ROBOTICA

Futebolistas de Aveiro

arrasam os adversarios

Campedes

Com uns expressivos 7-1 na partida
final, frente aos campedes europeus,
a equipa de Aveiro no RoboCup 2008
averbou mais uma vitéria significativa
para a robotica nacional de ponta.

equipa de futebol robéti-

co CAMBADA (Cooperati-

ve Autonomous Mobile

roBots with Advanced
Distributed Architecture), da Uni-
versidade de Aveiro, sagrou-se
camped do mundo na liga de fu-
tebol para “pesos-médios” do Ro-
boCup 2008, que decorreu em Su-
zhou, na China, entre 14 e 20 de
Julho. Docentes, investigadores
e estudantes ligados ao Departa-
mento de Electrénica, Telecomu-
nicacdes € Informéatica (DETI) da
Universidade de Aveiro e a Activi-
dade Transversal em Robética
Inteligente do Instituto de Enge-
nharia Electrénica e Telematica
de Aveiro (IEETA), um grupo em
que a média de idades ronda os
35 anos, criaram e desenvolveram
a CAMBADA desde 2003.

Este ano, onze investigadores
doutorados, um estudante de
doutoramento e oito de mestra-
do integraram a equipa, liderada
pelo professor José Luis Azevedo,
que criou seis robds, idénticos en-
tre si e capazes de desempenhar
diferentes papéis num jogo.

0 professor Bernardo Cunha,
que integra o grupo de investiga-
dores doutorados, explica que
“cada robo é capaz de determinar
a sua localizagéo no campo € o si-
tio da bola, se ela estiver visivel,
e partilhar essa informagdo com
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os restantes membros da equipa”.
Esta visdo permite que eles deci-
dam qual o papel a assumir em
cada instante, cumprindo a es-
tratégia que estiver a ser aplicada
pelo programa “treinador”.

@ Movimentos elegantes
em todas as direccoes

Cada robd integra um sistema
de traccdo baseado em trés moto-
res eléctricos acoplados a trés ro-
das especiais. Estas, que possuem
na sua periferia rodizios que ro-
dam livremente, sdo colocadas
em estrela, separadas entre si por
120 graus. Esta configuragio per-
mite que os robds realizem aqui-
lo que se designa por “movimento
holonémico”: “O robd é capaz de
efectuar qualquer movimento no
plano em que se desloca (lateral-
mente ou em linha recta e rodan-
do simultaneamente sobre si mes-
mo), uma abordagem que permi-
te um maior e mais facil controlo
da bola e resulta num movimento
suave e visualmente agradével”,
segundo Bernardo Cunha.

Cada “jogador” em campo dis-
poe ainda de um dispositivo elec-
tromagnético que lhe permite
chutar a bola e um quarto motor
adaptado para ajudar a “segurar”
a bola e driblar. Todos estes ele-
mentos sdo controlados por dis-
positivos electrénicos que execu-

tam cada um a sua tarefa e estdo
ligados entre si através de uma
rede local de comunicacéo.

O rob6 integra dois sistemas
independentes de visdo, basea-
dos em camaras de video. Um
deles, virado para a frente do “jo-
gador”, permite detectar a bola
a distancias elevadas, enquanto
o outro, constituido por uma ca-
mara voltada para um espelho hi-
perbélico colocado na horizontal,
permite uma visdo omnidirecio-
nal, embora distorcida, do espago
que o rodeia. Este segundo siste-
ma de visdo é fundamental na lo-

calizacdo do robo e no controlo
local da bola.

Elemento fundamental é o com-
putador portatil no qual sdo exe-
cutados os programas responsa-
veis pela comunicag¢do com os
outros robds, pelo tratamento da
informacéo adquirida pelos sis-
temas de visdo, pelo controlo da
actividade do robo e pela “inteli-
géncia” com que ele se comporta
durante o jogo. Esta surge de um
conjunto de “agentes de software”
que interagem entre si e que, com
base na informacéio sensorial lo-
cal e na visdo do mundo partilha-
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da pela equipa, determinam a
accdo a desenvolver pelo robo.

@ Todos a molhada,
isto é futebol total!

A equipa CAMBADA participa
em competi¢cdes nacionais e in-
ternacionais desde 2004, e nas
sucessivas edi¢oes do Festival
Nacional de Robética registou-se
um progresso constante no de-
sempenho da equipa: obteve 0 5.°
lugar em 2004, 0 4.° em 2005, o
3.°em 2006 e, finalmente, venceu
os torneios de 2007 e 2008. Ber-
nardo Cunha acentua o palmarés:

“Nas competi¢des internacionais,
a equipa demonstrou uma evolu-
¢éo assinaldvel, com um 5.° lugar
no RoboCup 2007, que decorreu
em Atlanta, e o primeiro no Ro-
boCup 2008, no qual se sagrou
camped do mundo.”

Na competi¢do de 2008, a
CAMBADA demonstrou grande
robustez e maturidade, vencendo
onze dos 13 jogos, com 73 golos
marcados e apenas 11 sofridos.
“Séo também de salientar a vit6-
ria nas meias-finais sobre a equi-
pa vice-camped europeia (CoPS,
da Universidade de Estugarda,

Saborear a vitoria. As criaturas e sete
dos seus criadores: da esquerda para a direita,
o professor Nuno Lau, os estudantes Nelson
Filipe e Gustavo Corrente, o team leader,

José Luis Azevedo, o professor Bernardo Cunha
e os estudantes Frederico Santos e Ivo Pinho.

na Alemanha), por 4-3, e a con-
cludente vitéria na final, por 7-1,
sobre a camped europeia (Tech
United, da Universidade de Eind-
hoven, nos Paises Baixos)”, desta-
ca o professor.

Apesar de a CAMBADA ser
constituida pelos robds menos
rapidos do torneio, demonstrou
um conjunto de caracteristicas
que permitiram que se destacas-
se das suas concorrentes, como a
grande robustez mecénica e elec-
trénica, o sistema de visdo com
ajuste automético em funcio
das condicdes de iluminacéo do

campo, a auto-localizacéo fiavel
e precisa, as jogadas estudadas
em situacdo de bola parada, a
utilizacdo de passes em alguma
situacoes de bola parada, o posi-
cionamento dos jogadores em
campo em formacéo, permitindo
uma boa ocupacédo do espago, a
mudangca dinamica de papéis du-
rante o jogo e ainda uma sistema
de chuto de elevada preciséo.

A préxima edicdo do RoboCup
mundial realizar-se-4 em Graz, na
Austria, entre 29 de Junho e 5 de
Julho de 2009, e contara natural-
mente com a presenca da equipa
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Quase humanos, ou talvez nao

robética humandide faz parte do nosso ima-

ginario. Dos filmes a literatura, da televisao
ao grande ecra, todos vimos ou ouvimos falar de
robos inteligentes, alguns expressando mesmo
sentimentos. Falamos de A Guerra das Estrelas,
e lembramo-nos do R2D2, para nao mencionar
tantos outros que hoje estao transformados em
heréis de jogos de computador. No entanto, para
milhares de investigadores, os robos sao coisas
bem reais e presentes no seu dia-a-dia.

Para o professor Bernardo Cunha, da Universi-
dade de Aveiro, a robotica é “uma area cientifica
e tecnologica em que convergem miiltiplos sabe-
res do conhecimento e da engenharia; qualquer
que seja a sua aplicagao, é necessario usar di-
versas tecnologias que vao desde os materiais a
inteligéncia artificial, da mecanica ao controlo,
das comunicacdes a arquitectura de computado-
res, etc.”.

Sao duas as grandes categorias de robos: os fi-
X0s e 0s moveis. Os primeiros sao, normalmente,
constituidos por bragos ou manipuladores e tém
grande aplicacao na indiistria, por servirem a rea-
lizacao tarefas repetitivas mas que exigem com-
plexidade e precisao. Os robos méveis, por seu
turno, tém mecanismos de locomocao préprios
e podem ser terrestres (com recurso a pernas
articuladas, rodas ou lagartas), aquaticos (barcos
ou submarinos) ou aéreos (avioes, dirigiveis, ba-
loes, etc.).

“Uma caracteristica comum a generalidade

]

Robhos humandides (www.humanoidsoccer.org).

dos robos é a existéncia de um conjunto variado
de elementos sensoriais que, de alguma forma,
replicam um ou mais dos sentidos dos seres
vivos”, explica o investigador. “Um robo pode ser
equipado com elementos electronicos capazes de
sentir forcas, pressoes e/ou aceleracoes (equiva-
lente ao tacto), detectar determinados tipos de
gases ou compostos quimicos (algo semelhante
ao olfacto/paladar), ouvir e interpretar ondas so-
noras (audicao) ou ver e interpretar informacao
no espectro de luz visivel (visao).”

0Os robhos também podem ser dotados de dispo-
sitivos que fornecem informag¢ao complementar,
como radares ou medidores de distancias com
tecnologia laser, mecanismos de comunicagao
(redes de comunicacao sem fios), sensores de
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campo magnético e de humidade, receptores de
sinal GPS, altimetros, etc. De entre os robos mé-
veis, podem ainda distinguir-se os tele-operados,
em que a actividade é controlada a distancia por
um operador humano (por exemplo, os usados
para desarmadilhar explosivos ou efectuar buscas
em cenarios de catastrofe), e os autonomos. Nes-
tes, como o nome indica, o robd possui capacida-
de para tomar decisoes com vista a prossecugao
do objectivo. Dai que, desde logo, nao exista
intervencao humana na actividade desenvolvida
pela maquina.

Os robos méveis tém também de transportar a
sua fonte de energia, normalmente sob a forma de
uma ou mais baterias. Tal implica uma concepc¢ao
com um minimo de consumo de energia, ou que
a sua aplicacao permita uma iniciativa autonoma
de recarregar baterias.

Todos estes aspectos tém de ser cuidado-
samente pensados e articulados entre si para
chegar aos robods futebolistas, que estao neste
momento na vanguarda da investigacao. Alnda
estamos longe de rob6s humanoides (estao a ser
desenvolvidos, embora haja quem pense ser um
desperdicio investir meios nesse caminho), mas
a verdade é que as maquinas que poderao, um
dia, derrotar uma equipa de futebolistas humanos
terao forcosamente de apresentar uma série de
caracteristicas que as aproximarao cada vez mais
de nés. S0 lhes faltara, talvez, falar, mas os robos
nao se insultam uns aos outros...

A liga dos robos de media dimensao e

a mais importante dos campeonatos RoboCup

Em bom futebol@s. A final do iiltimo RoboCup, quando a “equipa das quinas” se adiantava no marcador,
com cinco tentos de vantagem sobre os campedes europeus. Na imagem, uma jogada de futebol aéreo
ameaca a baliza do seis holandés. Até ao apito final, ainda seriam marcados mais dois golos. Uma cabazada!
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CAMBADA, tanto mais que José
Luis Azevedo foi j4 eleito para o
Comité Organizador Internacio-
nal e Bernardo Cunha faz parte
do Comité Técnico Internacional
que todos os anos revé as regras
dos jogos.

@ Vencer uma equipa
humana até 2050

Desenvolver até 2050 uma equi-
pa de robés futebolistas capazes
de a equipa humana campea do
mundo de futebol é o objectivo
proposto pela Robocup Federa-
tion, e as competi¢des robéticas
tém-se popularizado ao longo da
ultima década, procurando-se
promover a investigagdo na area
emergente da robdtica e divulgar
a ciéncia e a tecnologia em geral.

A nivel internacional, a princi-
pal referéncia é o RoboCup, cam-
peonato mundial de robética rea-
lizado anualmente desde 1997.
Trata-se de um projecto que visa
a promogéo e o desenvolvimento
da ciéncia, com énfase particular
na inteligéncia artificial, na ro-
boética e em 4reas afins, como os
agentes auténomos, a colabora-
¢do multi-agente, a aprendizagem
estratégica, o raciocinio em tem-
po real, etc.

0 RoboCup, que quer ter robos
a funcionar em equipa, inclui va-
rias modalidades de competicio,

- -

0 jogo num espelho. E esta a visao do campo de jogo que os robds

obtém através do espelho parabélico, que lhes permite saber onde estao
os outros jogadores, a bola e as marcacoes do campo, incluindo as balizas.

nomeadamente futebol robético
em diferentes classes e escaldes,
busca e salvamento em situacdes
de catastrofe e, mais recentemen-
te, robdtica doméstica. Inclui
ainda uma conferéncia em que
cientistas de todo o mundo par-
tilham conhecimentos e desenvol-
vimentos.

A liga dos robds de média di-
mensao (Middle Size League, MSL)
¢ a mais importante do encontro,
pela dimensao dos desafios téc-
nico-cientificos que propde, co-
locando em confronto equipas
formadas por um maximo de seis
robos completamente auténomos.
Estes estdo na linha da frente em
termos da investigacdo de ponta
em areas tdo diversas como a vi-
sdo artificial, a fusio sensorial, o
controlo dindmico, a cooperagao
robética e a inteligéncia artificial,
entre outras.

Os jogos disputam-se num cam-
po de 18 metros por 12, sendo as
equipas constituidas por um ro-
bbs méveis com até 80 centime-
tros de altura e 50 de didmetro, e
um peso que nao pode ultrapassar
os 40 quilos. As regras da modali-
dade MSL definem um conjunto
de cores obrigatdrio para alguns
elementos do jogo: bola laranja,
chéo verde, robds pretos e linhas
de marcagéo brancas, para facili-
tar a detecciio dos elementos.

Ao longo dos anos, estes ele-
mentos tém vindo a convergir pa-
ra uma situagio de jogo em tudo
semelhante a de um jogo de fu-
tebol convencional. O unico ele-
mento distintivo que permanece
é a bola, que, sendo uma bola de
futebol oficial, tem de ter obri-
gatoriamente a cor laranja. Con-
tudo, esta regra tende a desapa-
recer no prazo de um a dois anos,
altura em que as equipas terdo de
ser capazes de jogar com qualquer
bola homologada pela FIFA.

@ Cada vez mais semelhante
ao futebol dos relvados

Por outro lado, até agora, as
equipas em campo tinham somen-
te duas cores: ciano e magenta.
Provavelmente, no préximo ano
cada equipa ja terd o seu equipa-
mento, a semelhanca do que su-
cede com as equipas humanas.

As regras do jogo sdo adapta-
das directamente das do futebol
humano; as principais diferencas
prendem-se com as dimensoes do
campo, com o niimero de jogado-
res € 0 com tempo de jogo (duas
partes de 15 minutos cada).

No entanto, ha outras diferen-
cas, nomeadamente no que res-
peita a marcagdo de faltas. O
chamado “livre directo” ndo
existe no futebol robético. A bola
tem de ser tocada por pelo menos

Anatomia de um campeao
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hiperbélico

Camara
de visdo
omnidireccional
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dois jogadores antes de poder en-
trar na baliza do adversario. O
objectivo, neste caso, é forcar as
equipas a desenvolverem trabalho
cooperativo. E se houver penal-
ties? Bernardo Cunha frisa que,
normalmente, essa penalizacio
ndo é necessaria. “Os penalties s6
se aplicam em jogos por elimina-
térias em que as equipas acabam
o tempo empatadas. E, para isso,
h4 outra programacéo.”

Nzo havendo qualquer interven-
¢do humana nas decisdes que o
robo toma durante os jogos, bem
podem os “treinadores de banca-
da” gritar, porque de nada lhes
adianta. Todas as decisoes sdo ba-
seadas nas informacdes recolhi-
das pelo sistema sensorial do ro-
bo e processadas pelo seu softwa-
re de controlo, de acordo com
uma estratégia pré-definida, na
partilha de informacéo entre os
robos e numa aplicaco informa-
tica, igualmente auténoma (que
corre num computador colocado
junto ao campo), que desempe-
nha o papel de treinador.

Ao perder a bola, um “atacan-
te” pode, por exemplo, assumir o

“O posicionamento dos robds é
determinante para constituir um
bloco defensivo eficaz. Esse posi-
cionamento € ajustado de forma
dinAmica e permanente, em fun-
¢do do desenrolar das jogadas»,
sublinha Bernardo Cunha.

0 jogo é arbitrado por uma
equipa de humanos: um érbitro
e dois assistentes. Um dos assis-
tentes estd junto a um compu-
tador onde corre um programa
designado por Referee Box (caixa
de arbitragem), através do qual
comunica aos robds as decisdes
do arbitro principal: parar o jogo,
marcar uma falta, assinalar um
golo, mostrar um cartdo amare-
lo ou vermelho, recomecar o jo-
go. Esta informagéo é difundida
através de uma rede sem fios aos
robos das duas equipas, que tém
obrigatoriamente de respeitar as
ordens recebidas.

Durante o jogo, os humanos
das duas equipas, limitam-se,
quando necessério e depois de
autorizados pelo arbitro, a reti-
rar do campo os “lesionados” que,
por qualquer razéo, precisem de
assisténcia.

papel de “defesa”, se um “defesa” M.M.
estiver em condi¢des de intercep-
tar a bola e prosseguir a jogada.

Este tltimo, por sua vez, assume
o papel de “atacante” deixado va-
go pelo colega de equipa.

http://www.ieeta.pt/atri/cambada Os campedes.
http://www.robocup.org A iniciativa internacional
RoboCup, destinada a promover o desenvolvimento
da robética colaborativa.
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