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Abstract. With the objective of studying and accumulating experience in robotics,
a robot soccer team was created following the specifications of the Small Size
League division of the RoboCup. In order to being able to effectively participate in
official competitions, it's necessary to develop an artificial intelligence capable of
turning the robots into autonomous agents. The focus of the development of the Al
presented in this work was in the basic skills required for robots to play matches:
movimentation, kick and pass. Having completed this initial step, the project can
now move on to more complex strategies in order to completely implement the Al
and participate in official matches.

1. Introducéo

Para que um rob6 consiga jogar futebol de maneira eficiente, muitas tecnologias precisam
ser integradas e diversos aspectos técnicos da area da robdtica precisam ser realizados com
sucesso, sendo que tais aspectos compreendem principios de design para agentes autbnomos,
colaboracdo de multiplos agentes, tomada de decisdo em tempo real e aprendizagem de rob6s
[Asada et al. 1999].

A RoboCup € uma iniciativa criada em 1997 com o objetivo de promover pesquisas
na area da robdtica em torno de um tema em comum, o futebol, e gerar rob6s suficientemente
inteligentes para jogar um esporte dindmico, tendo como ambicdo a criacdo de um time de
futebol de robds capaz de vencer a selecdo humana campea mundial do esporte até a metade
do século XXI [Robocup 2015].

Recentemente, na Universidade do Vale do Itajai, foi formada uma equipe de futebol
de rob0s para participar de competicfes na categoria Small Size League, que foca em robds
pequenos e inteligentes em equipes de no maximo seis robds, pertencente a RoboCup, e
estimular alunos para a area da robdtica. A construcdo dos rob6s foi em grande parte
completada, porém faltam alguns ajustes para que os robds estejam prontos para uso. Um dos
pontos fundamentais que os robds ainda ndo possuem € um sistema para torna-los
efetivamente em agentes autbnomos capazes de participar em competicoes oficiais.

2. Solucéo Proposta

Para dar continuidade ao projeto do futebol de robds, foi definido como objetivo implementar
a inteligéncia artificial necessaria para que os robds possam participar de partidas. Como
foco inicial, foi decidido implementar as operacdes mais basicas, tais como a movimentacao,
e estabelecer um ambiente de desenvolvimento para que operacdes mais complexas, tais
como taticas de jogo, possam ser desenvolvidas no futuro.



Com o objetivo de preparar o ambiente de desenvolvimento, realizou-se o
levantamento das ferramentas necessarias para dar inicio a implementacdo do sistema de
inteligéncia artificial. Por conta dos eventuais problemas de se testar a inteligéncia artificial
em suas etapas iniciais em um robd real, foi definido como plataforma de testes o simulador
de partidas de futebol de cddigo aberto grSim [Monajjemi, Koochakzadeh e Ghidary 2012].
Esse simulador foi escolhido pelo seu suporte as ferramentas utilizadas em partidas oficiais
da RoboCup e pelo seu uso por outras equipes de futebol de robds conforme relatada na
literatura [Botta e Fabro 2012; Steckert, Tramontin e Perez 2012].

Com a intencdo de fazer um rob0 se deslocar de um ponto a outro de maneira eficaz,
foi implementado um calculo para definir o angulo necessario para o robé conseguir se
movimentar em linha reta. Em um esporte dinamico como o futebol, é necessario planejar o
caminho constantemente para lidar com obstaculos, sendo utilizado o algoritmo de busca de
melhor caminho A* para definir o melhor caminho enquanto o robd se movimenta.

O algoritmo A* funciona com o uso de uma heuristica para estimar a distancia de
um ponto ao outro e fornecer um caminho curto até o destino. Para que isso seja possivel, é
necessario a existéncia de uma métrica para determinar a distancia. No simulador, o campo
foi dividido em quadrados interligados, representados como vértices de um grafo, ao qual foi
utilizado como métrica o calculo da distancia euclidiana. O algoritmo tem como
comportamento verificar os quadrados adjacentes de uma determinada posicao, estimando
atraves da heuristica qual é o quadrado mais préximo ao destino, sendo esse quadrado
determinado como parte do caminho e o proximo a ter seus vizinhos verificados. As etapas
de verificacdo de quadrados vizinhos e busca do quadrado mais proximo do destino s&o
repetidas até que um caminho seja encontrado. Durante a movimentacdo, quadrados
ocupados por robés sdo considerados obstaculos e excluidos da lista de possiveis quadrados
a serem considerados no caminho.

Foi definido uma linha imaginaria no campo, para que sempre que o robd que detém
a bola ultrapassa-la, ele possa definir sua orientacdo em relacdo ao gol e realizar o chute. Na
implementacdo atual, ndo leva-se em consideracdo o goleiro adversario. Em relacéo ao passe,
duas acOes precisam ocorrer simultaneamente: o robd que estd com a bola precisa arrumar
sua orientacao em relacdo ao destino do passe, além de calcular a intensidade necesséaria para
fazer a bola alcancar seu destino; e o robd que receberé o passe precisa ajeitar sua orientacdo
em relacdo a bola.

3. Considerac0es Finais

As implementagdes ainda apresentam apenas sucesso parcial em seu funcionamento, pois 0s
robds ainda realizam colisbes em momentos que demandam mais esfor¢o do algoritmo.
Mesmo com a necessidade de ajustes, a implementacdo é funcional o suficiente para ndo
inviabilizar que outras funcionalidades sejam desenvolvidas com base no que foi projetado
até 0o momento. O projeto se encontra apto a seguir para outras etapas por ter os fundamentos
desta etapa estabelecidos, o que possibilita que taticas e outras funcionalidades sejam
efetivamente implementadas. As proximas etapas do trabalho serdo refinar as
implementacdes desenvolvidas, projetar taticas para simular partidas no simulador e respeitar
as regras do jogo, e por fim realizar testes funcionais fisicamente com os robos.
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