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Abstractl] This paper describes the activities of the research group Bahia Robotics Team (BRT) in preparation of the Bahia-PV
team for the Physical Visualization(PV) Sub-League, disputed for the first time in RoboCup 2007 at Atlanta. In this paper we give an
overview of this new sub-league, and present the proposal for the architecture and strategies of a robotic soccer team in PV environ-

ment. We also present new applications that explores the potentiality of the PV environment.
Keywords[d RoboCup, Robotic Soccer, Augmented Reality, Robotics Education.
Resumoll Este artigo descreve as atividades do grupo de pesquisa Bahia Robotics Team (BRT) na preparagdo do time Bahia-PV

para a sub-liga Physical Visualization(PV), disputada pela primeira vez na RoboCup 2007 em Atlanta. Neste artigo descrevemos
essa nova sub-liga, a arquitetura e estratégias propostas para a implementa¢do de um time de futebol de robds no ambiente PV.

Também apresentamos a proposta de novas aplicagdes para explorar as potencialidades do ambiente PV.

Palavras-chavel RoboCup, Futebol de Robds, Realidade Aumentada, Robotica Educacional.

1. Introducao

A RoboCup € uma iniciativa internacional que visa
encorajar pesquisas na area de inteligéncia artificial
e robotica inteligente, com o objetivo de capacitar
robds para a realizagdo autonoma de atividades e
formacdo de equipes na realizacdo de tarefas
cooperativas. Criada em 1996 (KITANO et al.,
1997), a RoboCup fornece um problema padrdo, o
Futebol de Roboés, onde variadas linhas de pesquisa
podem ser integradas e examinadas, tais como:
desenvolvimento de agentes autdnomos, colaboragéo
entre agentes, raciocinio em tempo real e robotica. A
principal meta da RoboCup ¢ desenvolver até 2050
um time de robds humanodide completamente

autbnomo que possa vencer os atuais campedes

mundiais de futebol humano. Esse desafio ambicioso
jé& se tornou um objetivo compartilhado entre a
comunidade de IA e robdtica.

A sub-liga Physical Visualization (PV) ¢ um das
sub-ligas dentro da Liga de Futebol Simulado da
RoboCup. Nessa categoria serdo utilizados mini
robos CITIZEN que irdo se mover em uma tela
plana rigida (TV ou monitor) usada para projetar um
campo de futebol virtual e também outros objetos
virtuais, como bolas. Essa integragdo de elementos
virtuais gerados por computador com o mundo real é
conhecida como Realidade Aumentada (RA). Essa
composicdo tem o objetivo de aprimorar a percepgao

sensorial e pode ser entendida como uma forma de



interface homem-maquina que ndo tem um Unico
foco de atengdo (ZORZAL et al., 2005).

Figura 1: Configuragdo do Ambiente de Realidade Aumentada da

sub-liga Physical Visualization. (Physical Visualization, 2007)

A figura | apresenta a configuragdo da RA nessa
nova categoria: uma camera acima da tela, usada
para localizar os robds e retransmitir para um
simulador do campo de futebol. Os mini robds séo
controlados por agentes externos que conectam ao
simulador e adquirem informagdo sobre o estado
atual do jogo através da rede. Essa estrutura de
realidade aumentada oferece grande flexibilidade e
possibilita uma grande variedade de aplicagdes.

Esses robds serdo produzidos com um custo
relativamente baixo para que seja uma plataforma
atraente para escolas e institui¢cdes de pesquisa com
baixo orcamento. Além disso, a possibilidade de
adaptacdo da Realidade Aumentada torna os robos
adequados para o uso como uma ferramenta didatica
para educagdo em uma variedade de temas. Assim,
os mini robos podem ser utilizados preenchendo
uma lacuna existente entre a RoboCupJunior ¢ as
ligas mais avancadas, onde na maioria das vezes
doutorado  estdo

estudantes de mestrado e

envolvidos. (Physical Visualization, 2007)

2. Arquitetura de Hardware

Cada robé vem equipado com um painel de
comando formado por wum microcontrolador
PIC18LF1220, da familia de microcontroladores
PIC18 de 8bits, que possui 4kb de memoria de flash
reprogramavel, além de um sensor de Infravermelho
para receber os comandos gerados pelo PC. Possui

ainda baterias recarregaveis, que permitem maior

flexibilidade, longevidade e aumento consideravel
no desempenho do motor, que foi feito sob
encomenda baseado no motor do relogio de pulso
Eco-Drive, da CITIZEN. Esse robo pode ser visto na
Figura 2.

Figura 2: Imagem do Eco-Be

Os requisitos para a montagem do ambiente pode ser
encontrado no manual fornecido pelos organizadores
da sub-liga PV (YANAGIMACHI & GUERRA,
2007) e sao os seguintes:
= Os mini robds CITIZEN com as baterias
carregadas.
= Uma camera compativel com o padrio
IEEE1394

juntamente com as bibliotecas para seu

instalada no  computador
controle e os arquivos de calibracdo para
detecgdo dos robos.

=  Um transmissor infravermelho baseado no
LIRC (Linux Infrared Remote Control) ou
IRTrans
fornecida escutando um socket TCP/IP.

instalado e wuma aplicacdo

= Uma aplicagdo cliente capaz de se
comunicar com o servidor via UDP para

troca de informagoes e controle dos robds.

3. Software

A arquitetura de software utilizada pelo servidor esta
conceitualmente baseada nas utilizadas pelas ligas
de simulagdo, garantindo que os jogadores sejam

programados  individualmente como  agentes

isolados. Essa  arquitetura  permite  grande



flexibilidade na simulagdo de sensores e atuadores
ainda ndo implementados nos robos.

Atualmente, o servidor funciona conectado a um
transmissor infravermelho e a uma camera
compativel com o padrdo IEEE1394 para receber o
feedback da posi¢do dos robos. Essa aplicagdo ¢
responsavel por gerar a informagdo sobre os objetos
ao redor do jogador de acordo com sua posi¢do no
campo. Ao receber os dados, o cliente pode comegar
a tomar decisdes de acordo com o estado do jogo e
enviar os comandos dos movimentos que o robd deve
executar ao servidor que decidird se as instrugdes
serdo repassadas ou ndo na forma de comandos

infravermelhos, dependendo do estado do jogo.

3.1 Agente Proposto

Com base na arquitetura disponivel ficou definido
que seria utilizado o Bahia2D (SIMOES et al., 2007)
como base para desenvolvimento do agente da sub-
liga PV. Essa escolha foi influenciada pela
experiéncia dos integrantes do grupo de pesquisa
que trabalham com esse time e pelo bom
desempenho do mesmo que esta classificado na
categoria simulag¢@o 2D na RoboCup 2007.
Esse agente ¢ baseado no UvA Trilearn (BOER &
KOK, 2002) e possui rotinas implementadas
utilizando Loégica Fuzzy (ZADEH, 1965) e Redes
Neurais Artificiais (HAYKIN, 2001). A arquitetura
atual foi inspirada no agente cognitivo do Mecateam
(COSTA et al., 2006) e esta dividida em trés
camadas interrelacionadas, como pode ser visto na
Figura 3.
= O Nivel Reativo ¢ a camada mais baixa

onde as agdes sdo executas e as percepgoes

recebidas. E através dela que o agente se

comunica com o servidor, através dos

métodos do UVA Trilearn.

= O Nivel Instintivo, segunda camada, ¢ onde

as informagodes que chegam do servidor sdo

tratadas e analisadas pelos diversos
métodos de tomada de decisdo. Alguns
desses métodos utilizam Redes Neurais
Artificiais(RNA) e Loégica Fuzzy e estdo
relacionados ao posicionamento, marcagio,
decisdes para passe, chute a gol e ao
controle de energia.

= O Nivel Cognitivo, terceira camada, ainda
esta em fase de implementacdo no Bahia
2D e serd o responsavel pelos planos e
metas do time com base nas informagoes
dos niveis inferiores.

MivEL Coawimivo

Planejamento
Infermacdes |/ 17 Plano
NivEL INBTINTIVD Tomada de Decisdo
Percepciies | Decisdes
MivEL REATIVD Acko

Figura 3: Divisdo em camadas da arquitetura proposta. Adaptado de
(COSTA etal., 2006).

4. Possibilidades Futuras

Usando a configuragdo de RA sugerida, podem ser
usadas projegdes de caracteristicas ambientais que
cercam os robds ao invés de objetos reais ou arenas.
Entre as vantagens principais de usar este ambiente
de RA, pode ser mencionada a grande flexibilidade
na cria¢do de novas aplica¢des devido ao controle de
pardmetros e caracteristicas dos objetos virtuais. Por
exemplo, o didmetro da bola e sua dinamica podem

ser facilmente modificados.

5. Novas Aplicacoes

A RoboCuplunior (RCJ) é um projeto de robotica
educacional orientado para jovens estudantes com
foco na educagdo, estimulando um ambiente de
desenvolvimento para expandir o conhecimento e
despertar a curiosidade sobre tecnologia. A RCJ
comegou em 1998, com uma demonstracdo na
RoboCup-98 em

RoboCuplunior consta de trés desafios: futebol,

Paris. Atualmente, a

resgate e danga, havendo também diferentes
categorias por faixa etaria (RoboCupJunior, 2007).

Estabelecer uma transi¢do na RoboCup, da categoria
junior para sénior, se tornou um grande desafio. A
sub-liga PV, através dos mini robds da Citizen,
viabiliza uma maior integragdo entre os dois niveis
por proporcionar um ambiente fisico e simulado que

ndo necessita da intervengdo de engenharia no



desenvolvimento  dos  projetos pelos jovens
estudantes (Physical Visualization, 2007).

O ambiente proposto pela PV, apesar de estar um
pouco distante dos projetos realizados na RCJ, ¢é o
caminho mais propicio para a continuidade dos
estudantes oriundos da RCJ em dire¢do as pesquisas
avancadas desenvolvidas nas ligas avancadas da
RoboCup. A Physical Visualization proporciona
uma integragdo entre universidades (cujos
pesquisadores desenvolverdao novas aplicagdes e
jogos para a PV) e escolas (onde os alunos utilizardo
os resultados das pesquisas produzidas na
universidade), preenchendo a lacuna entre os dois
niveis.

Além do jogo de futebol ja disponivel originalmente
na PV, ¢ interessante a criacdo de outros jogos e
desafios que possam atingir os diversos niveis de
estudantes. Uma proposta que serd desenvolvida
pelo grupo Bahia Robotics Team, visando a
utilizagdo com estudantes avangados da RCJ e, ou,
graduandos iniciantes da area de tecnologia, como

\

ferramenta em disciplinas de introdugdo a
programacao, inteligéncia artificial, entre outras € o
Labirinto do Minotauro (BULFINCH, 2006). A

proposta esta descrita na proxima subsegao.

5.1. Proposta do Jogo

A proposta ¢ um jogo baseado no mito do

minotauro, freqiientemente implementado, por

possibilitar conceitos tradicionais de procura, logica
e sistemas especialistas (KUMAR, 2001), em

disciplinas de introdugdo a programagdo e
Labirinto do

Minotauro confronta duas equipes que devem

inteligéncia artificial. O jogo
programar dois robos cada, o Minotauro e Teseu.

O mapa do jogo, o labirinto, estabelece duas
saidas/entradas, uma para cada equipe, na qual os
robds que representam a figura de Teseu deverdo
entrar para resgatar os atenienses (circulos azuis e
vermelhos, ver figura 4) do labirinto. Os robds
minotauros deverdo sair do centro do labirinto e
“devorar” os atenienses da equipe adversaria.
Quanto a pontuagdo, cada ateniense “devorado”
devera valer metade dos pontos estabelecidos para os
Teseu.

atenienses  resgatados  pelo  robd

LEGENDA:
" Minctauro Azul
BN Minotauro Vermelho

- Teseu Azul . Ateniense Azul

- Teseu Vermelho . Ateniense Vermelho

Figura 4: Mapa do Labirinto

O jogo proporciona niveis diferentes de forma que,
num nivel iniciante, os atenienses sdo projecdes
graficas, parados em locais aleatorios dentro de um
perimetro especifico. J4 num nivel mais avangado,
os mesmos podem ser agentes autdbnomos
(programados pela equipe) que estardo em constante
movimento no labirinto, podendo fugir do minotauro
adversario, porém ndo podenm sair do labirinto sem
a “lideranga” de Teseu (o robd). Nesta nivel, ¢
possivel que os atenienses procurem o “seu Teseu”
para serem resgatados.

O ambiente de realidade aumentada proporciona
uma maior dindmica nos desafios propostos, pois
possibilita alteragdes no cendrio como, por exemplo,
as paredes do labirinto se reorganizarem, ampliando

a complexidade do jogo.

5.2. Outras Propostas

Durante a RoboCup Atlanta 2007, uma outra
proposta de jogo foi idealizada, baseada no jogo de
xadrez, no qual os mini-robds da Citizen serdo pecas
controladas pelo simulador para desafiar oponentes
humanos. No intuito de baratear a nova aplicacao,
ao invés da tela touch-screen (sensiveis ao toque), as
pecas originais do jogo receberiam as imagens que
criariam avatars para que o simulador possa avaliar
a movimentacio das pegas conduzidas pelo
humano. Uma outra alternativa a tela touch-screen
seria colocar um marcador no dedo do jogador
humano para que a cdmera, do proprio ambiente PV,
consiga captar para onde o jogador deseja mover a
sua peca virtual. Assim, utilizando o proprio



ambiente fisico do PV, torna-se possivel simular
uma tela touch-screen. Isso abre um leque para
inimeras outras aplicagcdes, sem ser necessario
novos gastos com equipamentos.

A op¢do pelo xadrez faz jus ndo apenas para
referénciar o jogo de tabuleiro que por muitos anos
serviu de modelo para o desenvolvimento da
inteligéncia artificial, mas por ser um estimulo a
aprendizagem através de jogos, objetivando
proporcionar o aumento da capacidade de abstracao
e logica para estudantes (enxadristas), como
também, fomentar o desenvolvimento de pesquisas

em robotica e areas afins.

6. Conclusao

Esse artigo apresentou os primeiros passos do grupo
Bahia Robotics Team na nova sub-liga da Robocup,
a  Physical  Visualization.  Atualmente o
planejamento da arquitetura dos agentes jogadores
de futebol e a adaptacdo do time Bahia2D para essa
nova categoria estdo em progresso. Estes resultados
foram parcialmente apresentados na Robocup 2007
em Atlanta e estardo aprofundados no Robocup
Brazil Open 2007 em Floriandpolis.

Além disto, o grupo tem trabalhando também no
desenvolvimento de um nova aplicagdo baseada no
mito do minotauro, que apresenta uma adaptagdo do
ambiente de realidade aumentada para a
aprendizagem de raciocinio ldgico, algoritmos e
estratégias de busca em inteligéncia artificial. Os
objetivos desta aplicacdo sdo direcionados a
estudantes do ensino médio, técnico e graduandos
iniciantes, numa clara integracdo entre a
universidade e a escola. Esta aplicacdo alia-se
também aos objetivos da sub-liga PV de preencher a
lacuna existente entre a Robocup junior e as ligas

mais avangadas da Robocup.
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