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Abstract. This paper describes a team for the Robocup Soccer Simulator 2D
which implements basic actions necessary to perform a soccer match in the pro-
posed environment, seeking to integrate the perceptions, actions and behavior
of each player of the team in order to achieve a goal maximum: the victory of
the team in the game.

Resumo. Este artigo descreve uma equipe para o Robocup Soccer Simulator
2D que implementa agdes bdsicas necessdrias para realizar uma partida de
futebol no ambiente proposto, buscando integrar as percepgoes, as acoes e o
comportamento de cada jogador do time a fim de alcancar um objetivo mdximo:
a vitoria da equipe na partida.

1. Introducao

O Robocup Soccer Simulator 2D é uma simulagao de futebol virtual bidimensional com
duas equipes de 11 agentes representado por um servidor central, chamado SoccerServer.
Um servidor o qual fornece informagdes sobre o ambiente e o atualiza conforme os even-
tos recebidos. Cada atualizacido € denominada CICLO, cada segundo equivale a 10 ciclos.
A partida é definida durante 6000 ciclos.

O presente trabalho tem como objetivo um time de base para o Robocup 2D, faz-se ne-
cessario a definicdo de uma estratégia para definir a atuacdo do agente no ambiente, de
modo a altera-lo ao seu favor (fazer gols e vencer a partida). Logo cada time deve ter uma
formacdo correta no jogo: goleiros, atacantes, zagueiros entre outros.

Uma partida de futebol apresenta determinadas caracteristicas, descritas na subsecao[I.1]
que tornam a sua modelagem em inteligéncia artificial um tanto quanto atrativa para o de-
senvolvimento de novas técnicas e novos estudos na drea. “O Robocup torna-se um forte
recurso para pesquisas na area de Inteligéncia Artificial, uma vez que ele fornece um pro-
blema padrao onde uma vasta gama de algoritmos e tecnologias podem ser integradas
e/ou implementadas”[Kitano et al. 1997].

1.1. Caracteristicas do ambiente fornecido pelo Robocup Soccer Simulator 2D

Parcialmente observavel: cada agente possui um angulo de visdo que pode variar du-
rante o jogo, porém € impossivel ter um visdo completa do ambiente, tornando-o um
ambiente parcialmente observavel.

Estocastico: o estado atual do ambiente somado a agdo escolhida pelo agente ndo define
por completo o proximo estado do ambiente. Esta afirmacdo é denotada, especialmente,
pela presenca de agentes adversarios € companheiros que também tomam decisdes que



alteram o ambiente.

Multi-agente: uma partida de futebol no Robocup Soccer Simulator 2D, assim como na
vida real, conta com 11 jogadores de cada time, e todos eles sdo agentes automatos inde-
pendentes que interagem entre si, buscando seus objetivos.

Dinamico: enquanto o agente pensa/atua, o ambiente pode sofrer mudancas.

Discreto: cada agente possui uma percep¢cdo do ambiente e pode realizar apenas uma
acdo a cada ciclo. Sendo uma partida constituida de 6000 ciclos, cada agente possui 6000
acOes para serem realizadas durante o jogo.[Kitano et al. 1997]

2. Extraindo a coordenada cartesiana para localizacao do agente e a direcao
para onde o agente esta olhando

No ambiente de simulacdo Robocup Soccer 2D ( moldes competitivos ), os agentes nao
possuem nenhum tipo de informagdo sobre seu posicionamento global e nem sobre a
direcdo a qual estao olhando, apenas possuem informagdes sobre os objetos que estao
no seu campo de visdo. Para orientar a sua localizacdo, existem as flags distribuidas
no campo, como pode ser visto na Figura [l Contudo, informacdes sobre a localizagao
e direcdo do agente sdo de extrema necessidade para o bom desempenho do mesmo e
consequentemente do time. Com base nessa necessidade, desenvolvemos um algoritmo
que utiliza as flags para inferir uma coordenada cartesiana que representa a posi¢ao do
agente e um angulo que representa a direcdo global que ele estd olhando. Inicialmente,
o algoritmo extrai a direcdo para onde o agente estd olhando, os passos desta parte do
algoritmo sdo descritos a seguir:

1. Percorrer todas as flags externas do campo, na seguinte direcao: Flags Externas
Superiores, Flags Externas da lateral direita, Flags Externas Inferiores e Flags
Externas da lateral esquerda. Assim que encontrar duas flags no campo de visao do
agente, este laco deve ser interrompido e ir para o préximo passo, caso nenhuma
flag esteja no campo de visdo do agente o algoritmo de extracdo das coordenadas
cartesianas € abortado.

2. Apos encontrar duas flags no campo, sdo criados pontos bidimensionais relativos
para cada uma das duas flags, utilizando as informacdes das varidveis Distance e
Direction, ambas varidveis fornecidas pelo servidor.

3. Neste momento € possivel calcular o angulo relativo formado entre as duas flags

capturadas no passo |1} usando a equagdo da tangente (tanf = A—Z) nos pontos

bidimensionais calculados no passo 2]

4. Para finalizar a extracdo do angulo que representa a direcdo, é necessario verificar
a qual lado do campo as flags utilizadas para o célculo pertencem. Isto é ne-
cessario pelo fato de que até entdo calculamos apenas o angulo entre as duas flags,
e agora precisamos adicionar um valor ao angulo calculado a fim de torna-lo o
angulo global. Se as flags pertencerem ao lado esquerdo do campo serd adicio-
nado 90°ao angulo, sendo, se as flags pertencerem ao lado direito do campo seré
adicionado 270°, ou entdo, se o agente estiver olhando mais para a esquerda entao
serd adicionado 180°.

Em seguida, o algoritmo comeca a calcular os pontos bidimensionais da posi¢cdo global
do agente no campo. E para isso ele segue os seguintes passos:



1. Pegar uma das flags usadas para calcular a direcdo que o agente estd olhando e
criar um novo ponto bidimensional para representd-la. Esse ponto € calculado
usando as varidveis Distance e Direction, como no passo |2|do algoritmo anterior ,
porém agora deve-se somar a variavel Direction, o valor encontrado para o angulo
global que o agente estd olhando, valor este que fora calculado anteriormente.

2. Para conseguir as coordenadas do ponto, que representard a posi¢ao do agente no
campo, basta apenas fazer a subtracio entre o ponto real da flag utilizada no passo
deste algoritmo e o ponto relativo calculado no passo anterior. O resultado serd
o ponto onde o agente esta localizado.
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Figura 1. Flags dispostas pelo campo. Fonte:[Chen et al. 2002|

3. Inferindo a velocidade dos objetos moveis

Calculado o angulo que representa a direcao global onde o agente esta olhando, € possivel
agora, entdo, de maneira simples, inferir a sua velocidade, que é representado por um vetor
de 2 coordenadas, utilizando as varidveis Amount of Speed e DirectionOfSpeed, enviadas
para o agente pelo servidor do Robocup Soccer Simulator 2D.

Em seguida, com o vetor de velocidade do agente calculado, podemos extrair o vetor de
velocidade de todos os objetos mdveis que estdo no campo de visdo do agente. Para tal,
precisamos resolver um sistema linear de 2 equacdes e 2 variaveis, utilizando informagdes
dispostas no manual do Robocup Soccer Simulator 2D. As informacdes necessarias sao
as seguintes:



Pro —  Paot — Pao

Pry — Pyt — Pyo
f'J.:[. — fl:{.lf — 'II:J'-U
Upy = Uyt — Uyy
Distance = V’f;;',—”.:, +p2,
Direction = arctan (py,/pr) — ao
€rp = Ppo/ Distance
€y = Pry/ Distance
DistChng = (vya % €,,) = (v, %€,
DirChng = [(—(vyy = epy) + (v # €0 )/ Distance, = (180/)
BodvDir = PlaverBodyDir — Agent BodyDir — Agent HeadDir
HeadDir = PlaverHeadDir — Agent BodyDir — Agent Head Dir

Figura 2. Variaveis do See Info. Fonte:[Chen et al. 2002]

A partir destas informacdes € possivel definir as equagdes que formarao o sistema
linear. Efetuado todos os célculos necessérios, as equagdes finais ficam da forma:

ere X Distance X DirChng X m

( 180 ) + (672"1 X Uyo) + (672«y X Uyo) + (ery X DzstC’hng)
vely = - .
e?"y + erx
DistChng + (€ry X Ugo + €ry X Vyo) — €4y X vely
velr =

67"$

Onde velx e vely tornam-se as componentes do vetor velocidade do objeto em questdo e
vxo e vyo sdo as componentes do vetor velocidade do agente, calculado anteriormente
no inicio desta secdo. As demais varidveis sdo obtidas pelo servidor do Robocup Soccer
Simulator 2D e sdo detalhadas no manual do mesmo.

4. Tomada de Decisoes

O time possui estratégias diferentes para o goleiro, para os atacantes e para os demais
jogadores. Contudo, os agentes possuem um nivel de inteligéncia baixo, sendo apenas re-
ativos aos estimulos gerados pelo ambiente, seguindo uma estrutura de decisdao conhecida
como drvore de decisdes. A estratégia para o goleiro € bastante trivial, consiste apenas
em ficar entre a linha da bola e a flag do gol o qual ele defende e capturar a bola sempre
que possivel. Esta estratégia € ilustrada no fluxograma a seguir:
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Figura 3. Fluxograma que ilustra a tomada de decisdes do goleiro

A estratégia para os atacantes apenas difere da estratégia dos demais jogadores
quanto a prioridade em realizar o passe, observado que, o atacante se preocupa menos em
efetuar um passe de bola quando comparado aos demais jogadores. O fluxograma que
ilustra a estratégia dos jogadores de linha, pode ser visto a seguir:
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Figura 4. Fluxograma que ilustra a tomada de decisoes dos jogadores



5. Posicionamento no Campo de Jogo

Entre os muitos fatores que interferem no resultado final de uma partida de futebol, alguns
aspectos estdo relacionados com os sistemas de jogos, também conhecido como esquemas
taticos, que sao adotados pelas equipes durante a partida [Favarin et al. 2007].

O time base desenvolvido implementa funcionalidades que permitem a criacdo de
formacgdes taticas e atribuicdes de funcdo para cada agente (lateral, zagueiro, atacante,
entre outros). Além disso, também possui um algoritmo para decidir sobre o ponto bidi-
mensional que o agente deve ocupar sendo este o ponto mais adequado para a situacao
atual da partida, tendo em consideracao a funcdo do agente no campo e a formacao tatica
vigente. Este ponto é calculado da seguinte maneira: Toma-se p como sendo o ponto ori-
ginal do agente na formacdo tatica e entdo adiciona-se os valores de pBola que representa
o ponto atual da posicdo da bola, multiplicado por ancoraX e ancoraY que representam
o quanto o agente deve se aproximar da bola. O ponto resultante dessa operacdo se torna
o ponto de posicionamento atual do agente, porém esse ponto deve respeitar a extensao
do campo e os limites impostos pela formagdo tatica, como por exemplo, um defensor
ndo deve se posicionar muito préximo do campo de ataque e nem um atacante deve voltar
muito para o campo de defesa, etc.
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Figura 5. Time no seu posicionamento utilizando estratégia 4-3-3

6. O time base desenvolvido

Desenvolvido na linguagem de programacao JAVA e utilizando a versdo do simulador
Robocup Soccer 2D para Windows, o time base desenvolvido implementa as funciona-
lidades bdsicas necessdrias para a execucdo de uma partida, tornando-o um framework
para o ambiente. Dentre as principais funcionalidades contidas no cliente desenvolvido,
podemos enumerar as seguintes:

e Conectividade cliente-servidor: Esta é a parte medular do projeto. O cliente pos-
sui uma conexao bem estabelecida com o servidor tanto para enviar mensagens,



quanto para recebé-las, e portanto, a comunicagao ocorre de maneira satisfatoria.

29 ¢

Para “escutar” as mensagens do servidor (mensagens do tipo “see”, “sense body”,
“hear”, “init”) , j4 existem métodos que recortam e armazenam essas informagoes.

¢ Sistema de inferéncia de posicao cartesiana, direcao e velocidade dos objetos:
Como ja apresentado em secdes anteriores, o cliente possui métodos que inferem
a posicao e dire¢ao do agente e também métodos que inferem o vetor velocidade
dos objetos mdveis presentes no campo de visao do agente.

e Predicoes sobre posicoes futuras dos objetos: Foram desenvolvidos métodos
capazes de tentar antever a posi¢ao global dos objetos méveis em ciclos futuros,
isso é possivel pelo fato de possuirmos as informagdes da velocidade e posi¢ao
dos objetos. Salientando que, com isso, o cliente também possui métodos para
determinar pontos de interseccdo entre a trajetéria do movimento do agente e a
trajetdria dos objetos.

e Acoes do agente: Diversos métodos que performam acgdes do agente, tais como
(chute para um ponto alvo, virar o corpo para um ponto, correr para um ponto, vi-
rar o pescogo, etc), foram desenvolvidos com o objetivo de simplificar posteriores
desenvolvimentos/mudancas.

e Percepcoes do agente: O cliente possui uma certa modelagem do ambiente, que
permite ao agente tomar conhecimento sobre as coisas a sua volta, como por exem-
plo, se ele estd sendo marcado, se possui um companheiro préximo para efetuar
um passe de bola, se estd fora de posicdo dentro da formagao titica adotada, se a
bola estd no campo de ataque ou ndo, etc.

7. Resultados

Como todo o esforco do nosso trabalho esteve em desenvolver um codigo base para
o Robocup que forneca informagdes indispensdaveis para uma execucao consistente e
satisfatéria de uma partida simulada de futebol, e implementar recursos bdsicos para as
possiveis acdes que um agente pode executar, optamos entdo por analisar a qualidade
das nossas solugdes propostas ao invés de simplesmente executar uma partida de futebol
contra algum outro time com performance ja reconhecida no cendrio.

Durante a andlise dos resultados, percebemos que a aptidao das nossas solugdes poderia
ser melhorada caso os dados de entrada dos algoritmos desenvolvidos fossem previa-
mente tratados. Esse tratamento dos dados ficard melhor exposto no fim desta secao,
onde a interpretacao final dos resultados ja tera sido descrita.

De antemdo, vale ressaltar que os valores reais sobre a localizacdo, direcdo e velocidade
de qualquer objeto mével no campo (jogadores e a bola) em um determinado ciclo, foram
obtidos através do logplayer do Robocup, que ¢ uma ferramenta capaz de executar os
arquivos de log gerados pelo servidor do Robocup apds uma partida, permitindo que a
mesma possa ser reprisada posteriormente com as informacdes reais disponiveis na tela.
Este recurso é mais adequadamente descrito no manual do Robocup.[[Chen et al. 2002].
Inicialmente, analisamos a efici€éncia do algoritmo que infere o ponto de localiza¢ao
do agente no campo. Para esta andlise utilizamos 100 tentativas aleatorias que o
algoritmo inferiu sobre o posicionamento do agente em determinados ciclos da partida
equacionados com o posicionamento real do agente nestes mesmos ciclos.

A equagdo utilizada para verificar a diferenca entre o ponto que foi inferido pelo
algoritmo, e o ponto real, € a férmula de distancia entre pontos:



\/(3:6 — )%+ (Ye — yr)? , onde (z., y.) € 0 ponto estimado pelo algoritmo, e (z,, y,) é
o ponto real. O gréfico da Figura[f]ilustra essa diferenca entre o posicionamento real e o
posicionamento estimado pelo algoritmo.

Em seguida, analisamos a eficiéncia do algoritmo que infere a localizacio de um
determinado objeto visivel por um agente, calculando a diferenga entre o que o algoritmo
estimou para como sendo a localizacdo deste objeto no campo e sua localizagdo real. A
metodologia abordada aqui € a mesma utilizada para calcular a diferenca do posiciona-
mento do agente, utilizamos a mesma equacao para determinar a diferenca e também a
mesma quantidade de dados aleatdrios. O grafico da Figura[7|expde as diferencas obtidas
nesta amostragem.

E o dltimo algoritmo analisado foi o algoritmo de inferir velocidade dos objetos visiveis.
Esta analise também adota as metodologias utilizadas anteriormente. O grafico da Figura
8] explicita as diferencas obtidas nesta amostragem.

Interpretando os dados obtidos, é possivel notar que os grificos que representam as
diferencas de posicionamento, tanto o grafico do agente, quanto o grifico dos objetos
visiveis, sofrem intensas oscilacdes dentro de uma certa margem de erro. Consideramos
aqui esta margem de erro como sendo uma margem aceitdvel, visto que o campo possui
dimensdes muito maiores do que as dimensdes das diferengas obtidas, e portanto adotar
as estimativas, nio desloca muito o objeto do seu real posicionamento no campo.
Expressando com mais exatiddo, o campo possui uma drea de (105 x 68) = 7140
unidades de medida, enquanto a area da circunferéncia do erro, considerando a pior
média dos resultados mostrados nos grificos do fim desta se¢io como sendo o raio
da circunferéncia, é (m x 1.34046%) = 5.64492 unidades de medida, que representa
~ 0.080% da area do campo.

Contudo, esse comportamento ruidoso apresentado nos graficos, era previsto. Sabendo
que o servidor do Robocup possui um mdédulo de adi¢ao de ruido visual que tem como
objetivo incorporar uma quantizacdo nos valores de distdncia que o agente percebe dos
objetos em seu campo de visdo, impedindo que ele saiba a exata posicdo de um objeto
a medida que o mesmo esteja mais distante, € como, teoricamente, as flags externas
do campo sdo as mais distantes dos jogadores dentro do campo, sempre capturaremos
alguma taxa de ruido visual que impedird que saibamos a real distancia entre estas flags
e o agente, dificultando assim, um célculo exato sobre o posicionamneto dos objetos
e do agente. Portanto, mesmo que o agente em uma determinada transi¢do de ciclos
permanec¢a na mesma posicao, porém gire sua cabeca em alguma angulagdo 6 suficiente
para colocar novas flags com distancias diferentes das anteriores no seu campo de
visdo, o algoritmo calculard a sua localizacdo com a propagacao do novo ruido, gerando
uma oscilagdo mesmo estando parado. Logo, fica evidente que, as performances dos
algoritmos desenvolvidos neste trabalho seriam superiores caso houvesse um método de
amortizacdo da taxa de ruidos com base na funcido de quantizacdo das distancias dos
objetos feitos pelo servidor Robocup.

Por fim, observamos que as solugdes propostas neste trabalho fornecem resultados com
um alto grau de confianca e com uma margem de erro satisfatdria, possibilitando que
os futuros desenvolvimentos possam concentrar seus esforcos em outros problemas
propostos pelo paradigma Robocup.



Distancia

Distancia

Distancia

Distédncia entre ponto real e ponto estimado da posigdo do jogador
12 . r r

O L 1 1 1
8] 20 40 60 80 100 120

Ponto Selecionado

Figura 6. Grafico da diferenca entre o posicionamento real e o posicionamento
estimado nas 100 tentativas. Média de 1.34046 e desvio padrao de 1.80397
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Figura 7. Grafico da diferenca entre o posicionamento real e o posicionamento
estimado dos objetos nas 100 tentativas. Média de 1.19754 e desvio padrao de
0.71706
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Figura 8. Grafico da diferenca entre o vetor real e o vetor estimado da velocidade
dos objetos nas 100 tentativas. Média de 0.50940, com desvio padrao de 0.56950.
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