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Resumo—Um dos maiores desafios no desenvolvimento de ummédulo Cérebro (Brain). Cada um destes médulos tem uma
time de futebol para liga de simulagéo 3D, para um time inciate,  funcionalidade especifica para o funcionamento do agente.
é a criagdo de movimentos. Este artigo, ndo somente introduz 5 madulo Sensor é responsavel pela captura da mensagem

a nova arquitetura do time BahiasD, como também foca no do servidor e pela conversdao da mensagem em dados compre-
nosso modelo de gera¢do de movimentos. Adicionalmente,rines P 9 P

descrever o trabalho que ainda esta em desenvolvimento. ensiveis para o agente. Ao receber a mensagem do servidor, o
Sensor extrai as informacgdes Uteis e as armazena na base de
I. INTRODUCAO dados do agente.

O moddulo Atuador é responsavel pela construcédo e envio

O Bahia3D € desenvolvido pelo grupo Bahia Robotics Te% mensagem para o servidor. O agente informa o comando,
(BRT), que faz parte do Nudcleo de Arquitetura de Compu-

. e ~OMPYHm seu respectivo valor, e o Atuador, no fim do ciclo, monta
tadores e Sistemas Operacionais (ACSO), com a finalid

) . o 7 . ARSI ensagem que sera enviada para o servidor.
de investigar a aplicacdo de métodos da inteligéncia gatific O médulo Agente trabalha como uma espécie de médulo

em robds autonomos. O BRT vem participando da sub-liggermediario de controle. Recebendo as agdes abstratas do
2d e Mixed Reality desde 2007, onde vem tendo um bog},in e transformando essa agdo em um comando especifico.
desempenho e conquistou 8 Bigar na Mixed Reality na por evemplo, o Brain envia a agéo “chutar’e o Agent converte
Robocup 2009. A equipe participa da sub-liga 3d desde 20Q3s, ac30 para um comando especifico, informando quais
onde ficou em 16na classificacdo geral da liga. juntas serdo envolvidas nesta acdo e qual a velocidade para
No primeiro ano de participacdo do Bahia3D na Rob%-ue isto ocorra.
cup resolvemos utilizar um time de base e melhorar suasp mgdulo Cérebro é onde se encontra todo o raciocinio do
habilidades. Utilizamos como time base o Little Green Ba&%ente. Internamente, este médulo é dividido em trés canada
[1]. Adotamos esta abordagem, pois o grupo BRT ainda n@fer-relacionadas, como pode ser visto na figura 2.
possuia experiéncia para os desafios basicos de movimentacgy Nivel Reativo (Reactive) é 0 nivel mais basico do
da sub-liga 3D. Entretanto, no mesmo ano, por conta @@repro, sendo responsavel pela execucdo das acbes mais
mudanca do sistema de viséo do servidor da liga, & equiigples e com pouco raciocinio, além de executar as agdes
decidiu iniciar um novo time desde a base, ja que a base @qytantes das decisdes dos niveis superiores. O Nive-Pla
Little Green Bats ndo contemplava o novo modelo de V'Sé?ador (Planner) é o responsavel pela analise das inforrsacoe
Na secéo Il é explicado a nova arquitetura dos agentes. fg@ebidas do servidor e pela tomada de decisdo com base nessa
secdo lll sera descrita as duas abordagens principazadiéiis anglise. Por ultimo, temos o Nivel Cognitivo (Cognitive)equ
para a criacdo dos movimentos: a abordagem baseadappgeja e gere as metas que o time deve seguir, com base na
ambiente do Microsoft Robotics Studio [2], que sera explica informaces adquiridas durante a partida.
na secdo llI-A e a abordagem de retroalimentacéo, explicada/ale ressaltar que as duas ultimas camadas (Planejador e
na secdo IlI-B. A Secdo IV descreve o modelo matematigthgnitivo) ainda encontram-se por desenvolver e que com sua

para a criagdo dos movimentos. Logo apds, na secdo j¥iplementacdo esperamos prover a estrutura para que o time
apontamos nossas maiores dificuldades encontradas dorarggssa trabalhar com uma inteligéncia coletiva.
desenvolvimento do agente. Por fim, na se¢do VI mostramos

. I11. M OVIMENTO
os resultados obtidos e os nossos trabalhos futuros. _ _ B _
Um dos maiores desafios na elaboracéo do agente simulado
II. ARQUITETURA em trés dimensdes é a criacdo de movimentos complexos a

artir do movimento de cada junta do rob6. Para vencer este
safio, criamos um modelo de planejamento de movimentos

. I , seado na abordagem do Microsoft Robotics Studio. O mo-

s_erwdor, se deu por falt.a de compreensao da arquitetura mento é controlado através de um método de feedback, que

t'm.e pase. Por este mOt'\./O’ uma nova arqwtgura modular bcura manter o movimento do robd dentro do planejado.

definida. Esta nova arquitetura prevé um baixo acoplamento

entre os modulos. A figura 1 ilustra esta nova arquiteturd. Abordagem Baseada no Microsoft Robotics Studio

O agente se divide em quatro modulos. O médulo Sensor©Q ambiente de simulacdo Microsoft Robotics Studio

0 modulo Atuador (Actuator), o médulo Agente (Agent) e gMSRS) também possui um modelo simulado do rob6 Nao.

A decisdo de abandonar o time base do Little Green B
além do fator de ndao contemplar o novo modelo de visao



Sensor Artuator
Figura 1. Arquitetura do Agente
| resolvemos melhorar os movimentos, suavizando a transicéo
Brain entre as poses.
| B. Abordagem de FeedBack
SOHDNDE Assim como o ambiente real, o ambiente simulado também
possui ruidos e nem sempre uma acdo sera executada de
\D forma precisa. Entdo, para garantir que o planejamento do
— movimento descrito anteriormente seja executado de forma
- satisfatoria, utilizamos um método de feedback.
S Através deste método, é feito um controle do movimento,
gue vai readaptando dinamicamente o planejamento do movi-
i mento de acordo com a situacdo atual do robd. Esse método
— W recebe como entrada os angulos e velocidades desejadas (ou
T seja, os valores contidos no planejamento) e os anguloss atua
EAEivE (os valores recebidos pelo servidor) de cada uma das juntas.
Assim, a saida do método é a velocidade com a qual cada
junta deve se mover para que o movimento completo do robd
seja 0 mais proximo possivel do planejado.
Figura 2. Divisdo em Camadas do Cérebro IV. M ODELO MATEMATICO

A velocidade do movimento do robé quando ele se move

Em sua disponibilizagio gratuita do simulador, existerniasg € o resultado da variacdo continua das velocidades angulare
P a0 g ’ das juntas. A velocidade angular de cada junta deve ser espe-

movimentos pré-definidos e um cédigo fonte base, para @ .~ da em intervalos de tempo equidistarties: £;_; + At
auxilio ao rapido desenvolvimento de novas equipes. —1.92,..n. AQui T = nAt é a duracdo do mol;i?nento, A
Alguns meses antes do inicio da participagdo do Bahia%lgda’in’té'r'\’/al'o de tempo, a posicag de cada junty mudé
na sub-liga de simulacdo 3D da Robocup, a equipe ha\éiﬁ1 wi AL, que éa; — a" +w! At, ondew! — wi(t;) é a
experimentado o ambiente do MSRS e adquiriu alguma %] ’ : ! S ’ ’

. ~ - ocidade angular da junta no intervalo de tempoComo
periéncia. Entdo, para resolver o problema da elaboracggio g8ndigﬁo inicial, nGs consideramos que no temp@ junta

movimentos basicos do rob6 na simulacdo do Simspark,.%stava em uma posicdo conhecigae tinha a velocidade
equipe optou por adotar uma abordagem baseada na eStrLﬁHFﬁ'necidaut
5.

dos movimentos pré-definidos do MSRS.
A estrutura do movimento no MSRS consiste em unfa Restri¢cdes fisicas
sequéncia de poses fixas, separadas por um certo interval® posicéo, a velocidade e a aceleragéo das juntas devem ser
de tempo entre elas. Cada pose indica o0 angulo de cada juintitadas.
relativo ao seu proprio eixo. Entretanto, as simulagfesawm N 1) Posicdo: Para cada juntaj nés temos o/ €
no MSRS e no Simspark diferem em algumas caracteristicgg, , , aJ,,.]. Em um dominio discreto, a posic&o da junta no
como por exemplo, os angulos maximos e minimos, o eixo PMervalo de tempa deve satisfazen’ . < al | +w! At <
a orientacdo das juntas. o, ... Isto é, assumindo que a posi¢do no intervalo de tempo
Ent&o, criamos um modelo de planejamento de movimentos 1 satisfaz a restricdo, nés temos que
baseados na abordagem da sequencia de poses do MSRS _ _ ,
e adaptamos alguns movimentos basicos para a simulacéo Onin = 04 < < Oz = L)
do Simspark. Mas ainda nao satisfeitos com o resultado, At S WS At



2) Velocidade:Sera assumido que a velocidadé = dd;‘f Deixe 7" = n*At* ser a duracdo de referéncia do movi-

varia no mesmo intervalo para todas as juntas, qu€ & mentok. Entdo, alteranddt < At* nés podemos mudar a ve-

[Winin, Wmaz], Vi, onde wmi, < 0 € wme: > 0, nunca locidade do movimento, mas satisfazendo a restricdo 7.-Pode
kg%

ambos sendo nulos. Em um dominio discreto, a velocidaske notar que isso € alcancado sempremue;” = At'w, 7",
instantanea no intervalo de tempdeve satisfazer a restricdovi, que é configurado

Winin < wZJ < Wmaz (2) W§7'7 = (At*/At)(Uf’j*, Vi (9)

As velocidades maxima e minima podem ser estimadassujeito as restricdes 4.
a partir dos dados de engenharia reversa, procurando por L
valores de velocidade extrema em uma familia de movimengs Sincronizagao
personalizados. A maioria dos sistemas de controle tem um periodo de

3) Aceleracio:A aceleragdo das juntasg = dd_Uf também atualiza¢do que define o menor intervalo de terdpg,;,.
devem ser restritas, a fim de obter movimentos suaved@r simplicidade e robustez, &€ desejavel que os intervados d
naturais. N6és vamos assumir o0 mesmo limite de acelerad¢&mpo At sejam multiplos de tal intervalo minimo, isto &,
para todas as juntas, isto & € [Anin, Amaz), V5. Em um At = mAt,,;,, for m > 1. A maxima velocidade alcangavel

dominio discreto, a aceleragdo instantanea no intervalo &ebtida porm = 1.

L i w] —wi_ . ~ .
tempo: € dada pon; = ——xz—, i. Entéo, assumindo que V. DIFICULDADES ENCONTRADAS
a velocidade no intervalo de tempe- 1 satisfaz a restricéao,

. Nossa atual dificuldade no desenvolvimento do agente
nés temos que

encontra-se no recebimento da mensagem HEAR, onde consta
as mensagens ditas pelos agentes através do SAY. O pro-
blema é quando estas mensagens possuem caracteres que
As aceleracdes maxima e minima podem ser estimadasd encontram-se na tabela ASCIl. Este € um problema
partir dos dados de engenharia reversa, calculando a seguiel robustez, pois, teoricamente, as mensagens s6 deveriam
derivada do angulo (ou a primeira derivada da velocidadepessuir os caracteres da tabela ASCII da faixa de [0x20,10x7E
procurando por valores extremos em uma familia de moeixceto espacos em branco e parénteses.
mentos personalizados.
4) Combinando restricGesResumindo, nés temos

wl |+ Ay < w! < wl | + Atdpas (3)

VI. RESULTADOS ETRABALHOS FUTUROS

Obtivemos bons resultados com o nosso modelo de movi-
winin < wf < Wmee v (4) mentos, ja que nosso agente agora € capaz de realizar seus
movimentos mais basicos, como andar, levantar e chutar, de
onde forma suave e com uma certa estabilidade. Nosso proximo
, , desafio em relagdo aos movimentos, € torna-los mais flexiveis
& im — 0y j Por exemplo, tornar 0 movimento de andar tdo flexivel que
At Wiy + Atdmin) - (5) possamos escolher o tamanho do passo e a velocidade do
e movimento durante o jogo, para se adaptar as mais diversas
situacdes.

‘ Com os movimentos basicos implementados também pode-
,wl_y + AtAnaz) (6) mos passar para a implementacéo das decisdes de alto nivel,
s ja pensando na estratégia de jogo. E devido a arquitetura
B. Dinamica i q

dos nossos agentes, incrementar aos poucos os médulos de

Considere um movimento elementa(por exemplo “andar yaciocinio de alto nivel se dara de forma natural, j& que a
para frente”) iniciando no tempéy. Assuma a fungéo de mesma foi projetada para isso.
velocidade angular correspondente para a jyntiéada por
wi* i =1,2,...,n* para um intervalo de tempo de referéncia AGRADECIMENTOS
At*, com condigdo iniciab™i (tg) = ot e wki(ty) = wi?.  Este projeto é apoiado pela UNEB, PICIN/UNEB, PRO-

Considerando que todo o movimento é dado pela integrp@RTE/UNEB, IC/FAPESB, PIBIC/CNPq e Facil Computa-
de w(t), nés temos dores.

min
Wi = max (wminv
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