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RESUMO: UM COMPONENTE NO TIME DE FUTEBOL DE ROBOS E O SISTEMA
ESTRATEGISTA, NO QUAL O ALGORITMO RESPONSAVEL RECEBE DO SISTEMA DE
VISAO COMPUTACIONAL AS INFORMACOES SOBRE O ESTADO ATUAL DO JOGO,
CALCULANDO A FORMA COMO 0S ROBOS DEVERAO AGIR E RELACIONANDO
VELOCIDADE COM A DIREGCAO A SEGUIR POR CADA ROBO.
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INTRODUCAO

O futebol de robés propicia um ambiente com condicGes para a validacdo de diversos
assuntos relacionados a robdtica, como a inteligéncia artificial, visdo computacional, eletrénica, etc.
Além disso, observa-se um interesse por parte do publico jovem de estudantes de cursos de
tecnologia.

METODOLOGIA

atualmente dispositivos robéticos sdo aplicados em diferentes areas, realizando tarefas com
eficiéncia e precisdo, ou que ndo podem ser executadas pelo ser humano, por serem arriscadas ou
impossiveis de se executar. O futebol de robds pode ser descrito como uma avancada competicao
tecnoldgica de robbs dentro de um espaco limitado, oferecendo uma arena desafiante para
pesquisadores que trabalham com sistemas robdticos moéveis. O futebol de rob6s tem sido adotado
internacionalmente como um problema padrdo na area de pesquisa, pelo fato de possibilitar a
aplicacdo e avaliacdo de varias teorias, algoritmos e arquiteturas relacionadas a robdtica. Este
projeto tem por objetivo implementar algumas técnicas a serem usadas em um sistema estrategista
para o controle de um time de futebol de robds. O desenvolvimento do projeto consiste na
implementacdo de um ambiente simulado, baseado na capacidade real de movimentacdo e
comunicacdo de um robd com o sistema estrategista. O sistema estrategista foi programado para
enviar comandos aos rob6s do time, a partir do posicionamento dos componentes da equipe e
também dos adversarios. A principal razdo para o desenvolvimento do projeto é contribuir para a
pesquisa existente na &rea de Robotica Inteligente. Além disso, a validagdo das estratégias usando
um sistema simulado garante baixos custos. O sistema foi desenvolvido em linguagem C++, junto
com a biblioteca grafica OpenGL e, utiliza uma padronizacdo nas chamadas dos procedimentos
usados, como por exemplo, a movimentacdo dos robds, de modo que apds a validagdo das
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estratégias no ambiente simulado, serd facil a sua adaptacdo ao sistema real, onde o0s
posicionamentos dos robds é obtido por meio de imagens capturadas com o uso de cameras de
video.

O futebol de robos propicia um ambiente com condicGes para a validagéo de diversos assuntos
relacionados a robotica, como a inteligéncia artificial, visdo computacional, eletronica, etc. Além
disso, observa-se um interesse por parte do publico jovem de estudantes de cursos de tecnologia.
Partindo dessa perspectiva, a pesquisa e o desenvolvimento de futebol entre robds, aléem de serem
extremamente motivante por possibilitar o surgimento de um espirito de ciéncia e tecnologia nas
universidades, constitui uma atividade que possibilita a realizacdo de experimentos reais para o
desenvolvimento e testes de robds que apresentam comportamento inteligente, que cooperam entre
si para a execucdo de uma tarefa, formando um time (MAIA, 2000).

Atualmente dispositivos roboticos sdo aplicados em diferentes areas, realizando tarefas com
eficiéncia e precisdo, que ndo podem ser executadas pelo ser humano, por serem arriscadas ou até
mesmo impossiveis de se executar. Entre as areas que concentram a maior aplicacdo de robotica
podem ser ressaltadas as areas industrial, militar, exploracdo aeroespacial, entretenimento, médica,
testes nucleares e realizacdo de tarefas domésticas simples. As tarefas executadas sdo variadas, e
limitam-se ao projeto do robd. Na é&rea industrial, os robds sdo utilizados em montadoras de
automoveis, para realizar diversas tarefas como a pintura dos automoveis, operar maquinas de
moldagem, manipular pecas e soldar. O primeiro UNIMATE, que é um robd industrial, foi vendido
para a General Motors em 1961. Na area militar, por exemplo, rob6s sdo usados para desarmar
bombas, detectar minas terrestres e exploracdo de areas consideradas hostis, onde os soldados ndo
podem se aproximar. Na area aeroespacial, encontra-se uma forte presenca da robética, onde 0s
robds sdo utilizados para exploracdo de planetas efetuando a captura de imagens e amostras do solo.
Na area de entretenimento pode-se citar robds domésticos que se assemelham a cées e sdo capazes
de representar até emocdes em determinados modelos. Na area médica, por exemplo, a robotica é
utilizada para realizar cirurgias a distancia, o que pode permitir ao médico operar um paciente em
qualquer lugar do planeta.

O futebol de robds pode ser descrito como uma avancada competicdo tecnoldgica de rob6s
dentro de um espaco limitado, oferecendo uma arena desafiante para pesquisadores que trabalham
com sistemas robdticos moveis autdbnomos. O futebol de robés tem sido adotado
internacionalmenteomo um problema padrdo na area de pesquisa, pelo fato de possibilitar a
aplicacdo e avaliacdo de varias teorias, algoritmos e arquiteturas relacionadas a robética. A pesquisa
nessa area propicia o desenvolvimento de técnicas da Inteligéncia Artificial ligadas a chamada
Roboética Inteligente. Esse tipo de jogo possui varias regulamentacdes internacionais, sendo
disputado entre equipes compostas por um namero de robds determinados pelas regras de cada
federacdo. A equipe vencedora costuma ser aquela que possui o melhor sistema estrategista,
havendo na verdade um duelo de softwares. O custo envolvido na construcdo de um time de robds
para disputar partidas de futebol é razoavel. Para regulamentar as competicdes de futebol de robds
foram criadas federacGes internacionais que regulamentam tais jogos. FIRA (associacdo federal
internacional de futebol de rob6s) e a RoboCup sdo duas federagbes que tornaramse conhecidas
mundialmente e realizam diversos eventos, como olimpiadas, copas e torneios. Cada federacéo
possui diversas categorias para realizar as partidas de futebol, e regras para cada categoria. As
regras definem desde o tamanho do campo, tamanho dos rob6s (comprimento x largura x altura),
tamanho e cor da bola, quantidade de robds em cada equipe e dependendo da categoria a quantidade
de membros humanos da equipe, juizes e se a tomada de decisdes sera feita pelo préprio robd ou em
um microcomputador da equipe, por exemplo.
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A histdria da robdtica na educacgdo nasce com o aparecimento dos computadores no

ambito escolar. Estes surgem nos anos 70, inicialmente nos Estados Unidos e s6 no periodo de 1980
comecgam a ser inseridos no Brasil. As primeiras experiéncias com o computador nas institui¢coes
educacionais objetivavam a realizacdo de atividades de programacao, desta forma abria-se um novo
leque de oportunidades pedagogicas.(PAPERT, 2008).

A federagdo FIRA, idealizada pelo Prof. Jong-Hwan Kim, do KAIST, teve inicio em 1995 e o
primeiro campeonato internacional foi realizado no Kaist, na Coréia em 1996. A FIRA foi
oficialmente fundada em junho de 1997. Essa federacdo realiza grandes eventos como a copa do
mundo de futebol de robds (FIRA Robot World Cup) que é chamado também de FIRA Cup (Copa
FIRA), que teve inicio em 22 1996. Nesses eventos sdo apreciados a utilizacdo de conceitos
cientificos e o desenvolvimento tecnoldgico envolvido em uma partida de futebol de robés. Desde
seu estabelecimento, a FIRA teve como sede para suas copas a Australia, Brasil, China, Franca e
Coréia. Fazendo sucesso em todos os torneios, a copa FIRA (FIRA Cup) atingiu reconhecimento
mundial. A FIRA organiza-se em diversas categorias, como o torneio de futebol de micro-robds
(KheperaSot, NaroSot, RoboSot e MiroSot), o torneio de futebol de rob6 simulado (SimuroSot) e o
torneio de futebol de robds humandides (HuroSot). Esses jogos sdo supervisionados por um arbitro
humano e pelos integrantes humanos da equipe. Na KheperaSot, Narosot, RoboSot e Mirosot, para
obter um bom resultado nas partidas disputadas, devem ser desenvolvidas boas estratégias que usam
técnicas de Inteligéncia Artificial (IA) e, um robusto controle de tempo real para os robds
jogadores. Essas sdo as diretrizes basicas para que um time tenha competitividade. Em SimuroSot, o
jogo é disputado em um computador, sem robds fisicos. O jogo € decididamente um conjunto de
estratégias complexas que usam técnicas avancadas de IA. Em HuroSot, o robd é mais humano, ele
é dotado de duas pernas, e consequentemente é usado o termo humanoide para o rob6. Mas, dado o
estado atual da pesquisa na &rea, 0s robOGs apenas possuem a habilidade para caminhar
continuamente, evitar obstaculos que simulam jogadores do time oposto com posicles fixas, e
cobranca de pénaltis, tudo isso é realizado sob a orientacdo remota do treinador humano.

SimuroSot consiste na existéncia de um servidor para o ambiente de jogo (campo, robds,
placar, etc.) e dois programas clientes que conterdo as estratégias do jogo. O ambiente de simulacao
contard com graficos de cor em 3D para exibir a partida. Os times podem implementar suas
estratégias e competir entre 26 si sem a necessidade da existéncia do hardware. A plataforma de
simulacdo 3D esta disponibilizada no web site da FIRA.

Um componente importante no time de futebol de robds é o sistema estrategista, no qual o
algoritmo responsavel recebe do sistema de visdo computacional as informacgdes sobre o estado
atual do jogo, como o posicionamento do time, se ele estd na defensiva ou ataque. Apds o
processamento dessas informacdes ele traduz em agbes para enviar aos rob6s, quem pode ser de
ataque ou defesa, calculando a forma como os robds deverdo agir e, relacionando velocidade com a
direcdo a seguir por cada robo.

O presente projeto tem por objetivo principal apresentar algumas estratégias que podem ser usadas
por um time de futebol de robds, tais como: jogadas a serem realizadas e situacdes de escolha do
robd eleito para o chute. O estudo da linguagem C++, Lingo e da biblioteca OpenGL tem valor
significativo para a elaboragdo do ambiente de simulacéo e validacdo das estratégias.

- Estudo e implantacédo de técnicas de programacao;

- tem como objetivo desenvolver técnicas de Inteligéncia Computacional através da implementagdo
de sistemas multiagentes na simulacdo de futebol de robds
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- Auxilio no ensino das disciplinas de logicas e linguagem de programacdo dos cursos técnicos de
Redes de Computadores e Manutencéo e Suporte em Informatica;

- Promover a interdiciplinaridade entre os alunos;

- Proporcionar a prética do trabalho em grupo;

- Participar de competi¢fes nacionais, regionais e institucionais na area de futebol de robds por
simulacdo.

RESULTADOS E DISCUSSAO

O futebol de rob6s é uma maneira de aprendizado e desenvolvimento de técnicas de
programacao, promove a interdisciplinaridade, auxilia no ensino das disciplinas de 1dgica, algoritmo
e linguagem de programacao dos cursos técnicos de Redes de Computadores e Manutencéo e
Suporte em Informatica, pois abrange uma

.= 004010 b1 pos.y = 422002 bl rot.2 = -00.0000

= 820921 bZpos y = 229048 bZ.rot.z = -180.0000
= 812090 b3.pos y = 60 4678 b3.rot.2 = -180 0000
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Figural — MAPEAMENTO DO POSICIONAMENTO
enorme area de conhecimentos e técnicas necessarias a serem aplicadas nos agentes em uma
partida, como o mapeamento do posicionamento observado na Fig.1.

CONCLUSAO

Um componente importante no time de futebol de robds € o sistema estrategista, no qual o
algoritmo responsavel recebe do sistema de visdo computacional as informac6es sobre o estado
atual do jogo, como o posicionamento do time, se ele estd na defensiva ou ataque.
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