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Resumo— Na RoboCup 2008, o BahiaMR qualificou-se novamente
Este arquivo descreve o trabalho técnico-cientifico da equé e, desta vez, apresentou ja contribuigdes concretas abpeci
BahiaMR no periodo 2007/2008. O BahiaMR € 0 atual campedo mante no desenvolvimento da infra-estrutura da liga asravé
brasileiro na modalidade Realidade Mista da RoboCup e .
obteve respectivamente o quarto e terceiro lugares nos toeios d(_) novo Servidor d(? EuEebOISOEzcerSeryere do MR'
de futebol das competicdes Mundiais RoboCup em 2007 e Simulator Estas contribuicGes estao descritas, refletindo seu
2008 nesta modalidade. Neste periodo a equipe trabalhou na estagio atual de desenvolvimento, nas sec¢des I, Il e ImCo
construgdo do novo software servidor do jogo de futebol que este desenvolvimento o BahiaMR conquistou o terceiro lugar
sera usado pela primeira vez numa competi¢édo oficial durante na competicdo de futebol de robds na RoboCup 2008 e o

0 Latin American Open 2008. Neste artigo todo esforco e to | ticio de d Vi to técni
os resultados deste desenvolvimento serdo descritos, alé@un quarto lugar na competicao de desenvolvimento tecnico.

simulador que esta em fase final de desenvolvimento e da Para a competicdo Latino Americankafin American
estrutura do time com suas respectivas melhorias em relacé@ RoboCup Open o BahiaMR evoluiu tanto em termos de

versdo 2007. desenvolvimento técnico quanto em relagdo ao time de
futebol que estad descrito na secédo V. Por fim, a se¢do VI

I. INTRODUCAO SO o . .
. ) N resume as principais contribui¢cdes da equipe e discutaslgu
Em 2007, a liga de simula¢éo de futebol de rolfsccer trabalhos em andamento e futuros
Simulatior) da RoboCup iniciou a subliga Realidade Mista
(Mixed Reality - originalmente denominada Visualizagdo 1l. A NOVA ARQUITETURA MODULAR DE SOFTWARE

Fisica Physical Visualization- apresentando a mistura de PARA A LIGA REALIDADE MISTA

robds reais com ambientes simulados, segundo o conceito d%pés a RoboCup 2007, as equipes participantes trabalha-

Realidade Aumentada [2], [3]. ram conjuntamente para definir uma nova arquitetura mo-

Desde o primeiro ano, a equipe BahiaMR obteve quayiar para o software de suporte a simulagio em Realidade

lificacdo para dlsquar a liga MR_, participando juntamentgy.i- Esta arquitetura prevé um baixo acoplamento entre os
com outras dez equipes que se fizeram presentes em Atlapigy 105 permitindo inclusive que os mesmos sejam desen-
(RoboCup 2007). A liga MR mistura as competicoes dg,iqos e aperfeicoados de forma independente. A figura
futebol de robds em si com uma liga de desenvolviment§. i sira esta nova arquitetura. Nesta segdo descreveremos
As equipes sdo pontuadas pelos resultados dos jogos sfliﬁ:intamente 0s médulos de cada arquitetura e o protocolo de

futebol de robos, mas também pela qualidade e quantid unicacdo desenvolvido usando XML para a comunicag&o
das contribui¢c6es cientificas e educacionais feitas enms*.errbmre os médulos

de melhorias para infra-estrutura basica da liga e novas
aplicacdes cientificas e educacionais propostas. A. Os modulos da nova arquitetura

Em 2007, a equipe BahiaMR obteve o quarto lugar na a 414l arquitetura apresenta um médulo central, a aplica-
competicdo de futebol de robos. Neste ano, apenas proposigs (desafio) que esta sendo executada. Esta pode representa
foram apresentadas nas competicoes de desenvolvimenig, seridor de futebol (desafio padrdo), um jogo de héquei
No mesmo ano, a equipe sagrou-sampea brasileira o, q,alquer outra coisa que se beneficie do ambiente de
durante o Brazilian RoboCup Open 2007 em Florianopoligezjigade mista e dos micro-robds. Conforme pode ser visto
Nesta oportunidade, foi disputada apenas a competicao e fiy,ra 1, ha um médulo independente responsavel por
futebol de robds. Também foi apresentando o andameniqiar os comandos aos robds, genericamente chamado de
das contribuicoes técnico-cientificas atraves da pulitde  Ropot Contral O RC recebe os comandos enderegados aos
artigo de descri¢éo do time (TDP) [5]. robds em mensagens com uma linguagem de alto nivel

Este trabalho € parciaimente financiado pelos programa@ARESB, -~ O XML -, e 0s traduz em Cf’mandos F’éS'COS de' baixo
PICIN/UNEB e PIBIC/FIB. nivel, compreendidos pelos robds. Este mddulo também trata



ﬁﬂ distintas, funcionasse de um modo coeso, pois a definicdo
de um protocolo de comunicagdo permite uma interface
padronizada entre os moédulos. A linguagem escolhida foi
a XML (Extensible Markup Languayepois isso o torna
mais adaptavel as possivgis demandas que su_rjam com novos
softwares agregados & liga. Esta caracteristica é especial
_ﬁ mente importante para a MR, que realmente incentiva o
desenvolvimento de novas aplicacdes. A atual versédo, 1.3,
- —Jp - - - }F - - contempla aspectos genéricos, como o formato das men-
: 1 sagens enviadas ao moédulo gréfico oficial, mas apresenta
: { também contetdos mais voltados a aplicacdo de futebol,
Lo SR e como pode ser conferido na figura 2. O servidor de futebol
desenvolvido pelo Bahia MR é descrito na secdo Ill e é

totalmente compativel com tais especificagfes.

Fig. 1. Nova Arquitetura Modular do Software para a Liga Riesale Mista

<yor | dDat a>
<ti me>305</ti me>
<agent _i d>03</ agent _i d>
<st at us>f ound</ st at us>
<max_agent >10</ nax_agent >
<pl ayMode>PLAY_ON</ pl ayMode>
<conmand>
<wheel velocities>
<right>1.0</right>
<left>1.0</left>
</ wheel _velocities>
</ comrand>
<scor e>
<yel | ow>0</yel | ow>
<bl ue>2</ bl ue>

dos detalhes técnicos do infravermelho, através do qual
feita a comunicagdo com os micro-robés. O tratamento de
imagens é feito pel®&ision Tracking A partir das capturas

de imagens sem tratamento feitas pela camera, este médulo
reconhece a localizagéo dos objetos que estejam no campo,
especialmente os robds, e envia os dados sobre a captura
interpretada para aplicagdo, utilizando XML. Graphics

pode exibir as imagens da simulagcdo; normalmente esta
conectado ao monitor sobre o qual estdo os agentes. Estao
também previstos no protocolo os médulos dos clientes -
Clients que tanto podem ser baseados em um cliente basico
provido por alguma equipe quanto serem desenvolvidos
independentemente, seguindo o protocolo de comunicacao
e conexdo da aplicagéo.

Outras funcionalidades, menos basicas, estdo previstas na
arquitetura. E possivel haver um operadoOperator - </'score>
conectado a aplicagéo, para receber possiveis mensagens de<|0"“I >
erro ou autorizar alguma agdo no decorrer dos jogos. No
contexto do jogo de futebol, o operador poderia ser o juiz
humano que, apoiado pelas informacées e controles providos
pelo servidor de futebol, da a palavra final sobre os eventééw0
mais importantes da partida - como um gol. Tal modulariza-
¢do permite uma grande independéncia ao desenvolvime@tggvgé
de novos médulos e aplica¢es, contudo o ideal perseguido é
que encontremos médulos basicos estaveis, que possam estar
em constante melhoria, e que o foco da liga se concentre 1. O MR-SOCCERSERVER 2008
no desenvolvimento de novas aplicacbes e pesquisas na . . ] L ]
area de robdtica inteligente e IA. Além disso, é importante DE€POIS de ter sido feita a definicdo da nova arquitetura
ressaltar que, apesar de independentes, os médulos poss(@§&a0 !l) em 2007, os modulos foram divididos entre as
muita interacdo, de modo que uma discussdo detalhada @¥ersas equipes participantes da liga. Ficou sob a reapons
protocolo de comunicagdo e conexdo foi necessaria, e séfdade da equipe BahiaMR a construgéo do novo servidor
sempre, na medida em que a liga esta em constante evoluc futebol, o MR-SoccerServer.

Na secdo II-B apresentaremos o protocolo definido para a© MR-SoccerServer &€ um moédulo desenvolvido na lingua-

<di st >400</ di st >
<angl e>30</ angl e>
</ bal | >
r1 dDat a>

Exemplo de mensagem enviada para um cliente do MReBocc

liga na sua versdo mais recente. gem C++ e possui como dependéncias as bibliotecas ODE
L (Open Dynamics Enging)SDL_Net Simple DirectMedia
B. O protocolo de comunicagéo XML Layer Nej e DeluxeML. Isso d&4 mais autonomia ao sistema

O protocolo XML resulta de um trabalho conjunto entrgpor ter um minimo de dependéncias com bibliotecas externas
o0 BahiaMR - responsavel por desenvolver o Servidor de um menor acoplamento com os demais maddulos.
Futebol - e os times responsaveis por desenvolver RC, VTEle é compativel com a versdo 1.3 do protocolo de
e Graphics Sua discussdo e construgdo se impds commmunicacdo XML, utilizado para comunicagdo entre 0s
uma premissa para que o sistema, composto por médulo®dulos. Este protocolo foi descrito na secao II-B deste

independentes, desenvolvidos por equipes geograficameatggo.



Dentre as vantagens deste novo servidor de futebol esmm estado terminal. O Estado terminal do servidor pode ser
relacdo ao servidor de 2007 podemos destacar: detecgdcancado através dos estados de Play On, Frozen Operator
automatica de gol, saida de bola diferenciando escantei@$rozen Match. Fazendo a ressalva que o Estado Frozen
e tiros de meta, término de jogo com a implementac@datch ainda ndo foi implementado no SoccerServer.
de um juiz para tais averiguacdes, reducdo de interferénciaA biblioteca ODE foi utilizada para melhor simular os
humana no decorrer do jogo e software modularizado, o qaspectos fisicos inerentes ao jogo. Com esta biblioteca con
possibilita uma melhor compreenséo e manutencéo do cédigeguimos representar as colisdes entre o robd e a bola e entre
tendo em vista que é um projeto de codigo-aberto. a trave e a bola. A ODE também é utilizada para manter a

Foi também implementado um operador que solicita bola dentro da area referente ao campo, para que esta nao
inicio da partida, pausa do jogo, timeout , término da particsaia pelas laterais. Além de simular todo o comportamento
, verifica o status da partida e desconecta os times, senfikico da bola e sua interagdo com o mundo.
estas as Unicas interferéncias humana. O SoccerServer foA biblioteca SDL_Net foi utilizada para efetuar as cone-
construido para operar com os novos moédulos do Visiaxbes e comunicacdes entre 0 MR-SoccerServer e os demais
Tracking, Robot Control e Graphics. Além de se encontranddulos. Esta conexdo é feita utilizando o protocolo de
apto a operar com 0s antigos modulos de captura de imagewsnunicacao UDP.

e controle dos robés. A DeluxeML é utilizada para a construcdo das mensagens

Outra diferenca entre os servidores de 2007 e 2008 s&oras padrdo do protocolo XML. Esta biblioteca foi desenvol-
quantidades de flags. No servidor de 2007 haviam oito flag&da por Rafael Spring (Universidade de Koblenz), um dos
posicionadas nos corners e traves, enguanto no SoccerSerdembros da liga.

2008 existem dezenove flags espalhadas pelo campo. Essa® SoccerServer foi dividido em cinco classes chaves. Uma
flags sdo usadas pelos clientes, para o seu mapeamentootesse chamada BasicObject, referente a todos os objetos
campo. Com o aumento da quantidade destas flags, os clifisicos como o robd, a bola e as traves. Uma classe chamada
tes possuem uma gama maior de possibilidades estratégidAerld, que guarda todos os BasicObject, além do campo.
Uma classe Referee, que administra todas as regras de jogo
(Goal Kick veliowy Biue | [ Comer Kick veliowy Blue | lmzen opemrl como escanteio, tiro de meta e marcacdo de gol, além de
L} ] L J g .
verificar toda parte ligada ao tempo. A classe Match que
armazena todas as informagfes sobre a partida desde os
jogadores até o placar do jogo.E a classe ServerApp que é a
Enc came | esséncia do SoccerServer. Nesta classe temos a simulagdo da
partida ocorrendo tanto a simulacéo fisica como a simulagéo
do jogo de futebol. E também feita as trocas de mensagens
entre o servidor e os demais médulos e clientes. A figura 4
ilustra um diagrama de classes simplificado do SoccerServer

. Kick off Play On

Timeout Yellow, Blue Frozen Match

e |

[Seccerteam | [_chent | [ Fapr |

[ 1 T [ i
Fig. 3. Diagrama de Estados do MR-SoccerServer
O MR-SoccerServer foi baseado em uma maquina de
. . . s e w Logger EIVErADp World PoIygonalonject Fole
estado [4] ilustrada na figura 3. O servidor é iniciado no | — . B
Estado Kick Off; entdo, passa ao Estado Play On quando o \
jogo é iniciado. A partir deste Estado podemos seguir para
PP [
sete Estados possiveis: . =
« Timeout Yellow/ Blue: o servidor passa para este estado
guando os times solicitam um tempo de parada da R - — R —
partida,; ‘ ' ' . '
« Goal Kick Yellow/ Blue: o servidor passa para este
estado quando € detectado um gol;

« Corner Kick Yellow/ Blue: o servidor passa para este —
estado quando é detectado escanteio;

« Frozen Operator: o servidor passa para este estado
guando o operador solicita uma pausa do jogo;

« Frozen Match: o servidor passa para este estado quando IV. O MR-SIMULATOR
ocorre algum evento em que o servidor terar que pausarPara facilitar o uso e testes do Servidor de Futebol, dos
a partida de forma autonéma; times e de todas as aplicacbes desenvolvidas para a liga

« End Game: é o estado de término de jogo. MR de modo independente de componentes de hardware

A partir de qualquer um desses estados é possivel retoriman simulador MR foi desenvolvido. A partir dele se tornou

para o estado de Play On, com exce¢&do do End Game qupassivel simular os moédulos RC e VT, permitindo entdo

Fig. 4. Diagrama de Classes Simplificado do MR-SoccerServer



gue testes fossem realizados sem a utilizacdo de todosfamnte ao gol do proprio time tentando evitar gols do seu
componentes fisicos, muitos dos quais s&o relativamerdponente, um ou dois robds partirdo para o ataque e o que
caros, e outros que exigem mao de obra especializada pestiver mais préximo da bola tentara obter uma posi¢édo
montagem. A figura 1 ilustra a forma como o MR-Simulatopara o chute a gol, caso isto ndo seja possivel ele tera
interage dentro do ambiente de software descrito. duas opcOes: tocar a bola para seu companheiro de equipe
Para que a simulacdo do ambiente da aplicacdo fosse buscar uma nova posi¢cdo. Enquanto isto, o defensor
possivel, o motor fisico de codigo-aberto ODBpgn Dy- se posiciona ho campo de defesa para evitar um contra-
namics Engingfoi utilizado. Ao integrar esta biblioteca ao ataque. Cada jogador recebera nitkname a depender do
simulador foi possivel representar de maneira mais reaalistome que o jogador receba ele se comporta e se posiciona
a interacdo dos robds com o meio, incluindo as colis6es ede um determinado modo estratégico. Esta é a logica que
atrito. serd aplicada no BahiaMR 2008. Esta sendo realizado um
Para atender as diferentes demandas de uso foram criadogo planejamento para o time visando desenvolver uma
dois principais modos de execugdo, o modo manual e asquitetura de agentes autbnomos concorrentes para o time
modo padrdo. O primeiro visa facilitar testes ao nivel dBahiaMR. Esta arquitetura vai modularizar o agente em 3
desenvolvedor da aplicagdo, possibilitando movimente liv niveis decisorios: cognitivo, instintivo e reativo [1],dsaum
dos rébos simulados, e sua correspondente representagétes sera implementado como um processo e representara
gréfica, seu avatar no ambiente através do uso de um tan nivel decisério distinto que complementara os demais
clado para controlar seus movimentos, tornando possivelpara a constru¢do de um agente cognitivo. Este projeto dara
validacdo de escanteios, colisdes e outros eventos comwsuporte ao time BahiaMR durante o ano de 2009, mas os
em partidas de futebol de robds ou qualquer outra apliesultados intermediarios dever&o ser validados ja deir@ant
cagdo que seja desenvolvida para a Liga MR. O segundatin American RoboCup Ope&2008.
modo foi desenvolvido para viabilizar os testes nos times
de futebol e aplica¢des clientes em geral, para isso foram VI. CONSIDERAGCOESFINAIS
implementados internamente um emulador do controlador de . i . .
robd, a representagio do movimento das rodas, com umd® €quipe BahiaMR participou da liga MR em todas
simulacio parcial do movimento assimetrico destas, pdi§ edicoes que esta liga foi realizada at¢ o momento nas
cada roda pode apresentar velocidades independentes. §@fiPeticdes mundiais RoboCup, além de competicdes regi-
ambos os modos, o tratamento das mensagens recebida@@s (Gérman Open 200®razilian Open 200y. Em todos
emulacdo da captacdo da imagem e o posterior envio o%gtes_ e\_/entos,. a equipe destacou-se com.bons'resu_ltados e
informacdes para a aplicacdo servidora s3o feitos de naanefPntribuicdes importantes para os propositos cientificos e
transparente, sem que sejam necessarias mudancas em figefacionais desta liga.
de implementacao no Servidor. Durante a RoboCup realizada® novo Servidor de Futebol MR-SoccerServer traz
em 2008 o simulador MR foi utilizado e testado por diversag@mo beneficios o maior realismo do jogo (com regras
equipes, possuindo todos os pré-requisitos necessarms paMmais proximas de uma partida real de futebol) que a vers&o
simulagdo de uma partida de futebol de robds. Foi utilizad@nterior; integracao perfeita com a nova arquitetura nasdul
inclusive, para apoiar a producdo de um cliente basico paftantendo compatibilidade com o protocolo XML verséo
o servidor, e para testes preliminares dos times, dentrasout1-3; codigo bem estruturado e organizado segundo as boas
aplicacdes. As dificuldades que ainda estiio pendentes s@@ticas de engenharia de software, garantindo a viat#ida
alinhar perfeitamente a representacio do movimento assinf€ sua evolucao.
trico das rodas, determinar a medida correta do coeficienteA participacado da equipe BahiaMR foi decisiva na defini-
de atrito gerado pelo movimento no solo e adicionar ruidedo do protocolo XML que permitiu a integracéo de todos
na interacdo do robd com o meio, de modo a aumentar@ modulos, uma vez que o modulo da aplicagéo (no caso o

realismo e a usabilidade. SoccerServer) é central e interage com os demais, utilizand
totalmente o protocolo definido.
V. O TIME DE FUTEBOL BAHIAMR 2008 O MR-Simulatoré uma contribui¢do adicional que permite

Em 2007, os jogos da liga MR eram compostos por doi popularizacdo do ambiente e uso em grandes classes ou
micro-rob6s em cada time. A estratégia do BahiaMR consigastituicbes com poucos recursos para investir em cameras e
tia em manter um robd na area defensiva como goleiro ergonitores caros. Mesmo sem o ambiente fisico, é possivel
outro indo de encontro a bola. Quando este Ultimo consegdesenvolver clientes MR usando o simulador e depois exe-
dominar a bola, chuta em direcéo ao gol adversario. Comcatar estes clientes de forma transparente no ambiente MR
nova arquitetura descrita na secdo Il sera possivel que cadsnpleto. Além de ser uma excelente ferramenta de popu-
time desta subcategoria tenha até cinco jogadores (miclarizacédo, também facilita bastante o processo de depyraca
robds). Pela primeira vez sera disputada uma partida oficiespecialmente quando usado no modo manual.
utilizando essa arquitetura. Com isso foram desenvolvidasPor fim, o time de futebol baseia-se na mesma estrutura
novas estratégias para o time sendo atribuido a cada radpde o grupo de pesquisa j& vem usando na modalidade 2D,
um papel, tais como goleiro, atacante e zagueiro. O primcipatravés de agentes autbnomos concorrentes. Apesar deste
geral da estratégia € que um robd sempre se posicione @abalho ndo estar concluido, um nivel reativo basico ja ser



testado durante estas competicdes visando validar o estagi
inicial desta arquitetura.

Como perspectivas de trabalhos futuros, temos o langa-
mento da versdo 2.0 ddR-SoccerServeincluindo melho-
rias ja planejadas e outras sugeridas pela comunidade. Tam-
bém sera concluida a parte de simulagdo do movimento as-
sincrono das rodas dos robds M&-Simulatore a estrutura
do time de futebol de rébos. Em parceria com outras equipes
brasileiras serdo definidas e implementadas novas apdisaco
educacionais ou cientificas para serem apresentadas@urant
a RoboCup 2009.
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