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Estrutura da Apresentacao

f A Iniciativa RoboCup

f A Liga de Simula o0 e o Simulador SoccerServer
f Constru o de uma Equipa

f Conclusbes
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Estrutura da Apresenta o

f A Iniciativa RoboCup

+ Objectivos da Iniciativa RoboCup

+ Perspectiva Global do Futebol Robotico

+ As Ligas do Futebol Robadtico

+ Complexidade do Futebol Robdético

+ As Competi es RoboCup
f A Liga de Simula o0 e o Simulador SoccerServer
f Constru o de uma Equipa

f Conclus es
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Introdu o - Futebol Rob tico
Obijectivos da Iniciativa RoboCup

f Projecto Internacional &
+ Intelig ncia Artificial (Distribuida) e NG
+ Rob tica Inteligente ®}@m
f Futebol - t pico central de investiga o:
+ Jogo colectivo complexo e atractivo

+ Enorme leque de tecnologias:

f Agentes Aut nomos, Sistemas Multi-Agente,
Coopera o, Rob tica, Comunica o, Fus o
Sensorial, Racioc nio em Tempo-Real,

Aprendizagem, etc.
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Introdu o - Futebol Rob tico
Objectivos da Iniciativa RoboCup

f Objectivo do Projecto:

+ “Que em 2050, uma equipa de Robdés consiga
vencer a equipa humana campe do mundo!”

(&
U
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Introdu o - Futebol Rob tico
Perspectiva Global do Futebol Rob tico

f Modalidades do RoboSoccer
+ Simula o0 - SoccerServer
+ Robots Small-Size
+ Robots Medium-Size
+ Robots Legged (Aibo da Sony
+ Robots Humanoides (demo)

f Desafios Associados
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Introdu o - Futebol Rob tico
Perspectiva Global do Futebol Rob tico

f Desafios Associados
+ Treinador
+ Visualizadores 3D
+ Comentador Inteligente
+ Robocup Rescue
+ RoboCup Juanior

RoboCupRescue

Applieation for Prasitice
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RoboCup 2002 = Fukuoka Dome
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RoboCup 2002 + Fukuoka Dome
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RoboCup 2002 = Fukuoka Dome
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Ligade Simula o

f Rob s Virtuais (agentes de software)
f Campo virtual com 105*68m

f Agentes controlados por
computadores ou processos distintos

f Simulador envia percep es e recebe
ac es dos agentes

f Equipas de 11 jogadores (+ treinador)
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Ligade Simula o

f Equipas Mais Significativas:
+ FC Portugal (Portugal) = Univ. Porto e Aveiro

f Tacticas, Forma es, Papeis, Estratégia Flex vel e
Configuravel

f Comportamento Estratégico vs Activo

f SBSP + Posicionamento Estratégico Baseado em
Situa es

f DPRE % Troca Dinamica de Posi es e Papeis

f ADVCOM e SLM - Strategic Looking Mechanism
f Visual Debugger

f Coach Unilang

f Disponibiliza o do C digo: FCP Agent
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Ligade Simula o

+ CMUnited (EUA) - Carnegie Mellon University
f Forma es, SPAR, Papeis
f Aprendizagem em Camadas (Layered Learning)
f Disponibiliza o do C digo (baixo-n vel)

+ Karlsruhe Brainstormers (Alemanha) - Univ.

Karlsruhe

f Aprendizagem - Reinforcement Learning

+ Tsinghuaeolus (China) - Tsinghua University
f Utiliza o do Windows, Monitor Windows
f Marca o Individual, Drible
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga de Small-Size

f Equipas de 5 Rob s com 15cm

f Campo do tamanho de uma
mesa de Ping-Pong

f Rob s Controlados por r dio por
um computador central

f Vis o fornecida por uma ¢ mara
no cimo do campo
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga de Small-Size
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Introdu o0 - Futebol Rob tico
A Liga de Small-Size
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Introdu o0 - Futebol Rob tico
A Liga de Small-Size

f Equipas Mais Significativas:
+ Cornell (EUA) - Cornell University
f Movimento Omni-direccional, mecanismo de drible
f Gera o de traject rias, coopera o0 (papeis e passes)
+ Fu-Fighters (Alemanha) - University of Berlin
f Chuto potente, rob s heterog neos
+ Lucky Star (Singapura) - Ngee Ann Polytechnic
f Hardware est vel, bons skills b sicos, coopera o simples
+ 5DPO (Portugal) - FEUP
f Software modular e flex vel
f Mecanismos de coopera o (papeis, tarefas e ac es)
f Vis o com 2 cameras, comunica 0 por infravermelhos

+ Equipas de Vis o Local!
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga de Middle-Size

f Equipas de 4 Rob s com 80cm
Campo com 5x10m

f Rob saut nomos (vis o e
decis o locais)

f Localiza oeNavega o
muito complexas

—~
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga de Middle-Size
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga de Middle-Size
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga de Middle-Size

f CS-Freiburg (Alemanha) - University of Freiburg
+ Coordena o Multi-Agente: Papeis e Posicionamento

+ Conjunto vasto de Skills b sicos, Redes de
comportamentos

+ Localiza o com Laser range finders
f Sharif CE (Ir o) - Sharif University
+ Movimento Omni-direccional, plataforma robusta, vis o
simples
f GOLEM Team (It lia) - University of Padua

+ Movimento e Vis o Omni-direccionais, Rob s
homog neos com troca de papeis
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Introdu 0 - Futebol Rob tico
A Liga de Middle-Size

f Trackies = Osaka University (Jap 0)
f Eigen = Keio University (Jap 0)
f GMD Robots

f ART-Azzurra Team (It lia)
+ Rob s heterog neos (5 universidades de It lia),
Coopera o (passes)
f Equipas Portuguesas:
* IsocRob * Instituto Superior T cnico
+ 5DPO - FEUP
+ Minho Team * Universidade do Minho
+ ISEPorto - ISEP
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga Sony Legged

f Equipas de 4rob s+ c es SonyAIBO
Campo com 4*3m e Rob s com 30cm

f Rob saut nomos (comunica 0s
por udio! + Wireless em 2002)

f Vis o, localiza o0 elocomo o0 muito
complexos

—~
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga Sony Legged
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga Sony Legged
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga Sony Legged

f Equipas Mais Significativas:
+ UNSW (Austr lia) - University of New South Wales
f Controle de bola e movimento r pido (apoios nos cotovelos)
f Skills b sicos, boa localiza o0 e reconhecimento de colegas
f Cmpe es do Mundo em 2000 e 2001
+ CMPack (EUA) - Carnegie Mellon University
f Enfase na Vis o (CMVision)
f Algoritmos complexos de localiza o
f Campe es do Mundo em 2002
+ German Team (Alemanha) = Universidades de Berlin,
Darnstadt, Bremen e Dortmund
f Muitas ferramentas + SIMGT2002
f Algoritmos de localiza o
LIACC-FEUP Lu s Paulo Reis / 2003 Slide Né26

13



Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga Sony Legged

f Equipas Mais Significativas:

+ Robomutts *+ University of Melbourne
f C digo Simples e compacto (um nico objecto)

+ LRP Team (Fran a) - Lab. De Robotique de Paris
f Locomo o, Vis o e estrat gia

+ Humboldt Heroes (Alemanha) £ Humboldt University
f Localiza o baseada em Case-Based Reasoning

+ University of Pennsylvania (EUA)
f Comunica o0 por Audio
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Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga de Rob s Humanoides ¢

LIACC-FEUP Lu s Paulo Reis / 2003 Slide Né28

14



Introdu o - Futebol Rob tico
A Liga de Rob s Humanoides
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RoboCup Rescue
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RoboCup J nior

f Futebol, Dan a e Salvamento

LIACC-FEUP

Lu s Paulo Reis / 2003
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Introdu o - Futebol Rob tico
Complexidade do Futebol Rob tico

Compara ocomo Xadrez RoboSoccer
Xadrez

Ambiente Est tico Din mico

Mudan a de Estado | Por Turnos Tempo Real

Acessibilidade ao Completa Incompleta

Estado do Mundo

Leitura dos Simb lica [N o Simb lica

Sensores

Controlo Centralizado Distribu do

LIACC-FEUP

Lu s Paulo Reis / 2003
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Introdu o - Futebol Rob tico
As Competi es RoboCup - Vencedores

f RoboCup 1997 + Nagoya (Jap 0)
+ ATHumboldt97, CMUnited97, Dreamteam
f RoboCup 1998 + Paris (Fran a)
+ CMUnited98, CMUnited98 (5DPO 3, CS Freiburg
f RoboCup 1999 * Estocolmo (Su cia)
+ CMUnited99, Big Red, SharifCE, Les 3 Mousquetaires
f Euro RoboCup 2000 + Amsterd o (Holanda)
+ FC Portugal, FuFighters, SharifCE
f RoboCup 2000 + Melbourne (Austr lia)
+ FC Portugal, Big Red, CS Freiburg, UNSW
f German Open 2001 (Europeu) + Paderborn (Alemanha)
+ FC Portugal, 5DPO, CS Freiburg (5DPO 3rd)
f RoboCup 2001 * Seattle (EUA)
+ Tsinghuaeolos (FC Portugal 3), Lucky Star, CS Freiburg, UNSW
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Estrutura da Apresenta o

f A Iniciativa RoboCup

f A Liga de Simula o0 e o Simulador SoccerServer
+ O Simulador e o Soccer Monitor
+ O Jogo, o Campo e os Objectos
+ Percep oeAc o dos Agentes
+ Constru o de Agentes
+ Principais Dificuldades da Simula o
onstru o de uma Equipa

f C
f Conclus es
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O Soccer Server
Funcionamento do Simulador = Vis o Geral

f Como Funciona o Simulador?
+ Sistema Cliente-Servidor
+ Agentes (c rebros dos jogadores) controlam um
jogador cada

f Sockets UDP
f Linux
f C++

+ Servidor
f Recebe comandos dos agentes
f Simula o movimento dos objectos
f Envia percep es aos agentes

+ 2 Equipas com 11 jogadores procuram marcar golos!
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Arquitectura do Servidor

O Soccer Server

Arquitectura do Simulador

Equipa 1 Equipa 2

Cliente Cliente
Socket
1 (Csocket J 1
Socket

Cliente

Cliente
2

2

Cliente

Cliente
11

11

Cliente

72 <N

de Ay
Coach UDP/IP Uoeie Coach

Simulador do Campo Cliente
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O Soccer Server
Funcionamento do Simulador - Caracter sticas

f Caracter sticas da Simula o

+ Tempo Real - humano

+ Distribu da + 24 processos

+ Mundo Inacess vel (escondido), Cont nuo e Din mico
+ Erros na percep 0, movimentoeac o0

+ Recursos limitados + Energia e Recupera o

+ Comunica o limitada

+ ACc o0epercep o0 assncronas!

+ Ambiente Multi-Objectivo, cooperativo e adverso
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Sistema de Simula o0

OO

(=T

Simulador Video

> 1 -

Monitor

LIACC-FEUP Lu s Paulo Reis / 2003 Slide Né38
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O Soccer Server
Soccer Monitor para Windows e Linux

f O Soccer Monitor
+ Linux ou Windows
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O Soccer Server
O Jogo, o Campo e os Objectos

f Simula o 2D
+ Campo de 105*68m

f 22 Jogadores e 1 Bola
f Postes e Linhas

f Arbitro Autom tico

+ Cumprimento das regras
f Treinador Online

* Instru es (jogo parado)

f rbitro Humano
+ Situa es complexas
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O Soccer Server
Movimento dos Objectos

f Movimento dos Objectos
Uty = (VW) + (88! ) - accelerate (ay,a)) = Power * (cos(g'),sin(g"))

(PP = (Pkpy ) + (U uy™) : move q'=q' +Angle

t+1 |\ 1
(Vx Yy

) =decay” (uy"™,uy™): decay speed al = Gkicker *+ Direction

(a;"a,") =(00): reset acceleration

f Colis

es

f Rudo

t+1 41
(uy~uy

rmax =rand”

)= (V) + (o)) + (s s r )
(o)

Angle=(1+r1,,,4)" Angle
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rbitro Humano e Artificial

f Faltas que o rbitro Humano Assinala:

+ + I+

I+

I+

Rodear a bola com demasiados jogadores;

Bloquear intencionalmente a baliza com demasiados jogadores;
Bloguear repetidamente e intencionalmente o movimento aos jogadores
advers rios;

Inundar o servidor de mensagens (cada jogador n o deve enviar mais
do que um comando de cada tipo ao simulador em cada ciclo);

A equipa ou alguns dos seus jogadores apresentarem um
comportamento inapropriado;

f Faltas que o rbitro Artificial Assinala:

+ +

+ +

I+

Golos, Foras de Jogo, Lan amentos, Cantos e Pontap s de Baliza, etc.;
N o repor a bola em jogo num tempo razo vel a quando de um livre a
favor da equipa;

Abusar do comando catch do guarda-redes seguido do comando move;
Atrasar a bola ao guarda-redes (o guarda-redes n o pode agarrar a bola
se 0 Itimo jogador a chut -lo tiver sido um colega de equipa);

Sair com a bola controlada na marca o de um livre em vez de a passar
a um colega
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Protocolo de Conec 0 ao Servidor

Conecgdo (Cliente para o Servidor)

Conecgdo (Resposta do Servidor)

(init  <NomeEquipa> [(verson <NumVer>)]
[(goalie)])

<NomeEquipa> ::= (-|_la-Z/A-Z|0-9)

<NumVer> ::= versio do protocolo de comunicagéo
autilizar (p.e. 7.0)

(init <Lado> <Unum> <ModoJogo>)
<Lado>::=l|r

<Unum>::=1-11

<ModoJogo> ::= um dos modos de jogo vélidos
(error no_more_team_or_player_or_goalie)

Reconecc¢éo (Cliente para o Servidor)

Reconecgao (Resposta do Servidor)

(reconnect <NomeEquipa> <Unum>)
<NomeEquipa> ::= (-|_[a-Z/A-Z|0-9)

(init <Lado> <Unum> <ModoJogo>)
<Lado>::=I|r

<Unum>::=1-11

<ModoJogo> ::= um dos modos de jogo vélidos
(error no_more_team_or_player)

(error reconnect)

Disconecgdo (Cliente para o Servidor) Disconecgéo (Resposta do Servidor)
(bye)
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O Soccer Server
Percep o dos Agentes £ Vis o Geral

f Percep o dos Agentes

+ Percep o0 Auditiva

f Comunica o entre agentes
f Largura de banda limitada

+ Percep o0 Visual

f Vis o Limitada e com Erros

+ Percep o Fsica
f (cansa o, velocidade,

)

LIACC-FEUP Lu s Paulo Reis / 2003 Slide Né44
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O Soccer Server
Percep o dos Agentes £ Vis o Geral

Tipo Sintaxe Frequéncia | Limitagdes Ru do
Espaciais
Visual (See Time Objinfo send_step | Angulo/Dist. | Precisao
Objlnfo,..) ms Limitados limitada
Auditiva | (Hear Time Dir Message) | 1 ciclo (mas Distancia | Mess. do
1 mess Limitada oponen.
cada ciclo)
F sica (SenseBody Time VMode Todos os Nenhuma Nenhum
Stamina Effort Speed ciclos
HeadAng Kicks ...)
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O Soccer Server
Percep o dos Agentes-Vis o

f Vis 0 dos Agentes aptatode 2

LIACC-FEUP

Lu s Paulo Reis / 2003

Slide Né46
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O Soccer Server
Percep odos Agentes-Audi o

f Audi o0 dos Agentes (Caracter sticas da
Comunica 0):

+ Pouco fi vel!

+ N 0 existe garantia da mensagem ser enviada
ou ouvida!

+ 22 agentes (incluindo advers rios) usam o
mesmo canal!

+ Alcance e capacidade de comunica o0

limitados
+ N o existe informa o0 sobre o emissor!
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O Soccer Server
Percep o0 dos Agentes - F sica

f Percep o F sica

+ Energia (stamina), Esfor o e Capacidade de
Recupera o

+ Velocidade (m dulo)
+ Qualidade e Abertura da Vis o

+ N mero de Comandos de cada tipo (dash, kick,
turn, say, turn neck, etc.) executados pelo
agente

LIACC-FEUP Lu s Paulo Reis / 2003 Slide Né48
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Protocolo de Percep o

Percep o (Servidor para o Cliente)

(hear <Tempo> <Emissor> <Mensagem>)

<Tempo> ::= ciclo de simulag&o do simulador

<Emissor> ::= online_coach_|eft | online_coach_right | referee | self | <Direcgéo>
<Direcgdo> ::= -180..180

<Mensagem> ::= [string]

(see <Tempo> <InfoObj>)

<Tempo> ::= ciclo de simulag&o do simulador

<InfoObj> ::= (<NomeObj> <Distancia> <Direc¢éo> <DistVar> <DirVar> <DirCorpo> <DirCabega>) | (<NomeObj>
<Distancia> <Direcgdo> <DistVar> <DirVar>) | (<NomeObj> <Distancia> <Direcgdo>) | (<NomeObj>
<Direcgéo>)

<NomeObj> ::= (p <NomeEquipa> [<Unum> [goalie]]]) | (b) | g[IIr] | (I [Hrtio]) | (Fc) | (F [lclr] [tib]) | (fp [1r] [ticlb])
[ (Fg [NIr] [tibD)I (F [1rtib] O) | (F [t/b] [1]r] [10]20]30]40|50]) | (f [1Ir] [t[b] [10]20]30])

<Distancia> ::= Real positivo ~ <Direcgédo> ::=[-180.0 .. 180.0] <DistVar> ::= Real <DirVar> ::= Real

<DirCorpo> ::=[-180.0, 180.0] <DirCabega>::=[-180.0, 180.0] <NomeEquipa> ::= [string] = <Unum> ::=[1..11]

(sense_body <Tempo> (view_mode {high|low} {narrow{normal|wide}) (stamina <Energia> <Esfor¢o>) (speed <ValorVel>
<DirVel>) (head_angle <DirCabeca>) (kick <ContagemKicks>) (dash <ContagemDashes>) (turn <ContagemTurns>)
(say <ContagemSays>) (turn_neck <ContagemTurnNecks>) (catch <ContagemCatchs>) (move <ContagemMoves>)
(change_view <ContagemChangeViews>) )

<Tempo> ::= ciclo de simulag&o do simulador

<Energia> ::=[0..4000] <Esforgo> ::=[0..1.0] <ValorVel> ::= real positivo  <DirVel> ::=[-180.0 .. 180.0]

<DirCabega> ::=[-180.0.. 180.0]  <Contagen> ::= inteiro positivo (para todas as contagens)
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O Soccer Server
Ac o0 dos Agentes

f Ac es dos Agentes

+ Turn (Angulo) - Rodar

+ Dash (Pot ncia) - Acelerar

+ Kick (Pot ncia, Angulo) - Chutar

+ Catch (Angulo) - Agarrar (G.Redes)
+ Turn_Neck (Angulo) - Rodar Pesco o
+ Say (Mensagem) - Falar

f Novas Ac es (2002)

+ PointTo, AttentionTo, Tackle
LIACC-FEUP Lu s Paulo Reis / 2003 Slide Né50
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Protocolode Ac 0

Ac o (Cliente para o Servidor)

(dash <Poténcia>) <Poténcia> ::= [-100, 100]

(turn <Momento>) <Momento> ::= [-180, 180]

(move <PosX> <PosY>) <PosX> ::= [-52.5, 52.5] <PosY> ::=[-34.0, 34.0]

(kick <Poténcia> <Direc 0>) <Poténcia> ::= [-100, 100] <Direc 0> ::=[-180, 180]

(tackle <Poténcia>) <Poténcia> ::= [0, 100]

(catch <Direc 0>) <Direc 0> ::=[-180, 180]

(turn_neck <Direc 0>) <Direc 0> ::= [-180, 180]

(change_view <Abertura> <Qualidade>) <Abertura> ::= narrow | normal | wide <Qualidade> ::= high | low

(attentionto <Equipa> <Unum>) | (attentionto off) <Equipa> ::= opp| our | I | r | left| right | <Nome_Equipa>

(say <Mensagem>) <Mensagem> ::= “ Texto"

(pointto <Dist ncia> <Direc 0>) | (pointo off) <Dist ncia> ::= Inteiro <Direc 0> ::= [-180, 180]

Ac o (Resposta do Servidor)

(error unknown_command) (error ilegal_command_form)
(score <Tempo> <GolosEquipa> <GolosOponente>) para comandos (Scor €)

(sense_body <Tempo> (view_mode {high|low} {narrowjnormal|wide}) (stamina <Energia> <Esfor 0>) (speed <ValorVel> <DirVel>)
(head_angle <DirCabe a>) (kick <ContagemKicks>) (dash <ContagemDashes>) (turn <ContagemTurns>) (say
<ContagemSays>) (turn_neck <ContagemTurnNecks>) (catch <ContagemCatchs>) (move <ContagemMoves>) (change_view

<ContagemChangeViews>) ) para comandos (sense_body)

LIACC-FEUP Lu s Paulo Reis / 2003
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Modelo de Energia

f Energia (Stamina)
* [0 ; stamina_max]

m |+

f Esfor o (Effort)

[effort_min ; 1.0]

Sprint p e o jogador em esfor o

Esfor o diminui efic ciadasac es
apacidade de Recupera o0 (Recovery)

[recovery_min ; 1.0]

f

+ + + O+ o+ 4

LIACC-FEUP Lu s Paulo Reis / 2003

Acelerar (comando dash) gasta Stamina (at 100 ou 200!)

Stamina recuperada se o jogador parar de correr
Cansa o prolongado diminui capacidade de recupera o0

Slide Né52
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Modelo de Energia - Algoritmo

/I Reducéo da energia de acordo com a Poténcia de dash
SE (comando dash recebido) ENTAO
SE Pot ncia > 0 ENTAO Energia = Energia + Pot ncia
SENAO Energia = Energia + 2*|Pot ncia|
/I Redu o da capacidade de recupera 0 quando a energia esta abaixo do limiar de
decremento da recupera o
SE Energia <= recover_dec_thr * stamina_max ENT O
SE Recupera o0 >recover_min ENT O Recupera o0 = Recupera o *recover_dec
Recupera o = Max(recover_min, Recupera 0)
/I Redu o da cap.esfor o quando a energia est abaixo do limiar de decremento do esfor o
SE Energia <= effort_dec_thr * stamina_max ENT O
SE Esfor o > effort_min ENT O Esfor o = Esfor o * effort_dec
Esfor o = Max(effort_min, Esfor o)

I Incremento da capacidade de esfor o quando a energia est acima do limiar de
incremento do esfor o

SE Energia >= effort_inc_thr * stamina_max ENT O
SE Esfor o < effort_max ENT O Esfor o = Esfor o + effort_inc
Esfor o = Min(effort_max, Esfor o)
/I Restauro de energia de acordo com o valor da Recupera o
Energia = Min (stamina_max, Energia + Recupera o0 * stamina_inc_max)
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Modelo de Chuto

f Chutar a Bola

+ Por vezes, v rios Kicks
necess rios para um
chuto forte!

Efic cia de chuto maior
com bola pr xima e em
frente do agente

Muitas possibilidades

Problema anal tico
complexo

+ Resolu o0 Anal tica,

Aprendizagem ou
Optimiza 07

I+
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Modelo de Catch

f Guarda-Redes pode
executar um
catch(Angle):

+ aAtirar-se para um
lado®

f Catachable_Area de
2*1 metros

f Impedido de
executar um novo
catch 5 ciclos
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Intercep o0 da Bola

f Estima oda
traject ria da bola

f Decis o do ponto
de intercep o

f Sequ ncia de
comandos Dash e
Turn

f Erros na percep o,
movimento e ac 0!
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Driblar com a Bola

f Driblar com a Bola
+ Necess rio n o perder o controlo da bola
+ Kicks, Dashs e Turns alternados
+ Cuidado com erros e advers rios
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Jogadores Heterog neos

f 6 tipos heterog neos sorteados:
+ Player_Speed_Max (1.0-1.2)
+ Stamina_Inc_Max (25-40)
+ Player Decay (0.4+0.6)
+ Dash_Power_Rate (0.006-0.008)
+ PLayer_Size( 0.1-0.3)
+ Kickable_Margin (0.7-0.9)
+ Kick_Rand (0-0.1)
f Equipa seleccionada pelo treinador (m ximo 3 jogadores
de cada tipo)

f 3 substitui es permitidas durante o jogo
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Treinador

f Treinador On-line e Off-line
f S pode comunicar com o jogo parado
f Vis o global do jogo sem erros
f Linguagem a@Standard® (clang):
+ Pouco interesse (imposta por Americanos!)

+ Baixo n vel (N o permite definir t cticas e
comportamentos globais)

+ COACH UNILANG
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O Soccer Server

Interac o0 de um Agente com o Servidor

f Interac o de um Cliente com o Servidor

** (dash 100.00)

(see 81 ((goal r) 15.3 27) ((flag r t) 47.9 8) ((flag p r t) 34.8 -15) ((flag p rc) 16.4 -34 0 0)

((flag g rt) 21.8 19) ((ball) 8.2 0 0 0) ((player FCPortugal) 40.4 -8) ((player FCPortugal 2) 16.4
-37 00 117) ((player CMU 1) 16.4 15 0 0 -148) ((player CMU) 44.7 0) ((line t) 47.5 89))

(sense body 82 (vmode high normal) (stamina 1280 1) (effort 1.0) (recovery 1.0) (speed 0.39))
** (dash 100.00)

(see 83 ((goal r) 13.6 31) ((flag r t) 46.1 8) ((flag p r t) 33.1 -16) ((flag p r c) 14.9 -39 -0.298 -0.9)
((flag g rt) 19.9 20 -0.398 0.5) ((ball) 6.7 -2 -0.402 0) ((player FCPortugal) 36.6 -8)

((player FCPortugal 2) 14.9 -41 -0.298 -0.9 117) ((player CMU 1) 14.9 17 -0.298 0.5 -148)
((player CMU) 40.4 0) ((line t) 45.6 89))

** (turn 30.0)

(hear 103 -70 cuidado chuta) (see 104 ...((ball) 1.8 6 0.108 5.4) ...)

** (say chutando ao canto direito)

** (kick 100.00 65.40)

(hear 104 self chutando ao canto direito)

(sense body 105 (view mode high normal) (stamina 980 1) (effort 1.0) (recovery 1.0) (speed 0))
** (turn 85.76)

'(lh'ear 113 referee goal | 1)
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Estrutura da Apresenta o

f A Iniciativa RoboCup
f ALigade Simula o0 e o Simulador SoccerServer

f Constru o de uma Equipa
+ Quest es
+ 30 Regras para Jogar Futebol
+ T picos de Investiga o

f Conclus es
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O Soccer Server

Constru o de Agentes = Arquitectura dos Agentes

f Como construir

Perception v Action
Agentes para O Interpreﬁation‘ Execution
RoboSoccer? i
+ Percep o |

T

Soccer $ Monitor

Perception Action

+ Actualiza o do
Estado do Mundo

+ Execu o0da
Ac O

World - Soccer Server
ENVIRONMENT
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O Soccer Server
Constru o de Agentes + Quest es

f Quest es!

+ Que informa o0 no Estado do Mundo?

+ Como o manter actualizado?

+ Como Decidir a Ac 0 a Executar?

+ Como Construir Ac es Complexas?
(driblar, movimentar, marcar, interceptar, etc.)

+ Como usar a Energia?

+ Como criar Ac es Colectivas (Equipa)?

(defender/atacar, t cticas, forma es, posi es, tipos
de jogadores, passes, etc.)
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30 Regras para Jogar Futebol!

1) Colocar-se sempre numa posi 0 do campo til para a equipa
2) Saber sempre a posi 0 e velocidade da bola

3) Quando a bola estiver bem localizada e n o for prov vel a altera o dasua
traject ria, olhar para o campo localizando os colegas de equipa e advers rios
relevantes para a situa 0

4) N o falar an o ser que saiba algo de import ncia para os colegas

5) Comunicar sempre e de imediato eventos e informa o importantes se achar que
s um dos jogadores da equipa que capaz de os descrever melhor

6) Decidir ac es prevendo o seu desenlace (imaginar poss veis cen rios que
advenham da sua execu o0

7) Em cada momento reduzir as op  es poss veis dos oponentes e aumentar as
op es poss veis dos colegas de equipa

8) Para realizar diferentes ac  es colectivas no campo (atacar, defender, etc.) um
comportamento de equipa diferente necess rio.

9) N o desperdi ar energia a realizar tarefas que n o sejam importantes para a
equipa

10) Tentar colocar-se no interior do ¢ rebro dos colegas e advers rios e tentar
imaginar o que eles est o0 a pensar. Utilizar essa informa o para decidir ac es.
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30 Regras para Jogar Futebol!

11) Se puderes marcar, chuta! Sen o passa a algu m que pode marcar.
Sen o passa a algu m que possa passar a algu m gue possa marcar.
Sen o...

12) N o segurar a bola ou driblar an o ser que n o existaoutraac o
para fazer.

13) N o passar a bola paratr s.

14) Sempre que poss Vel passar a bola para jogadores que a possam
receber atr s da defesa do advers rio

15) Cruzar a bola dos flancos para o centro da rea sempre que poss vel.
16) Permitir que a bola trabalhe paratie n o o oposto.

17) Manter uma forma o da equipa compacta

18) Usar o espa o livre para atacar e limita-lo ao defender.

19) Os avan ados (e tamb m os outros jogadores) devem trocar de
posi es sempre que tal for til ou para confundir a defesa advers ria.

20) Os extremos ofensivos da equipa devem permanecer abertos para
atrair os defesas para longe do centro da rea.
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30 Regras para Jogar Futebol!

21) Quando a posse de bola do advers rio, todos os jogadores devem
pensar 2defensivamente®

22) Desafiar (limitar-lhe o espa o de ac 0) o oponente que tem a bola,
r pido, de forma a que n o possa progredir de forma r pida no campo.

23) Limitar as op  es do advers rio, limitando-lhe o espa o e cobrindo as
suas poss veis linhas de passe.

24) Como defesa n o fazer passes arriscados nem tentar intercep es
arriscadas. Deixar o atacante tomar a iniciativa.

25) Quanto mais pr ximo est 0 jogo da defesa da equipa, mais apertada
deve ser a defesa.

26) O que se faz sem bola t o importante como o que se faz com bola.

27) Utilizar jogadores com diferentes capacidades para diferentes posi es
no campo.

28) Mudar o estilo de jogo de acordo com o oponente e com o curso do jogo.
29) Ser flex vel e adaptativo. N o utilizar regras r gidas para nada.

30) Treinar contra advers rios com capacidades e estrat gias distintas e
analisar em profundidade os jogos.
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T picos de Investiga o

f Arquitectura dos Agentes
f Sincroniza 0 com o Servidor

f Estado do Mundo
+ Cria o0e Actualiza o

f Skills Individuais dos Jogadores:
+ Chuto
+ Drible
* Intercep o
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T picos de Investiga o

f Decis o Individual dos Jogadores

+ Com Bola (Passe, Drible, Chuto, Corrida com
Bola, etc.)

+ Sem Bola (Intercep o, Tackle, Marca o de
Jogador, Marca o de Linha de Passe, etc.)

+ Bola Parada
f Vis o dos Jogadores (para onde olhar?)

f Comunica o entre os Jogadores (0 qu ,
guando e como comunicar?)
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T picos de Investiga o

f Estrat gia de Jogo:
+ T cticas
+ Forma es (e suadin mica)
+ Posi es
+ Tipos de Jogador
+ Trocas de Posi es
+ Jogadas Estudadas

f Aprendizagem
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T picos de Investiga o

f Treinador

+ Defini o da Estrat gia (T cticas, Forma es,
Comportamentos Individuais, etc)

+ An lise do Oponente e do Jogo
+ Selec o0 de Jogadores Heterog neos
f Visualiza o0 e Debugging
+ Visualizadores
+ Debuggers
+ Analisadores do Erro no Estado do Mundo
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Estrutura da Apresenta o

f A Iniciativa RoboCup

f ALigade Simula o0 e o Simulador SoccerServer
f Constru o de uma Equipa

f Conclus es
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Conclus es

f RoboCup:

Veio estimular investiga o realizada em Intelig ncia Artificial
Distribu da e Rob tica Inteligente

Chamar a aten o da comunica o social e do p blico em geral
para esta investiga o

Ligas colocam problemas de investiga o distintos mas ao mesmo
tempo interrelacionados
f Liga de Simula o:

+ Complexidades encontradas nos sistemas rob ticos (tais como
erros napercep oeac 0)

+ Cen rio realista do ponto de vista da tarefa cooperativa a executar
pelas equipas de agentes + jogar um desafio de futebol
f Liga de simula o coloca um vasto conjunto de desafios
aos investigadores da rea dos Sistemas Multi-Agente

I+

I+

I+
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Conclus es

f Ligade Simula o:

+ H+ + + + I+

+ 1+

+ 1+ 1+

Simula o em tempo-real

Diversas fontes de Informa o Sensorial e disponibilidade de
sensores configur veis

Modelo energ tico realista
Comunica o0 pouco fi vel e com baixa largura de banda
Percep oeac o0 assncronas

Ambiente multi-objectivo, parcialmente cooperativo e parcialmente
adverso

Vasto conjunto de ac  es de baixo-n vel dispon veis

Necessidade de transformar as ac  es de baixo-n vel em
comandos de alto-n vel

Necessidade de criar ac es colectivas complexas
Agentes heterog neos
Agente treinador com vis o global do mundo
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