste filtro é “cvinRangeS()”, linha 7, esta fun¢do faz a binariza¢ao
da imagem, ela recebe valores maximos e minimos de cada uma das camadas de cor, deixando todos os pixels dentro
destes limites brancos, e todos os outros pretos.

Ja as fungdes “cvErode()” e “cvDilate()” , linhas 10 e 11, servem para reduzir o ruido, pois algumas vezes pixels
sdo pego dentro dos limites, mas encontram-se longe do objeto, a fungdo “cvErode()” funciona tirando as bordas dos
objetos, porém se 0 objeto for pequeno, no caso poucos pixels, acaba por eliminar o objeto, que neste caso € um ruido.
E por fim, “cvDilate()” faz o efeito contrario, crescendo o objeto, como ele € aplicado depois do “cvErode()” ele apenas
cresce 0 objeto procurado.

Estas duas funcbes podem ser usadas iterativamente, para melhores resultados, porém elas tém um custo
computacional grande, e como neste projeto é utilizado um controlador limitado RB-110, foram usados apenas uma
iteragdo do “cvErode()” e apenas trés iteracdes do “cvDilate()”.

Por fim, deve-se liberar o espaco das varidveis que ndo serdo usadas, para isso usa-se a funcdo
“cvReleaselmage();”, linha 12, e entdo retorna-se 0 valor da imagem binarizada para descobrir o centroide de um objeto
de cor definida.
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3.3. Descobrindo o centroide de um objeto de cor definida

Agora que foi isolado o objeto de analise, no caso a bola de cor laranja, é necessaria dar uma tarefa para o robd, ele
precisa descobrir onde este objeto esta, e dependendo da sua localizagdo tomar uma decisao.

Para isto na Fig. 7, € mostrada a funcdo que tem por objetivo procurar o centroide, da figura de uma cor definida, na
imagem captada da caAmera, Fig. 4(c).

1 | void ProcuraBola(int cor, CvCapture *capture) {

2 Iplimage *img = 0,*saida = 0;

3 char c;

4 unsigned int HSV[6],width = 0,height = 0;

5 CvMoments *moments = (CvMoments*)malloc(sizeof(CvMoments));
6 //Hmin Smin Vmin Hmax Smax Vmax

7 if(cor == 1) //Cor da bola

8 { HSV[0] = 10;HSV[1] = 150;HSV[2] = 220;HSV[3] = 30;HSV[4] = 255;HSV[5] = 255; }
9

10 else if(cor == 2) //Gol Amarelo

11 { HSV[0] = 30;HSV[1] = 90;HSV[2] = 50;HSV[3] = 65;HSV[4] = 255;HSV[5] = 255; }
12 else if(cor == 3) //Gol Azul

13 { HSV[0] = 151;HSV[1] = 170;HSV[2] = 80;HSV[3] = 166;HSV[4] = 255;HSV[5] = 240;}
14 Else { printf("Cor nao definida™); }

15 img = cvQueryFrame( capture );

16 saida = Filtro(img,HSV);

17 cvMoments(saida,moments, 1);

18 moment10 = cvGetSpatialMoment(moments,1,0);

19 moment01 = cvGetSpatialMoment(moments,0,1);

20 area = cvGetCentralMoment(moments,0,0);

21 if((moment10 == 0)&&(moment01 == 0)) {

22 conta++;

23 if(conta >= 25)

24 {

25 estado = 0;

26 }

27 }

28 else {

29 centroidx = moment10/area;

30 centroidy = moment0l/area;

31 conta = 0;

32 }

33 img =0;

34 cvReleaselmage(&img);

35] 3

Figura 7. Exemplo de programa para descobrir o centroide do objeto de cor definida.

Para entender melhor o programa devem ser citadas algumas varidveis globais que sdo definidas no programa
central, pois existe a necessidade de varias fungdes utilizarem-se desses valores (apesar de apenas esta funcéo atualiza-
los).

As variaveis globais utilizadas nesta funcéo séo:

e double area, guarda a area do objeto procurado;

e int moment10, é centroidx*area, porém, se 0, mostra que ndo foi encontrado nenhum objeto;

e int moment01, é centroidy*area, porém, se 0, mostra que ndo foi encontrado nenhum objeto;

e int centroidx, guarda o valor em x até o centroide;

e int centroidy, guarda o valor em y até o centroide.

e int conta, serve de controle para saber a quantos frames ndo existe objeto encontrado.

e int estado, controla quando o rob6 deve comecar a procurar o objeto, caso 0, deve comecar do inicio,

caso 1, objeto no campo de visdo, deve-se continuar com o programa.
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No inicio da funcdo, linhas de 2 a 16, sdo declaradas algumas variaveis necessarias, e para comecar, a funcéo deve
recebe a defini¢do da cor a ser procurada e o ponteiro que indica onde esta a imagem capturada da camera. Dependendo
do valor da varidvel “cor” o programa iguala-se a um dos “if”, e define assim, os limites da cor que devera ser
procurada.

Para procurar o objeto de cor definida pela variavel “HSV[]”, o programa utiliza-se da func¢do vista na Fig. 5, como
visto em “saida = Filtro(img,HSV);”, linha 18.

Para fazer a pesquisa do centroide da figura ¢ utilizada a fung@o “cvMoments();”, linha 19, nesta fungéo entra-se
com os valores de, respectivamente, imagem a ser analisada, variavel onde serdo guardados os momentos e o ndmero 1,
que diz a funcdo que tem-se uma imagem binarizada para ser tratada.

Esta funcdo gera momentos estatisticos do objeto procurado, do momento de grau zero obtém-se a area do objeto, e
dos dois momentos de primeira ordem, consegue-se obter as coordenadas X e Y do objeto se os dividirmos pela area.
Porém, os valores de centroides so serdo calculados caso as varidveis “moment10” e “moment01” sejam diferentes de
zero, linha 23, pois caso elas sejam iguais a zero, significa que nenhum objeto foi encontrado pela fungéo “Filtro()”.

Como esta sendo captado um video a aproximadamente 30 fps, e a cdmera nao fica estatica, fica em cima de um
robd mavel, algumas vezes pode-se ter um falso negativo da procura de objeto, por isso foi adicionada a variavel
“conta”, com ela, espera-se 25 frames (menos de um segundo) antes de definir o objeto como fora de visdo, linhas 25 a
28. Isto gerou expressiva melhora no programa em geral.

Ao fim da funcgdo libera-se espago na memoria, ao utilizar “cvReleaselmage()” na variavel “img”, linha 36.

4. PROGRAMAGCAO GERAL DO CONTROLE DO ROBO HUMANOIDE

Cada programa do robé humanoide é rodado em uma thread, ou um processo, porém, algumas vezes necessita-se
de um programa que ao invés de ser rodado sequencialmente, precisa ser rodado concorrentemente, para isto sdo
utilizadas as threads, que utilizam-se da capacidade do sistema operacional de rodar programas concorrentes, e rodam
partes diferentes de um mesmo programa em processos separados, como esquematizado na Fig. 8.

Thread main()

|
Andar() IThread Camera() | |Thread Movement()| IThread Flags()l
FuncBes FuncBes Funcgbes
de de de
controle controle controle
da dos dos
camera movimentos Flags

Figura 8. Exemplo do funcionamento das threads deste projeto.

As varias threads de um programa podem ser executadas concorrentemente (se nao forem dependentes). O uso de
threads traz, para os programadores, a facilidade de escrever aplicacfes concorrentes, que rodam em maquinas
monoprocessadas e multiprocessadas, tendo a vantagem do processador adicional quando este existe (Penha et al,
2002).

A thread “main()” que roda a fungdo “Andar()” é responsavel pela tomada de decisdo do robo, ela junta as
informacdes de todas as outras threads, e principalmente as informagdes vindas do processamento de imagem, e as
transforma em acdes de movimento, ela s6 ndo é responsavel pelo controle da cabega, funcdo que é feita pela thread
“Camera()”, essa thread também é responsavel pela constante aquisicéo e processamento das imagens, e controla na sua
totalidade as fungdes discutidas neste trabalho.

A thread “Movement()” controla para que os movimentos do robd ndo se sobreponham, portanto, quando a thread
“main()” diz qual devera ser o movimento, a thread “Movement()” assegura-se que O movimento anterior sera
finalizado, e que o préximo movimento sera inicializado e mantido.

E por fim, a thread “Flags()” pega as informagdes de todos os sensores e os transforma em variaveis de
interpretacdo facilitada.

Para melhor entendimento, a Fig. 9 representa um exemplo de como o0 programa se comporta caso o robd caia de
costas. Primeiramente a thread “Flags()” muda a variavel “Flag[5]” para 0, esta variavel é responsavel por dizer se o
robd estd de pé, se caiu para frente ou se caiu de costas, possibilitando a thread “main()” mudar o movimento para o
movimento de levantar, depois disto a thread “Movement()” finalizar o Gltimo movimento, inicia 0 movimento de
levantar, e finaliza-o, e entdo a thread “Flags()” retorna o valor da variavel “Flag[5]” para 1.

1322



ABCM Symposium Series in Mechatronics - Vol. 6 Part II - National Congress
Copyright © 2014 by ABCM Section VI — Visdo Computacional

Acdo: Robb cai de costas.
Flags() Main()
Transforma Flag[5] |:> Troca para 0 movimento
para 0 de levantar

<

Movement()

Flags()
Transforma Flag[5] Finaliza o ultimo
para 1 movimento, inicia e finaliza

© movimento de levantar

Figura 9. Fluxograma de comportamento do programa caso o robd caia de costas.

Na Figura 10 é representada toda a sequencia necessaria para o rob6 humanoide localizar e chutar a bola. A Figura
10(a) representa o robd de costas para a bola colocada em uma posicdo aleatoria. As Figuras 10(b) e 10(c) representam
o robd girando para encontrar a bola. A Figura 10(d) representa o instante em que o robd localizou a bola e as Figs.
10(e-f) o rob6 andando ao encontro desta. Na Figura 10(g) é representado o robd parado instante antes de realizar o
chute e as Figs. 10(h-i) representam a movimentacdo para o chute.

No link http://ufuedrom.wordpress.com pode-se ter acesso aos videos dos robds humanoides.

5. CONCLUSOES

Para o desenvolvimento deste trabalho foram pesquisados varios artigos sobre o tema de visdo computacional,
incluindo pesquisas em andamento, bem como este tema aplicado a biblioteca OpenCV, que foi escolhida para ser a
base da visdo computacional aplicada ao robé.

Para complementar a pesquisa, foram estudados especificamente, dentro da biblioteca OpenCV, filtros e codigos
utilizados para a definicdo de cores e contornos, bem como seus métodos de funcionamento e suas equagdes e
aplicabilidades no contexto da competicéo.

Para sustentacdo da camera foi desenvolvido uma junta com dois motores, a fim de mover a cdmeraem X e Y, de
fato que, é uma forma mais rapida do que mover o robd inteiro e similar ao comportamento humano (movimentos do
pescoco).

Foi desenvolvida uma comunicagdo entre a cAmera e o controlador, sendo utilizado um controle concorrente de
seus movimentos e da detecgdo de objetos pela cAmera. Para isto foram utilizadas threads na programagéo em C++.

Para a navegagdo foram desenvolvidos varios tipos de locomogdo, como andar em linha reta, girar, andar de lado e
levantar e a orientacdo desta locomocéo foi feita pela cdmera. Para isto foram utilizados threads para processamento
concorrente, tendo sido tomado o devido cuidado para que diferentes threads ndo acessem o mesmo endereco de
memoria simultaneamente.
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Figura 10. Teste pratico com o robd humanoide para localizar e chutar a bola.
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DEVELOPMENT AND IMPLEMENTATION OF A HUMANOID ROBOT’S
VISION SYSTEM
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Abstract. The use of mobile intelligent and interactive systems grows daily, and in this work we show how the human-
machine interface is substantially improved with the use of a robotic vision system, in this paper we show a solution
found to the interaction of humanoid robot with the environment, using cameras and digital image processing. The
goal is to use the OpenCV library for image processing, and as purpose to embed this computer vision on a mobile
robotic system that will be able to play soccer without human control.

Keywords: Computer vision, robotics, humanoid robots, OpenCV.
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