CORDENONSI, A. Z. ; HAMMEL, G. Desenvolvimento de um Agente Zagueiro para a Robocup. In: III
Simposio de Informatica do Planalto Médio, 2002, Passo Fundo. Anais do III Simpdsio de Informatica do
Planalto Médio, 2002.

DESENVOLVIMENTO DE UM AGENTE ZAGUEIRO PARA A ROBOCUP

Andre Zaki Cordenonsi, Gilberto Hammel
andrezc @unifra.br, hammel @bol.com.br
Centro Universitario Franciscano — UNIFRA
Rua dos Andradas 1614 — CEP 97010 032 — Santa Maria, RS

Resumo

Sistemas multiagentes reativos sdo formados por entidades autdnomas que possuem as
seguintes caracteristicas: (1)atuam direcionados a um objetivo, (2)estdo inseridas em um
ambiente e (3) reagem as mudancas ocorridas no ambiente. Os agentes reativos sio
agentes que trabalham no modelo ag¢do-reacdo e possuem, usualmente, comportamentos
pré-definidos. No entanto, estes agentes ndo possuem nenhum tipo de memoria interna
sobre suas acdes ou sobre as acdes dos demais agentes. De acordo com estas
caracteristicas, percebe-se que este tipo de agente é bastante indicado para aplica¢des
em tempo-real, devido a sua simplicidade e rapidez na tomada de decisdes. Baseado
neste modelo de agentes, foi desenvolvido um agente com caracteristicas reativas para
ser utilizado na Robocup, uma competi¢do entre robds ou simuladores cujo objetivo é
jogar futebol. Para o desenvolvimento e avaliagdo do agente, foi utilizado o servidor da
Robocup (Soccer Server) que resolve todas as questdes ligadas a implementacdo das
regras, aspectos graficos, gestdo da comunicacdo e definicdo dos protocolos de
comunicagdo entre os jogadores.

Abstract

Reactive multi-agent systems are composed by autonomous entities with some
characteristics: (1) they act focused on a objective, (2) they are in an environment and
(3) react by any changes in the environment. The reactive agents use the action-reaction
model with pre-defined behavior. However, these agents have no internal memory of
their actions or some else actions. Based in these assertions, the reactive agents can be
used in real-time application, because of their simplicity and velocity. This paper
presents a reactive agent for the Robocup Initiative, a soccer robot championship. It
was used the Robocup Server (Soccer Server) which simulates the game, the rules, the
graphical interface, defines the communication protocol and the communication among
the agents and the agents with the environment.

1. Introducao

Os Sistemas Multiagentes(SMA) concentram-se no estudo de agentes
auténomos em um universo multiagente. Para os SMA, o termo auténomo designa o
fato de que os agentes t€ém uma existéncia propria, independente da existéncia de outros
agentes. Usualmente, cada agente possui um conjunto de capacidades comportamentais
que definem sua competéncia, um conjunto de objetivos e a autonomia necessiria para
utilizar suas capacidades comportamentais a fim de alcangar seus objetivos.

Segundo (Demazeau, 1995) pode-se definir como um agente todas as entidades
ditas ativas de um sistema. Este conjunto de agentes forma uma sociedade. As entidades
passivas sdo designadas pelo termo ambiente. Um agente recebe informagdes e
raciocina sobre o ambiente e sobre outros agentes, decidindo quais acdes deve realizar e
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quais objetivos deve seguir. Um agente € uma entidade ativa, ou seja, capaz de controlar
suas acoes, diferentemente das nogdes estdticas tais como moédulos, conjuntos de regras
e bases de conhecimento.

Niao existe uma definicdo para agente que seja aceita por toda a comunidade
cientifica. Uma possivel defini¢do € proposta por (Ferrer, 1991): chama-se agente uma
entidade real ou abstrata que € capaz de agir sobre ela mesma e sobre seu ambiente, que
dispde de uma representacdo parcial deste ambiente que, em um universo multiagente,
pode comunicar-se com outros agentes, € cujo comportamento € consequéncia de suas
observacdes, de seu conhecimento e das interagcdes com outros agentes.

A definicdo proposta acima preocupa-se com 0S mecanismos internos para o
tratamento do agente, ndo estabelecendo o tipo de comunicacdo possivel nem a
granularidade dos agentes. Em (Gasser, 1992) temos uma defini¢do que ressalta o
aspecto da identidade de cada agente: um agente ¢ uma entidade & qual pode-se associar
uma identidade Unica, e que é capaz de realizar tarefas formalizadas. Um agente pode
ser considerado como um meio que produz um certo nimero de agdes a partir dos
conhecimentos e mecanismos internos que lhe sdo préprios.

Os Sistemas Multiagentes Reativos (SMAR) sdo baseados em modelos de
organizag¢do bioldgica ou etoldgica. O modelo de acdo de uma agente reativo é formado
pelo par estimulo-resposta (agdo-reagdo). As principais caracteristicas dos sistemas
reativos (Brooks, 1986) estdo citadas a seguir:

— ndo hé representagdo explicita do conhecimento;

— nao hé representagdo interna do ambiente;

— ndo hd memdria das agdes;

— organizacdo usualmente etoldgica;

— grande nimero de membros.

Resumidamente, os agentes reativos sd@o muito simples, possuem
comportamento pré-definidos e ndo possuem representacdo do ambiente. Suas acdes sdo
tomadas de acordo com a percep¢do do ambiente. Uma forma usual de representar o
comportamento dos agentes € através de um conjunto de regras.

No entanto, apesar de sua aparente simplicidade, os SMAR podem ser utilizados
na resolucdo de diversos problemas, principalmente quando a velocidade de
processamento € crucial. Nestas circustancias, a simplicidade do agente € um elemento
favordvel, pois 0os mesmos podem atuar de forma mais rapida. Diversos modelos tem
sido apresentados para a solucdo de problemas utilizando SMAR, tais como o problema
dos robds mineradores (Drogoul, 1993), o modelo Paco (Demazeau, 1993), fungus
eaters (Pfeifer, 1996) e Simula (Frozza, 1998).

2. The Robot Word Cup Initiative

A RoboCup (The Robot World Cup Initiative) ¢ uma competi¢do internacional
entre robds ou simuladores cujo objetivo € incentivar, comparar e divulgar métodos e
trabalhos realizados em inteligéncia artificial, provendo um ambiente tnico e imutdvel
entre as comparagdes. Para tanto, a Robocup escolheu jogos de futebol como forma de
atrair a comunidade cientifica.
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Atualmente, a Robocup possui trés categorias principais. As duas primeiras
envolvem disputas entre times de robds propriamente ditos, sendo uma com robds
pequenos (small size league) e outra com robds médios (middle size league). A terceira
categoria envolve partidas disputadas em um simulador (Soccer Server), onde os
jogadores sdo programas-clientes que conectam-se a um servidor central através do
protocolo UDP/IP. Esta tltima categoria permite que grupos de pesquisa que estudam a
area de Sistemas Multiagentes ou Inteligéncia Artificial desenvolvam times através da
implementacdo de agentes logicos capazes de cooperar para disputar uma partida de
futebol. Essa arquitetura permite que os clientes sejam escritos em qualquer linguagem
que suporte esse tipo de comunicagio.

Nas duas primeiras categorias, os rob0s podem ser implementados de maneira
livre. J4 na liga de simulacdo a comunicacgdo entre jogadores é controlada pelo servidor.
A primeira Robocup ("Robot World Cup") aconteceu em agosto de 1997, em Nagoya,
Jap@o, durante uma conferencia de Inteligéncia Artificial e contou com a participacao de
quarenta equipes.

O simulador da Robocup (Soccer Server) ¢ um ambiente dindmico, executado
em tempo real e que possibilita que os agentes interajam com o meio. A simulacdo do
jogo de futebol tem regras bastante semelhantes aos jogos reais. Cada time consiste de
onze agentes, ou seja, onze programas que executam fungdes diferentes para alcangar o
objetivo final. Um cliente (agente) conecta-se com o servidor através de sockets. Cada
um dos agentes inclusos no meio tem um estado corrente, o qual varia de acordo com a
mudanga do meio. Baseado neste estado, o agente escolhe a acdo que deve realizar para
chegar a sua satisfagdo. O objetivo de um agente nem sempre € chegar ao objetivo final.
Como o sistema € um Sistema Multiagente, o objetivo do conjunto de agentes € alcangar
o resultado final, ou seja a vitdria, enquanto que cada agente especifico pode ter
objetivos diferenciados.

O simulador da Robocup aceita comandos de acdo de clientes (agentes) durante
um ciclo. A cada ciclo, o simulador envia novas mensagens as quais devem ser
interpretadas pelos clientes para tomar as decisdes devidas para o momento. Estas
mensagens representam a visdo do agente e contém dados acerca do que o agente
consegue perceber do ambiente, tais como a bola, os demais jogadores, as linhas de
campo, as goleiras, etc. Para cada objeto que o agente percebe no ambiente, é retornado
a distincia e o angulo que o mesmo faz com a frente do agente, tal como percebe-se na
figura 1. A rotagdo do agente em relacdo ao campo ndo € informada. O agente sé
consegue perceber objetos que estejam dentro de seu campo de visdo, representado pelo
cone pontilhado da figura 1. No entanto, a acuidade da percepcdo depende da distancia
do objeto ao agente. Se um agente estiver muito longe, as informagdes podem retornar
incompletas. Um exemplo bastante comum é um agente perceber que outro agente estd
no seu campo de visdo, mas ele ndo conseguir distinguir se 0 mesmo representa um
jogador do seu time ou do time adversdrio.
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Figura 1 — Representagdo da visdo de um agente na Robocup. No exemplo acima, o agente estd
visualizando um agente jogador, que estd a uma distncia d/ e um angulo ¢
e o agente bola, que estd a uma distincia d2 e um angulo S

Dentro desse contexto, propde-se aqui uma implementacdo de um agente reativo
para o simulador Soccer Server, que atue na mesma funcio de um zagueiro de um time
real. A escolha de uma arquitetura reativa deve-se a exigéncia de velocidade que o
simulador necessita, pois 0 mesmo ndo espera pelos comandos do agente. Caso um
agente demore para processar sua visualiza¢do e tomar uma decisdo sobre que agdo
deve realizar, o simulador ird ignord-lo, atendendo os demais agentes.

3. Definicao da Arquitetura

Para a implementag@o do agente zagueiro, foram estudadas diversas arquiteturas
reativas, destacando-as a arquitetura de subordinagdo, proposta por (Brooks, 1986) e o
modelo SIEME, proposto por (Magnin, 1998). A arquitetura de subordinagdo foi
escolhida devido a possibilidade de incrementar, gradativamente, o grau de
complexidade do agente desenvolvido, o que possibilitaria a insercdo de novas fung¢des.
Estas fungbes, de mais alto nivel, poderdo controlar um futuro protocolo de
comunicac¢do entre os agentes do mesmo time, 0 que aumentaria o grau de controle e de
integracdo entre os diversos agentes.

A arquitetura de subordinagdo baseia-se na superposi¢do de niveis, onde os
niveis mais altos (de maior complexidade) estdo subordinados aos niveis mais baixos,
de menor complexidade mas de maior grau de reatividade. Um exemplo cldssico de um
agente que utiliza a arquitetura de subordinacio pode ser visualizado na figura 2. Nesta
figura, o agente tem a funcdo de explorar o ambiente sem esbarrar nos objetos que
encontrar pelo caminho.

Para a implementag@o desta arquitetura, foi utilizado um esquema baseado em
regras if-then com prioridade. Este esquema adapta-se bem a arquitetura de
subordinacgdo, pois cada nivel da arquitetura de Brooks pode ser comparado a um nivel
de prioridade no conjunto de regras, formando uma hierarquia facilmente ajustavel.
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Figura 2 — Agente robo baseado na arquitetura de subordina¢ado (adaptado de Brooks, 1986)

4. Definicao do Agente Zagueiro

Para a implementagdo do agente zagueiro, algumas consideracdes foram
tomadas em relagdo as habilidades disponiveis para cada jogador e as fun¢des que os
mesmos deveriam exercer. O simulador Soccer Server disponibiliza as seguintes ag¢des
aos jogadores: chutar a bola, girar em torno de seu eixo, correr em uma determinada
direcdo, e segurar a bola. A ultima acdo s6 pode ser exercida pelo agente goleiro. A
acdo de chutar a bola sé € permitida se o jogador estiver a uma distancia de 0.5 metros
da bola (todas as distincia s@o relativas e proporcionais ao tamanho do campo). Para
esta acdo, o jogador deve fornecer a forgca e o dngulo do chute.

A acdo de girar em torno do seu eixo é realizada informando apenas o dngulo de
giro. A acdo de correr em uma determina direcéo € realizada através de um angulo e de
uma forgca que deverdo ser fornecidos. Todos os parametros devem ser fornecidos de
acordo com a frente do jogador, que representa o angulo zero.

O agente desenvolvido possui um conjunto de regras. Cada regra possui uma
pré-condicdo e uma acdo associada. Para que uma regra seja executada, sua pré-
condicdo deve ser verdadeira. Caso mais de uma regra tenha sua pré-condi¢do validada,
a que tiver prioridade mais alta serd executada.

4.1 Posicao de Referéncia

Um dos principais problemas ao desenvolver agentes para o simulador Soccer
Server é que o mesmo ndo informa a posicao absoluta dos mesmos. Para que um agente
consiga perceber sua posi¢cdo em relacdo ao campo, o simulador fornece uma série de
flags que estao espalhados pelas linhas do campo simulado. Estes flags sdo
considerados objetos do campo, logo o simulador retorna a distdncia e o angulo em
relacdo aos mesmos, como se fosse um outro agente qualquer. A posi¢do dos principais
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flags pode ser observada na figura 3. Baseado na visdo dos flags, o agente pode inferir
sua posicao relativa no campo.

flag 1t flagrt
flagplt flagprt
flagglt flaggrt
¢ goalll ¢ flagplc ® flagpric ¢ gpalr ¢
flagglb flaggrb
flagplb flagprb
flaglb flagrb

Figura 3 — Posicionamento dos flags do Simulador Soccer Server. Em destaque, os flags utilizados para a
referéncia de posicdo do agente zagueiro

A concep¢ao do agente zagueiro baseou-se nas caracteristicas observadas em
jogadores reais. Como os zagueiros tem posi¢des defensivas, optou-se por conceber um
agente que protegesse o seu proprio gol, dentro de limites pré-definidos, ndo tendo
nenhuma participag¢do em jogadas ofensivas. Tal caracteristica possui duas vantagens:

— cada agente, possuindo uma 4rea pré-estabelecida para atuar, ndo interfere
diretamente nas ac¢Oes dos demais agentes. Este fato impede a criagdo de
aglomerados de agentes do mesmo time em volta da bola;

— simplificagdo nas regras de decisdo, o que influencia diretamente na
velocidade de definicdo de acdo do agente.

Para o agente zagueiro, foi definido uma 4rea circular de raio 35 metros em
torno do (flag p [ ¢) ou (flag p r c), que fica exatamente na frente da goleira do seu time,
em cima da linha da grande drea. A escolha de qual flag basear seu comportamento é
feita antes do inicio da partida, quando o simulador passa esta informagdo para os
agentes. Todas as acdes do agente zagueiro se dardo dentro desta area circular. Se, por
qualquer motivo, o agente afastar-se desta area, ele devera retornar a mesma, de acordo
com as regras de comportamento que estdo definidas na proxima se¢ao.

O comportamento basico para o agente, em relagcdo a sua posicdo, € explicado a
seguir. A cada ciclo, o agente verifica a distincia entre ele e o flag de posicionamento.
Se a distancia for superior que o raio de 35 metros, o agente deve retornar em dire¢do ao
flag até que a distancia for menor que um metro. Ou seja, o agente ndo fica exatamente
em cima do ponto, mas bem proximo dele. Esta perca de precisdo é tolerdvel pois o
posicionamento do jogador durante o jogo é bastante impreciso, pois 0 mesmo sé é
obtido através de sucessivos comandos de corrida. Por outro lado, se a distancia for a
menor que a definida como limite, o agente pode andar dentro da 4rea, se estiver vendo
a bola.
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4.2 Regras de Comportamento

As regras de comportamento do agente zagueiro sdo descritas na tabela 1, em
ordem decrescente do grau de prioridade.

Tabela 1 — Regras de Comportamento para o Agente Zagueiro

1 |SE a distancia do agente até a bola for[ ENTAO o agente deve chuti-la em
menor que 0,5 metros dire¢do ao gol adversdrio

2 |SE a distancia do agente até o flag de|[ENTAO o agente deve virar-se para o
posicionamento for superior a trinta e|flag e correr em dire¢cdo a0 mesmo
cinco metros

3 |SE o agente percebe a bola e a mesma | ENTAO o agente deve correr até a bola
estiver dentro de sua drea

4 | SE o agente percebe a bola, mas esta nio [ ENTAO o agente deve girar em direcio
estd dentro de sua drea a bola

5 |SE o agente ndo percebe a bola, percebe [ ENTAO o agente deve correr até o flag

o flag de posicionamenteo e a distncia

de posicionamento

deste até o agente for maior que 0,1
metro

ENTAO o agente deve girar em torno do
seu eixo

6 |SE o agente nédo percebe a bola, mas a
distancia do flag de posicionamento for
menor que 0,1 metro

ENTAO o agente deve girar em torno do
seu eixo

7 |SE o agente ndo percebe a bola nem o
flag de posicionamento

O agente, quando estd em condicdes de chutar a bola, sempre devera chuta-la em
dire¢do ao gol adversdrio. Neste sentido, outro(s) agente(s) do mesmo time deverdo ser
implementados para que atuem na drea de meio-campo, para que recebam a bola
chutada pelo zagueiro. De acordo com a segunda regra, percebe-se que o agente sé
poderd ir de encontro a bola se a mesma estiver dentro de sua drea de atuacdo. Caso
contrario, outros agentes deverdo interceptar a mesma.

Quando o agente percebe a bola em sua 4rea de percepg¢do, ele ird diretamente de
encontro a ela. Ao diminuir a distancia para menos de meio metro, ele poderd chutar a
bola em dire¢do ao gol adversdrio. No entanto, se o agente percebe a bola, mas esta ndo
estd dentro de sua drea de atuagdo, o mesmo deverd girar em torno do seu eixo em
direcdo da bola. Desta maneira, mesmo ndo indo de encontro a bola, ele se posicionara
de frente para mesma. Esta regra diminui o tempo de resposta do agente quando este
tiver que correr até a bola, pois evita-se que o mesmo deva girar primeiro e depois
correr (dois ciclos de simulagdo). Logo, pela regra quatro, o agente devera sempre ficar
de frente para a bola enquanto a tiver no seu campo de visao.

Em relagdo as duas dltimas regras, se o agente ndo perceber a bola, ele deve
retornar a sua posi¢do original, perto do flag de posicionamento. Caso ele ja esteja perto
do flag, ele devera girar em torno do seu eixo para tentar encontrar a bola. Finalmente,
caso o agente nao esteja percebendo a bola nem o flag, ele devera girar em torno do seu
eixo até encontrd-los.
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5. Resultados e Discussoes

O agente zagueiro foi testado individualmente, jogando com outros agentes que
atuavam como atacantes do time adversario. Foram realizados testes com um, dois e trés
atacantes adversdrios. Nos testes realizados, o zagueiro sempre atuou sozinho, ou seja, o
time era composto somente por ele.

Inicialmente, o agente era posicionado sob o flag p I ¢, antes do inicio da partida.
O simulador Soccer Server permite que todos os jogadores sejam posicionados antes do
inicio de cada tempo. Quando do inicio da partida, percebe-se que o agente rapidamente
observa a bola, pois estd de frente para a mesma, e acompanha seus movimentos,
girando em torno do seu eixo. Quando a bola entra dentro da drea de atuacdo do agente,
ele dirige-se imediatamente para a mesma. Algumas obeservacdes foram realizadas
para esta situacdo:

® em algumas situagdes, devido ao grau de instabilidade inserido pelo simulador, o
agente acaba por sair de sua drea de atuacdo. Tal fato ocorre pela forma como o
agente se desloca, através de um vetor forca que é fornecido ao simulador. No
entanto, outras varidveis influenciam no deslocamento do jogador, tais como o
vento e o grau de condicionamento fisico do jogador, que desgasta-se com o
decorrer do tempo. Logo, ndo existe uma relagdo direta entre a forca fornecida ao
jogador e a distincia percorrida pelo mesmo;

e considerando a forma de deslocamento descrita acima, o jogador, as vezes, passa da
bola que vem de encontro ao mesmo. Neste caso, ele acaba por descrever uma curva
de 180° até encontrar a bola novamente, como visualizado na figura 4;

® a direcdo para onde o jogador chuta a bola é de extrema importancia para o bom
desenvolvimento do jogo. Em algumas situagdes, a regra 01 se mostrou inadequada,
pois o zagueiro acabava por chutar a bola de encontro ao adversario. Além disso, em
certas ocasides, o jogador estd de costas para o gol adversdrio. Para resolver este
problema, a regra foi modificada para que, caso a diferenca entre o angulo do gol
adversdrio e algum agente adversdrio for menor que cinco graus, o jogador deve
escolher uma outra direcdo onde ndo existam agentes adversdrios. Esta outra dire¢do
ndo pode coincidir com o préprio gol. Caso o agente ndo observe o gol adversdrio,
ele deve chutar a bola para uma das laterais.

Figura 4 — A volta realizada pelo jogador, quando este passa da linha da bola
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6. Conclusoes

A utilizacdo de modelos multiagentes apresentam bons resultados em diversas
areas de aplicagdo. As arquiteturas desenvolvidas para a resolugdo de um problema
podem ser facilmente convertidas e testadas em problemas semelhantes, aumentando a
reutilizacdo dos cdédigos e incrementando a robustez do sistema, por testd-los nos mais
diversos tipos de ambientes e situagdes diversas.

O agente zagueiro apresentou resultados satisfatérios com os jogos realizados.
Usualmente, a grande maioria dos ataques foram rechagados pelo agente. Somente nos
testes realizados com trés atacantes houve um maior nimero de ataques bem sucedidos
do que defesas. Tal fato pode ser explicado pela insisténcia dos atacantes, pois quando
0s mesmos se concentravam na bola, o zagueiro ndo tinha muitas op¢des de angulo
disponiveis para tirar a bola da situacéo de gol.

A modificacdo da regra 1 trouxe um grande ganho no desempenho do agente,
pois ele conseguir chutar a bola para longe de seu gol de forma mais rdpida e eficiente.
Isto € interessante pois a performance do agente depende fortemente de seu
posicionamento. Normalmente, o agente conseguia retornar a sua posi¢cdo inicial e
observar a formacdo dos atacantes com uma certa antecedéncia. No entanto, tal
caracteristica deve ser melhor observada quando da utilizacdo de times completos, pois
desta forma a bola tende a retornar ao ataque mais rapidamente.

O principal objetivo deste trabalho era desenvolver um agente zagueiro que
pudesse ser, futuramente, utilizado em um time completo para a Robocup. Como as
dreas de atuacdo dos diversos jogadores tendem a nao se sobrepor em demasia, para
evitar um acimulo de jogadores em torno da bola, as regras definidas para os agentes
sozinhos podem ser aplicadas facilmente em um sistema multiagente.

Como trabalhos futuros, pode-se citar:

® um estudo mais aprofundado para a solu¢do do problema do deslocamento do
jogador, para previnir que o mesmo ultrapasse a bola;

e 3 utilizacdo de dois e trés zagueiros e decorrente observacdo de sua atuacdo, para a
configuracdo de esquemas diferentes de jogos;

e ¢ ainclusdo da observacgio de jogadores do préoprio time para implementar a troca de
passes entre os jogadores.
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