Controladores Fuzzy para o Posicionamento Sem Bola do
Goleiro no Futebol de Robos Simulado 2D

. 1,2 o~ 1
Jessica Meyer *, Marco A. C. Simoes

"Nucleo de Arquitetura de Computadores e Sistemas Operacionais (ACSO)
Universidade do Estado da Bahia (UNEB)
Rua Silveira Martins, 2555, Cabula. Salvador — BA — Brasil

*Departamento de Ciéncia da Computagio
Universidade Federal da Bahia (UFBA) — Salvador — BA — Brasil

jessy.meyer@gmail.com, msimoes@uneb.br

Resumo. Este artigo descreve uma pesquisa sobre controladores fuzzy para o
posicionamento do goleiro sem bola no futebol de robos simulado em duas
dimensoes. Tal pesquisa foi realizada com o intuito de melhorar o
desempenho do goleiro, mais especificamente, aumentar a quantidade de
bolas agarradas pelo mesmo, em detrimento aos gols sofridos, melhorando
seu posicionamento para recepcionar a bola. Para validar a pesquisa, foram
simuladas 30 partidas contra alguns dos melhores times do mundo que
participam da RoboCup. Os resultados obtidos sdo apresentados e as
conclusoes tomadas sdo discutidas, bem como sdo oferecidas sugestoes de
trabalhos futuros.

Abstract. This paper describes a research about fuzzy controllers for the
positioning of the goalkeeper without the ball in the 2d simulated robot soccer.
The goal of this research was to improve the behavior of the goalkeeper,
raising the number of catches and decreasing the number of goals, improving
its positioning to catch the ball. To validate the research, 30 matches were
simulated against some of the best teams of the world that participate of the
RoboCup. The achieved results are presented, the conclusions are discussed

and future works are suggested.
1. Introducao

O presente artigo objetiva descrever uma pesquisa sobre controladores fuzzy para o

posicionamento sem bola do goleiro no futebol de robds simulado em duas dimensdes.



Tal pesquisa faz parte do escopo do Bahia Robotics Team — BRT, do qual a autora
participa, sendo realizada por esta com fim de melhorar o desempenho do goleiro, mais
especificamente, aumentar a quantidade de bolas agarradas pelo mesmo, em detrimento
aos gols sofridos, melhorando seu posicionamento para recepcionar a bola.

A motivagdo desta pesquisa foi bem especifica, tendo sido inspirada na
deficiéncia do goleiro do time do BRT, o Bahia2D, que ainda sofre muitos gols em
relacdo aos goleiros dos demais times classificados para as competigdes mundiais,
levando a crer que sua performance atual ainda pode ser otimizada. A quantidade de
gols sofridos por um time ¢ influenciada pela zaga e pelo time como um todo, mas o
papel fundamental é do goleiro.

No futebol, o papel do goleiro ¢ de extrema importancia para a performance do
time; se o time nao levar gols o pior resultado que pode acontecer ¢ um empate.

A Loégica Fuzzy foi escolhida pois se encaixa muito bem para o futebol, que
ocorre em um ambiente dinamico e impreciso. Como em uma partida nao existe uma
defini¢do exata de quando a bola ¢ considerada perto ou longe, muito a esquerda ou
apenas a esquerda, rapida ou devagar, a logica difusa ¢ uma 6tima opgao para trabalhar
com os agentes, pois trata os dados respeitando essa imprecisdo. Esta logica descreve
problemas de dificil andlise matematica, complexos ou mal-definidos, de maneira
aproximada, contudo efetiva.

Neste trabalho pretende-se também demonstrar que os controladores fuzzy
construidos podem ser tteis ao time, servindo ao seu proposito de criagao.

Uma explanagdo sobre o futebol de robos, a RoboCup e o ambiente de simulagao
encontra-se no capitulo 2. Os capitulos 3 e 4 contém a descricdo da pesquisa e de sua
implementa¢do em si. Por fim, no capitulo 5 tém-se os resultados encontrados e no

capitulo 6 as novas metas tragadas serao resumidas nas consideragdes finais.

2. Futebol de Robaos

A exemplo do xadrez, em 1996, um grupo internacional de pesquisadores em
Inteligéncia Artificial e Robdtica Inteligente propds um desafio: uma partida de futebol
entre robds autonomos. O futebol de robds retine grande parte dos desafios presentes em
problemas eminentemente distribuidos do mundo real, tais como, veiculos auténomos,
busca de informagdo em bases de dados distribuidas, planejamento da geracdo de
energia elétrica, recomposicdo de linhas de transmissdo, controle de trafego aéreo e
urbano, etc. (LOUREIRO, 2002) Sendo assim, o futebol de robos apresenta-se como um
laboratério para pesquisa e ensino em automacgao e informatica industrial.

Da iniciativa de utilizar o futebol com problema padrao da IA surgiu a RoboCup
(Robot World Cup) Federation.



2.1. Ambiente de Simulacao

O futebol de robos simulado da RoboCup ocorre no simulador SoccerServer. Este cria
um ambiente virtual e simula a fisica, a bola e os jogadores, sendo assim possivel
despreocupar-se dos problemas técnicos e se concentrar apenas nos conceitos de alto
nivel, como a inteligéncia dos jogadores.

O SoccerServer ¢ um sistema que permite agentes autOnomos, escritos em
diversas linguagens, jogarem uma partida de futebol. S3o dois times, com onze
jogadores cada, que jogam um contra o outro em um ambiente bidimensional. Cada time
também possui um técnico.

Um agente recebe informacdes do mundo através da visao e audicdo. O jogo
dura dois tempos de 3000 ciclos cada, sendo que um ciclo corresponde a 100ms. Os
ciclos sdo intervalos de tempo discretos utilizados pelo servidor, que ¢ um sistema de
tempo real.

As informagoes referentes aos 55 marcadores fixos existentes sao dadas em
coordenadas cartesianas, como visto na Figura 1. Adotou-se como origem (0, 0) do
plano cartesiano o centro do campo (flag c). O eixo x ¢ positivo em dire¢do a linha b

(line b), para baixo; enquanto o eixo y € positivo em direcdo a linha r (line r), para

direita.
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Figura 1. Marcadores e linhas do campo que auxiliam nas informagdes visuais.
3. Controlador Para o Posicionamento em Relacao ao Atacante

Para entender melhor o controlador para o posicionamento em relagdo a bola, ¢
necessario explicar primeiramente o controlador para o posicionamento em relagdao ao
atacante, visto que eles agem em conjunto para atingir os mesmos objetivos finais.

O objetivo especifico deste controlador ¢ fazer com que o goleiro se posicione
de forma a fechar o angulo de chute do atacante com a posse de bola, para evitar o chute



ou, caso este ocorra, agarrar a bola.

Para isto, foi necessario considerar os dois eixos do plano cartesiano.
Inicialmente, apenas o eixo Y foi levado em consideragdo; entretanto, o goleiro ficava
adiantado demais para agarrar a bola e acabava por tomar gols pelas costas, surgindo a
necessidade do controlador também para o eixo X.

Antes de se construir uma versio estavel e final do controlador, trés outros
controladores foram criados. Eles sofreram vérios ajustes ao longo da pesquisa, cada
vez ficando mais eficientes, até gerar a versao final.

O controlador do eixo Y possui uma varidvel de entrada e uma de saida. A
experiéncia com a constru¢do dos controladores anteriores € a obsevagdo de seus
comportamentos em inimeras partidas possibilitaram a contru¢do deste novo
controlador de maneira mais criteriosa e com bases mais firmes. Ele recebe como
entrada apenas a posi¢ao Y do atacante com a posse de bola e devolve a posi¢ao Y que o
goleiro devera assumir. A medida que o atacante se desloca no eixo Y, o goleiro vai
acompanhando a movimentagao e atualizando sua posicao, tentando sempre estar entre
o0 atacante com a bola e o gol.

As variaveis linguisticas adotadas para o eixo Y foram: mtoesq, esq, meio, dir ¢
mtodir. Tendo seu universo de discurso variando de -34 a 34 (largura do campo) para o
atacante, e de -7 a 7 (largura do gol) para o goleiro.

O controlador do eixo X diferenciou-se de suas versdes anteriores apenas pelos
valores das variaveis linguisticas e pelas regras de producdo da maquina de inferéncia.
O goleiro passou a ficar mais recuado quando o atacante esta préximo ao gol. Esse
comportamento esta presente na maioria dos times analisados, como o Brainstormers,
ATH, Helios, Opu Hana e PET Soccer. Esses times deixam o goleiro praticamente na
linha do gol.

As variaveis linguisticas para o eixo X foram definidas como: mtoperto, perto,
medio, longe ¢ mtolonge. Seu universo de discurso varia entre -52 e -22 para o atacante
e de -52,5 a -37 para o goleiro.

Para chamar este controlador fuzzy foi criada uma fungdo
melhorPosicaoGoleiro(), que se encarrega de passar os parametros corretos para o
controlador e retornar a posicdo em coordenadas cartesianas na qual o goleiro deve se

posicionar.
4. Controlador Para o Posicionamento em Rela¢ao a Bola
O controlador para o posicionamento em relacdo a bola, como o nome sugere e dito

anteriormente, objetiva fazer com que o goleiro tenha um comportamento melhor em

relagcdo a bola, uma vez chutada pelo atacante adversario. Para isso ele analisa a posi¢ao



da bola e, a grosso modo, se esta estiver a esquerda, o goleiro deve ir para esquerda; se
estiver a direita, ele deve ir para a direita. Assim, o goleiro estara sempre em uma regiao
proxima de onde a bola devera entrar no gol, aumentando suas chances de intercepta-la
e agarra-la.

Este controlador funciona apenas para o eixo Y, recebendo como variavel de
entrada a posi¢do Y da bola, e retornando como varidvel de saida a posicdo Y do
goleiro.

A posicao para o eixo X ¢ dada pela funcdo melhorPosicaoGoleiroBola(), que
chama o controlador em relagdo a bola com os parametros necessarios, atribuindo a
saida dele a posicao Y e definindo a posigao X.

As variaveis linguisticas para o eixo Y, tanto da bola como do atacante, sdo:
esquerda, meio e direita. O universo de discurso da bola, assim como para o atacante
no outro controlador, varia de -34 a 34, cobrindo a largura do campo; € o universo de
discurso do goleiro, da mesma forma que no controlador anterior, varia de -7 a 7,

cobrindo a distancia de uma trave a outra do gol.

5. Resultados Obtidos

Foram simuladas ao todo trinta partidas contra o time que serviu de base para a criagao
do Bahia2D, o UvA_Base; contra o atual campedo brasileiro, o PET Soccer; e contra
quatro dos melhores times do mundo, o Brainstormers - campedo mundial, o ATH -
sexto colocado, o Helios - terceiro colocado, € 0 Opu_Hana - quarto colocado.

Dez dessas partidas contra cada time foram simuladas utilizando a versao do
Bahia2D que jogou na RoboCup Internacional 2007, realizada em Atlanta, nos Estados
Unidos. Essa versao tinha sido escolhida pois era a mais estavel na época em que os
testes com o controlador em relagdo ao atacante comegaram a ser realizados. Os
resultados dessas partidas servem como base de comparagao para avaliar o desempenho
do controlador, eles fazem parte do grupo de controle.

Outras dez partidas contra cada time foram simuladas utilizando a versao do
Bahia2D de Atlanta, acrescida do controlador fuzzy em relacdo ao atacante e com
algumas alteragdes no codigo.

Mais dez partidas foram simuladas contra cada time, utilizando agora a versdo
de Atlanta, acrescida do controlador em relacdo ao atacante e do controlador em relacao
a bola. Essa ¢ a versdo completa do time, a qual se pretende avaliar.

Todas as partidas foram simuladas na mesma maquina - um Sony Vaio VGN-
FZ160E, Intel Core 2 Duo T7300, 2GB de RAM, 200GB HD - para evitar possiveis
diferencas devido a configuracdes distintas. Um processador lento, ou pouca memoria,
pode vir a acarretar na perda de ciclos, prejudicando o desempenho dos times



Uma vez de posse dos logs das partidas, contabilizou-se os gols sofridos e as
bolas agarradas pelo goleiro. A soma desses resultados representa a quantidade de
chutes a gol realizadas pelo time adversario.

Calculou-se também o percentual de bolas agarradas por chutes. Entretanto, a
eficiéncia do goleiro ndo deve ser medida apenas por esse percentual, visto que este
pode ter diminuido e mesmo assim o nimero de gols levados ter decrescido. Isso ocorre
porque, contra alguns times, o goleiro acaba evitando varios chutes do atacante,
tendendo a diminuir a quantidades de bolas chutadas a gol e, consequentemente, das
proprias defesas e gols. Assim, um percentual menor ndo significa que o desempenho do
goleiro piorou; todavia, ele deve ser levado em consideracdo como um parametro para
medir seu desempenho.

Nas tabelas 1, 2 e 3, pode-se ver a média de gols sofridos, bolas agarradas e
chutes a gol contra cada um dos times testados e no total, utilizando-se cada uma das
trés versoes do time citadas, além do percentual de bolas agarradas por chutes a gol.

Avaliando-se o conjunto desses parametros, tem-se condi¢des de chegar a uma
conclusdo mais precisa quanto ao desempenho do goleiro e do controlador difuso

utilizado.

Tabela 1. Resultados totais sem os controladores.

Sem Controlador

Gols Dedesas |Chutes |Def./Chutes
ATH 82 108 190 36.84%
Brainstormers 177 194 371 52.29%
Hdios 222 146 368 39.67%
Opu_Hana 154 339 493 68.76%
PET Soccer 42 98 140 70.00%
TvA Base 25 308 333 92 49%
TOTAL 702 1193 1895 62.96%

Tabela 2. Resultados totais com o controlador em relagdo ao atacante.

Com Controlador Atacante

Gaols Ddesas |Chutes |Def./Chutes
ATH 45 68 113 60,18%
Brainstormers 106 205 i 65 .92%
Heélios 285 151 436 34.63%
Opu_Hana 192 327 519 63.01%
PET Soccer 54 133 187 71.12%
TUvA Base 31 383 416 92.55%
TOTAL 73| 1260] 1om:2 64.03%




Tabela 3. Resultados totais com o controlador em relagéo a bola.

Com Controlador Bola

Gols Deesas |Chutes Def./Chutes
ATH 41 80 121 66.12%
Brainstormers 108 177 285 62.11%
Hedlios 255 157 412 38.11%
Opu_Hana 189 325 514 63.23%
PET_ Soccer 37 119 156 76.28%
TvA Base 21 336 357 94.12%
TOTATL 651 1194 1845 64,72%

Pode-se observar que contra o ATH, o percentual de defesas por chutes
aumentou em quase 4%, o que ja era considerado um resultado significativo, ndo sendo
simplesmente uma diferenca estatistica, e depois do segundo controlador esse percentual
subiu para quase 10%, percebendo-se a importancia do controlador em relagdo a bola.
Contra este time, a adicdo do segundo controlador teve mais influéncia do que o
primeiro sozinho. O principal indicativo da eficiéncia do primeiro controlador contra
este time foi a quantidade de gols. A média sem o controlador de 8,2 gols por partida
diminuiu para 4,5 gols, ¢ 4,1 gols com o segundo controlador; isto significou uma
reducdo de 45,1% e depois de 50%. Ou seja, utilizando os dois controladores fuzzy o
time deixou de tomar uma média de 4,1 gols por partida, metade do que costumava
levar, sendo um resultado decisivo em uma competigao.

Contra o Brainstormers, o percentual de defesas aumentou mais com o primeiro
controlador sozinho: foi de 52,29% para 65,92%, representando um aumento de
13,63%. Isso significa que o goleiro agarrou muito mais as bolas chutadas, indicando
que o posicionamento dele funcionou muito bem contra o atual campedo mundial. Com
o segundo controlador o percentual baixou para 62,11%, havendo uma pequena queda,
mas ainda representando um aumento de quase 10% de bolas agarradas. E, mesmo com
essa queda do percentual, a quantidade de gols levados ndo sofreu significativa
alteracdo, indo de 10,6 com o primeiro, para 10,8 gols com ambos, por partida. O que
representa uma otima queda de 39% em relag@o ao time sem os controladores. Na figura
2, pode-se ver o bom posicionamento do goleiro, defendendo o gol e agarrando a bola;
ele recua a medida que o atacante avanca, fechando o angulo do chute a gol, até que o
atacante arrisca um chute que ¢ defendido pelo goleiro.

Figura 2. Goleiro defendendo o gol e agarrando a bola - contra o Brainstormers.



Contra o ATH e o Brainstormers, a quantidade de chutes a gol também
diminuiu, indicando que o goleiro realmente evitou diversos chutes. O atacante, por ndo
ter angulo para chutar, acaba perdendo a bola: ou chuta errado ou para fora, ou d4 a
oportunidade para o zagueiro roubar a bola por ficar muito tempo indeciso. A adi¢do do
segundo controlador fez com que o Brainstormers chutasse ainda menos a gol,
diminuindo em mais de 8% o chutes em relacdio ao time com apenas o primeiro
controlador, e em quase 25% em relagdo ao time sem controlador algum. Essa situagdo ¢
ilustrada na figura 3: o atacante se aproxima com a bola — trajetéria azul - e o goleiro
recua — trajetéria vermelha - sempre fechando o angulo, de forma que possibilita a
maior aproximacao dos zagueiros, fazendo com que o atacante acabe chutando para
fora.

Figura 3. Goleiro impedindo chute a gol - contra o Brainstormers.

Com apenas o controlador em relagdo ao atacante, contra o Helios e o
Opu Hana o percentual diminuiu um pouco, em torno de 5%, e os gols sofridos
aumentaram, indicando que o controlador ndo foi muito eficiente contra esses times de
maneira geral. Isso aconteceu por tais times terem duas caracteristica muito fortes: alta
velocidade e tocar muito a bola no ataque. Um atacante deles com a posse de bola
raramente chuta direto a gol; na maioria das vezes, eles tocam muito rapidamente entre
si antes de algum deles chutar a gol, tornando a situacdo bastante complicada para o
goleiro defender sozinho, chegando a ser, muitas vezes, até¢ impossivel. Nesses casos, o
goleiro deveria contar com o apoio de sua zaga: ela deveria fazer a marcag¢do dos
adversarios e se posicionar entre os demais atacantes e o gol, o que, infelizmente, ocorre
muito pouco no Bahia2D ainda, acarretando neste pobre desempenho do goleiro com
este controlador. Na figura 4, pode-se observar o posicionamento correto do goleiro em
relacdo ao atacante com posse de bola e os companheiros deste atacante prontos para
receber a bola e chutar a gol, anulando o goleiro. E interessante observar também que o
goleiro chega a tentar acompanhar a bola (depois do chute ele se desloca mais para o

centro do gol), mas ndo tem tempo suficiente devido ao time adversario ser muito veloz.
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Figura 4. Bom posicionamento do goleiro, mas falta de marcagdo — contra o Helios.



Com a adicao do segundo controlador, os percentuais de bolas agarradas contra
o Helios e contra o Opu_Hana subiram. Nao chegaram a aumentar em relagdo ao sem
controlador, mas amenizou a queda que haviam sofrido. Contra o Helios, a quantidade
de gols diminuiu em torno de 10% e contra o Opu_Hana, manteve-se praticamente a
mesma do time com apenas um controlador.

Na figura 5, pode-se ver a boa interagdo entre os controladores contra o Helios.
Primeiramente, pode-se observar o controlador funcionando em relagdo a bola; depois, o
goleiro posiciona-se em relacdo ao atacante; quando este chuta a bola, o goleiro passa a
se posicionar em relagdo a bola, continuando a fechar o angulo; assim, quando o outro
atacante recebe a bola o goleiro ja estd bem posicionado, forcando o atacante a chutar
com um angulo ruim; depois do chute, enquanto a bola se desloca em dire¢dao ao gol, o
goleiro segue acompanhando-a, garantindo que a bola ndo entre. Tal situagdo pode ser

generalizada para todos os times.

-

Figura 5. Boa interagdo entre os controladores — contra o Helios.

Com o primeiro controlador, contra o PET Soccer e o UvA_ Base o percentual
permaneceu praticamente inalterado, aumentando levemente nos dois casos. A
quantidade de gols também aumentou um pouco. Esses dois times encontram-se em um
nivel mais a baixo dos demais testados; eles pouco ou nada analisam antes de chutar a
gol; se estiverem perto, quase que independentemente das condic¢des, eles chutam.
Muitas vezes o PET Soccer chega a tocar a bola antes de chutar a gol, mas o UvA Base
nem consegue fazer isso. Assim, ja era esperado que este controlador ndo diminuisse a
quantidade de chutes a gol contra eles. Entdo, como o percentual de bolas agarradas nao
diminuiu, o resultado ja foi considerado como satisfatorio.

Com o segundo controlador no time, o percentual contra 0 UvA_ Base aumentou
em quase 2% e contra o PET Soccer em mais de 6% - o que para times com altos
percentuais € bem significativo. A quantidade de gols sofridos passou a diminuir,
inclusive em relagdo as versdes sem controladores: contra o PET em 10% e contra o
UVA em 16%. Em relacdo a versdo com apenas o primeiro controlador a quantidade de
gols dimunuiu em 27,5% contra o PET e em 32,3% contra o UvA. Tais resultados
indicam novamente uma O6tima melhoria do segundo controlador em relagdo ao
primeiro.



Analisando o resultado total contra os seis times, o controlador em relagdao ao
atacante nao apresentou nem uma melhora, nem um piora significativa. O resultado
manteve-se praticamente o mesmo, aumentando o percentual de bolas agarradas em 1%.
Com isso, concluiu-se que o controlador ndo piorou o desempenho do time e, sabendo-
se utiliza-lo, ele pode provocar significativas melhorias. Seria preciso saber em que
partidas ativéa-lo; havendo essa escolha criteriosa, o time teria muito a ganhar com o uso
desse controlador, como comprovado contra o Brainstormers ¢ o ATH. Se o goleiro
soubesse decidir em que situagdes ndo utilizar o controlador contra o Helios e o
Opu_Hana os resultados ndo teriam sido prejudicados por ele e possivelmente seu
rendimento melhoraria.

Ja o time com o controlador em relagdo a bola apresentou um aumento de
praticamente 2% em relacdo ao sem controlador algum, diminuindo a quantidade de
chutes e diminuindo também a quantidade de gols em quase 8%.

O time com ambos controladores mostrou-se mais estavel, ndo havendo uma
piora significativa contra nenhum time, e apresentando melhoras contra a maioria deles.
Assim, acredita-se ja ser possivel adicionar estes dois controladores na versdo do time
oficial, para disputar os campeonatos. Isso ndo era seguro com apenas o controlador em
relag@o ao atacante.

O controlador difuso para o posicionamento em relagdo a bola, fez com que o
conjunto deles fosse mais confidvel, apresentando melhores resultados e possibilitando
ao time o uso dos controladores difusos criados nesta pesquisa.

6. Consideracoes Finais

Com a evolugdo e cooperacao dos controladores fuzzy construidos, chegou-se a uma
versdo estavel, que gerou uma melhora no posicionamento do goleiro, aumentando seu
rendimento.

O goleiro, ao final desta pesquisa, praticamente nao leva mais gols simplorios,
sofrendo, quase que apenas, gols de cruzamento ou de falha na reposi¢ao de bola.

A reposicao de bola ¢ uma deficiéncia grave do goleiro no time Bahia2D atual.
O trabalho de Pereira (2007) foi justamente criar controladores fuzzy para auxiliar na
escolha de reposi¢do de bola. Uma vez com a posse de bola, o goleiro escolhe entre 3
cones com menos oponentes € entdo entre os companheiros menos marcados para repor
a bola. Mas nem sempre isso funciona; algumas vezes o goleiro repde a bola
diretamente no pé do atacante adversario, causando um gol quase que inevitavel. Quanto
mais vezes ele repde a bola, maior a quantidade possivel de erros. Assim, contra times
que chutam muito e que o goleiro agarra muito, as chances de um erro na reposicao sao

enormes. Contra o UvA_ Base ocorre pelo menos um erro como este em quase todas as



partidas, o que prejudica os resultados do controlador, pois quanto mais o controlador
funciona e o goleiro agarra a bola, mais gols de erro de reposi¢ao o time deve levar.
Contra o PET Soccer ocorre o mesmo. Isso explica porque a quantidade de gols
aumentou um pouco e ainda asssim o percentual de bolas agarradas também aumentou,
mantendo o resultado quase inalterado contra este dois times com apenas o primeiro
controlador. Com os controladores nessas condi¢des, por um lado o goleiro agarra mais
bolas, por outro ele erra mais sua reposicao. Essa contrapartida ameniza a diferenca de
resultados, fazendo que o rendimento dos controladores aparente ser mais baixo do que
realmente €. Consertando-se este problema de reposi¢ao, melhorar-se-a tanto o time sem
o controlador, quanto mais ainda o time com os controladores.

Sugere-se como trabalhos futuros um estudo onde o proprio goleiro aprenda
quando utilizar cada um dos controladores para tirar o melhor proveito do que eles tém
para oferecer. Isso pode ser alcangado utilizando-se redes neurais ou aprendizado por
refor¢o. Tal tema ja faz parte dos objetivos do grupo do Bahia Robotics Team, e a
autora pretende continuar com esta pesquisa pessoalmente.

Para otimizar os controladores ja construidos, solugdes através de algoritimos
genéticos ja estdo sendo estudadas. Objetiva-se melhorar o valor das funcdes de
pertinéncia, tornando os controladores mais precisos. Diversos valores das fungdes de
pertinéncia, para um ou mais tipos definidos, formariam a populagdo. Esta populagdo
cruzaria, mutaria e migraria, melhorando o fitness cada vez mais. O fitness seria o
percentual de bolas agarradas por chutes a gol. Esta pesquisa inclusive ja vem sendo
desenvolvida pela autora, devendo apresentar resultados até o final do proximo més.

A distancia para a bola ser considerada sob posse de um jogador também
poderia ser otimizada através de redes neurais ou bayesianas, deixando mais confiavel a
mudanca de um controlador para o outro. A distdncia para que o goleiro passe a correr
sempre atras da bola também se encaixa neste caso, como outros valores absolutos que
foram estipulados empiricamente neste trabalho monografico. A idéia é achar os valores
Otimos para estes casos.

Uma outra melhoria importante ¢ o trabalho em conjunto do goleiro com a zaga.
Os zagueiros devem auxiliar o goleiro, fechando o angulo dos outros atacantes possiveis
de receber a bola para chutar a gol, além de os marcar intensivamente.

Existem situagdes em que o goleiro sozinho nada pode fazer contra um grupo de
atacantes, sendo imprescindivel essa colaboragdo da defesa de seu time. Adicionar um
nivel cognitivo seria o ideal, possibilitando que eles venham a se comunicar e combinar
a marcacao do ataque de forma coletiva. O trabalho de Cruz (2007) implementou a
marcacao pelos zagueiros, faltando apenas o terceiro tipo de marcacdo, que foca
justamente no problema ora indicado. O time Bahia2D atualmente apresenta este lapso,

0 que acabou por prejudicar os resultados encontrados nesta monografia para os



controladores difusos construidos. Tal pesquisa faz parte do escopo do BRT e sera
tratada até a RoboCup 2008, a ser realizada na China.

Assim, pode-se perceber que esta pesquisa serve como base para inimeros
trabalhos futuros, sendo de grande relevancia para o time Bahia2D pois comprovou que
pode-se realmente otimizar o comportamento sem bola do goleiro através de
controladores fuzzy, deixando a utilizacdo do controlador para o posicionamento do
goleiro em relagdo ao atacante mais estavel e confidvel. Espera-se que a presente
pesquisa venha a contribuir também para o desenvolvimento da robdtica inteligente em

geral.
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