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Resumen: El proposito de este articulo es mostrar una primer experiencia en la creacion de
un equipo de futbol de robots. Se describe el funcionamiento del equipo INCASOT, disefiado
para su presentacion en la competencia CAFR-2003 (UBA), con una estrategia de control de
robots (agentes) basada en una maquina de estados finitos. Esta maquina de estados especifica
cOmMo un agente mantiene su posicion, pasa la pelota y evade obstaculos. Los robots son
organizados en formaciones con roles especificos de juego. INCASOT constituye la visién de un
equipo basico de fltbol de robots.

Palabras Claves:
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1 INTRODUCCION

Este reporte documenta una primer experiencia en el desarrollo de un equipo basico de fatbol de
robots denominado INCASoT, realizado para el ssimulador oficial del CAFR 2003 - Campeonato
Argentino de Futbol de Robots 2003 - allevarse a cabo en la Universidad de Buenos Aires (UBA).

El equipo INCASOT es esencialmente un conjunto de comportamientos homogéneos de agentes.
Cada agente es definido y codificado segun un criterio individual, sin tener un concepto explicito de
equipo. Tales comportamientos surgen de las condiciones con las que cada agente se encuentra
durante el juego. De este modo, se pretende que el proceder colectivo surjadel conjunto de acciones
individuales y que éstas permitan que el equipo mejore su desempefio con el tiempo.

En lineas generales, se propone un disefio bottomup con una dedicacién fuerte a la
experimentacion. Seinicia el proyecto con el disefio de funciones primitivas propias de los agentes
a modelar. A partir de estas primitivas, se realiza la construccion de un control que defina el
comportamiento de |os agentes dentro del campo de juego (por jemplo, la forma de aproximarse a
un objetivo o como evitar obstaculos). Luego de esto, se especifican distintos niveles de control
referidos a la coordinacidn entre agentes, para concluir en cuestiones de estrategias de equipos, 0 en
otras palabras la declaracion de reglas que posibiliten la identificacion de oportunidades de ataque y
defensa.

Para la materializacion de una estrategia simple de juego se decide utilizar C++, descartandose la
Programacion Orientada a Objetos para evitar la sobrecarga (overhead) que introduce € trabajar
con clases durante la g ecucion dentro del simulador.

En €l resto de este articulo se describen, a modo general, algunos aspectos vinculados con €l
control del desempefio de los agentes. Finalmente, se enunciaran los posibles trabajos futuros y
conclusiones.
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2 ARQUITECTURA PROPUESTA EN INCASOT

Dado que los agentes presentan un comportamiento individual de juego, no se utilizan aspectos
explicitos de comunicacion entre ellos. En cambio, se implementa una estrategia de juego jerarquica.
O seq, los agentes reaccionan solo a lo que pueden percibir de su entorno, mientras que existe un
nivel jerarquico superior encargado de coordinar € conjunto de acciones individuales en busca de
una conducta grupal .

Hasta el momento, la concepcion de agente radica en un ciclo finito de gecucién a través de
estados de juego. En tal ciclo se perciben diferentes situaciones, como por ejemplo la proximidad al
areade gol o la cercaniaala pelota, y se actla segin la informacién derivada de tales percepciones.
La materializacién de cada agente incluye una méguina de estados finitos interna como nucleo.

La situacion actual del proyecto plantea € andlisis de los siguientes problemas: distribucién de
los jugadores en regiones, programacion del comportamiento individual de cada agente (méaquina de
estados), control de movimientos, evasion de obstaculos y estrategias de juego.

2.1 Regiones

Cada agente esté asociado con una region en particular la cual determina qué porcion del campo
cubre cada uno de €llos, y con un punto focal en tal regién sefialando dénde debe ir un jugador
cuando la pelota no se encuentra en su region.

La declaraciéon de la méquina de estados se basa en € trabajo de Poupart y Lerner [1], pero
difiere en la especificacion de las regiones dado que se propone un concepto de €llas relacionado
con formaciones bésicas de atague y defensa [2] (Fig. 1).
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Fig. 1 - Formaciones Basicas - Categoria Middle Leage MiroSot



2.2 Méquinade Estados

La méquina de estados (Fig. 2) define e comportamiento de cada jugador estando ésta fuertemente
asociada al concepto de regiones. En laFig. 2 las flechas representan transiciones entre estados y €l
texto ligado a cada flecha especifica la condicién de pasaje entre ellos [1].
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2.3 Control de Movimientos

El control de movimientos de los agentes debe ser lo suficientemente simple y genérico como sea
posible, mientras que debe ser preciso y confiable [4]. El agoritmo de control de movimientos
propuesto por Veloso et al. [4] es descrito mediante un control reactivo € cual dirige los
movimientos del robot en forma diferencial hacia el objetivo deseado.

Las reglas bésicas de control utilizadas en e equipo INCASot son un conjunto de ecuaciones
reactivas (Fig. 3), las cuales derivan las velocidades de | as ruedas del robot (vl, vr) para alcanzar la
préxima posicion (x*,y*). Las ecuaciones son:

D=q-f (1.1)
(t,r) = (cos’ D. sgn(cos D) , sin? D.. sgn(sin D)) 1.2)
V= V(t-r) 1.3
Vi=Vv(t+r) (1.4)

donde g es la direccion hacia el punto objetivo (x*,y*), f es la orientacion del robot dentro del
campo de juego y v eslavelocidad deseada

Ademas, en las ecuaciones de control de movimiento se especifica un gjuste de la direccion del
robot hacia el destino reemplazando q por g = g + min( a, tan™(c/d) ) siendo a la diferencia
angular entre q y f* (Fig. 3.8); f* y d son la direccion y la distancia con respecto a destino
respectivamente; ¢ es la distancia de despeje mientras el robot esta circundando (x*,y*) segin f *.



2.4 Evasion de Obstaculos

La evasiéon de obstaculos se implementa gjustando la direccion de destino segin se presenten
impedimentos en el avance del robot. S en la direccién hacia el destino €l robot se acerca a un
obstéculo, la direccidn es gjustada para que éste supere dicho obstaculo.

Como el mecanismo de control de movimientos esta continuamente en gjecucion, €l andisis de
obstaculos es replaneado en todo momento. Este planeamiento continuo permite que € robot
considere un ambiente dinamico, tomando inmediatamente ventajas sobre sus oportunidades dentro
del juego.
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Fig. 3—(a) El ajustede q aq hacia € nuevo objetivo; (b) Ajuste dela direccién para evitar obstaculos

25 Estrategias

Se busca desarrollar algoritmos de colaboracion entre agentes autbnomos de un equipo. Un agente,
como miembro de un equipo, necesita tomar decisiones en forma autbnoma mientras, a mismo
tiempo, sus decisiones contribuyen con las de sus comparieros de juego. Una estrategia posible
puede ser definida por medio de la asignacion de un rol de juego para cada agente [4]: arquero,
defensor y atacante.

En el disefio del equipo INCASOT se propone una estrategia basado en los posibles roles de los
jugadores, similar al descrito por Veloso et al. en [4]; Ademés, se considera que existe una
asociacion entre las caracteristicas de la region asignada a un jugador y € rol que éste desempefiara
dentro de ella.

3 CONCLUSIONESY TRABAJOSFUTUROS

Este articulo muestra una primer experiencia en el desarrollo de un equipo de fitbol de robots. Se
han escogido muchos de los trabajos existentes como guia, utilizando de este modo experiencias
Utiles y relevantes en dicha area.

En € proyecto INCASOT se plantearon varios de los principales temas que engloba e dominio
de aplicacién: comportamiento cooperativo emergente, robots autébnomos, control de movimientos,
equiposy formaciones de sistemas multi-agentes, rolesy estrategias de juego.

Actualmente se contintian refinando los algoritmos y estrategias ya desarrollados en busqueda de
mejorar € desempefio tanto individual como grupal, por o que se espera un perfeccionamiento
progresivo en cada uno de dicho temas. La efectividad delas estrategias aqui desarrolladas serd
evauada en CAFR-2003.



Como trabajos futuros se pueden mencionar 1os siguientes, teniendo como referencia algunos de
los principal es escritos sefial ados a continuaci on:

§
§
§

wn W W W

Consideracion de aspectos de Légica Difusa en regiones, donde cada jugador desarrolle un
juego flexible en relacién con su regién y alos limites que ellaimpone [5].

Variacion de la especificacion de los limites de | as regiones segln la ubicacion de la pelota o
la estrategia (ataque o defensa).

Incorporacion de aspectos de control difuso en la coordinacion del comportamiento
individual [5].

Andlisis de técticas relacionadas con la defensa mediante cobertura de areas de ataque e
intercepcion y prediccion del movimiento de lapelota[3, 4, 6, 7, 8].

Prediccidn de la trayectoria de |a pelota de manera mas precisa, de vital importancia para la
intercepcion de oponentesy de lapelota[6].

Desarrollo de técnicas para anticipar oportunidades de colaboracion grupal [4].

Definicion de una maguina de estados propia (a medida) para cada tipo de jugador.
Especificacion el comportamiento del arquero de acuerdo alareduccion de &reas de gol [4].
Creacion de distintos niveles de aprendizaje, uno en el dmbito cooperativo y otro inductivo [9,
10].
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