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Abstract—Este trabalho descreve a estratégia da equipe
USPDroids-2D para a categoria Robocup Soccer Simulation
2D. A estratégia de futebol de robds desenvolvida é um
sistema inteligente que utiliza um Sistema Fuzzy para decidir
entre diversos comportamentos pré-definidos a partir do estado
corrente do jogo.

I. INTRODUCAO

Os sistemas inteligentes possuem um grande potencial de
aplicacOes em diversas dreas de conhecimento. Uma delas € a
Robética, na qual os sistemas inteligentes vém sendo usados
para aprimorar a eficiéncia dos robds na execugdo de tarefas
autdénomas, aperfeicoar sistemas multi-gentes e desenvolver
solugdes para plataformas robdticas.

O futebol de robds é uma plataforma bastante difundida no
ramo da robdtica, sendo um campo onde € fundamental o uso
de sistemas inteligentes, pois o ambiente ¢ muito dinamico
e imprevisivel. Por isso, é necessario um sistema flexivel e
robusto para que os robds consigam marcar gols e vencer os
adversarios.

O futebol de robds é uma ferramenta de pesquisa e
ensino de sistemas multi-agentes e inteligéncia artificial. Ele
permite que duas equipes de robds autdnomos ou simulados
joguem uma partida de futebol. Esta plataforma permite que
o desenvolvimento de sistemas inteligentes seja unificado e
o avango da tecnologia seja acessivel a mais pessoas.

A equipe USPDroids j4 participa de competicdes robéticas
desde 2007, mas esta € a primeira competicio em que
participa desta categoria.

Neste contexto, o objetivo deste artigo € descrever a
construcdo da estratégia para o time USPDroids-2D de
futebol de robds na categoria RoboCup Simulation League.
Este artigo estd dividido da seguinte maneira: a secio um
introduz a tematica do trabalho; a se¢do dois apresenta uma
breve revisdo dos conceitos basicos que sdo abordados; a
secdo trés contém a definicdo da estratégia proposta; a secio
quatro descreve os resultados obtidos e por fim a se¢do 5
conclui o trabalho, seguido das referéncias bibliograficas.

II. LOGICA E SISTEMAS NEBULOSOS

O conceito de Logica Nebulosa (ou Légica Fuzzy) foi de-
senvolvido por Lofti Zadeh [1] na década de 60, objetivando
uma extensdo da Ldgica Booleana de modo a aproxima-la
da forma na qual os seres humanos analisam problemas que,
segundo ele, é difusa. A interpretacdo numérica da Ldgica
Nebulosa envolve os nimeros que simbolizam o Verdadeiro
e o Falso (1 e 0) na Légica Booleana e qualquer nimero real
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que esteja entre tais valores. Quanto mais préximo de 1 for
o valor, mais Verdadeiro ele é considerado.

Sdo chamados Sistemas Nebulosos modelos cldssicos que
receberam a abordagem fuzzy em busca de vantagens. Um
dos modelos mais utilizados é o Sistema Baseado em Regras
Nebulosas, um Sistema Baseado em Regras que adota a
Légica Nebulosa para realizar a associacdo de regras. Para
que isto seja possivel, cada pardmetro de entrada ou de saida
€ associado a um conjunto de rétulos lingiiisticos, que sio
utilizados na base de regras para associa¢do entre entradas e
saidas. Cada uma desses rétulos recebe valores entre 0 e 1
que indicam a forga de associacdo aos pardmetros de entrada:
tal associagdo € realizada por um conjunto de funcdes de
pertinéncia, que indicam, para cada parametro de entrada, o
quanto ele € em relacdo a cada valor linguistico.

O processo de converter um nimero nitido em um nimero
nebuloso é denominado Fuzzificagdo. A inferéncia de regras
pode ser realizada a partir de diversos modelos: o mais
comum deles, o modelo de Mamdani, realiza a associacio
de regras a partir de uma regra de agregacdo de regras
(normalmente, o minimo entre dois valores para o operador
E e o maximo entre dois valores para o operador OU) e
uma regra de combinagdo de resultados (utiliza-se, na maior
parte dos casos, 0 mdximo entre valores). A transformagado
dos valores nebulosos em valores nitidos dd-se por um
processo denominado Defuzzificagdo, que utiliza as fungdes
de pertinéncia dos pardmetros de saida e um método que
utilize essas fungdes para realizar o processo.

A conveniéncia em aplicar a Ldégica Nebulosa estd em
um grande acréscimo de robustez, que é uma caracteristica
valiosa para situacdes onde a informacao obtida sofre ruido,
e na facilidade de tratamento computacional.

III. AGENT2D

A estratégia do time USPDroids é baseado no agent2d-
2.1.0 [2], que depende da biblioteca librcsc-3.1.2, e oferece
os comandos basicos de comunicagdo com o simulador da
RoboCup. O agent2d-2.1.0 é um framework open source
bem documentado para a simulagdo 2D da RoboCup que
implementa um modelo de mundo e uma grande quantidade
de habilidades para os agentes. Além disso, define uma es-
tratégia simples para a equipe. A maneira na qual a estratégia
base € estruturada facilita a modelagem de comportamentos
especificos para cada jogador e de comportamentos que
deverdo ser executados por cada jogador.

IV. TIME USPDROIDS-2D

E utilizado, conjuntamente, um Sistema Baseado em Re-
gras Nebulosas (Secao II), que € utilizado para a tomada



de decisdo do comportamento do jogador que possui a
bola, e o agent2d (Se¢dao III). Nesta secdo, detalharemos
o Sistema Baseado em Regras Nebulosas desenvolvido para
esta Estratégia de Controle, assim como a combinacdo deste
sistema com o agent2d.

A. Modelagem do Sistema Nebuloso

O Sistema Baseado em Regras Nebulosas projetado possui
como objetivo determinar o comportamento do robd que
estd com posse da bola. A modelagem deste foi feita com
ajuda da ferramenta Xfuzzy [3]. Este sistema (Fig. 1) possui
seis entradas e uma saida. Sendo assim, temos as seguintes
entradas:

« Posi¢do relativa no campo;

o Energia (Stamina);

« Nimero de jogadores da equipe entre o jogador e o gol
adversario;

o Nimero de jogadores adversdrios entre o jogador e o
gol adversario;

« Distancia do jogador adversdrio mais préximo que es-
teja entre o jogador e o gol adversario;

o Se o gol estd livre.

Através destes valores de entrada, o Sistema Nebuloso
determina se o robd que possui a bola deve possuir o
comportamento de:

o Manter a bola;

e Driblar;

o Passar a bola;

e Chutar para o gol.

Fig. 1.
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As funcdes de pertinéncia foram definidas conforme as
necessidades da base de regras que foi utilizada, visando
analisar todos os casos possiveis para obter o melhor com-
portamento desejado na situa¢do de jogo. Como exemplo, a
modelagem da varidvel linguistica Energia (Figura 2) serd
esbocada em seguida.

Varidvel Lingiiistica: Energia
Universo de discurso: 0 a 8000
Valores lingiifsticos: muito cansado, cansado, ok

Fig. 2. Modelagem da Varidvel Linguistica Energia
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Dessa forma, pode-se concluir que varias regras podem ser
criadas através da andlise desta varidvel, pois se um jogador
estiver muito cansado, é mais vidvel a este passar a bola
(ou chutar pro gol) do que se movimentar com a bola (ou
tentar um drible). Cada regra possui um peso, com o objetivo
de garantir que comportamentos de maior prioridade sejam
executados, como chutar a gol quando estiver na drea de
ataque e o gol estiver livre.

B. Sistema Nebuloso combinado com o agent2d

Apés a tomada de decisdo do comportamento do robd
com a bola, vdrios tratamentos utilizando o agent2d sio
realizados. Dessa forma, além do comportamento a ser
executado pelo robd ser estabelecido, o sistema pode analisar
qual a melhor situacdo a ser executada. Por exemplo, se
o Sistema Nebuloso determinar que o robo deve passar a
bola, neste nivel de implementacdo pode-se analisar qual é
a melhor opcdo de passe disponivel. Com isso, o Sistema
proposto consegue analisar as situacdes de jogo em vdrias
camadas, tentando estabelecer a melhor opcao possivel.

Além disso, varias alteracdes no agent2d basico foram
realizadas, tais como a mudanca de algumas formacdes
(posicionamento dos jogadores). Na estratégia basica, antes
do jogo ser iniciado, os robds entram em campo e ficam em
uma formacgdo de 2 linhas.

V. CONCLUSAO

Concluimos com este projeto a importancia do uso de
sistemas inteligentes para o desenvolvimento de aplicagcdes
em diversas dreas que requerem o uso de inteligéncia ar-
tificial, sendo que na robdtica, mais especificamente no
ramo de futebol de robds, o software que melhor modele
a inteligéncia de um agente tem maior chance de mostrar
resultados melhores.

Como trabalhos futuros pretende-se aprimorar a base de
regras do sistema nebuloso, aplicar uma rede neural artificial
para predizer passes [4] [5], modificar o sistema de formacao
dos jogadores usando a técnica de enxame de robds [6] e
modelar as a¢des dos robds sem posse de bola [7].
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