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RoboCup Simulation 2D: Uma Perspectiva
Evolutiva Tecnologica (Junho 2010)

Gallinari, Daniel Brunol, Aluno da disciplina 141009, FEEC, UNICAMP

Resumo - A RoboCup é uma competicio de freqiiéncia anual
que fomenta areas do conhecimento como Inteligéncia Artificial,
Roboética e Agentes Autonomos Inteligentes. Neste contexto, o
presente trabalho extrai trés modelos utilizados em épocas
distintas da referida competicio, fazendo uma analise evolutiva
acerca das técnicas e comportamentos apresentados em cada um
deles. Ao final, conclui-se que nio somente os clientes, mas
também o servidor sofreu alteragdes que o colocam cada vez mais
préximo da simulacio do mundo real.

Abstract - RoboCup is an annual competition that promotes areas
as Artificial Intelligence, Robotics and Intelligent Autonomous
Agents. In this context, this paper draws three models used at
different times of that competition, making an evolutionary analysis
about the techniques and behaviors presented in each. Finally, we
conclude that not only customers but also the server has changed,
being ever closer to the simulation of the real world.

Index Terms— Multi-Agent Systems, RoboCup, Autonomous
Agents, Agents, Krislet, CMUnited, WrightEagle

I. INTRODUCAO

ROBOCUP ¢ uma competicdo que acontece anualmente

desde 1997 e desde entdo, vem sendo um evento
importante para o avango de 4reas como Roboética e
Inteligéncia Artificial. Atualmente, existem 4 (quatro) grandes
dominios no ambito da competicdo: RoboCupSoccer,
RoboCupRescue, Robocup@Home e RoboCupJunior.

O presente trabalho faz referéncia ao primeiro dominio —
RoboCupSoccer, mais especificamente, a subarea Simulation
2D. Trata-se de um modelo de simulagdo de um jogo de
futebol, onde um nimero predeterminado de agentes conecta-
se a um servidor na forma de duas equipes, sensoreando e
atuando sobre o ambiente, de modo a alterd-lo em seu favor
(fazer gols e vencer a partida). Vale lembrar que nio existe
intervengdo humana durante o jogo, cabendo somente aos
agentes tomarem as decisdes conforme inteligéncia a eles
inerente.

As areas do conhecimento alinhadas a este subconjunto da
referida competi¢do englobam - mas ndo limitando-se a —
Inteligéncia Artificial e Agentes de Software.

No decorrer das edi¢des da RoboCup, diversas equipes
internacionais  empenharam-se em desenvolver uma
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inteligéncia cada vez mais proxima da inteligéncia humana,
publicando seus avangos na comunidade académica para
futuras pesquisas por meio de websifes e trabalhos cientificos
relacionados.

Neste contexto, o presente trabalho visa extrair a evolugao
tecnologica de 3 (trés) diferentes modelos de agentes
utilizados e desenvolvidos em épocas diferentes,
demonstrando os avangos percebidos em diversas areas do
conhecimento.

Ao final, é feito um prospecto dos possiveis proximos
estudos acerca das areas abrangidas pela RoboCupSoccer
Simulation 2D.

II. RoBoCur

A. Motivagdo

Desde o inicio da década de 90, quando Rodney Brooks
argumentou que a melhor maneira de se desenvolver
Inteligéncia Artificial era na robdtica, as pesquisas nesta area
tiveram consideravel avango. Esta visdo também tem ligacdo
com o surgimento dos sistemas multi-agentes.

A opcdo por um ambiente simulado embasa-se nas
seguintes idéias:

- foco nas tarefas que se deseja estudar: apresentando
resultados mais palpaveis para um trabalho cientifico;

- ambiente sob controle: o ambiente ndo estd sujeito a
interferéncias externas, j4 que ¢ um ambiente computacional
controlado;

A RoboCup possui outras versdes da modalidade
RoboCupSoccer, cada uma mostrando foco na evolugdo de
uma 4rea do conhecimento. A escolha pela Simulation 2D vai
de encontro ao foco apresentado em Inteligéncia Artificial e
Agentes de Software. As demais modalidades também
exploram estas linhas, mas com foco em Roboética (ligas
Middle-Size, Humanoids e Small Size).

Vale ressaltar que em nenhuma destas ligas existe
intervengdo humana nas decisdes por parte dos robds
(jogadores).

B. Contexto

A RoboCup Soccer Simulation 2D possui a seguinte
estrutura basica de funcionamento:

- um SERVIDOR, o qual fornece informagdes sobre o
ambiente e o atualiza conforme os eventos recebidos. Cada
atualizac¢do ¢ denominada CICLO e executa agdes de todos os
agentes presentes no ambiente; cada segundo ¢é dividido em
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dez ciclos [1].

- JOGADORES, agentes autonomos inteligentes que atuam
no ambiente por meio de sensores e atuadores, os quais devem
receber informagoes, processa-las e envia-las,
preferencialmente em um tempo inferior a 1 CICLO [1].

- duas EQUIPES, formadas por um ou mais JOGADORES
cada, implementando assim, um sistema multi-agentes. Elas
simulam o comportamento coletivo humano e usufruem de um
software, aqui denominado CLIENTE, para controlar cada
agente.

E possivel fazer aproximagdes entre equipes de robds méveis e equipes
de agentes de software (“webots”: vasculham a web; e “knowbots”: fazem
mineragdo de dados). Estas similaridades ndo sdo acidentais; agentes
fisicos e computacionais caem em uma area de pesquisa da Inteligéncia
Artificial muitas vezes chamada de Inteligéncia Artificial Distribuida
(IAD) [2].

A RoboCup Soccer Simulation 2D parte da premissa de que
a natureza parece funcionar na forma de uma sociedade de
agentes [3]. Dentre os objetivos existentes para sua pratica,
destacam-se:

- teste eficiente de teorias sobre o funcionamento da mente
humana;

- criacdo de agentes que possam auxiliar na execucdo de
tarefas perigosas ou enfadonhas;

Segundo os organizadores da RoboCup, uma meta da
competicdo é: “Por volta do ano 2050, desenvolver uma
equipe de robds humandides totalmente autdbnomos capazes de
derrotar a equipe humana dos campedes mundiais de futebol
sob as regras vigentes da FIFA” [4].

Segundo Floyd (2008), agentes de software freqiientemente
precisam operar em ambientes em que eles devem reagir em
tempo real. Este € o caso dos jogadores acima descritos, ja que
o processamento da informagdo e a escolha de uma acdo nado
devem ultrapassar um ciclo, a fim de manter alta eficiéncia.

Além disso, os jogadores sdo expostos a um conhecimento
limitado do modelo de mundo, fazendo com que o ambiente
seja apenas parcialmente conhecido [5]. A Figura 1
exemplifica este fato, apresentando o campo de visdo de um
determinado jogador em trés pontos distintos do tempo. A
Tabela 1 analisa os objetos observados por este jogador nos
mesmos trés pontos do tempo.

(b)

Figura 1. Representacdo grafica do campo de visdo de um
jogador em trés diferentes momentos [5].
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Tabela 1. Os atributos de cada campo de visdo da Figura 1.

Os objetos existentes no ambiente englobam (1) bola, (2)
bandeiras, (3) linhas de fundo, (4) redes ou traves, (5)
companheiros de equipe, (6) adversarios e (7) jogadores
desconhecidos (fora do campo nitido de visdo) [5].

III. CLIENTES ANALISADOS

O presente trabalho se valera da andlise de trés clientes
utilizados em épocas distintas da RoboCup Soccer Simulation
2D. Sao eles: Krislet, CMUnited e WrightEagle.

A. Motivagoes

A escolha de cada um destes clientes tem um embasamento
especifico. Esta se¢do se dedica a exposi¢do das principais
motivagdes que findaram no presente estudo.

Krislet: foi um dos primeiros clientes desenvolvidos e é

citado por diversos autores como um pardmetro de
comparagdo para outras tecnologias. Implementa um
comportamento bastante simples e surpreendentemente

1%

eficiente: “vire-se para a bola, corra até ela e tente chuta-la
[5].

CMUnited: foi bi-campedo da competicdo nos anos de
1998 ¢ 1999. Venceu a edicdo de 1998 sem tomar gols. Isto
chama a atengdo para o fato de que tal técnica mostrou-se
superior a qualquer outra utilizada naquele ano. Isto, somado a
outros fatores, culminou na escolha da mesma para o presente
estudo.

WrightEagle: desde a edigdo de 2005 (Japdo), vem se
mostrando bastante forte, projetando-se entre os finalistas da
competicdo em todas as oportunidades (de 2005 a 2010). Bi-
campead da categoria (2006 e 2009) e vice-camped nas edi¢des
de 2005, 2007, 2008 e 2010. Tal retrospecto colocou esta
implementagdo no “menu de opgdes” deste estudo.

B. Especificagoes Técnicas

Esta se¢do lista as diferentes técnicas encontradas em cada
um dos trés clientes analisados.

Krislet: sdo agentes reflexivos que utilizam uma técnica
conhecida como Case-Based Reasoning (CBR), que consiste
em tomar decisdes baseadas em casos semelhantes j& contidos
em sua base [5].

CMUnited: este cliente possui arquitetura de aprendizado
em camadas e ja conta com técnicas que implementam
estratégias de formacdo da equipe [5] (podendo ativar uma
formagdo defensiva ou ofensiva, conforme conveniéncia) e
comunicagdo entre os agentes Além disso, introduziu um
conceito denominado Strategic positioning using attraction
and repulsion (SPAR), que posiciona o agente em campo nos
momentos em que ele encontra-se longe da bola [6].

WrightEagle: inserido em um contexto mais recente, pdde
usufruir de novas ferramentas e caracteristicas apresentadas
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pelas novas versoes de soccerserver (servidor). Dentre elas,
destacam-se:

- Modelo de decisdo de corrida;

- Modelo de decisdo de chute;

- Como economizar stamina (How to save Stamina);

C. Analise Comportamental

Esta se¢do visa demonstrar o comportamento dos clientes
CMUnited e WrightEagle por meio de uma seqiiéncia de
movimentos durante um jogo de final da RoboCupSoccer
Simulation 2D. Nao foi encontrado material referente ao
Krislet para analise.
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Figura 2. Ciclo 1609 da final da edi¢do de 1998: CMUnited.
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Figura 3. Ciclo 1620 da final da edi¢do de 1998: CMUnited.
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Figura 4. Ciclo 1633 da final da edi¢@o de 1998: CMUnited.
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Figura 5. Ciclo 1641 da final da edi¢ao de 1998: CMUnited.

As Figuras 2, 3, 4 e 5 mostram quatro situagdes de posse de
bola da equipe CMUnited em uma seqiiéncia que evolui de 8 a
13 ciclos figura a figura [7].

E possivel perceber o posicionamento dos jogadores sem
posse de bola da equipe CMUnited, ativando uma postura
ofensiva: na Figura 2, existem 6 jogadores de linha
posicionados atras da linha do meio-de-campo; na Figura 5,
sdo somente 4, contabilizando os mesmos 6 a frente desta
linha (em postura ofensiva). Isto ocorre porque no momento
correspondente a Figura 2, a equipe CMUnited (jogadores
vermelhos) acabara de recuperar a posse de bola, saindo entdo
de uma postura estritamente defensiva para ativar uma
formagdo ofensiva sobre o adversario. Esta série de eventos
demonstra duas caracteristicas agregadas ao CMUnited:
estratégias de formagdes e SPAR.

As figuras que seguem mostram o comportamento da
equipe WrightEagle, que figurou na segunda colocagdo da
edicdo de 2010, em Cingapura. Trata-se de uma seqiiéncia de
ciclos correspondentes ao jogo da fase final desta edi¢do, entre
WrightEagle (China) e Helios2010 (Japao). Vale lembrar que
sdo 12 (doze) anos de intervalo temporal entre as equipes
analisadas, de modo a explicitar a evolugdo tecnologica
percebida, foco do presente trabalho.
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Figura 6. Ciclo 3540 da final da edi¢do 2010: WrightEagle.
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Figura 7. Ciclo 3545 da final da edi¢do 2010: WrightEagle.
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Figura 9. Ciclo 3555 da final da edig¢do 2010: WrightEagle.
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Figura 10. Ciclo 3561 da final da edi¢éo 2010: WrightEagle.

As Figuras 6, 7, 8, 9 ¢ 10 denotam uma série de eventos

ocorridos em posse de bola da equipe WrightEagle em uma
seqiiéncia que evolui aproximadamente 5 ciclos figura a figura
[8].

A priori, é possivel perceber uma diferenga no intervalo de
andlise necessario para a percep¢do da movimentagdo dos
jogadores; enquanto a equipe CMUnited foi capturada em
intervalos que variavam entre 8 e 13 ciclos, WrightEagle
demandou uma média de 5 ciclos para que fosse possivel
acompanhar seus movimentos. Isso mostra a velocidade com
que o jogo de 2010 se desenrolou: passes e decisdes mais
ageis e conseqiientemente, uma maior percepgdo de jogo.

Ademais, a evolugdo do servidor (soccerserver) ¢
evidenciada em alguns eventos como o cartio amarelo
mostrado ao lado de um jogador da equipe amarela
(Helios2010) e a diregdo do chute do jogador apontada na
Figura 6.

Dentre outras caracteristicas inseridas nesta versdo de
servidor destaca-se a Stamina, outro fator considerado pela
equipe WrightEagle. No decorrer do jogo [8], € perceptivel o
uso da técnica “How to save Stamina” ou “Como economizar
Energia”, em tradugdo livre. Alguns jogadores ficam
“cansados” e ndo conseguem empenhar o maximo de suas
habilidades e caracteristicas, portanto, em diversos momentos
¢ possivel verificar jogadores diminuindo o ritmo da corrida
ou mantendo o posicionamento, a fim de empregar tal técnica.

Devido ao dinamismo ora observado neste jogo, fica
evidente a evolugao tecnologica do modelo de decisdo de jogo
utilizado nas duas equipes analisadas. E possivel argumentar
que uma jogada que levava até 13 ciclos para se concretizar,
hoje gasta apenas 5 ciclos, concluindo um avango de até 2,6
vezes na velocidade aplicada ao dinamismo do jogo em
comparagdo a edi¢do de 12 anos atras.

Mais do que isso, & possivel verificar uma postura de
marcacdo homem a homem no modelo atual, enquanto o
anterior mostrava jogadores distantes dos adversarios,
aguardando o posicionamento da bola para tomar decisdes de
marcagao.

IV. CONCLUSOES

Como verificado na andlise comportamental de dois
clientes, vivenciados em épocas diferentes, e comparando-os
ao modelo de decis@o inicial proposto pelo cliente Krislet
(“corra até a bola e tente chutd-la em dire¢io ao gol”), €
possivel concluir uma evolugdo nio sé por parte dos clientes,
mas também do servidor que os comporta (soccerserver),
inserindo caracteristicas que o aproximam cada vez mais de
um jogo real de futebol.

Também ¢ valido salientar que todos os esfor¢cos ndo
sintetizam-se em vencer edigdes da RoboCup; mais do que
isso, auxiliam de maneira direta em pesquisas como
“Aplicacdes da Inteligéncia Artificial em Robotica”, “Analise
Comportamental de um Agente Auténomo Inteligente”, dentre
outras [9].

Com uma vasta quantidade de caracteristicas simuladas do
mundo real, a RoboCupSoccer Simulation 2D vem se
aproximando cada vez mais dos problemas encontrados em
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situagdes reais (j4 implementadas por outras ligas da
RoboCup), os quais estdo tendo solugdes interessantes e
passiveis de ser replicadas em outras modalidades.

,

E provavel que problemas como reconhecimento de
comandos de voz (para que um ambiente ruidoso real seja
inserido), substituicdes de jogadores, simulacdo de chuva
(diminuindo o campo de visdo dos jogadores) venham a tona
nas proximas edigdes da RoboCupSoccer Simulation 2D,
incrementando ainda mais a dificuldade existente neste
dinamico jogo.
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