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Estrutura da Apresenta� � oEstrutura da Apresenta� � o

ƒƒ A Iniciativa RoboCupA Iniciativa RoboCup
±± Objectivos da Iniciativa RoboCupObjectivos da Iniciativa RoboCup

±± Perspectiva Global do Futebol RobóticoPerspectiva Global do Futebol Robótico

±± As Ligas do Futebol RobóticoAs Ligas do Futebol Robótico

±± Complexidade do Futebol RobóticoComplexidade do Futebol Robótico

±± As Competi� � es RoboCupAs Competi� � es RoboCup

ƒƒ A Liga de Simula� � o e o Simulador A Liga de Simula� � o e o Simulador SoccerServerSoccerServer

ƒƒ Constru� � o de uma EquipaConstru� � o de uma Equipa

ƒƒ Conclus� esConclus� es
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� ticoFutebol Rob� tico
Objectivos da Iniciativa RoboCupObjectivos da Iniciativa RoboCup

ƒƒ Projecto Internacional Projecto Internacional 
±± Intelig� ncia ArtificialIntelig� ncia Artificial (Distribuída) e (Distribuída) e 

±± Rob� tica InteligenteRob� tica Inteligente

ƒƒ FutebolFutebol -- t� pico central de investiga� � o:t� pico central de investiga� � o:
±± Jogo colectivo complexo e atractivoJogo colectivo complexo e atractivo

±± Enorme leque de tecnologias:Enorme leque de tecnologias:
ƒƒ Agentes Aut� nomos, Agentes Aut� nomos, Sistemas Sistemas MultiMulti--AgenteAgente, , 

Coopera� � o, Coopera� � o, Rob� ticaRob� tica, Comunica� � o, Fus� o , Comunica� � o, Fus� o 
Sensorial, Racioc�nio em TempoSensorial, Racioc�nio em Tempo--Real, Real, 
Aprendizagem, etc.Aprendizagem, etc.
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
Objectivos da Iniciativa RoboCupObjectivos da Iniciativa RoboCup

ƒƒ Objectivo do Projecto: Objectivo do Projecto: 
±± “Que em 2050, uma equipa de Robôs consiga “Que em 2050, uma equipa de Robôs consiga 

vencer a equipa humana campe�  do mundo!”vencer a equipa humana campe�  do mundo!”
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
Perspectiva Global do Futebol Rob� ticoPerspectiva Global do Futebol Rob� tico

ƒƒ Modalidades do RoboSoccerModalidades do RoboSoccer
±± Simula� � o Simula� � o -- SoccerServerSoccerServer

±± Robots Robots SmallSmall--SizeSize

±± Robots Robots MediumMedium--SizeSize

±± Robots Robots LeggedLegged ((AiboAibo da da SonySony))

±± Robots Robots HumanoidesHumanoides (demo)(demo)

ƒƒ Desafios AssociadosDesafios Associados
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
Perspectiva Global do Futebol Rob� ticoPerspectiva Global do Futebol Rob� tico

ƒƒ Desafios AssociadosDesafios Associados
±± TreinadorTreinador

±± Visualizadores 3DVisualizadores 3D

±± Comentador InteligenteComentador Inteligente

±± RobocupRobocup RescueRescue

±± RoboCup JúniorRoboCup Júnior
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RoboCup 2002 RoboCup 2002 ±± FukuokaFukuoka DomeDome
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RoboCup 2002 RoboCup 2002 ±± FukuokaFukuoka DomeDome
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RoboCup 2002 RoboCup 2002 ±± FukuokaFukuoka DomeDome
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de Simula� � oA Liga de Simula� � o

ƒƒ Rob� s Virtuais (agentes de software)Rob� s Virtuais (agentes de software)

ƒƒ Campo virtual com 105*68mCampo virtual com 105*68m

ƒƒ Agentes controlados por Agentes controlados por 
computadores ou processos distintoscomputadores ou processos distintos

ƒƒ Simulador envia percep� � es e recebe Simulador envia percep� � es e recebe 
ac� � es dos agentesac� � es dos agentes

ƒƒ Equipas de 11 jogadores (+ treinador)Equipas de 11 jogadores (+ treinador)
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de Simula� � oA Liga de Simula� � o

ƒƒ Equipas Mais Significativas:Equipas Mais Significativas:
±± FC Portugal (Portugal) FC Portugal (Portugal) ±± UnivUniv. Porto e Aveiro. Porto e Aveiro

ƒƒ Tácticas, Forma� � es, Papeis, Estratégia Flex�vel e Tácticas, Forma� � es, Papeis, Estratégia Flex�vel e 
ConfigurávelConfigurável

ƒƒ Comportamento Estratégico Comportamento Estratégico vsvs ActivoActivo
ƒƒ SBSP SBSP ±± Posicionamento Estratégico Baseado em Posicionamento Estratégico Baseado em 

Situa� � esSitua� � es
ƒƒ DPRE DPRE ±± Troca Dinâmica de Posi� � es e PapeisTroca Dinâmica de Posi� � es e Papeis
ƒƒ ADVCOM e SLM ADVCOM e SLM -- StrategicStrategic LookingLooking MechanismMechanism
ƒƒ Visual Visual DebuggerDebugger
ƒƒ CoachCoach UnilangUnilang
ƒƒ Disponibiliza� � o do C� digo: FCP Disponibiliza� � o do C� digo: FCP AgentAgent
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de Simula� � oA Liga de Simula� � o

±± CMUnitedCMUnited (EUA)(EUA) -- CarnegieCarnegie MellonMellon UniversityUniversity
ƒƒ Forma� � es, SPAR, PapeisForma� � es, SPAR, Papeis

ƒƒ Aprendizagem em Camadas (Aprendizagem em Camadas (LayeredLayered LearningLearning))

ƒƒ Disponibiliza� � o do C� digo (baixoDisponibiliza� � o do C� digo (baixo--n�vel)n�vel)

±± KarlsruheKarlsruhe BrainstormersBrainstormers (Alemanha)(Alemanha) -- Univ. Univ. 
KarlsruheKarlsruhe

ƒƒ Aprendizagem Aprendizagem -- ReinforcementReinforcement LearningLearning

±± Tsinghuaeolus (China)Tsinghuaeolus (China) -- TsinghuaTsinghua UniversityUniversity
ƒƒ Utiliza� � o do Windows, Monitor WindowsUtiliza� � o do Windows, Monitor Windows

ƒƒ Marca� � o Individual, DribleMarca� � o Individual, Drible
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de A Liga de SmallSmall--SizeSize

ƒƒ Equipas de 5 Rob� s com 15cmEquipas de 5 Rob� s com 15cm

ƒƒ Campo do tamanho de uma Campo do tamanho de uma 
mesa de mesa de PingPing--PongPong

ƒƒ Rob� s Controlados por r� dio por Rob� s Controlados por r� dio por 
um computador centralum computador central

ƒƒ Vis� o fornecida por uma c� mara Vis� o fornecida por uma c� mara 
no cimo do campono cimo do campo
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de A Liga de SmallSmall--SizeSize
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de A Liga de SmallSmall--SizeSize
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de A Liga de SmallSmall--SizeSize

ƒƒ Equipas Mais Significativas:Equipas Mais Significativas:
±± CornellCornell (EUA)(EUA) -- CornellCornell UniversityUniversity

ƒƒ Movimento Movimento OmniOmni--direccionaldireccional, mecanismo de drible, mecanismo de drible
ƒƒ Gera� � o de traject� rias, coopera� � o (papeis e passes) Gera� � o de traject� rias, coopera� � o (papeis e passes) 

±± FuFu--FightersFighters (Alemanha)(Alemanha) -- UniversityUniversity ofof BerlinBerlin
ƒƒ Chuto potente, rob� s heterog� neosChuto potente, rob� s heterog� neos

±± LuckyLucky StarStar (Singapura) (Singapura) -- NgeeNgee AnnAnn PolytechnicPolytechnic
ƒƒ Hardware est� vel, bons Hardware est� vel, bons skillsskills b� sicos, coopera� � o simplesb� sicos, coopera� � o simples

±± 5DPO (Portugal)5DPO (Portugal) -- FEUPFEUP
ƒƒ Software modular e flex�velSoftware modular e flex�vel
ƒƒ Mecanismos de coopera� � o (papeis, tarefas e ac� � es)Mecanismos de coopera� � o (papeis, tarefas e ac� � es)
ƒƒ Vis� o com 2 Vis� o com 2 camerascameras, comunica� � o por infravermelhos, comunica� � o por infravermelhos

±± Equipas de Vis� o Local!Equipas de Vis� o Local!
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de A Liga de MiddleMiddle--SizeSize

ƒƒ Equipas de 4 Rob� s com 80cmEquipas de 4 Rob� s com 80cm

ƒƒ Campo com 5x10mCampo com 5x10m

ƒƒ Rob� s aut� nomos (vis� o e Rob� s aut� nomos (vis� o e 
decis� o locais)decis� o locais)

ƒƒ Localiza� � o e Navega� � o  Localiza� � o e Navega� � o  
muito complexasmuito complexas
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de A Liga de MiddleMiddle--SizeSize
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de A Liga de MiddleMiddle--SizeSize
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de A Liga de MiddleMiddle--SizeSize

ƒƒ CSCS--FreiburgFreiburg (Alemanha)(Alemanha) -- UniversityUniversity ofof FreiburgFreiburg
±± Coordena� � o Coordena� � o MultiMulti--AgenteAgente: Papeis e Posicionamento: Papeis e Posicionamento
±± Conjunto vasto de Conjunto vasto de SkillsSkills b� sicos, Redes de b� sicos, Redes de 

comportamentoscomportamentos
±± Localiza� � o com Laser range Localiza� � o com Laser range findersfinders

ƒƒ SharifSharif CE (Ir� o) CE (Ir� o) -- SharifSharif UniversityUniversity
±± Movimento Movimento OmniOmni--direccionaldireccional, plataforma robusta, vis� o , plataforma robusta, vis� o 

simplessimples

ƒƒ GOLEM GOLEM TeamTeam (It� lia) (It� lia) -- UniversityUniversity ofof PaduaPadua
±± Movimento e Vis� o Movimento e Vis� o OmniOmni--direccionaisdireccionais, Rob� s , Rob� s 

homog� neos com troca de papeishomog� neos com troca de papeis
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de A Liga de MiddleMiddle--SizeSize

ƒƒ TrackiesTrackies ±± OsakaOsaka UniversityUniversity (Jap� o)(Jap� o)
ƒƒ EigenEigen ±± KeioKeio UniversityUniversity (Jap� o)(Jap� o)
ƒƒ GMD RobotsGMD Robots
ƒƒ ARTART--AzzurraAzzurra TeamTeam (It� lia)(It� lia)

±± Rob� s heterog� neos (5 universidades de It� lia), Rob� s heterog� neos (5 universidades de It� lia), 
Coopera� � o (passes)Coopera� � o (passes)

ƒƒ Equipas Portuguesas: Equipas Portuguesas: 
±± IsocRobIsocRob ±± Instituto Superior T� cnicoInstituto Superior T� cnico
±± 5DPO 5DPO -- FEUPFEUP
±± Minho Minho TeamTeam ±± Universidade do MinhoUniversidade do Minho
±± ISEPortoISEPorto -- ISEPISEP
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga A Liga SonySony LeggedLegged

ƒƒ Equipas de 4 rob� s Equipas de 4 rob� s ±± c� es c� es SonySony AIBOAIBO

ƒƒ Campo com 4*3m e Rob� s com 30cmCampo com 4*3m e Rob� s com 30cm

ƒƒ Rob� s aut� nomos (comunica� � o s�  Rob� s aut� nomos (comunica� � o s�  
por � udio! por � udio! ±± WirelessWireless em 2002)em 2002)

ƒƒ Vis� o, localiza� � o e locomo� � o muito Vis� o, localiza� � o e locomo� � o muito 
complexoscomplexos
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga A Liga SonySony LeggedLegged
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga A Liga SonySony LeggedLegged
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga A Liga SonySony LeggedLegged

ƒƒ Equipas Mais Significativas:Equipas Mais Significativas:
±± UNSW (Austr� lia)UNSW (Austr� lia) -- UniversityUniversity ofof NewNew SouthSouth WalesWales

ƒƒ Controle de bola e movimento r� pido (apoios nos cotovelos)Controle de bola e movimento r� pido (apoios nos cotovelos)
ƒƒ SkillsSkills b� sicos, boa localiza� � o e reconhecimento de colegasb� sicos, boa localiza� � o e reconhecimento de colegas
ƒƒ Cmpe� esCmpe� es do Mundo em 2000 e 2001do Mundo em 2000 e 2001

±± CMPackCMPack (EUA)(EUA) -- CarnegieCarnegie MellonMellon UniversityUniversity
ƒƒ Ênfase na Vis� o (Ênfase na Vis� o (CMVisionCMVision))
ƒƒ Algoritmos complexos de localiza� � oAlgoritmos complexos de localiza� � o
ƒƒ Campe� es do Mundo em 2002Campe� es do Mundo em 2002

±± GermanGerman TeamTeam (Alemanha)(Alemanha) ±± Universidades de Universidades de BerlinBerlin, , 
DarnstadtDarnstadt, Bremen e , Bremen e DortmundDortmund

ƒƒ Muitas ferramentas Muitas ferramentas ±± SIMGT2002SIMGT2002
ƒƒ Algoritmos de localiza� � oAlgoritmos de localiza� � o
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga A Liga SonySony LeggedLegged

ƒƒ Equipas Mais Significativas:Equipas Mais Significativas:
±± RobomuttsRobomutts ±± UniversityUniversity ofof MelbourneMelbourne

ƒƒ C� digo Simples e compacto (um � nico objecto)C� digo Simples e compacto (um � nico objecto)

±± LRP LRP TeamTeam (Fran� a)(Fran� a) -- LabLab. De . De RobotiqueRobotique de Parisde Paris
ƒƒ Locomo� � o, vis� o e estrat� giaLocomo� � o, vis� o e estrat� gia

±± HumboldtHumboldt HeroesHeroes (Alemanha)(Alemanha) ±± HumboldtHumboldt UniversityUniversity
ƒƒ Localiza� � o baseada em Localiza� � o baseada em CaseCase--BasedBased ReasoningReasoning

±± UniversityUniversity ofof PennsylvaniaPennsylvania (EUA)(EUA)
ƒƒ Comunica� � o por Comunica� � o por AudioAudio
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de Rob� s A Liga de Rob� s HumanoidesHumanoides
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
A Liga de Rob� s A Liga de Rob� s HumanoidesHumanoides
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RoboCup RoboCup RescueRescue
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RoboCup J� niorRoboCup J� nior

ƒƒ Futebol, Dan� a e SalvamentoFutebol, Dan� a e Salvamento
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
Complexidade do Futebol Rob� ticoComplexidade do Futebol Rob� tico

Distribu�doDistribu�doCentralizadoCentralizadoControloControlo

N� o Simb� licaN� o Simb� licaSimb� licaSimb� licaLeitura dos Leitura dos 
SensoresSensores

IncompletaIncompletaCompletaCompletaAcessibilidade ao Acessibilidade ao 
Estado do MundoEstado do Mundo

Tempo RealTempo RealPor TurnosPor TurnosMudan� a de EstadoMudan� a de Estado

Din� micoDin� micoEst� ticoEst� ticoAmbienteAmbiente

RoboSoccerRoboSoccerXadrezXadrezCompara� � o com o Compara� � o com o 
XadrezXadrez
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
As Competi� � es RoboCup As Competi� � es RoboCup -- VencedoresVencedores

ƒƒ RoboCup 1997 RoboCup 1997 ±± NagoyaNagoya (Jap� o)(Jap� o)

±± ATHumboldt97, CMUnited97, ATHumboldt97, CMUnited97, DreamteamDreamteam
ƒƒ RoboCup 1998 RoboCup 1998 ±± Paris (Fran� a)Paris (Fran� a)

±± CMUnited98, CMUnited98 (CMUnited98, CMUnited98 (5D5DPOPO 33rd)rd), CS , CS FreiburgFreiburg
ƒƒ RoboCup 1999 RoboCup 1999 ±± Estocolmo (Su� cia)Estocolmo (Su� cia)

±± CMUnited99, CMUnited99, BigBig RedRed, , SharifCESharifCE, , LesLes 3 3 MousquetairesMousquetaires
ƒƒ Euro RoboCup 2000 Euro RoboCup 2000 ±± Amsterd� o (Holanda)Amsterd� o (Holanda)

±± FC PoFC Po r t ugalr t ugal , , FuFightersFuFighters, , SharifCESharifCE
ƒƒ RoboCup 2000 RoboCup 2000 ±± MelbourneMelbourne (Austr� lia)(Austr� lia)

±± FC PoFC Po r t ugalr t ugal , , BigBig RedRed, CS , CS FreiburgFreiburg, UNSW, UNSW
ƒƒ GermanGerman OpenOpen 2001 (Europeu) 2001 (Europeu) ±± PaderbornPaderborn (Alemanha)(Alemanha)

±± FC PoFC Po r t ugalr t ugal , , 5D5DPOPO, CS , CS FreiburgFreiburg ((5D5DPOPO 33rdrd))
ƒƒ RoboCup 2001 RoboCup 2001 ±± Seattle (EUA)Seattle (EUA)

±± TsinghuaeolosTsinghuaeolos ((FC PoFC Po r t ugalr t ugal 33rdrd), ), LuckyLucky StarStar, CS , CS FreiburgFreiburg, UNSW, UNSW
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Estrutura da Apresenta� � oEstrutura da Apresenta� � o

ƒƒ A Iniciativa RoboCupA Iniciativa RoboCup

ƒƒ A Liga de Simula� � o e o Simulador A Liga de Simula� � o e o Simulador SoccerServerSoccerServer
±± O Simulador e o O Simulador e o SoccerSoccer MonitorMonitor

±± O Jogo, o Campo e os ObjectosO Jogo, o Campo e os Objectos

±± Percep� � o e Ac� � o dos AgentesPercep� � o e Ac� � o dos Agentes

±± Constru� � o de AgentesConstru� � o de Agentes

±± Principais Dificuldades da Simula� � oPrincipais Dificuldades da Simula� � o

ƒƒ Constru� � o de uma EquipaConstru� � o de uma Equipa

ƒƒ Conclus� esConclus� es
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O O SoccerSoccer ServerServer
Funcionamento do Simulador Funcionamento do Simulador ±± Vis� o GeralVis� o Geral

ƒƒ Como Funciona o Simulador?Como Funciona o Simulador?

±± Sistema Sistema ClienteCliente--ServidorServidor

±± Agentes (c� rebros dos jogadores)Agentes (c� rebros dos jogadores) controlam um controlam um 
jogador cadajogador cada

ƒƒ SocketsSockets UDPUDP

ƒƒ LinuxLinux

ƒƒ C++C++

±± ServidorServidor
ƒƒ Recebe comandosRecebe comandos dos agentes dos agentes 

ƒƒ Simula o movimentoSimula o movimento dos objectos dos objectos 

ƒƒ Envia percep� � esEnvia percep� � es aos agentesaos agentes

±± 2 Equipas com 11 jogadores procuram marcar golos!2 Equipas com 11 jogadores procuram marcar golos!

Arquitectura do Servidor
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O O SoccerSoccer ServerServer
Arquitectura do SimuladorArquitectura do Simulador

Rede
UDP/IP

Cliente
1

Cliente
2

Cliente
11

Socket

Socket

Soccer Monitor

Cliente
Coach

Socket

Socket

Soccer Server
Socket

Socket

Socket

Socket

Cliente
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Cliente
2
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Cliente
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... ...
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Equipa 1 Equipa 2
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O O SoccerSoccer ServerServer
Funcionamento do Simulador Funcionamento do Simulador -- Caracter�sticasCaracter�sticas

ƒƒ Caracter�sticas da Simula� � oCaracter�sticas da Simula� � o
±± Tempo Real Tempo Real -- humanohumano

±± Distribu�da Distribu�da ±± 24 processos24 processos

±± Mundo Inacess�vel (escondido), Cont�nuo e Din� micoMundo Inacess�vel (escondido), Cont�nuo e Din� mico

±± Erros na percep� � o, movimento e ac� � o Erros na percep� � o, movimento e ac� � o 

±± Recursos limitados Recursos limitados ±± Energia e Recupera� � oEnergia e Recupera� � o

±± Comunica� � o limitadaComunica� � o limitada

±± Ac� � o e percep� � o ass�ncronas!Ac� � o e percep� � o ass�ncronas!

±± Ambiente MultiAmbiente Multi--Objectivo, cooperativo e adversoObjectivo, cooperativo e adverso
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Sistema de Simula� � oSistema de Simula� � o

Simulador

Monitor

Video
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O O SoccerSoccer ServerServer
SoccerSoccer Monitor para Windows e Monitor para Windows e LinuxLinux

ƒƒ O O SoccerSoccer MonitorMonitor
±± LinuxLinux ou Windowsou Windows
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O O SoccerSoccer ServerServer
O Jogo, o Campo e os ObjectosO Jogo, o Campo e os Objectos

ƒƒ Simula� � o 2DSimula� � o 2D
±± Campo de 105*68mCampo de 105*68m

ƒƒ 22 Jogadores e 1 Bola22 Jogadores e 1 Bola
ƒƒ Postes e LinhasPostes e Linhas
ƒƒ Árbitro Autom� ticoÁrbitro Autom� tico

±± Cumprimento das regrasCumprimento das regras

ƒƒ Treinador OnlineTreinador Online
±± Instru� � es (jogo parado)Instru� � es (jogo parado)

ƒƒ � rbitro Humano� rbitro Humano
±± Situa� � es complexasSitua� � es complexas
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O O SoccerSoccer ServerServer
Movimento dos ObjectosMovimento dos Objectos

ƒƒ Movimento dos ObjectosMovimento dos Objectos

ƒƒ Colis� esColis� es

ƒƒ Ru�doRu�do
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� rbitro Humano e Artificial� rbitro Humano e Artificial
ƒƒ Faltas que o � rbitro Humano Assinala:Faltas que o � rbitro Humano Assinala:

±± Rodear a bola com demasiados jogadores;Rodear a bola com demasiados jogadores;
±± Bloquear intencionalmente a baliza com demasiados jogadores;Bloquear intencionalmente a baliza com demasiados jogadores;
±± Bloquear repetidamente e intencionalmente o movimento aos jogadoBloquear repetidamente e intencionalmente o movimento aos jogadores res 

advers� rios;advers� rios;
±± Inundar o servidor de mensagens (cada jogador n� o deve enviar maInundar o servidor de mensagens (cada jogador n� o deve enviar mais is 

do que um comando de cada tipo ao simulador em cada ciclo);do que um comando de cada tipo ao simulador em cada ciclo);
±± A equipa ou alguns dos seus jogadores apresentarem um A equipa ou alguns dos seus jogadores apresentarem um 

comportamento inapropriado;comportamento inapropriado;

ƒƒ Faltas que o � rbitro Artificial Assinala:Faltas que o � rbitro Artificial Assinala:
±± Golos, Foras de Jogo, Lan� amentos, Cantos e Pontap� s de Baliza, Golos, Foras de Jogo, Lan� amentos, Cantos e Pontap� s de Baliza, etc.;etc.;
±± N� o repor a bola em jogo num tempo razo� vel a quando de um livreN� o repor a bola em jogo num tempo razo� vel a quando de um livre a a 

favor da equipa;favor da equipa;
±± Abusar do comando Abusar do comando catchcatch do guardado guarda--redes seguido do comando redes seguido do comando movemove;;
±± Atrasar a bola ao guardaAtrasar a bola ao guarda--redes (o guardaredes (o guarda--redes n� o pode agarrar a bola redes n� o pode agarrar a bola 

se o � ltimo jogador a chut�se o � ltimo jogador a chut� --lo tiver sido um colega de equipa);lo tiver sido um colega de equipa);
±± Sair com a bola controlada na marca� � o de um livre em vez de a pSair com a bola controlada na marca� � o de um livre em vez de a passar assar 

a um colegaa um colega
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Protocolo de Protocolo de Conec� � oConec� � o ao Servidorao Servidor

(bye)

Disconecção (Resposta do Servidor)Disconecção (Cliente para o Servidor)

(init <Lado> <Unum> <ModoJogo>)
<Lado> ::= l|r
<Unum> ::= 1-11
<ModoJogo> ::= um dos modos de jogo válidos
(er ror no_more_team_or_player)
(er ror reconnect)

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

Reconecção (Resposta do Servidor)Reconecção (Cliente para o Servidor)

(init <Lado> <Unum> <ModoJogo>)
<Lado> ::= l|r
<Unum> ::= 1-11
<ModoJogo> ::= um dos modos de jogo válidos
(er ror no_more_team_or_player_or_goalie)

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

<NomeEquipa> ::= (-|_|a-z|A-Z|0-9)
<NumVer> ::= versão do protocolo de comunicação 

a utilizar (p.e. 7.0)

Conecção (Resposta do Servidor)Conecção (Cliente para o Servidor)
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O O SoccerSoccer ServerServer
Percep� � o dos Agentes Percep� � o dos Agentes ±± Vis� o GeralVis� o Geral

ƒƒ Percep� � o dos AgentesPercep� � o dos Agentes
±± Percep� � o Auditiva Percep� � o Auditiva 

ƒƒ Comunica� � o entre agentesComunica� � o entre agentes

ƒƒ Largura de banda limitadaLargura de banda limitada

±± Percep� � o VisualPercep� � o Visual
ƒƒ Vis� o Limitada e com ErrosVis� o Limitada e com Erros

±± Percep� � o F�sica Percep� � o F�sica 
ƒƒ (cansa� o, velocidade, ...)(cansa� o, velocidade, ...)
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O O SoccerSoccer ServerServer
Percep� � o dos Agentes Percep� � o dos Agentes ±± Vis� o GeralVis� o Geral

NenhumNenhumaTodos os 
ciclos

(SenseBody Time VMode
Stamina Effort Speed

HeadAng Kicks ...)

F�sica

Mess. do 
oponen.

Distância 
Limitada

1 ciclo (mas 
1 mess

cada  ciclo)

(Hear Time Dir Message)Auditiva

Precisão 
limitada

Angulo/Dist. 
Limitados

send_step
ms

(See Time ObjInfo
ObjInfo,..)

Visual

Ru�doLimitações 
Espaciais

FrequênciaSintaxeTipo
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O O SoccerSoccer ServerServer
Percep� � o dos Agentes Percep� � o dos Agentes -- Vis� oVis� o

ƒƒ Vis� o dos Agentes Vis� o dos Agentes (adaptado de [2])(adaptado de [2])
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O O SoccerSoccer ServerServer
Percep� � o dos Agentes Percep� � o dos Agentes -- Audi� � oAudi� � o

ƒƒ Audi� � o dos AgentesAudi� � o dos Agentes (Caracter�sticas da (Caracter�sticas da 
Comunica� � o):Comunica� � o):

±± Pouco fi� vel!Pouco fi� vel!

±± N� o existe garantia da mensagem ser enviada N� o existe garantia da mensagem ser enviada 
ou ouvida!ou ouvida!

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

±± Alcance e capacidade de comunica� � o Alcance e capacidade de comunica� � o 
limitadoslimitados

±± N� o existe informa� � o sobre o emissor!N� o existe informa� � o sobre o emissor!
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O O SoccerSoccer ServerServer
Percep� � o dos Agentes Percep� � o dos Agentes -- F�sicaF�sica

ƒƒ Percep� � o F�sicaPercep� � o F�sica
±± EnergiaEnergia ((staminastamina), Esfor� o e Capacidade de ), Esfor� o e Capacidade de 

Recupera� � oRecupera� � o

±± VelocidadeVelocidade (m� dulo)(m� dulo)

±± Qualidade e Abertura da Qualidade e Abertura da Vis� oVis� o

±± N� mero de ComandosN� mero de Comandos de cada tipo (de cada tipo (dashdash, , kickkick, , 
turnturn, , saysay, , turnturn neckneck, , etcetc.) executados pelo .) executados pelo 
agenteagente
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Protocolo de Percep� � oProtocolo de Percep� � o

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

<Tempo> ::= ciclo de simulação do simulador
<Energia> ::=[0..4000]       <Esforço> ::=[0..1.0]       <ValorVel> ::= real positivo      <DirVel> ::=[ -180.0 .. 180.0]
<DirCabeça> ::=[ -180.0 .. 180.0]      <Contagem*> ::= inteiro positivo (para todas as contagens)

(see <Tempo> <InfoObj>)
<Tempo> ::= ciclo de simulação do simulador
<InfoObj> ::= (<NomeObj> <Distância> <Direcção> <DistVar> <DirVar> <DirCorpo> <DirCabeça>) | (<NomeObj> 

<Distância> <Direcção> <DistVar> <DirVar>) | (<NomeObj> <Distância> <Direcção>) | (<NomeObj> 
<Direcção>)

<NomeObj> ::= (p  <NomeEquipa> [<Unum> [goalie]] ] ) | (b) | g [ l|r]  | (l [ l|r|t|b]) | (f c) | (f [ l|c|r]  [ t|b]) | (f p [ l|r]  [ t|c|b]) 
| (f g [ l|r]  [ t|b])| (f [ l|r|t|b] 0) | (f [ t|b] [ l|r]  [10|20|30|40|50]) | (f [ l|r]  [ t|b] [10|20|30] )

<Distância> ::= Real positivo       <Direcção> ::=[ -180.0 .. 180.0]       <DistVar> ::= Real       <DirVar> ::= Real
<DirCorpo> ::= [ -180.0, 180.0]     <DirCabeça>::= [ -180.0, 180.0]   <NomeEquipa> ::= [string]      <Unum> ::= [1..11]

(hear <Tempo> <Emissor> <Mensagem>)
<Tempo> ::= ciclo de simulação do simulador
<Emissor> ::= online_coach_left | online_coach_right | referee | self | <Direcção>
<Direcção> ::= -180..180
<Mensagem> ::= [string]

Percep� � o (Servidor para o Cliente)
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O O SoccerSoccer ServerServer
Ac� � o dos AgentesAc� � o dos Agentes

ƒƒ Ac� � es dos AgentesAc� � es dos Agentes
±± TurnTurn (Ângulo)(Ângulo) -- RodarRodar

±± DashDash (Pot� ncia) (Pot� ncia) -- AcelerarAcelerar

±± KickKick (Pot� ncia, Ângulo) (Pot� ncia, Ângulo) -- ChutarChutar

±± CatchCatch (Ângulo) (Ângulo) -- Agarrar Agarrar (G.Redes)(G.Redes)

±± Turn_NeckTurn_Neck (Ângulo) (Ângulo) -- Rodar Pesco� oRodar Pesco� o

±± SaySay (Mensagem)(Mensagem) -- FalarFalar

ƒƒ Novas Ac� � es (2002)Novas Ac� � es (2002)
±± PointToPointTo, , AttentionToAttentionTo, , TackleTackle
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Protocolo de Ac� � oProtocolo de Ac� � o

(error unknown_command)          (error ilegal_command_form)
(score <Tempo> <GolosEquipa> <GolosOponente>) para comandos (score)
(sense_body <Tempo> (view_mode {high|low} {narrow|normal|wide}) (stamina <Energia> <Esfor� o>) (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)

Ac� � o (Resposta do Servidor)

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

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

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

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

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

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

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

(kick <Potência> <Direc� � o>)          <Potência> ::= [ -100, 100]          <Direc� � o> ::= [ -180, 180]

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

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

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

Ac� � o (Cliente para o Servidor)
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Modelo de EnergiaModelo de Energia

ƒƒ Energia (Energia (StaminaStamina))
±± [0 ; [0 ; stamina_maxstamina_max] ] 
±± Acelerar (comando Acelerar (comando dashdash) gasta ) gasta StaminaStamina (at�  100 ou 200!)(at�  100 ou 200!)

ƒƒ Esfor� o (Esfor� o (EffortEffort))
±± [[effort_mineffort_min ; 1.0] ; 1.0] 
±± Sprint Sprint p� ep� e o o jogadorjogador emem esfor� oesfor� o
±± Esfor� oEsfor� o diminuidiminui efic� ciaefic� cia dasdas ac� � esac� � es

ƒƒ Capacidade de Recupera� � o (Capacidade de Recupera� � o (RecoveryRecovery))
±± [[recovery_minrecovery_min ; 1.0] ; 1.0] 
±± StaminaStamina �  recuperada se o jogador parar de correr�  recuperada se o jogador parar de correr
±± Cansa� o prolongado diminui capacidade de recupera� � oCansa� o prolongado diminui capacidade de recupera� � o



27

LIACCLIACC--FEUPFEUP Lu�s Paulo Reis / 2003Lu�s Paulo Reis / 2003 Slide Në Slide Në 5353

Modelo de Energia Modelo de Energia -- AlgoritmoAlgoritmo
// Redução da energia de acordo com a Potência de // Redução da energia de acordo com a Potência de dashdash
SE (comando SE (comando dashdash recebido) ENTÃOrecebido) ENTÃO

SE Pot� ncia > 0 ENTÃO Energia = Energia SE Pot� ncia > 0 ENTÃO Energia = Energia ±± Pot� nciaPot� ncia
SENÃO Energia = Energia SENÃO Energia = Energia ±± 2*|Pot� ncia|2*|Pot� ncia|

// Redu� � o da capacidade de recupera� � o quando a energia está ab// Redu� � o da capacidade de recupera� � o quando a energia está abaixo do limiar de aixo do limiar de 
decremento da recupera� � odecremento da recupera� � o

SE Energia <= SE Energia <= recover_dec_thrrecover_dec_thr * * stamina_maxstamina_max ENT� OENT� O
SE Recupera� � o > SE Recupera� � o > recover_minrecover_min ENT� O Recupera� � o = Recupera� � o ENT� O Recupera� � o = Recupera� � o ±± recover_decrecover_dec

Recupera� � o = Recupera� � o = Max(recover_minMax(recover_min, Recupera� � o), Recupera� � o)
// Redu� � o da // Redu� � o da cap.esfor� ocap.esfor� o quando a energia est�  abaixo do limiar de decremento do esfor� oquando a energia est�  abaixo do limiar de decremento do esfor� o
SE Energia <= SE Energia <= effort_dec_threffort_dec_thr * * stamina_maxstamina_max ENT� OENT� O

SE Esfor� o > SE Esfor� o > effort_mineffort_min ENT� O Esfor� o = Esfor� o ENT� O Esfor� o = Esfor� o ±± effort_deceffort_dec
Esfor� o = Esfor� o = Max(effort_minMax(effort_min, Esfor� o), Esfor� o)

// Incremento da capacidade de esfor� o quando a energia est�  aci// Incremento da capacidade de esfor� o quando a energia est�  acima do limiar de ma do limiar de 
incremento do esfor� oincremento do esfor� o

SE Energia >= SE Energia >= effort_inc_threffort_inc_thr * * stamina_maxstamina_max ENT� OENT� O
SE Esfor� o < SE Esfor� o < effort_maxeffort_max ENT� O Esfor� o = Esfor� o + ENT� O Esfor� o = Esfor� o + effort_inceffort_inc
Esfor� o = Esfor� o = Min(effort_maxMin(effort_max, Esfor� o), Esfor� o)

// Restauro de energia de acordo com o valor da Recupera� � o// Restauro de energia de acordo com o valor da Recupera� � o
Energia = Energia = MinMin ((stamina_maxstamina_max, Energia + Recupera� � o * , Energia + Recupera� � o * stamina_inc_maxstamina_inc_max))
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Modelo de ChutoModelo de Chuto

ƒƒ Chutar a BolaChutar a Bola
±± Por vezes, v� rios Por vezes, v� rios KicksKicks

necess� rios para um necess� rios para um 
chuto forte!chuto forte!

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

±± Muitas possibilidadesMuitas possibilidades
±± Problema anal�tico Problema anal�tico 

complexocomplexo
±± Resolu� � o Anal�tica, Resolu� � o Anal�tica, 

Aprendizagem ou Aprendizagem ou 
Optimiza� � o?Optimiza� � o?
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Modelo de Modelo de CatchCatch

ƒƒ GuardaGuarda--Redes pode Redes pode 
executar um executar um 
catch(Anglecatch(Angle):):
±± ªAtirarªAtirar--se para um se para um 

ladoºladoº

ƒƒ Catachable_AreaCatachable_Area de de 
2*1 metros2*1 metros

ƒƒ Impedido de Impedido de 
executar um novo executar um novo 
catchcatch 5 ciclos5 ciclos

ca
tch

ble
_a

re
a_

l

catchable_area_w

catch_angle
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Intercep� � o da BolaIntercep� � o da Bola

ƒƒ Estima� � o da Estima� � o da 
traject� ria da bolatraject� ria da bola

ƒƒ Decis� o do ponto Decis� o do ponto 
de intercep� � ode intercep� � o

ƒƒ Sequ� ncia de Sequ� ncia de 
comandos comandos DashDash e e 
TurnTurn

ƒƒ Erros na percep� � o, Erros na percep� � o, 
movimento e ac� � o!movimento e ac� � o!
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Driblar com a BolaDriblar com a Bola

ƒƒ Driblar com a BolaDriblar com a Bola
±± Necess� rio n� o perder o controlo da bolaNecess� rio n� o perder o controlo da bola

±± KicksKicks, , DashsDashs e e TurnsTurns alternadosalternados

±± Cuidado com erros e advers� riosCuidado com erros e advers� rios
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Jogadores Heterog� neosJogadores Heterog� neos

ƒƒ 6 tipos heterog� neos sorteados:6 tipos heterog� neos sorteados:
±± Player_Speed_MaxPlayer_Speed_Max (1.0(1.0--1.2)1.2)
±± Stamina_Inc_MaxStamina_Inc_Max (25(25--40)40)
±± PlayerPlayer DecayDecay (0.4(0.4±±0.6)0.6)
±± Dash_Power_RateDash_Power_Rate (0.006(0.006--0.008)0.008)
±± PLayer_Size(PLayer_Size( 0.10.1--0.3)0.3)
±± Kickable_MarginKickable_Margin (0.7(0.7--0.9)0.9)
±± Kick_RandKick_Rand (0(0--0.1)0.1)

ƒƒ Equipa seleccionada pelo treinador (m� ximo 3 jogadores Equipa seleccionada pelo treinador (m� ximo 3 jogadores 
de cada tipo)de cada tipo)

ƒƒ 3 substitui� � es permitidas durante o jogo3 substitui� � es permitidas durante o jogo
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TreinadorTreinador

ƒƒ Treinador OnTreinador On--line e line e OffOff--lineline

ƒƒ S�  pode comunicar com o jogo paradoS�  pode comunicar com o jogo parado

ƒƒ Vis� o global do jogo sem errosVis� o global do jogo sem erros

ƒƒ Linguagem ªStandardº (Linguagem ªStandardº (clangclang):):
±± Pouco interesse (imposta por Americanos!)Pouco interesse (imposta por Americanos!)

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

±± COACH UNILANGCOACH UNILANG
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O O SoccerSoccer ServerServer
Interac� � o de um Agente com o ServidorInterac� � o de um Agente com o Servidor

ƒƒ Interac� � o de um Cliente com o ServidorInterac� � o de um Cliente com o Servidor
* *  (dash 100.00) 
(see 81 ((goal r ) 15.3 27) ((f lag r  t ) 47.9 8) ((f lag p r  t ) 34.8 ­15) ((f lag p r  c ) 16.4 ­34 0 0) 
((f lag g r  t ) 21.8 19) ((bal l ) 8.2 0 0 0) ((p layer FCPort ugal ) 40.4 ­8) ((p layer FCPort ugal 2) 16.4
­37 0 0 117) ((p lay er CMU 1) 16.4 15 0 0 ­148) ((p lay er CMU) 44.7 0 ) ((l ine t ) 47.5 89)) 

(sense body 82 (vm ode high norm al ) (s t am ina 1280 1) (e f fo r t 1.0) (rec overy 1.0) (speed 0.39)) 
* *  (dash 100.00) 
(see 83 ((goal r ) 13.6 31) ((f lag r  t ) 46.1 8) ((f lag p r  t ) 33.1 ­16) ((f lag p r  c ) 14.9 ­39 ­0.298 ­0.9)
((f lag g r  t ) 19.9 20 ­0.398 0.5) ((bal l ) 6.7 ­2 ­0.402 0) ((p layer FCPor t ugal ) 36.6 ­8) 
((p layer FCPort ugal 2) 14.9 ­41 ­0.298  ­0.9 117) ((p layer CMU 1) 14.9 17 ­0.298 0.5 ­148)
((p layer CMU) 40.4 0) ((l ine t ) 45.6 89)) 
* *  (t urn 30.0) 
... 
(hear 103 ­70 c uidado c hu t a) (see 104 ...((bal l ) 1.8 6 0.108 5.4) ...) 
* *  (say c hut ando ao c an t o d i re i t o) 
* *  (k ic k 100.00 65.40) 
(hear 104 sel f  c hut ando ao c an t o d i re i t o) 
(sense body 105 (v iew m ode high norm al ) (s t am ina 980 1) (ef for t 1.0) (rec overy 1.0) (speed 0)) 
* *  (t urn 85.76) 
... 
(hear 113 refe ree goal l  1) 
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Estrutura da Apresenta� � oEstrutura da Apresenta� � o

ƒƒ A Iniciativa RoboCupA Iniciativa RoboCup

ƒƒ A Liga de Simula� � o e o Simulador A Liga de Simula� � o e o Simulador SoccerServerSoccerServer

ƒƒ Constru� � o de uma EquipaConstru� � o de uma Equipa
±± Quest� esQuest� es

±± 30 Regras para Jogar Futebol30 Regras para Jogar Futebol

±± T� picos de Investiga� � oT� picos de Investiga� � o

ƒƒ Conclus� esConclus� es
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O O SoccerSoccer ServerServer
Constru� � o de Agentes Constru� � o de Agentes ±± Arquitectura dos AgentesArquitectura dos Agentes

ƒƒ Como construir Como construir 
Agentes para o Agentes para o 
RoboSoccer?RoboSoccer?
±± Percep� � oPercep� � o

±± Actualiza� � o do Actualiza� � o do 
Estado do MundoEstado do Mundo

±± Execu� � o da Execu� � o da 
Ac� � oAc� � o

Perception
Interpretation

Action
ExecutionState of the

World

World - Soccer Server

Perception Action
 Soccer    Monitor

AGENT

ENVIRONMENT
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O O SoccerSoccer ServerServer
Constru� � o de Agentes Constru� � o de Agentes ±± Quest� esQuest� es

ƒƒ Quest� es! Quest� es! 
±± Que informa� � o no Estado do Mundo?Que informa� � o no Estado do Mundo?
±± Como o manter actualizado?Como o manter actualizado?
±± Como Decidir a Ac� � o a Executar?Como Decidir a Ac� � o a Executar?
±± Como Construir Ac� � es Complexas?Como Construir Ac� � es Complexas?

(driblar, movimentar, marcar, interceptar, etc.)(driblar, movimentar, marcar, interceptar, etc.)

±± Como usar a Energia?Como usar a Energia?
±± Como criar Ac� � es Colectivas (Equipa)?Como criar Ac� � es Colectivas (Equipa)?

(defender/atacar, t� cticas, forma� � es, posi� � es, tipos (defender/atacar, t� cticas, forma� � es, posi� � es, tipos 
de jogadores, passes, etc.)de jogadores, passes, etc.)
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30 Regras para Jogar Futebol!30 Regras para Jogar Futebol!
1) Colocar1) Colocar--se sempre numa posi� � o do campo � til para a equipase sempre numa posi� � o do campo � til para a equipa
2) Saber sempre a posi� � o e velocidade da bola2) Saber sempre a posi� � o e velocidade da bola
3) Quando a bola estiver bem localizada e n� o for prov� vel a alt3) Quando a bola estiver bem localizada e n� o for prov� vel a altera� � o da sua era� � o da sua 

traject� ria, olhar para o campo localizando os colegas de equipatraject� ria, olhar para o campo localizando os colegas de equipa e advers� rios e advers� rios 
relevantes para a situa� � orelevantes para a situa� � o

4) N� o falar a n� o ser que saiba algo de import� ncia para os col4) N� o falar a n� o ser que saiba algo de import� ncia para os colegasegas
5) Comunicar sempre e de imediato eventos e informa� � o important5) Comunicar sempre e de imediato eventos e informa� � o importantes se achar que es se achar que 

� s um dos jogadores da equipa que �  capaz de os descrever melhor� s um dos jogadores da equipa que �  capaz de os descrever melhor
6) Decidir ac� � es prevendo o seu desenlace (imaginar poss�veis c6) Decidir ac� � es prevendo o seu desenlace (imaginar poss�veis cen� rios que en� rios que 

advenham da sua execu� � oadvenham da sua execu� � o
7) Em cada momento reduzir as op� � es poss�veis dos oponentes e a7) Em cada momento reduzir as op� � es poss�veis dos oponentes e aumentar as umentar as 

op� � es poss�veis dos colegas de equipaop� � es poss�veis dos colegas de equipa
8) Para realizar diferentes ac� � es colectivas no campo (atacar, 8) Para realizar diferentes ac� � es colectivas no campo (atacar, defender, etc.) um defender, etc.) um 

comportamento de equipa diferente �  necess� rio.comportamento de equipa diferente �  necess� rio.
9) N� o desperdi� ar energia a realizar tarefas que n� o sejam impo9) N� o desperdi� ar energia a realizar tarefas que n� o sejam importantes para a rtantes para a 

equipaequipa
10) Tentar colocar10) Tentar colocar--se no interior do c� rebro dos colegas e advers� rios e tentar se no interior do c� rebro dos colegas e advers� rios e tentar 

imaginar o que eles est� o a pensar. Utilizar essa informa� � o parimaginar o que eles est� o a pensar. Utilizar essa informa� � o para decidir ac� � es.a decidir ac� � es.
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30 Regras para Jogar Futebol!30 Regras para Jogar Futebol!
11) Se puderes marcar, chuta! Sen� o passa a algu� m que pode marc11) Se puderes marcar, chuta! Sen� o passa a algu� m que pode marcar. ar. 

Sen� o passa a algu� m que possa passar a algu� m que possa marcar.Sen� o passa a algu� m que possa passar a algu� m que possa marcar.
Sen� o ...Sen� o ...

12) N� o segurar a bola ou driblar a n� o ser que n� o exista outra12) N� o segurar a bola ou driblar a n� o ser que n� o exista outra ac� � o ac� � o 
para fazer.para fazer.

13) N� o passar a bola para tr� s.13) N� o passar a bola para tr� s.
14) Sempre que poss�vel passar a bola para jogadores que a possa14) Sempre que poss�vel passar a bola para jogadores que a possam m 

receber atr� s da defesa do advers� rioreceber atr� s da defesa do advers� rio
15) Cruzar a bola dos flancos para o centro da � rea sempre que p15) Cruzar a bola dos flancos para o centro da � rea sempre que poss�vel.oss�vel.
16) Permitir que a bola trabalhe para ti e n� o o oposto.16) Permitir que a bola trabalhe para ti e n� o o oposto.
17) Manter uma forma� � o da equipa compacta17) Manter uma forma� � o da equipa compacta
18) Usar o espa� o livre para atacar e limita18) Usar o espa� o livre para atacar e limita--lo ao defender.lo ao defender.
19) Os avan� ados (e tamb� m os outros jogadores) devem trocar de 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 adveposi� � es sempre que tal for � til ou para confundir a defesa advers� ria.rs� ria.
20) Os extremos ofensivos da equipa devem permanecer abertos par20) Os extremos ofensivos da equipa devem permanecer abertos para a 

atrair os defesas para longe do centro da � rea.atrair os defesas para longe do centro da � rea.
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30 Regras para Jogar Futebol!30 Regras para Jogar Futebol!
21) Quando a posse de bola �  do advers� rio, todos os jogadores d21) Quando a posse de bola �  do advers� rio, todos os jogadores devem evem 

pensar ªdefensivamenteºpensar ªdefensivamenteº
22) Desafiar (limitar22) Desafiar (limitar--lhe o espa� o de ac� � o) o oponente que tem a bola, lhe o espa� o de ac� � o) o oponente que tem a bola, 

r� pido, de forma a que n� o possa progredir de forma r� pida no car� pido, de forma a que n� o possa progredir de forma r� pida no campo.mpo.
23) Limitar as op� � es do advers� rio, limitando23) Limitar as op� � es do advers� rio, limitando--lhe o espa� o e cobrindo  as lhe o espa� o e cobrindo  as 

suas poss�veis linhas de passe.suas poss�veis linhas de passe.
24) Como defesa n� o fazer passes arriscados nem tentar intercep�24) Como defesa n� o fazer passes arriscados nem tentar intercep� � es � es 

arriscadas. Deixar o atacante tomar a iniciativa.arriscadas. Deixar o atacante tomar a iniciativa.
25) Quanto mais pr� ximo est�  o jogo da defesa da equipa, mais ap25) Quanto mais pr� ximo est�  o jogo da defesa da equipa, mais apertada ertada 

deve ser a defesa.deve ser a defesa.
26) O que se faz sem bola �  t� o importante como o que se faz com26) O que se faz sem bola �  t� o importante como o que se faz com bola.bola.
27) Utilizar jogadores com diferentes capacidades para diferente27) Utilizar jogadores com diferentes capacidades para diferentes posi� � es s posi� � es 

no campo.no campo.
28) Mudar o estilo de jogo de acordo com o oponente e com o curs28) Mudar o estilo de jogo de acordo com o oponente e com o curso do jogo.o do jogo.
29) Ser flex�vel e adaptativo. N� o utilizar regras r�gidas para 29) Ser flex�vel e adaptativo. N� o utilizar regras r�gidas para nada.nada.
30) Treinar contra advers� rios com capacidades e estrat� gias dis30) Treinar contra advers� rios com capacidades e estrat� gias distintas e tintas e 

analisar em profundidade os jogos.analisar em profundidade os jogos.
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T� picos de Investiga� � oT� picos de Investiga� � o

ƒƒ Arquitectura dos AgentesArquitectura dos Agentes

ƒƒ Sincroniza� � o com o ServidorSincroniza� � o com o Servidor

ƒƒ Estado do MundoEstado do Mundo
±± Cria� � o e Actualiza� � oCria� � o e Actualiza� � o

ƒƒ SkillsSkills Individuais dos Jogadores:Individuais dos Jogadores:
±± ChutoChuto

±± DribleDrible

±± Intercep� � oIntercep� � o
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T� picos de Investiga� � oT� picos de Investiga� � o

ƒƒ Decis� o Individual dos JogadoresDecis� o Individual dos Jogadores
±± Com Bola (Passe, Drible, Chuto, Corrida com Com Bola (Passe, Drible, Chuto, Corrida com 

Bola, etc.)Bola, etc.)
±± Sem Bola (Intercep� � o, Sem Bola (Intercep� � o, TackleTackle, Marca� � o de , Marca� � o de 

Jogador, Marca� � o de Linha de Passe, Jogador, Marca� � o de Linha de Passe, etcetc.).)
±± Bola ParadaBola Parada

ƒƒ Vis� o dos Jogadores (para onde olhar?)Vis� o dos Jogadores (para onde olhar?)
ƒƒ Comunica� � o entre os Jogadores (o qu� , Comunica� � o entre os Jogadores (o qu� , 

quando e como comunicar?)quando e como comunicar?)



35

LIACCLIACC--FEUPFEUP Lu�s Paulo Reis / 2003Lu�s Paulo Reis / 2003 Slide Në Slide Në 6969

T� picos de Investiga� � oT� picos de Investiga� � o

ƒƒ Estrat� gia de Jogo:Estrat� gia de Jogo:
±± T� cticasT� cticas

±± Forma� � es (e sua din� mica)Forma� � es (e sua din� mica)

±± Posi� � esPosi� � es

±± Tipos de JogadorTipos de Jogador

±± Trocas de Posi� � esTrocas de Posi� � es

±± Jogadas EstudadasJogadas Estudadas

ƒƒ AprendizagemAprendizagem
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T� picos de Investiga� � oT� picos de Investiga� � o

ƒƒ TreinadorTreinador
±± Defini� � o da Estrat� gia (T� cticas, Forma� � es, Defini� � o da Estrat� gia (T� cticas, Forma� � es, 

Comportamentos Individuais, Comportamentos Individuais, etcetc))
±± An� lise do Oponente e do JogoAn� lise do Oponente e do Jogo
±± Selec� � o de Jogadores Heterog� neosSelec� � o de Jogadores Heterog� neos

ƒƒ Visualiza� � o e Visualiza� � o e DebuggingDebugging
±± VisualizadoresVisualizadores
±± DebuggersDebuggers
±± Analisadores do Erro no Estado do MundoAnalisadores do Erro no Estado do Mundo
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Estrutura da Apresenta� � oEstrutura da Apresenta� � o

ƒƒ A Iniciativa RoboCupA Iniciativa RoboCup

ƒƒ A Liga de Simula� � o e o Simulador A Liga de Simula� � o e o Simulador SoccerServerSoccerServer

ƒƒ Constru� � o de uma EquipaConstru� � o de uma Equipa

ƒƒ Conclus� esConclus� es
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Conclus� esConclus� es
ƒƒ RoboCup:RoboCup:

±± Veio estimular investiga� � o realizada em Intelig� ncia ArtificialVeio estimular investiga� � o realizada em Intelig� ncia Artificial
Distribu�da e Rob� tica InteligenteDistribu�da e Rob� tica Inteligente

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

±± Ligas colocam problemas de investiga� � o distintos mas ao mesmo Ligas colocam problemas de investiga� � o distintos mas ao mesmo 
tempo interrelacionadostempo interrelacionados

ƒƒ Liga de Simula� � o:Liga de Simula� � o:
±± Complexidades encontradas nos sistemas rob� ticos (tais como Complexidades encontradas nos sistemas rob� ticos (tais como 

erros na percep� � o e ac� � o) erros na percep� � o e ac� � o) 
±± Cen� rio realista do ponto de vista da tarefa cooperativa a execuCen� rio realista do ponto de vista da tarefa cooperativa a executar tar 

pelas equipas de agentes pelas equipas de agentes ±± jogar um desafio de futeboljogar um desafio de futebol

ƒƒ Liga de simula� � o coloca um vasto conjunto de desafios Liga de simula� � o coloca um vasto conjunto de desafios 
aos investigadores da � rea dos Sistemas Multiaos investigadores da � rea dos Sistemas Multi--AgenteAgente
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Conclus� esConclus� es

ƒƒ Liga de Simula� � o:Liga de Simula� � o:
±± Simula� � o em tempoSimula� � o em tempo--realreal
±± Diversas fontes de Informa� � o Sensorial e disponibilidade de Diversas fontes de Informa� � o Sensorial e disponibilidade de 

sensores configur� veissensores configur� veis
±± Modelo energ� tico realistaModelo energ� tico realista
±± Comunica� � o pouco fi� vel e com baixa largura de bandaComunica� � o pouco fi� vel e com baixa largura de banda
±± Percep� � o e ac� � o ass�ncronasPercep� � o e ac� � o ass�ncronas
±± Ambiente multiAmbiente multi--objectivo, parcialmente cooperativo e parcialmente objectivo, parcialmente cooperativo e parcialmente 

adversoadverso
±± Vasto conjunto de ac� � es de baixoVasto conjunto de ac� � es de baixo--n�vel dispon�veisn�vel dispon�veis
±± Necessidade de transformar as ac� � es de baixoNecessidade de transformar as ac� � es de baixo--n�vel em n�vel em 

comandos de altocomandos de alto--n�veln�vel
±± Necessidade de criar ac� � es colectivas complexasNecessidade de criar ac� � es colectivas complexas
±± Agentes heterog� neosAgentes heterog� neos
±± Agente treinador com vis� o global do mundoAgente treinador com vis� o global do mundo


