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 Neste trabalho são apresentados os estudos feitos para a detecção da posição de uma 
esfera sobre uma plataforma. Posteriormente, este método de detecção será acoplado a 
um sistema plataforma-esfera, ainda em fase de desenvolvimento, cujo objetivo será 
controlar uma esfera que rola sobre uma plataforma articulada, em uma posição pré-
fixada. Resultados mostram que foi possível obter com grande precisão as coordenadas da 
posição da esfera numa plataforma utilizando-se uma webcam e um Raspberry Pi. 
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 ABSTRACT 
 
THIS WORK PRESENTS THE STUDIES MADE TO DETECT THE POSITION OF A SPHERE ON A 

PLATFORM. SUBSEQUENTLY, THIS DETECTION METHOD WILL BE COUPLED TO A 
PLATFORM-SPHERE SYSTEM, STILL UNDER DEVELOPMENT, WHOSE OBJECTIVE WILL BE 
TO CONTROL A SPHERE THAT ROLLS OVER AN ARTICULATED PLATFORM IN A PRE-FIXED 
POSITION. RESULTS SHOW THAT IT WAS POSSIBLE TO OBTAIN VERY ACCURATELY THE 
COORDINATES OF THE SPHERE POSITION ON A PLATFORM USING A WEBCAM AND A 

RASPBERRY PI. 
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INTRODUÇÃO 

O sistema plataforma-esfera apresenta desafios interessantes para o ensino 
da teoria de controle e tem como finalidade principal manter o equilíbrio de uma 
esfera em uma posição pré-definida, sobre uma plataforma plana. (RAHMAT; 
Fuaad,2016) 

Este projeto consistiu no desenvolvimento de um sistema de vídeo-
sensoriamento para detecção da posição de uma esfera sobre uma plataforma. 
Neste sistema foi utilizado um Raspberry Pi para aquisição das imagens de uma 
webcam e posterior pós-processamento destas imagens através da transformada 
de Hough para detecção da posição desta esfera.  

 O Raspberry Pi é um pequeno computador que possui um sistema 
operacional próprio que facilita a construção de projetos pois esse sistema já é 
otimizado para programação.  O seu poder de processamento é capaz de 
compilar códigos escritos em linguagem Python com as bibliotecas de imagens e 
com o suporte para webcams. (RICHARDSON; WALLACE,2012) 

 Para a aquisição e processamento das imagens existe a biblioteca OpenCV. 
Esta biblioteca possui duas funções de interesse para este trabalho: uma função 
que realiza a transformada de Hough que pode ser utilizada na detecção de 
linhas e círculos e uma outra função que aplica um filtro para diminuir a 
quantidade de ruídos na imagens. (PAJANKAR,2015) 

MATERIAIS E MÉTODOS 

Para a realização deste trabalho utilizaram-se os seguintes recursos: um 
Raspberry Pi 3 modelo B, uma webcam Logitech c920 para aquisição de imagens, 
uma esfera de plástico, uma placa de EVA de 33x26 cm e um suporte de madeira. 

Primeiramente foi necessário a instalação da biblioteca OpenCV no 
Raspberry Pi 3, para a utilização das funções da transformada de Hougs para 
detecção de círculos. Essa transformada trabalha com três parâmetros: 
coordenadas x e y e raio r do círculo.  

Neste trabalho, 𝑥 e 𝑦 são as coordenadas da posição do centro da 
circunferência da esfera e 𝑟 é o raio da esfera (parâmetro conhecido). O 
algoritmo da transformada de Hougs detecta circunferências e calcula valores 
para 𝑥 e 𝑦, visto que 𝑥𝑜 e 𝑦𝑜 é a coordenada de cada ponto da imagem e será 
percorrido por todo o parâmetro da plataforma, ou seja, é a varredura de 
detecção. 

 

 𝑥𝑜 − 𝑥 2 +  𝑦𝑜 − 𝑦 2 = 𝑟2                                                                                 (1) 

 

Essa detecção funciona como um sistema de votos, o algoritmo 
primeiramente detecta as bordas dos objetos em um fundo de escala binário, 
analisa cada ponto dessas e calcula a quantidade de círculos que passam por ele, 
quanto mais circunferências contidas naquele ponto, mais votos ele recebe e a 
chance de existir um círculo nessa região é maior.  
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A função pode ser escrita como cv2.HoughCircles, porém para que essa 
função seja aplicável é necessário introduzir um filtro preto e branco na imagem 
que está sendo capturada pela webcam. Para isto basta usar cv2.cvtColor que é 
um comando integrado da biblioteca e que faz a conversão de cores. Outros 
parâmetros também são importantes, dentro do comando cv2.HoughCircles 
existe a possibilidade de controle na detecção das circunferências, pode ser 
alterar o raio máximo e mínimo, quantidade de círculos entre outros dados da 
circunferência a ser detectada. Na Figura 1 é apresentado o código-fonte 
desenvolvido. 

Figura 1 – Código de detecção de círculos. 

 
Fonte: Autoria Própria. 

 

 As informações ficam salvas em um vetor i, onde sua primeira componente 
armazena a coordenada x e a sua segunda a coordenada y. A unidade dessa 
posição inicialmente é dada em pixels, ou seja 640x480 pixels. Posteriormente é 
feita uma conversão para centímetros, utilizando aproximação linear, e as 
informações são dadas entre os valores extremos 33x26cm, sendo x o 
comprimento e y a largura da plataforma. 

RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Os resultados das coordenadas da posição x e y da esfera na plataforma 
podem ser visto nas Figuras 2 a 4. Vale ressaltar que a origem está localizada no 
canto superior esquerdo, pois a câmera foi posicionada de ponta cabeça. 

Na Figura 2, a esfera está bem perto da origem (0,0) cm da plataforma e o 
aplicativo desenvolvido nos fornece uma leitura de aproximadamente (1.778, 
1.217) cm.  

A figura 3 mostra a esfera no limite das dimensões da plataforma de 33x26 
cm. Pode-se visualizar que a leitura de aproximadamente (33, 25.88) cm é bem 
precisa nestes limites de ponto máximo. 

Na Figura 4 a esfera está em uma posição aleatória na plataforma. 
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Figura 2 – Esfera próxima a origem. 

 
Fonte: Autoria Própria. 

Figura 3 – Esfera no ponto máximo.

 
Fonte: Autoria Própria. 

                                                                                                               Figura 4 – Esfera em posição aleatória. 

 
Fonte: Autoria Própria. 
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CONCLUSÃO 

Pode-se concluir que o desenvolvimento de um sistema de vídeo-
sensoriamento para medição da posição da esfera na plataforma foi bem 
sucedido. O uso do Raspberry Pi para aquisição da imagem da webcam e 
posterior processamento da imagem utilizando-se a transformada de Hough 
garantiram resultados bem precisos da posição da esfera nesta plataforma.  
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