
1

Construção de uma Equipa de Construção de uma Equipa de 
Futebol Simulado Futebol Simulado –– FC PortugalFC Portugal

Luís Paulo ReisLuís Paulo Reis
lpreis@fe.up.ptlpreis@fe.up.pt

http://www.fe.up.pt/~lpreishttp://www.fe.up.pt/~lpreis
LIACC LIACC –– LabLab. Inteligência Artificial e Ciência de Computadores. Inteligência Artificial e Ciência de Computadores
FEUP FEUP –– Faculdade de Engenharia da Universidade do PortoFaculdade de Engenharia da Universidade do Porto

Membro do Comité Técnico da Federação RoboCupMembro do Comité Técnico da Federação RoboCup

LIACCLIACC--FEUPFEUP Luís Paulo Reis / 2003Luís Paulo Reis / 2003 Slide Nº Slide Nº 22

Estrutura da Apresenta� � oEstrutura da Apresenta� � o

ƒƒ Introdu� � o Introdu� � o -- A Iniciativa RoboCupA Iniciativa RoboCup

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

ƒƒ O Futebol Robótico em PortugalO Futebol Robótico em Portugal

ƒƒ Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal

ƒƒ Resultados ObtidosResultados Obtidos

ƒƒ ConclusõesConclusões



2

LIACCLIACC--FEUPFEUP Lu�s Paulo Reis / 2003Lu�s Paulo Reis / 2003 Slide Në Slide Në 33

Introdu� � o ao Futebol Rob� ticoIntrodu� � o ao Futebol Rob� tico
O Projecto RoboCupO Projecto RoboCup

ƒƒ ProjectoProjecto InternacionalInternacional
±± Intelig� ncia Artificial (Distribuída)Intelig� ncia Artificial (Distribuída) e e 

±± Rob� tica InteligenteRob� tica Inteligente

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

±± Enorme leque de Enorme leque de Tecnologias: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 ao Futebol Rob� ticoIntrodu� � o ao Futebol Rob� tico
Objectivos do Projecto RoboCupObjectivos do Projecto 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 ao Futebol Rob� ticoIntrodu� � o ao Futebol Rob� tico
Modalidades do RoboCupModalidades do RoboCup

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 ao Futebol Rob� ticoIntrodu� � o ao Futebol Rob� tico
Desafios AssociadosDesafios Associados

ƒƒ Desafios AssociadosDesafios Associados
±± Liga de TreinadoresLiga de Treinadores

±± Visualizadores 3DVisualizadores 3D

±± Comentador InteligenteComentador Inteligente

±± RobocupRobocup RescueRescue

±± RoboCup JúniorRoboCup Júnior

ƒƒ Confer� ncia Cient�ficaConfer� ncia Cient�fica
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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 computadores ou Agentes controlados por computadores ou 
processos distintosprocessos distintos

ƒƒ SimuladorSimulador envia percep� � es e recebe ac� � es envia percep� � es e recebe ac� � es 
dos agentesdos agentes

ƒƒ Equipas de 11 jogadores (+ treinador)Equipas de 11 jogadores (+ treinador)

LIACCLIACC--FEUPFEUP Lu�s Paulo Reis / 2003Lu�s Paulo Reis / 2003 Slide Në Slide Në 1010

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
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 DinâmicoMundo Inacess�vel (escondido), Cont�nuo e Dinâmico

±± 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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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 AuditivaPercep� � 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�sicaPercep� � o F�sica
ƒƒ (cansa� o, velocidade, ...)(cansa� o, velocidade, ...)
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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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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) ±± Univ. Porto e AveiroUniv. Porto e Aveiro

ƒƒ Tácticas, Forma� � es, Papeis, Estrat� gia Flex�vel e Tácticas, Forma� � es, Papeis, Estrat� gia Flex�vel e 
ConfigurávelConfigurável

ƒƒ Comportamento Estrat� gico Comportamento Estrat� gico vsvs ActivoActivo
ƒƒ SBSP SBSP ±± Posicionamento Estrat� gico Baseado em Posicionamento Estrat� gico Baseado em 

Situa� � esSitua� � es
ƒƒ DPRE DPRE ±± Troca Din� mica de Posi� � es e PapeisTroca Din� mica 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

±± TsinghuaeolusTsinghuaeolus (China)(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 
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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SoccerServerSoccerServer
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Futebol Rob� tico em PortugalFutebol Rob� tico em Portugal
As Equipas da FEUPAs Equipas da FEUP

ƒƒ Liga de Simula� � o Liga de Simula� � o ±± FC PortugalFC Portugal
±± Lu�s Paulo Reis, Nuno Lau (Univ. Aveiro)Lu�s Paulo Reis, Nuno Lau (Univ. Aveiro)

ƒƒ Rob� s Pequenos Rob� s Pequenos ±± 5DPO5DPO
±± Paulo Costa, Ant� nio Paulo Moreira, Armando Sousa, Paulo MarquesPaulo Costa, Ant� nio Paulo Moreira, Armando Sousa, Paulo Marques, , 

Pedro Costa, Lu�s Paulo ReisPedro Costa, Lu�s Paulo Reis

ƒƒ Rob� s M� dios Rob� s M� dios ±± 5DPO5DPO
±± Ant� nio Paulo Moreira, Paulo Costa, Armando Sousa, Lu�s Paulo ReAnt� nio Paulo Moreira, Paulo Costa, Armando Sousa, Lu�s Paulo Reisis

ƒƒ Rob� s com Pernas Rob� s com Pernas ±± PortusPortus
±± Lu�s Paulo Reis, Eug� nio Oliveira, Ant� nio Paulo Moreira, Paulo Lu�s Paulo Reis, Eug� nio Oliveira, Ant� nio Paulo Moreira, Paulo CostaCosta

ƒƒ Competi� � o de Treinadores Competi� � o de Treinadores -- FC PortugalFC Portugal
±± Lu�s Paulo Reis, Nuno Lau (Univ. Aveiro)Lu�s Paulo Reis, Nuno Lau (Univ. Aveiro)

ƒƒ Visualiza� � o 3D da Simula� � o Visualiza� � o 3D da Simula� � o ±± FC PortugalFC Portugal
±± Lu�s Paulo Reis, S� rgio Louro, Eug� nio OliveiraLu�s Paulo Reis, S� rgio Louro, Eug� nio Oliveira
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Futebol Rob� tico em PortugalFutebol Rob� tico em Portugal
Equipas no Resto do Pa�sEquipas no Resto do Pa�s

ƒƒ Rob� s M� dios:Rob� s M� dios:
±± IsocRobIsocRob ±± IST IST ±± Instituto Superior T� cnico Instituto Superior T� cnico -- LisboaLisboa
±± Minho Minho TeamTeam ±± Universidade do MinhoUniversidade do Minho
±± IsePortoIsePorto ±± Instituto Superior de Engenharia do PortoInstituto Superior de Engenharia do Porto

ƒƒ Novas Equipas:Novas Equipas:
±± Simula� � o: Simula� � o: 

ƒƒ IsocRobIsocRob, FCUP, , FCUP, AtlanticAtlantic TeamTeam

±± Rob� s M� dios:Rob� s M� dios:
ƒƒ Universidade de AveiroUniversidade de Aveiro

±± Rob� s PequenosRob� s Pequenos
ƒƒ RAC RAC ±± Rob� tica Acad� mica de CoimbraRob� tica Acad� mica de Coimbra
ƒƒ Minho Minho TeamTeam, , ISePortoISePorto
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Futebol Rob� tico em PortugalFutebol Rob� tico em Portugal
Pr� mios e Distin� � esPr� mios e Distin� � es

ƒƒ FC Portugal FC Portugal ±± Simula� � oSimula� � o
±± Campe� o do Mundo em 2000 (Campe� o do Mundo em 2000 (MelbourneMelbourne))
±± Campe� o da Europa em 2000 (Amsterd� o)Campe� o da Europa em 2000 (Amsterd� o)
±± Vencedor do Vencedor do GermanGerman OpenOpen em 2001 (em 2001 (PaderbornPaderborn))
±± 3ë no Campeonato do Mundo em 2001 (Seattle)3ë no Campeonato do Mundo em 2001 (Seattle)
±± Vencedor da Competi� � o de Treinadores 2002 (Vencedor da Competi� � o de Treinadores 2002 (FukuokaFukuoka))

ƒƒ 5DPO 5DPO ±± Rob� s PequenosRob� s Pequenos
±± 3ë no Campeonato do Mundo em 1998 (Paris)3ë no Campeonato do Mundo em 1998 (Paris)
±± Vencedor do Vencedor do GermanGerman OpenOpen 2001 (2001 (PaderbornPaderborn))
±± 2ë no 2ë no GermanGerman OpenOpen 2002, 2ë no 2002, 2ë no GermanGerman OpenOpen 20032003

ƒƒ 5DPO 5DPO ±± Rob� s M� diosRob� s M� dios
±± 3ë no 3ë no GermanGerman OpenOpen 2001, 3ë no 2001, 3ë no GermanGerman OpenOpen 20032003

ƒƒ IsocRobIsocRob -- EngineeringEngineering AwardAward em 2000 (em 2000 (MelbourneMelbourne))
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Introdu� � o Introdu� � o -- Futebol Rob� tico Futebol Rob� tico 
As Competi� � es RoboCup As Competi� � es RoboCup -- VencedoresVencedores

RoboCup 1997 RoboCup 1997 ±± NagoyaNagoya (Jap� o) (Jap� o) -- ATHumboldt97ATHumboldt97
RoboCup 1998 RoboCup 1998 ±± Paris (Fran� a) Paris (Fran� a) -- CMUnited98CMUnited98
RoboCup 1999 RoboCup 1999 ±± Estocolmo (Su� cia) Estocolmo (Su� cia) -- CMUnited99CMUnited99
Euro RoboCup 2000 Euro RoboCup 2000 ±± Amsterd� o (Holanda) Amsterd� o (Holanda) -- FC PoFC Po r t ugalr t ugal
RoboCup 2000 RoboCup 2000 ±± MelbourneMelbourne (Austr� lia) (Austr� lia) -- FC PoFC Po r t ugalr t ugal
Europeu 2001 Europeu 2001 ±± PaderbornPaderborn (Alemanha) (Alemanha) -- FC PoFC Po rt ugalr t ugal
RoboCup 2001 RoboCup 2001 ±± Seattle (EUA) Seattle (EUA) -- TsinghuaeolusTsinghuaeolus ((FC PoFC Po r t ugalr t ugal 33rdrd))

RoboCup 2002 RoboCup 2002 ±± Fukuoka(Jap� oFukuoka(Jap� o))--TsinghuaeolusTsinghuaeolus ((FCPoFCPo r t ugalr t ugal 55rd)rd)))
((CoachCoach CompetitionCompetition 2002 2002 -- FC PoFC Po r t ugalr t ugal ))
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Estrutura da Apresenta� � oEstrutura da Apresenta� � o

ƒƒ Introdu� � o Introdu� � o -- A Iniciativa RoboCupA Iniciativa RoboCup

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

ƒƒ O Futebol Rob� tico em PortugalO Futebol Rob� tico em Portugal

ƒƒ Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal

ƒƒ Resultados ObtidosResultados Obtidos

ƒƒ Conclus� esConclus� es
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Vis� o Global do ProjectoVis� o Global do Projecto

ƒƒ Elementos do projectoElementos do projecto FC PoFC Portugalrtugal
±± Lu�s Paulo ReisLu�s Paulo Reis (FEUP/LIACC)(FEUP/LIACC)
±± Nuno Lau Nuno Lau (IEETA/UA) (IEETA/UA) 

ƒƒ In�cio do ProjectoIn�cio do Projecto
±± Abordagem: Abordagem: Sistema Sistema MultiMulti--AgenteAgente!!
±± LinuxLinux -- Linguagem C++Linguagem C++
±± C� digo C� digo lowlow--levellevel do CMUnited99do CMUnited99

ƒƒ Campe� o daCampe� o da Europa 2000Europa 2000 em Amsterd� o em Amsterd� o ((8686--00)!)!
ƒƒ Campe� o daCampe� o da Mundo 2000Mundo 2000 em em MelbourneMelbourne ((9494--00)!)!
ƒƒ Campe� o daCampe� o da Europa 2001Europa 2001 em em PaderbornPaderborn ((5656--44)!)!
ƒƒ 3ë 3ë CampeonatoCampeonato do do MundoMundo 2001 2001 emem Seattle! (Seattle! (150150--55)!)!
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Arquitectura dos AgentesArquitectura dos Agentes

Team
Strategy

ADVCOM
Strategies

Perception
Interpretation

Action
Prediction

Action

Tactics

World State

Action
Selection Info

World - Soccer Server

Action

Soccer Monitor

Human Coach

Player Types
SLM

Strategies

High-Level
Decision
Module

Opp. Mod
Strategy

Formations

Situations

Situation Info

Game InfoUpdate
Multi-Level
World State

Perception

Multi-Level World State
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Projecto F.C.PortugalProjecto F.C.Portugal
Estado do Mundo e Situa� � o Estado do Mundo e Situa� � o -- Informa� � oInforma� � o

ƒƒ Estrutura de Informa� � o Estrutura de Informa� � o MultiMulti--Resolu� � oResolu� � o

ƒƒ Actualiza� � o:Actualiza� � o:
±± Informa� � o Visual, Auditiva e F�sicaInforma� � o Visual, Auditiva e F�sica

±± Predi� � o dos efeitos das Ac� � esPredi� � o dos efeitos das Ac� � es

±± TeammateTeammate and and 

OpponentOpponent

ModelingModeling

World State

Action Selection Information

Ball
Possession

Action
Information

Ball Recovery
Action

Information

Situation Information

Global Situation
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
LowLow--LevelLevel SkillsSkills ±± Vis� o GeralVis� o Geral

ƒƒ Capacidades B� sicas:Capacidades B� sicas:
±± Movimento Movimento (evitando (evitando 

obst� culos)obst� culos)

±± Intercep� � oIntercep� � o da Bolada Bola

±± PararParar e segurar e segurar a Bolaa Bola

±± Chutar Chutar a Bolaa Bola

±± DriblarDriblar com a Bola com a Bola 

ƒƒ Inova� � o:Inova� � o:
±± OptimizationOptimization KickKick ±± Um chuto Um chuto 

baseado em optimiza� � o baseado em optimiza� � o 
onlineonline

Intercep� � o

Chuto
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
LowLow--LevelLevel SkillsSkills ±± OptimizationOptimization KickKick

ƒƒ OptimizationOptimization KickKick
±± Condi� � es IniciaisCondi� � es Iniciais: (: (BDxBDx, , BDyBDy), (), (BVx,BVyBVx,BVy), (), (PVx,PVyPVx,PVy))
±± Resultado DesejadoResultado Desejado: (: (DesVDesV, , DesAngDesAng))
±± Fun� � o a OptimizarFun� � o a Optimizar: : f(|FV|, f(|FV|, |DesV||DesV|, , |FAng|FAng--DesAng|DesAng|, , NumKicksNumKicks))

±± Poss�veis Solu� � es:Poss�veis Solu� � es:
ƒƒ 1 1 KickKick: (Pow1, Ang1): (Pow1, Ang1)
ƒƒ 2 2 KicksKicks: (Pow1, Ang1), (Pow2, Ang2): (Pow1, Ang1), (Pow2, Ang2)
ƒƒ 3 3 KicksKicks: (Pow1, Ang1), (Pow2, Ang2), (Pow3, Ang3): (Pow1, Ang1), (Pow2, Ang2), (Pow3, Ang3)
ƒƒ ...... AngxAngx [[--180,180], 180,180], PowxPowx [0,100][0,100]

±± Pesquisa SemiPesquisa Semi--Aleat� ria + Pesquisa TabuAleat� ria + Pesquisa Tabu
±± BuffersBuffers e Penaliza� � es por oponentese Penaliza� � es por oponentes
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Decis� oDecis� o

ƒƒ Fluxo de Controlo do Fluxo de Controlo do 
M� dulo de Decis� oM� dulo de Decis� o
±± STRATEGY STRATEGY -- An� lise An� lise 

Estrat� gicaEstrat� gica
±± DPRE DPRE ±± Troca de Posi� � esTroca de Posi� � es
±± ADVCOM ADVCOM -- Comunica� � o Comunica� � o 

InteligenteInteligente
±± SLM SLM ±± Vis� o InteligenteVis� o Inteligente
±± SBSP SBSP ±± Posicionamento Posicionamento 

Estrat� gicoEstrat� gico
±± Decis� es com e sem BolaDecis� es com e sem Bola

Initialization

DPRE

ADVCOM

SBSP

STRATEGY

Critical
Situation?

Ball Posses-
sion Decision

No
Yes

Yes
Stopped
Game?

Stopped Game
Decision

Action
Execution

World State
Update

No

SLM

Has Ball?
Yes

Ball Recovery
Decision

No
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Formaliza� � o da Estrat� gia da EquipaFormaliza� � o da Estrat� gia da Equipa
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Formaliza� � o da Estrat� gia da EquipaFormaliza� � o da Estrat� gia da Equipa

ƒƒ Forma� � es e Tipos de JogadoresForma� � es e Tipos de Jogadores
±± GK GK ±± Guarda RedesGuarda Redes
±± ADefADef ±± Defesa AgressivoDefesa Agressivo
±± AMidAMid ±± M� dio AgressivoM� dio Agressivo
±± AForAFor ±± Avan� ado AgressivoAvan� ado Agressivo
±± PDefPDef ±± Defesa PosicionalDefesa Posicional
±± PMidPMid ±± M� dio PosicionalM� dio Posicional
±± NForNFor ±± Avan� ado NormalAvan� ado Normal
±± PS PS ±± Paulinho SantosPaulinho Santos
±± ChCh ±± ChanoChano
±± JaJa -- JardelJardel
±± Cl Cl -- ClaytonClayton

±± ......
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
SBSP SBSP -- SituationSituation BasedBased StrategicStrategic PositioningPositioning

ƒƒ Situa� � o Estrat� gica: Situa� � o Estrat� gica: SBSP SBSP ±± Posicionamento Estrat� gicoPosicionamento Estrat� gico

ƒƒ Situa� � o Activa: Com/Sem Bola:Situa� � o Activa: Com/Sem Bola: Comportamento ActivoComportamento Activo
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
SBSP SBSP -- SituationSituation BasedBased StrategicStrategic PositioningPositioning
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Comportamento Activo com BolaComportamento Activo com Bola

ƒƒ Ac� � es de Posse de BolaAc� � es de Posse de Bola::
±± RematarRematar à Balizaà Baliza

±± PassarPassar (r� pido) a bola(r� pido) a bola

±± Passar para a Desmarca� � oPassar para a Desmarca� � o (ª(ªForwardForwardº)º)

±± Driblar Driblar com a Bolacom a Bola

±± Segurar a BolaSegurar a Bola

ƒƒ Matrizes de Decis� o para seleccionar a Matrizes de Decis� o para seleccionar a 
melhor ac� � o!melhor ac� � o!
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Comportamento Activo com Bola Comportamento Activo com Bola -- PassePasse

ƒƒ PassarPassar a Bola:a Bola:
±± Matriz com informa� � oMatriz com informa� � o

sobre os passessobre os passes

±± Destinat� rioDestinat� rio do Passedo Passe

±± Tipo de PasseTipo de Passe

±± Velocidade do PasseVelocidade do Passe

±± Avalia� � o do PasseAvalia� � o do Passe

±± Matrizes de Decis� oMatrizes de Decis� o
ƒƒ Penalidades e B� nusPenalidades e B� nus
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Comportamento Activo com Bola Comportamento Activo com Bola -- PassePasse

ƒƒ Avalia� � o do Passe:Avalia� � o do Passe:
±± Valor PosicionalValor Posicional
±± Cone de PasseCone de Passe
±± Condi� � es IniciaisCondi� � es Iniciais
±± Congest� o FinalCongest� o Final
±± ForaFora
±± Dist� nciaDist� ncia
±± Confian� a Posi� � oConfian� a Posi� � o
±± Confian� a Recep� � oConfian� a Recep� � o
±± Tipo Recep� � oTipo Recep� � o
±± Intercep� � o G.RedesIntercep� � o G.Redes
±± Possibilidade ChutoPossibilidade Chuto

LIACCLIACC--FEUPFEUP Lu�s Paulo Reis / 2003Lu�s Paulo Reis / 2003 Slide Në Slide Në 3636

Decis� o Sem BolaDecis� o Sem Bola

ƒƒ Intercep� � o: Normal, Passiva ou ArriscadaIntercep� � o: Normal, Passiva ou Arriscada
ƒƒ TackleTackle
ƒƒ Marca� � o:Marca� � o:

±± Avan� o no TerrenoAvan� o no Terreno
±± Linha de PasseLinha de Passe
±± Jogador Advers� rio (homem a homem)Jogador Advers� rio (homem a homem)
±± Pontos Pr�Pontos Pr� --definidosdefinidos

ƒƒ Aproximar da BolaAproximar da Bola
ƒƒ Obstru� � oObstru� � o
ƒƒ Desmarca� � oDesmarca� � o
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Decis� o Sem BolaDecis� o Sem Bola
Marca� � o de Linhas de PasseMarca� � o de Linhas de Passe

ƒƒ Comportamento de Recupera� � o de BolaComportamento de Recupera� � o de Bola

ƒƒ Iniciado se:Iniciado se:
±± Advers� rios controlam a bolaAdvers� rios controlam a bola

±± Jogador n� o pode interceptarJogador n� o pode interceptar

±± Jogador pode marcar uma ªboaº linha de passe Jogador pode marcar uma ªboaº linha de passe 
do advers� rio, ªmelhorº do que os colegasdo advers� rio, ªmelhorº do que os colegas

±± Utilidades: fun� � o da qualidade de marca� � o Utilidades: fun� � o da qualidade de marca� � o 
da linha de passe, posi� � o actual e estrat� gica!da linha de passe, posi� � o actual e estrat� gica!

ƒƒ Jogo paradoJogo parado -- marca� � o mais fortemarca� � o mais forte
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Decis� o Sem BolaDecis� o Sem Bola
Marca� � o de Linhas de PasseMarca� � o de Linhas de Passe

ƒƒ MarkAdMarkAd [11][11] [11][11] ±± Matriz com adequa� � o de cada Matriz com adequa� � o de cada 
jogador marcar cada advers� riojogador marcar cada advers� rio

ƒƒ MarkPosMarkPos [11] [11] ±± Vector com as posi� � es de Vector com as posi� � es de 
marca� � o melhores para cada advers� riomarca� � o melhores para cada advers� rio

ƒƒ Para cada Para cada TeammateTeammate selecciona o advers� rio selecciona o advers� rio 
cujo valor cujo valor MarkAdMarkAd seja m� ximo:seja m� ximo:
±± TeammateTeammate �  o melhor da equipa para marcar esse �  o melhor da equipa para marcar esse 

advers� rioadvers� rio
±± Advers� rio �  o que melhor �  marcado por esse Advers� rio �  o que melhor �  marcado por esse 

TeammateTeammate
ƒƒ Adequa� � es s� o pesadas com os outros Adequa� � es s� o pesadas com os outros 

comportamentos de comportamentos de BallBall RecoveryRecovery
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
DPREDPRE--DynamicDynamic PositioningPositioning and Role Exchangeand Role Exchange

ƒƒ DPRE DPRE -- Troca Din� mica de Posi� � es e Troca Din� mica de Posi� � es e 
ComportamentosComportamentos (tipo de jogador)(tipo de jogador)

ƒƒ Utilidade:Utilidade:

±± Distancias das posi� � es Distancias das posi� � es actuais actuais � s ªposi� � es � s ªposi� � es 
estrat� gicasºestrat� gicasº

±± Import� ncia dos PosicionamentosImport� ncia dos Posicionamentos

±± Adequa� � o dos agentes Adequa� � o dos agentes aos Papeisaos Papeis
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
ADVCOM ADVCOM ±± Comunica� � o InteligenteComunica� � o Inteligente

ƒƒ Desafios: O qu�  e quando comunicar?Desafios: O qu�  e quando comunicar?

ƒƒ O Qu�  Comunicar?O Qu�  Comunicar?
±± Estado do mundo Estado do mundo ±± actualiza� � oactualiza� � o

±± Eventos Úteis Eventos Úteis ±± coordena� � ocoordena� � o

ƒƒ Quando Comunicar?Quando Comunicar?
±± UtilidadeUtilidade da comunica� � o da comunica� � o maior que a utilidademaior que a utilidade

da comunica� � o da comunica� � o dos colegasdos colegas!!

±± Cria� � o de Estado do Mundo Comunicado!Cria� � o de Estado do Mundo Comunicado!
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
SLM SLM ±± Mecanismo de Vis� o Estrat� gicaMecanismo de Vis� o Estrat� gica

ƒƒ Motiva� � oMotiva� � o
±± Sensores: utiliza� � o inteligente!Sensores: utiliza� � o inteligente!

±± Import� ncia do Estado do Mundo Import� ncia do Estado do Mundo vsvs Situa� � o!Situa� � o!

±± Olhar sempre para a bola? N� o...Olhar sempre para a bola? N� o...

ƒƒ Em que Consiste?Em que Consiste?
±± Decis� o da Decis� o da direc� � o de vis� odirec� � o de vis� o baseada na baseada na 

utilidade esperada de olhar nessa direc� � outilidade esperada de olhar nessa direc� � o!!

±± Direc� � o (poss�vel) com maior utilidade �  Direc� � o (poss�vel) com maior utilidade �  
escolhida!escolhida!
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TreinadorTreinador
CapacidadeCapacidade do Coach do Coach vsvs JogadoresJogadores

NoNoYesYesNoiseNoise inin SensorsSensors

May communicate May communicate 
only with stopped only with stopped 

gamegame

May communicate May communicate 
frequentlyfrequently

Global  and Global  and 
ReliableReliable

Local and Local and 
unreliableunreliable

CommunicationCommunication

Global Global ViewViewLocal ViewLocal ViewAccessibilityAccessibility to to thethe
EnvironmentEnvironment

CoachCoachPlayersPlayers
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Poss�veis ArquitecturasPoss�veis Arquitecturas
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Treinador e AdjuntoTreinador e Adjunto

ƒƒ Estat�sticas de Jogo e Modelo do OponenteEstat�sticas de Jogo e Modelo do Oponente
ƒƒ Tempo e ResultadoTempo e Resultado
ƒƒ Ac� � es individuais com/sem bolaAc� � es individuais com/sem bola
ƒƒ Perdas e Recupera� � es de bolaPerdas e Recupera� � es de bola
ƒƒ Ataques e Assist� nciasAtaques e Assist� ncias
ƒƒ Posse de BolaPosse de Bola
ƒƒ Por:Por:

±± Per�odoPer�odo
±± Regi� o (de e para)Regi� o (de e para)
±± EquipaEquipa
±± JogadorJogador

Coach
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
CoachCoach Unilang Unilang ±± Linguagem do TreinadorLinguagem do Treinador

ƒƒ Conceitos Base: Conceitos Base: 
±± Per�odos de Tempo, Regi� es, T� cticas, Forma� � es, Situa� � es, TipoPer�odos de Tempo, Regi� es, T� cticas, Forma� � es, Situa� � es, Tipos de s de 

JogadoresJogadores

ƒƒ Linguagem definida em BNFLinguagem definida em BNF
Exemplos:Exemplos:
<MESSAGE> ::= (<TIME> <ID> <MESSAGE PART> {<MESSAGE PART>})<MESSAGE> ::= (<TIME> <ID> <MESSAGE PART> {<MESSAGE PART>})
<MESSAGE PART> ::= <DEFINITION_MESS> |<STATISTICS_MESS> | <OPP_M<MESSAGE PART> ::= <DEFINITION_MESS> |<STATISTICS_MESS> | <OPP_MOD_MESS> | OD_MESS> | 

<INSTRUCTION_MESS> <INSTRUCTION_MESS> 

TACTIC_DEFINITION> ::= <TEAM_MENTALITY> <GAME_PACE> <TEAM_PRESSUTACTIC_DEFINITION> ::= <TEAM_MENTALITY> <GAME_PACE> <TEAM_PRESSURE> <FIELD_USE> RE> <FIELD_USE> 
<PLAYING_STYLE> <RISK_TAKEN> <OFFSIDE_TACTIC> <POSITIONING_EXCHA<PLAYING_STYLE> <RISK_TAKEN> <OFFSIDE_TACTIC> <POSITIONING_EXCHANGE_USE> NGE_USE> 
<FORMATIONS_USED><FORMATIONS_USED>

<FORMATION> ::= <PREDEFINDED_FORMATION> <FORMATION_NAME> | <FORM<FORMATION> ::= <PREDEFINDED_FORMATION> <FORMATION_NAME> | <FORMATION_DEFINITION> ATION_DEFINITION> 
<PREDEFINED_FORMATION> ::= 433 | 433att | 442 | 343 | 4123 | 352<PREDEFINED_FORMATION> ::= 433 | 433att | 442 | 343 | 4123 | 352 ……
<FORMATION_DEFINITION>::=  {(<PLAYER> <POS_NUMBER> <PLAYER_POSIT<FORMATION_DEFINITION>::=  {(<PLAYER> <POS_NUMBER> <PLAYER_POSITIONING> IONING> 

<PLAYER_TYPE>)}<PLAYER_TYPE>)}
<PLAYER_POSITIONING> ::= <VERTICAL_POSITIONING> <HORIZONTAL_POSI<PLAYER_POSITIONING> ::= <VERTICAL_POSITIONING> <HORIZONTAL_POSITIONING>TIONING>
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COACH UNILANG COACH UNILANG -- MensagensMensagens

ƒƒ TiposTipos de de mensagensmensagens principaisprincipais: : 
±± DefinitionDefinition
±± StatisticsStatistics
±± Opponent ModelingOpponent Modeling
±± InstructionInstruction

<MESSAGE>::=  (<TIME> <ID> <MESSAGE PART> {<MESSAGE PART>})<MESSAGE>::=  (<TIME> <ID> <MESSAGE PART> {<MESSAGE PART>})
<MESSAGE PART>::= <DEFINITION_MESS> | <STATISTICS_MESS> |<MESSAGE PART>::= <DEFINITION_MESS> | <STATISTICS_MESS> |
<OPP_MOD_MESS>| <INSTRUCTION_MESS><OPP_MOD_MESS>| <INSTRUCTION_MESS>
<DEFINITION_MESS> ::= (definition <ID> <DEFINITION >)<DEFINITION_MESS> ::= (definition <ID> <DEFINITION >)
<STATISTICS_MESS> ::= (statistics <ID> <STATISTICS>)<STATISTICS_MESS> ::= (statistics <ID> <STATISTICS>)
<OPP_MOD_MESS> ::= (<OPP_MOD_MESS> ::= (opp_modopp_mod <ID> <OPP_MOD>)<ID> <OPP_MOD>)
<INSTRUCTION_MESS> ::= (instruction <ID> <INSTRUCTION>)<INSTRUCTION_MESS> ::= (instruction <ID> <INSTRUCTION>)
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COACH UNILANG COACH UNILANG -- Defini� � esDefini� � es

ƒƒ Defini� � oDefini� � o de de novosnovos conceitosconceitos::

<DEFINITION>::= <DEFINITION>::= 

(region <REGION_NAME> <REGION>) | (region <REGION_NAME> <REGION>) | 
(period <PERIOD_NAME> < PERIOD>) | (period <PERIOD_NAME> < PERIOD>) | 
(tactic <TACTIC_NAME> <TACTIC>) | (tactic <TACTIC_NAME> <TACTIC>) | 
(formation <FORMATION_NAME> <FORMATION>) |(formation <FORMATION_NAME> <FORMATION>) |
(situation <SITUATION_NAME> <SITUATION>) |(situation <SITUATION_NAME> <SITUATION>) |
((active_typeactive_type <ACTIVE_TYPE_NAME> <ACTIVE_TYPE>) |<ACTIVE_TYPE_NAME> <ACTIVE_TYPE>) |
((recovery_typerecovery_type <RECOVERY_TYPE_NAME> < RECOVERY_TYPE>)<RECOVERY_TYPE_NAME> < RECOVERY_TYPE>)
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Coach Coach UnilangUnilang -- Regi� esRegi� es

ƒƒ Regi� esRegi� es pr�pr� --definidasdefinidas dada COACH UNILANGCOACH UNILANG

<REGION>::= <SIMPLE_REGION> | (<SIMPLE_REGION> <SIMPLE_REGION>})<REGION>::= <SIMPLE_REGION> | (<SIMPLE_REGION> <SIMPLE_REGION>})
<SIMPLE_REGION>::= <SIMPLE_REGION>::= 

<PREDEFINED_REGION>|<REGION_NAME>|<REGION_DEFINITION><PREDEFINED_REGION>|<REGION_NAME>|<REGION_DEFINITION>
<PREDEFINED_REGION>::= field|outside|our_middle_field|their_midd<PREDEFINED_REGION>::= field|outside|our_middle_field|their_middle_field|  le_field|  

our_leftwing|our_middle|...our_leftwing|our_middle|...
<REGION_DEFINITION> ::= <POINT> | (<REGION_DEFINITION> ::= <POINT> | (rectrect <POINT> <POINT>) | <POINT> <POINT>) | 

(quad <POINT> <POINT> <POINT> <POINT>) | (circle <POINT> [real(quad <POINT> <POINT> <POINT> <POINT>) | (circle <POINT> [real]) |]) |
(arc <POINT> [real] [real] [real] [real])(arc <POINT> [real] [real] [real] [real])
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CoachCoach UnilangUnilang
T� cticasT� cticas

ƒƒ Team mentality Team mentality (very offensive, offensive, normal, defensive, (very offensive, offensive, normal, defensive, 
very defensive)very defensive)

ƒƒ Game pace Game pace (sleep, (sleep, ease_upease_up, normal, , normal, speed_upspeed_up, , give_everythinggive_everything))

ƒƒ Team pressure Team pressure ((no_pressureno_pressure, standoff, normal, pressure, , standoff, normal, pressure, 
high_pressurehigh_pressure))

ƒƒ Field use Field use (wings, middle, (wings, middle, balncedbalnced, right wing, , right wing, left_wingleft_wing))

ƒƒ Attacking style Attacking style ((short_passingshort_passing, passing, normal, , passing, normal, long_balllong_ball, , 
very_long_ballvery_long_ball))

ƒƒ Defending style Defending style ((zonal_defensezonal_defense, normal, , normal, individ_markingindivid_marking))

ƒƒ Risk taken Risk taken ((very_safevery_safe, safe, normal, risky, , safe, normal, risky, very_riskyvery_risky))

ƒƒ Offside tactic Offside tactic (offside trap use, offside careful(offside trap use, offside careful))
ƒƒ Positioning exchange usePositioning exchange use
ƒƒ Formations UsedFormations Used
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CoachCoach UnilangUnilang
T� cticasT� cticas

<TACTIC>::= <PREDEFINED_TACTIC> | <TACTIC>::= <PREDEFINED_TACTIC> | 
<TACTIC_NAME>|<TACTIC_DEFINITION> <TACTIC_NAME>|<TACTIC_DEFINITION> 

<PREDEFINED_TACTIC>::= normal | <PREDEFINED_TACTIC>::= normal | score_lotsscore_lots | | counter_attackcounter_attack | | keep_possessionkeep_possession
| ...| ...

<TACTIC_DEFINITION>::= <TACTIC_DEFINITION>::= 
<MENTALITY> <MENTALITY> 
<GAME_PACE> <GAME_PACE> 
<PRESSURE> <PRESSURE> 
<FIELD_USE> <FIELD_USE> 
<PLAYING_STYLE> <PLAYING_STYLE> 
<RISK_TAKEN> <RISK_TAKEN> 
<OFFSIDE_TACTIC> <OFFSIDE_TACTIC> 
<POS_EXCHANGE_USE> <POS_EXCHANGE_USE> 
<FORMATIONS_USED><FORMATIONS_USED>

<PLAYING_STYLE>::= (<ATTACKING_STYLE> <DEFENDING_STYLE>)<PLAYING_STYLE>::= (<ATTACKING_STYLE> <DEFENDING_STYLE>)
<FORMATIONS_USED>::= ({(<SITUATION> <FORMATION> <FORMATIONS_USED>::= ({(<SITUATION> <FORMATION> 

<FORMATION_SHAPE>)})<FORMATION_SHAPE>)})
<FORMATION_SHAPE>::= <FORMATION_WIDTH> <FORMATION_HEIGHT><FORMATION_SHAPE>::= <FORMATION_WIDTH> <FORMATION_HEIGHT>



26

LIACCLIACC--FEUPFEUP Lu�s Paulo Reis / 2003Lu�s Paulo Reis / 2003 Slide Në Slide Në 5151

Coach Coach UnilangUnilang -- Forma� � esForma� � es

ƒƒ Distribui� � esDistribui� � es espaciaisespaciais dos dos jogadoresjogadores

ƒƒ Pr�Pr� --defindasdefindas forma� � esforma� � es comunscomuns (433, 442, 343,etc.)(433, 442, 343,etc.)

ƒƒ MecanismoMecanismo de altode alto--n�vel de n�vel de defini� � odefini� � o de de forma� � esforma� � es

ƒƒ Selec� � oSelec� � o de de tipostipos de de jogadoresjogadores433

10 11

6 7 8 9

2 3 4 5

1

Defense

Sweeper

Defense Middle

Middle

Middle Forward

Forward

Goal Keeper

Left Left Center Center Right Center Right

442

10 9 11

7 6 8

2 3 4 5

1

Left Left Center Center Right Center Right

343

10 9 11

5 6 7 8

2 3 4

1

Left Left Center Center Right Center Right

442 Diamond

10 11

9

7 8

6

2 3 4 5

1

Left Left Center Center Right Center Right
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Coach Coach UnilangUnilang -- Forma� � esForma� � es

<FORMATION>::=<PREDEF_FORMATION>|<FORMATION_NAME>|<FORMATION>::=<PREDEF_FORMATION>|<FORMATION_NAME>|
<FORMATION_DEFINITION><FORMATION_DEFINITION>

<PREDEF_FORMATION>::= 433 | 433att | 442 | 442att | 442diamond |<PREDEF_FORMATION>::= 433 | 433att | 442 | 442att | 442diamond |
343 | 4123 | 352 | 532 | 41212 | 4132 | 424 | 451 | 541 | 3223 343 | 4123 | 352 | 532 | 41212 | 4132 | 424 | 451 | 541 | 3223 | 3232| 3232

<FORMATION_DEFINITION>::=<FORMATION_DEFINITION>::=
{(<PLAYER> <POSITIONING_NUMBER> <PLAYER_POSITIONING> {(<PLAYER> <POSITIONING_NUMBER> <PLAYER_POSITIONING> 
<PLAYER_TYPE>)}<PLAYER_TYPE>)}

<PLAYER_POSITIONING>::= <PLAYER_POSITIONING>::= 
<VERTICAL_POSITIONING> <HORIZONTAL_POSITIONING><VERTICAL_POSITIONING> <HORIZONTAL_POSITIONING>

<VERTICAL_POSITIONING>::= <VERTICAL_POSITIONING>::= 
gkgk | sweeper | defense | | sweeper | defense | defense_middledefense_middle | middle | | middle | middle_forwardmiddle_forward | | 
forwardforward

<HORIZONTAL_POSITIONING>::= <HORIZONTAL_POSITIONING>::= 
left| left| left_centerleft_center| center| | center| right_centerright_center| right| right
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Coach Coach UnilangUnilang -- Situa� � esSitua� � es
ƒƒ An� liseAn� lise de altode alto--n�vel do n�vel do estadoestado do do mundomundo
ƒƒ Situa� � esSitua� � es b� sicasb� sicas: : 

±± attack, defense, passing from attack to defense, scoring attack, defense, passing from attack to defense, scoring 
opportunities, goalie free kicks, goal kicks, kickoffs, corners,opportunities, goalie free kicks, goal kicks, kickoffs, corners, kickinskickins
and free kicks.and free kicks.

<SITUATION>::= <SITUATION>::= 
<PREDEF_SITUATION|<SITUATION_NAME>|<SITUATION_DEFINITION><PREDEF_SITUATION|<SITUATION_NAME>|<SITUATION_DEFINITION>

<PREDEF_SITUATION>::= <PREDEF_SITUATION>::= attack|defend|defense_to_attack|attack_to_defenseattack|defend|defense_to_attack|attack_to_defense||
our_opportunity|their_opportunity|our_goalie_kick|their_goalie_kour_opportunity|their_opportunity|our_goalie_kick|their_goalie_kickick

<SITUATION_DEFINITION>::= <SITUATION_DEFINITION>::= 
(true) | (false) | ((true) | (false) | (team_in_possessionteam_in_possession <TEAM><PERIOD>) |  <TEAM><PERIOD>) |  
((player_positionplayer_position <TEAM> <PLAYER> <REGION>) | <TEAM> <PLAYER> <REGION>) | ball_positionball_position <REGION>)|<REGION>)|
((ball_velocityball_velocity <VALUE>) | (<VALUE>) | (ball_possessionball_possession <TEAM> <PLAYER>) | not <TEAM> <PLAYER>) | not 

<CONDITION>)|(and <CONDITION> <<CONDITION>)|(and <CONDITION> <CONDITIONCONDITION>)|(or <CONDITION> >)|(or <CONDITION> 
<<CONDITIONCONDITION>)>)

ExemploExemplo: : 
(situation attack (and ((situation attack (and (ball_positionball_position their_middle_fieldtheir_middle_field) () (ball_possessionball_possession our any))).our any))).
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Tipos de Jogadores e Ac� � esTipos de Jogadores e Ac� � es

ƒƒ Player behaviors with and without ballPlayer behaviors with and without ball
±± Active type Active type ±± Actions with ballActions with ball

ƒƒ Shoot, pass, forward, dribble, run with the ball, hold, clear Shoot, pass, forward, dribble, run with the ball, hold, clear 

±± Recovery type Recovery type ±± Actions without ballActions without ball
ƒƒ Interception, tackle, mark pass line, mark a player, go to ball,Interception, tackle, mark pass line, mark a player, go to ball,

move strategicallymove strategically

±± Action results: Action results: 
ƒƒ success, success, opp_goalie_catchopp_goalie_catch, , our_goalie_catchour_goalie_catch, out of field, , out of field, 

intercepted, stolenintercepted, stolen
<ACTION>::= shoot | pass | forward | dribble | run | hold | clea<ACTION>::= shoot | pass | forward | dribble | run | hold | clear | anyr | any
<ACTION_RESULT>::= success | <ACTION_RESULT>::= success | opp_goalie_catchopp_goalie_catch | | our_goalie_catchour_goalie_catch | out | | out | 

interception | stolen | fail | anyinterception | stolen | fail | any
<ACTION_PARAMETERS>::= (<DISTANCE> <POWER> <SAFETY>)<ACTION_PARAMETERS>::= (<DISTANCE> <POWER> <SAFETY>)
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Tipos de JogadoresTipos de Jogadores
ƒƒ Player behavior with ball and without ballPlayer behavior with ball and without ball
ƒƒ Tendency to do each action in each regions in a given Tendency to do each action in each regions in a given 

mannermanner
ƒƒ Simple predefined behaviors available Simple predefined behaviors available 
<PLAYER_TYPE>::= <ACTIVE_TYPE> <RECOVERY_TYPE><PLAYER_TYPE>::= <ACTIVE_TYPE> <RECOVERY_TYPE>
<ACTIVE_TYPE>::= <ACTIVE_TYPE>::= 

<PREDEF_ACTIVETYPE>|<ACTIVE_TYPE_NAME>|<ACTIVETYPE_DEF><PREDEF_ACTIVETYPE>|<ACTIVE_TYPE_NAME>|<ACTIVETYPE_DEF>
<PREDEF_ACTIVETYPE>::= basic | normal | shooter | dribbler | pas<PREDEF_ACTIVETYPE>::= basic | normal | shooter | dribbler | passerser
<ACTIVETYPE_DEF>::= ({(<ACTION> <REGION_FROM> <REGION_TO><ACTIVETYPE_DEF>::= ({(<ACTION> <REGION_FROM> <REGION_TO>

<ACTION_PARAMETERS> <VALUE>)})<ACTION_PARAMETERS> <VALUE>)})
<RECOVERY_TYPE>::= <PREDEF_RECTYPE> | <RECOVERY_TYPE_NAME> | <RECOVERY_TYPE>::= <PREDEF_RECTYPE> | <RECOVERY_TYPE_NAME> | 

<RECTYPE_DEF><RECTYPE_DEF>
<PREDEF_RECTYPE>::= normal | positional | marker | aggressive<PREDEF_RECTYPE>::= normal | positional | marker | aggressive
<RECTYPE_DEF>::= ({(<RECOVERY> <REGION> <RECOVERY_PARAMETERS> <RECTYPE_DEF>::= ({(<RECOVERY> <REGION> <RECOVERY_PARAMETERS> 

<VALUE>)})<VALUE>)})
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Instru� � esInstru� � es

ƒƒ MudarMudar as as partespartes dada t� cticat� ctica::
<INSTRUCTION>::= <INSTRUCTION>::= 

((change_tacticchange_tactic <TACTIC>)| (<TACTIC>)| (change_mentalitychange_mentality <MENTALITY>)|<MENTALITY>)|
((change_game_pacechange_game_pace <GAME_PACE>)| <GAME_PACE>)| 
((change_risk_takenchange_risk_taken <RISK_TAKEN>)|<RISK_TAKEN>)|
((change_field_usechange_field_use <FIELD_USE>)| <FIELD_USE>)| 
((change_playing_stylechange_playing_style <PLAYING_STYLE>)|<PLAYING_STYLE>)|
((change_pressurechange_pressure <PRESSURE>)| <PRESSURE>)| 
((change_offside_tacticchange_offside_tactic<OFFSIDE_TACTIC>)|<OFFSIDE_TACTIC>)|
((change_pos_exchange_usechange_pos_exchange_use <POS_EXCHANGE_USE>)|<POS_EXCHANGE_USE>)|
((change_formationchange_formation <SITUATION_NAME> <FORMATION> <SITUATION_NAME> <FORMATION> 

<FORMATION_SHAPE>)|<FORMATION_SHAPE>)|
((change_formation_poschange_formation_pos <FORMATION_NAME> <POS_NUMBER> <FORMATION_NAME> <POS_NUMBER> 

<PLAYER_POSITIONING> <PLAYER_TYPE>)|<PLAYER_POSITIONING> <PLAYER_TYPE>)|
((change_player_typechange_player_type <PLAYER_TYPE_NAME> <PLAYER_TYPE_NAME> 
<ACTIVETYPE_DEF> <ACTIVETYPE_DEF> <RECTYPE_DEF>)<RECTYPE_DEF>)
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Ferramentas FC PortugalFerramentas FC Portugal

ƒƒ Visual Visual DebuggerDebugger

ƒƒ Visualizador 3DVisualizador 3D

ƒƒ TeamTeam DesignerDesigner

ƒƒ WorldWorld StateState ErrorError AnalizerAnalizer

ƒƒ ClientClient OffLineOffLine

ƒƒ Monitor de Jogo 2DMonitor de Jogo 2D
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Visual Visual DebuggerDebugger

ƒƒ Permite Permite teste e teste e 
afina� � oafina� � o da da 
equipaequipa

ƒƒ Mostra o que os Mostra o que os 
agentes v� em, agentes v� em, 
ouvem, sentem, ouvem, sentem, 
pensam e pensam e 
fazem!fazem!
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Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal
Visualizador 3DVisualizador 3D
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Estrutura da Apresenta� � oEstrutura da Apresenta� � o

ƒƒ Introdu� � o Introdu� � o -- A Iniciativa RoboCupA Iniciativa RoboCup

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

ƒƒ O Futebol Rob� tico em PortugalO Futebol Rob� tico em Portugal

ƒƒ Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal

ƒƒ Resultados ObtidosResultados Obtidos

ƒƒ Conclus� esConclus� es

LIACCLIACC--FEUPFEUP Lu�s Paulo Reis / 2003Lu�s Paulo Reis / 2003 Slide Në Slide Në 6262

ProjectoProjecto FC Portugal FC Portugal 
CampeonatoCampeonato dada EuropaEuropa 2000 2000 -- AmsterdamAmsterdam

ƒƒ PrimeiraPrimeira FaseFase -- GrupoGrupo AA

±± FC PoFC Portugalrtugal 33 -- 00 Essex Wizards (England)Essex Wizards (England)
±± FC PoFC Portugalrtugal 1313 -- 00 Lucky Luebeck (Germany)Lucky Luebeck (Germany)
±± FC PoFC Portugalrtugal 44 -- 00 Cyberoos (Australia)        Cyberoos (Australia)        
±± FC PoFC Portugalrtugal 2222 -- 00 Pizza Tower (Italy)         Pizza Tower (Italy)         
±± FC PoFC Portugalrtugal 1919 -- 00 Polytech (Russia)            Polytech (Russia)            
±± FC PoFC Portugalrtugal 66 -- 00 PSI (Russia)                    PSI (Russia)                    

ƒƒ Quartos de Final e Quartos de Final e MeiasMeias FinaisFinais

±± FC PoFC Portugalrtugal 1313 -- 00 Wroclaw (Poland)      Wroclaw (Poland)      
±± FC PoFC Portugalrtugal 55 -- 00 Essex Wizards (England)       Essex Wizards (England)       

ƒƒ FinalFinal

±± FC PoFC Portugalrtugal 22 -- 00 Karlsruhe Brainstormers (Germany)Karlsruhe Brainstormers (Germany)
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ProjectoProjecto FC Portugal FC Portugal 
CampeonatoCampeonato dada EuropaEuropa 2000 2000 -- AmsterdamAmsterdam
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ProjectoProjecto FC Portugal FC Portugal 
CampeonatoCampeonato do do MundoMundo 2000 2000 -- MelbourneMelbourne
ƒƒ PrimeiraPrimeira FaseFase -- GropoGropo EE

±± FC PoFC Portugalrtugal 3333 ±± 0  0  Oulu2000 (Finland)      Oulu2000 (Finland)      
±± FC PoFC Portugal rtugal 1818 ±± 0  0  Zeng2000 (Japan)          Zeng2000 (Japan)          
±± FC PoFC Portugalrtugal 2020 ±± 0  0  Robolog2000 (Germany) Robolog2000 (Germany) 

ƒƒ SegundaSegunda FaseFase

±± FC PoFC Portugalrtugal 77 ±± 0  0  Essex Wizards (England)Essex Wizards (England)
±± FC PoFC Portugalrtugal 33 ±± 0  0  Karlsruhe Brainstormers (Germany)Karlsruhe Brainstormers (Germany)
±± FC PoFC Portugalrtugal 66 ±± 0  0  YowAI2000 (Japan)YowAI2000 (Japan)

ƒƒ MeiasMeias--FinaisFinais

±± FC PoFC Portugalrtugal 66 ±± 0  0  ATTATT--CMU2000 (USA)CMU2000 (USA)
ƒƒ FinalFinal

±± FC PoFC Portugalrtugal 11 ±± 0  0  Karlsruhe Brainstormers (Germany)Karlsruhe Brainstormers (Germany)
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ProjectoProjecto FC Portugal FC Portugal 
CampeonatoCampeonato do do MundoMundo 2000 2000 -- MelbourneMelbourne
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ProjectoProjecto FC Portugal FC Portugal 
CampeonatoCampeonato dada EuropaEuropa 2001 2001 -- PaderbornPaderborn

ƒƒ PrimeiraPrimeira FaseFase -- GrupoGrupo AA

±± FC PoFC Portugalrtugal 22 ±± 0  0  Sharif Arvand (Iran)      Sharif Arvand (Iran)      
±± FC PoFC Portugal   rtugal   33 ±± 1  1  Aras (Iran)          Aras (Iran)          
±± FC PoFC Portugalrtugal 2626 ±± 0  0  Osnabruck (Germany) Osnabruck (Germany) 
±± FC PoFC Portugal   rtugal   55 ±± 2  2  UvaTrilearn (Netherlands)          UvaTrilearn (Netherlands)          
±± FC PoFC Portugal   rtugal   33 ±± 1  1  Lucky Luebeck (Germany)          Lucky Luebeck (Germany)          

ƒƒ SegundaSegunda FaseFase

±± FC PoFC Portugalrtugal 66 ±± 0  0  Dr Web (Russia)Dr Web (Russia)
±± FC PoFC Portugalrtugal 99 ±± 0  0  Robolog (Germany)Robolog (Germany)
±± FC PoFC Portugalrtugal 11 ±± 0  0  Karlsruhe Brainstormers (Germany)Karlsruhe Brainstormers (Germany)

ƒƒ FinalFinal

±± FC PoFC Portugalrtugal 11 ±± 0  0  Karlsruhe Brainstormers (Germany)Karlsruhe Brainstormers (Germany)
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ProjectoProjecto FC Portugal FC Portugal 
CampeonatoCampeonato do do MundoMundo 2001 2001 -- SeattleSeattle

ƒƒ PrimeiraPrimeira FaseFase ±± GrupoGrupo AA
±± FC PoFC Portugalrtugal 2929 ±± 0  0  11Monkeys (Japan) 11Monkeys (Japan) 
±± FC PoFC Portugalrtugal 99 ±± 0  0  TUTTUT--Grove (Japan) Grove (Japan) 
±± FC PoFC Portugalrtugal 3232 ±± 0  0  RMIT Goannas (Australia) RMIT Goannas (Australia) 
±± FC PoFC Portugalrtugal 88 ±± 0  0  Robolog2001 (Germany) Robolog2001 (Germany) 

ƒƒ SegundaSegunda FaseFase ±± GrupoGrupo CC
±± FC PoFC Portugalrtugal 55 ±± 0  0  Helli Respina (Iran)Helli Respina (Iran)
±± FC PoFC Portugalrtugal 1616 ±± 0  0  UtUtd (Iran)UtUtd (Iran)
±± FC PoFC Portugalrtugal 44 ±± 0  0  FC Tripletta (Japan)FC Tripletta (Japan)
±± FC PoFC Portugalrtugal 1313 ±± 0  0  AT Humboldt (Germany) AT Humboldt (Germany) 
±± FC PoFC Portugalrtugal 2222 ±± 0  0  ATTUnited2001 (USA)ATTUnited2001 (USA)

ƒƒ FaseFase FinalFinal
±± FC PoFC Portugalrtugal 88 ±± 0  0  YowAI2001 (Japan)YowAI2001 (Japan)
±± FC PoFC Portugalrtugal 44 ±± 1  1  UvaTrilearn (Netherlands)UvaTrilearn (Netherlands)
±± FC PoFC Portugalrtugal 00 ±± 3  3  Tsinghuaeolos (China)Tsinghuaeolos (China)
±± FC PoFC Portugalrtugal 00 ±± 1  1  Karlsruhe Brainstormers01 (Germany)Karlsruhe Brainstormers01 (Germany)
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Estrutura da Apresenta� � oEstrutura da Apresenta� � o

ƒƒ Introdu� � o Introdu� � o -- A Iniciativa RoboCupA Iniciativa RoboCup

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

ƒƒ O Futebol Rob� tico em PortugalO Futebol Rob� tico em Portugal

ƒƒ Projecto FC PortugalProjecto FC Portugal

ƒƒ Resultados ObtidosResultados Obtidos

ƒƒ Conclus� esConclus� es
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Conclus� es Conclus� es -- RoboCupRoboCup

ƒƒ Veio estimular investiga� � o realizada em:Veio estimular investiga� � o realizada em:
±± Intelig� ncia Artificial Distribu�daIntelig� ncia Artificial Distribu�da

±± Rob� tica InteligenteRob� tica Inteligente

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

ƒƒ Ligas colocam problemas de investiga� � o Ligas colocam problemas de investiga� � o 
distintos mas ao mesmo tempo distintos mas ao mesmo tempo 
interrelacionadosinterrelacionados
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Conclus� esConclus� es

ƒƒ Liga de Simula� � o:Liga de Simula� � o:
±± Complexidades dos sistemas rob� ticos (erros Complexidades dos sistemas rob� ticos (erros 

na percep� � o e ac� � o) na percep� � o e ac� � o) 

±± Cen� rio realista do ponto de vista da tarefa Cen� rio realista do ponto de vista da tarefa 
cooperativa (futebol)cooperativa (futebol)

±± Vasto conjunto de desafios para os Vasto conjunto de desafios para os 
investigadores da � rea dos SMAinvestigadores da � rea dos SMA
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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
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Conclus� esConclus� es
T� picos de Investiga� � oT� picos de Investiga� � o

ƒƒ Coordena� � o Coordena� � o de equipas de Agentes Heterog� neos em de equipas de Agentes Heterog� neos em 
Ambientes com Advers� riosAmbientes com Advers� rios
±± SBSPSBSP -- SituationSituation BasedBased StrategicStrategic PositioningPositioning

±± DPREDPRE -- DynamicDynamic PositioningPositioning and Role Exchangeand Role Exchange

ƒƒ Conceito de Estrat� gia para uma Competi� � oConceito de Estrat� gia para uma Competi� � o --
STRATEGYSTRATEGY

ƒƒ Comunica� � oComunica� � o em Sistemas em Sistemas MultiMulti--AgenteAgente -- ADVCOMADVCOM
ƒƒ Percep� � o InteligentePercep� � o Inteligente -- SLM SLM -- Mecanismo de Vis� o Estrat� gicaMecanismo de Vis� o Estrat� gica

ƒƒ T� cnicas de Optimiza� � o T� cnicas de Optimiza� � o ±± OptimumOptimum KickKick, , SmartSmart DribbleDribble
ƒƒ Aprendizagem Aprendizagem e Modela� � o de Oponentes em Ambientes e Modela� � o de Oponentes em Ambientes 

com Advers� rioscom Advers� rios
ƒƒ Futebol Futebol ±± Decis� o Individual Decis� o Individual (Com Bola e sem Bola),  (Com Bola e sem Bola),  

Marca� � o de Linhas de PasseMarca� � o de Linhas de Passe
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Conclus� esConclus� es
Aplica� � es da Investiga� � o do RoboCupAplica� � es da Investiga� � o do RoboCup

ƒƒ Competi� � es Desportivas Reais/VirtuaisCompeti� � es Desportivas Reais/Virtuais

ƒƒ RoboCup RoboCup RescueRescue

ƒƒ Cen� rios de GuerraCen� rios de Guerra

ƒƒ Limpeza de Minas e Explora� � o de TerrenoLimpeza de Minas e Explora� � o de Terreno

ƒƒ Controlo de Rob� s HospitalaresControlo de Rob� s Hospitalares

ƒƒ Coordena� � o de Transportes P� blicosCoordena� � o de Transportes P� blicos

ƒƒ Controlo de Sat� lites e de Armas NuclearesControlo de Sat� lites e de Armas Nucleares

ƒƒ Limpeza de Radioactividade e de Lixo T� xicoLimpeza de Radioactividade e de Lixo T� xico

ƒƒ Implementa� � o deImplementa� � o de Oponentes AI Oponentes AI parapara Jogos de Simula� � oJogos de Simula� � o
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Informa� � o AdicionalInforma� � o Adicional

ƒƒ P� ginas Web:P� ginas Web:
±± RoboCup RoboCup FederationFederation -- http://http://www.robocup.orgwww.robocup.org
±± RoboCup2002 RoboCup2002 FukuokaFukuoka -- http://www.robocup2002.orghttp://www.robocup2002.org
±± RoboCup2003 RoboCup2003 PadovaPadova -- http://www.robocup2003.orghttp://www.robocup2003.org
±± RoboCup2004 LisboaRoboCup2004 Lisboa -- http://www.robocup2004.pthttp://www.robocup2004.pt

±± Luis Paulo ReisLuis Paulo Reis -- http://http://www.fe.up.ptwww.fe.up.pt//~lpreis~lpreis
±± FC Portugal FC Portugal -- http://http://www.ieeta.ptwww.ieeta.pt//robocuprobocup

ƒƒ ContactosContactos
±± Lu�s Paulo ReisLu�s Paulo Reis emailemail :  :  lpreis@fe.up.ptlpreis@fe.up.pt
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Leituras AdicionaisLeituras Adicionais

ƒƒ Manual do Manual do SoccerSoccer ServerServer
ƒƒ Manuais com regras das diversas Ligas do Manuais com regras das diversas Ligas do 

RoboCupRoboCup
ƒƒ HomepageHomepage FC Portugal e Artigos do FC PortugalFC Portugal e Artigos do FC Portugal
ƒƒ VideosVideos e e LogfilesLogfiles de jogos do RoboCupde jogos do RoboCup
ƒƒ Artigos das principais equipas de simula� � o do Artigos das principais equipas de simula� � o do 

RoboCup:RoboCup:
±± FC Portugal, FC Portugal, BrainstormersBrainstormers, CMUnited, , CMUnited, UvaTrilearnUvaTrilearn, etc., etc.

ƒƒ Artigos das principais equipas de outras ligas:Artigos das principais equipas de outras ligas:
±± CornellCornell BigBig RedRed, CS , CS FreiburgFreiburg, UNSW, etc., UNSW, etc.

LIACCLIACC--FEUPFEUP Lu�s Paulo Reis / 2003Lu�s Paulo Reis / 2003 Slide Në Slide Në 7676

Conclus� esConclus� es
Novos ProjectosNovos Projectos

ƒƒ LigasLigas Rob� ticasRob� ticas (5DPO, (5DPO, PortusPortus, LEMAS) , LEMAS) 
ƒƒ Rescue e Rescue e outrosoutros Dom�niosDom�nios
ƒƒ SimuladorSimulador ActualActual

±± Treinador/AnalisadorTreinador/Analisador ±± Coach Unilang, Interface Coach Unilang, Interface Gr� ficaGr� fica
±± ApredizagemApredizagem e e Modela� � oModela� � o de de OponentesOponentes
±± Extens� esExtens� es do SBSP, DPRE, ADVCOM e SLMdo SBSP, DPRE, ADVCOM e SLM

ƒƒ Extens� esExtens� es do do SimuladorSimulador
±± SimuladorSimulador 3D3D
±± JogadoresJogadores Heterog� neosHeterog� neos
±± Visualiza� � oVisualiza� � o 3D, 3D, ComentadorComentador, , AnalistaAnalista
±± Global Coaching GameGlobal Coaching Game
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Conclus� esConclus� es
O RoboCup no FuturoO RoboCup no Futuro

ƒƒ No Futuro?No Futuro?
±± Ser�  poss�vel construir uma equipa de Rob� s que em Ser�  poss�vel construir uma equipa de Rob� s que em 

2050 seja capaz de vencer a equipa campe�  mundial 2050 seja capaz de vencer a equipa campe�  mundial 
de futebol?de futebol?

ƒƒ Dificuldades Principais?Dificuldades Principais?
±± Sensores Rob� ticos?Sensores Rob� ticos?
±± Actuadores Rob� ticos?Actuadores Rob� ticos?
±± C� rebro Artificial?C� rebro Artificial?
±± Comportamento Social?Comportamento Social?

ƒƒ RoboCup RoboCup n� on� o �  �  s�s� Competi� � oCompeti� � o!!
±± UniversidadesUniversidades e e EmpresasEmpresas
±± Investiga� � oInvestiga� � o aplicadaaplicada emem outrasoutras � reas� reas
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Conclus� esConclus� es
UmaUma Vis� oVis� o¼¼

ƒƒ Ser�Ser� mesmomesmo Poss�velPoss�vel emem 2050?2050?

ƒƒ QualQual �  o �  o estadoestado presentepresente de de 
desenvolvimentodesenvolvimento??


