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RESUMO

Atuamente, o concdto de agentes domina a construgéo de
sistemas de inteligéncia atificial, tanto para estudos de inteligéncia como
para asolucéd de problemas complexas. Agente éum conceto que define
entidades inteligentes que apresentam, entre outras, as seguintes
caracteristicas: estar inserido em um ambiente e ter capacidade para
perceber e atuar sobre este meio; posalir autonomia; se adaptar a novas
Stuagfes;, ser dotado de reatividade, ou sga, ser capaz de perceder
dteragbes no ambiente e atuar em funcd destas ateracles;, exibir
comportamento diredonado a solucdb dos sus ohjetivos, e eibir
habili dade social. Portanto, 0 estudo de sistemas multi agentes contribuiu
para apesquisa ha solucgo computacional de problemas complexos, que
exigem a deamposi¢d como forma de resolucédo. Este trabalho modelou
uma aquitetura de agentes que atuem cooperativamente para aresolucéo de
um problema bem definido. Para avalidac® da aquitetura, foi escolhido o
simulador de futebd de robés Soccer Server. Este simulador € um ambiente
dindmico, que ige respostas em tempo-real, aproximando-se muito das
necessdades verificadas em apli cacOes préticas de sistemas multi agentes.

INTRODUCAO

Segundo (RUSSELL, 95), a Inteligéncia Artificial pode ser
definida como o campo de estudos da Ciéncia da Computacéd que busca a
compreens®d de entidades inteligentes e a reproducdb em sistemas
artificiais (de software ou hardware) dos mecanismos responsaveis pelo
comportamento inteligente. Sistemas de Inteligéncia Artificial podem ser
muito Utels na solugdd computacional de problemas complexos.
Trabalhando em conjunto com seres humanos, ou até substituindo os
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humanos em algumas atividades, sistemas inteligentes tém apresentado
resultados expressvos em certas apli cagdes praticas.

O presente trabalho tem por oljetivo montar um time de futebd de
robés que joguem uma partida de futebd de forma totalmente automatizada,
sem qual quer intervencgo humana em tempo real. O campeonato de Futebad
de Robés é realizado no Simulador Soccer Server, onde o principa objetivo
€ ongtruir agentes inteli gentes que possam redlizar suas tarefas de forma
autbnoma e diciente. Para a redlizagédo da percepcdo, construcéd de
estratégias e tomada de deds® de @ada agente, € necessrio um estudo
aprofundado de adatarefa.

O simulador SoccerServer proporciona um ambiente en tempo-
real que posshilita analisar 0 desempenho de diferentes Sistemas
Multiagentes. Cada ayente pode detuar diferentes acfes, tais como: kick,
gue éo comando ande o agente chuta abda, passando a forga e o angulo
como informagdes para o servidor; 0 see, que é uma string passada do
servidor para o agente pelo socket, queinforma é&ngulos e distncias dabda
e dos demais agentes, em relacéo aos flags e outros agentes.

O time mnsiste de onze agentes, cada um com sua visdo (limitada
por um angulo de 90 graus), movimentacéd e uma certa quota de energia.
Cada jogador posaii sua fungéo. Como um time na vida real, existe o
goleiro, o atacante, o defensor, cada um programado para sua fungéo.

O Futebd de Robés é uma dividade dentifica recnhedda pelo
|IEEE-Ingtitute of Electrical and Electronics Engineers, que tem apoiado a
reali zac® das "Copas Mundiais' naforma de mngressos cientificos. Assm,
0s participantes exibem o desempenho de suas equipes e trocam
experiéncias.

ROBOCUP

The Robot World Cup Initiative (RoboCup) € uma motivagéo na
area de intedigéncia atificial e de sistemas multiagentes (SMA), pois
estimula a resolucZb de um probema (jogar futebd) onde uma ampla
variedade de temologias pode ser integrada, examinada e cmparada.

O projeto The Robot World Cup Initiative (RoboCup) tem como
ohjetivos o incentivo e a popularizac® dos Sistemas Multi agentes como
uma metodol ogia de resolugéo computacional de problemas. Por apresentar
um problema padr&o (times de futebd compostos unicamente por agentes
auténomos) e por néd restringir formas de solucép, esta iniciativa permite
que uma vasta gama de temologias sam integradas, examinadas e
comparadas. Existe um 6rg@ internacional (The RoboCup Federation),
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formado por um grupo de pesguisadores que implementa e distribuem as
atualizagbes do simulador, que organiza & competicies e normatiza &
regras para a disputas. (KITANO, 95)

A RoboCup posaii diversas categorias de disputa: Robds de
Pequeno Porte, Robds de Médio Porte, Robés de Quatro Pernas e a Liga de
Simulagé. Para esta Ultima, utili za-se um sistema que simula um campo de
futebd (SoccerServer), onde os times €0 compostos unicamente por
agentes implementados via software, néo envolvendo a construgéo fisica de
um rob& O SoccerServer (Figura 1) € um ambiente de simulagé dinamico
e an tempo-real, onde os agentes <o clientes do servidor e @municam-se
com este através de sockets UDP.

Kick Off it |

| Team_L before_kick_off 65535

Figura 1 — Simulador SoccerServer

AGENTES

Define entidades inteligentes que apresentam, entre outras, as
seguintes caracteristicas: estar inserido em um ambiente eter capacidade
para perceber e atuar solre este meio; posalir autonomia; se adaptar a novas
situagOes; ser capaz de perceber alteracbes no ambiente eatuar em fungéo
destas ateracles; exibir comportamento diredonado a solucdo dos sus
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ohetivos; e eibir habilidade social. Além destas, as implementacdes de
agentes em Inteligéncia Artificial podem incorporar outras caracteristicas,
como aprendizagem.

Os agentes inteligentes podem sar classficados em varias

categorias, de acordo com suas caracteristicas. A seguinte dassficacéo €
apresentada por (WOOLDRIDGE, 1994:

Conselheiro: oferece guda e treinamento. Ensina os passs
iniciais para usar um determinado Sistema. Fornece suporte
continuo, observando todas as agBes do usudrio, as quais ele pode
interceptar e pedir confirmag®. Pode ser consultado para mostrar
como exeautar uma aividade particular, ou entéo, sugerir métodos
aternativos e mais rapidos para exeata-la.

Guia: auda a navegacdb em bancos de dados e hipermidia.
Classfica, reaupera e filtra grandes quantidades de informagoes,
apresentando somente os dados relevantes e importantes aos
usudrias, no formato personalizado. Fornece @minhos apropriados
para o usudrio navegar pelo banco de dadaos, e auxilia-o caso se
sinta "perdido".

Empregado: exeautta & atividades tediosas ou repetitivas.
Atividades $0 exeautadas imediatamente, e algum tipo de
feedback pode ser forneddo tanto pelo usuario como pelo proprio
agente.

Representante: trabalha na auséncia do usuario. De ceta forma,
seria pareddo ao agente Empregado citado anteriormente, exceto
pelo fato de que as atividades nd predsam ser imediatamente
exeautadas ou entd, s exeatadas Lmente apOs eventos
espedficos. Por exemplo, pode fazer backups de arquivos de
madrugada ou fazer pedidos de cmpras, caso algum produto atinja
o limite minimo no estogue.

Comunicador: trabalha com outros usuérios e seus agentes, para
assm, conseguir exeattar as atividades as quais foi designado.
Pode, por exemplo, organizar reunides de reaursos e pessas. Ou
entéo, pode reunir um grupo de agentes para que assm possam
exeadtar uma &ividade mais complexa.
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SISTEMA MULTIAGENTES

Os agentes devem raciocinar a respeito das acles e sobre o
proces® de mordenacéd em Si. As suas arquiteturas $o mais flexiveise a
organizacéd do sistema esta sujeita a mudancgas, visando adaptar-se as
variagbes no ambiente €ou no problema aser resolvido.

Para Pattie Maes', as arquiteturas $0 espedficacdes de @mo
podemos construir agentes a partir de médulos e @wmo estes médulos
interagem. O conjunto total de madulos e suas interacGes devem espedficar
como, a partir dos dados dos ensores e do estado interno atual do agente,
s oltidos agBes e 0 novo estado interno. Assm, cabe ao construtor da
arquitetura definir a forma de dividir o problema e distribuir capacidades
aos madulos do agente, além da melhor forma de @nstruir estes médulos e
de @mo serd asuainteragéo.

Sistemas baseados nestas arquiteturas trabalham, geralmente, com
diversos agentes que atuam concomitantemente em busca de uma solugéo
para o problema proposto. A implementacéo de uma col etividade de agentes
acarreta num aumento da complexidade do sistema como um todo, pois
torna-se necessrio a elaboracd de diversos meanismos, tais como:
coordenacéo, controle, organizacéo e plangjamento conjunto. Um conjunto
de agentes trabalhando em busca de um mesmo oletivo comum é
denominado Sistema Multiagente. A metéfora de inteligéncia utilizada
pelos Sistemas Multiagentes € a comunidade inteligente, ou sga, o
comportamento social que ébase para ainteligéncia do sistema.

A construcéo de um Sistema Multiagente envolve a definicéo da
arquitetura do agente @wmo individuo e da aquitetura do sistema
multiagente (ambiente e o©mportamento social), bem como a sua
implementagfo. Diversos $stemas multi agentes tém sido propostos para a
resolucd de problemas. mineracih de dados, controle de sistemas
industriais, de trafego aéreo, de redes de distribuicdd de energia eétrica,
entre outros.

IMPLEMENTACAO DE UM AGENTE JOGADOR

Uma forma de se definir agentes é através de agdes que o agente
deve tomar quando verificar um determinado estado no ambiente en que
estiver inserido. Assm, num primeiro momento foram estudadas formas de
setrabalhar a percepcéd que o agente tem do seu ambiente. O agenterecéoe

! Citada em (WOOLDRIDGE, 1995.
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informagdes do SoccerServer através de uma string. As informagOes
contidas nesta string smulam a percepgéo visual do agente, ou sgja, contém
dados a respeito do estado daquela porcéd do ambiente que se encontra no
campo de viséo do agente. Foram trabalhadas formas de tratar a string para
extrair dela as informagdes necessarias para atomada de dedséo do agente,

como informagBes bre a localizacd do jogador, dos jogadores
adversarios e da mesma equipe, localizacéb da bda, localizagd do gal,

entre outros.

Por outro lado, o agente deve ser capaz de atuar sobre 0 ambiente,
transformando-o de acordo com seus ohjetivos. Foram implementadas
diversas agfes para que o0s agentes atuem no simulador Soccer Server. Estas
acOes podem sar separadas em dois grupos. 0 primeiro é wmposto por
comportamentos individuais como correr ao encontro da bda, chuté-la,
detedar 0 gol e correr em sua direggo, chutar em gol, entre outros, o
segundo é mmposto por capacidades de atuacdb em equipe, como a
capacidade de redlizar passes de bda, nd disputar a bda com um
companheiro de equipe, detedar se ha companheiro mais proximo da bda,
entre outros.

Definidas percepgdes e agdes bésicas, foi trabalhada aidéia de
integrar os aspedos de percepcéd com os de atuagéd através de uma avore
bindria que defina os comportamentos dos agentes em determinadas
situagBes do ambiente.  Os nés da avore que nd s folhas representam
testes obre as condicbes do ambiente, os arcos representam o resultado
positivo au negativo do teste, e as folhas $o0 acBes que devem ser
exeautadas & ha um caminho entre araiz e aquela folha. Isto significa que
s20 feitos diversos testes ohre as informages visuais, de forma que apenas
a &0 correspondente aquela situacéo do ambiente é eeautada.

A idéia da &vore de dedséb levou ao desenvolvimento de um
protétipo de uma ferramenta visual para ageracéd de cmmportamentos de
agentes. Esta ferramenta implementa a avore de dedsfo descrita
anteriormente. Tanto os testes quanto as agBes $0 componentes visuais, 0
que peamite a rapida geracdo de diferentes combinacBes de
comportamentos. Por ser uma ferramenta visual, esta tarefa de geracéo é
bastante simplificada, 0 que permite que sgam testada uma grande
variedade de combinactes de cmportamentos.

Por fim, foram implementados agentes dotados dos
comportamentos testados na ferramenta usando a Linguagem de
Programacdb C++. Asdm, temos atuamente uma equipe de agentes
implementados, dotados de mmportamentos basicos, capazes de wmpor
um time ejogarem uma partida no Soccer Server.



Anais do 5° SEPE — 12 FEATEC, Santa Maria, 2001

Basicamente, o trabalho desenvolveu as sguintes etapas.

* Primeramente, foi realizado o download do Soccerserver Manual

Versd 5 para estudos e auxilio do desenvolvimento do time mm
melhor predsio. Também foi feito download e estudo do
Simulador Soccerserver, que € o ambiente onde posshilita em
tempo real, visualizar e analisar um sistema multi aggente;

* Foi redlizado o estudo do funcionamento dos Sockets UDP, sendo

um sistema simples de mmunicagéd que permite aos programas
trocarem strings durante o jogo. Estas strings contém o que o
jogador enxerga (bda, outros jogadores e flags), suas disténcias e
angulos,

¢ Na segiéncia, foi realizado o estudo de diversas Arguiteturas de

Agentes. Baseados nestes estudos, pretende-se propor uma
arquitetura para um Sistema Multiagente que atue no Simulador
Soccaserver;

e Foi criada uma &vore binaria para controlar as comportamentos

dos agentes, onde os nés da &vore s os testes e as folhas o as
acles.

«  Foi implementado um agente jogador basico, usando a Linguagem

de Programagéo C++ e utili zando o Sistema Operaciona Linux;

* Foi criado de uma funcd que permite aos jogadores interceptar a

trajetéria da bda, podendo assm impedir um pase eitre
adversarios e recéber com maior performance a bda de um
companheiro.

DISCUSSAO DAS DIFICULDADES ENCONTRADAS

Durante o desenvolvimento do agente jogador, algumas

dificuldades foram encontradas e esté citadas a seguir:

1

O jogador passa da bda quando vai de encontro com a mesma. Esta
Situagéd ocorre quando o jogador vai ao encontro da bda, mas devido
a aderaci® do jogador e da bda, ele acaba passando do ponto de
encontro da mesma. Esta situagéb pode ser observada na Figura 2.
Usualmente, a trajetéria do jogador acaba descrevendo uma pardbda,
enguanto que atrgjetdria otimizada seriaumareta ¢éabda
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Figura 2 — Jogador passa dabda

2. O jogador, no momento de interceptar a bda, percorre um caminho
desnecessario para dcancé-la (figura 3). O jogador perde tempo, poisa

bda no se encontramais na posi¢éo a qual ee visualizou no primeiro

momento.
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Figura 3 — Jogador n& intercepta abda

3. Né&b ha regides delimitadas para o funci onamento dos agentes, pois a
vistb dele é baseada em flags. Logo, ocorre a superpopulagéo de

agentes no local onde se encontra abda.
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Para resolver os problemas um e dois, buscaremos uma aordagem
aproximativa, pois o nivel de inceteza das variaveis nd permite prever
exatamente a posicéd da bda num dado momento (variaveis como vento,
velocidade, acderac®d, variacd no angulo, variagd no agente jogador,
€tc).

Em relagdo ao tercdro problema, noss proposta baseia-se na
construcéo de um sistema de posicionamento global (Figura4), para que os
jogadores possam se posicionar em regifes do campo, como jogadores
normais.

Figura 4 — Posicionamento dos Jbgadores

CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

No atual estdgio do projeto, os agentes ainda n& possiem
configuragdes espedficas. Isto significa que os agentes que formam uma
equipe sfb todos iguais, néb apresentando estruturas internas diferentes de
acordo com a sua funcéd dentro do time. A incorporacéo de aracteristicas
espedficas pass pela definicéb de novas formas de percepcéo e por novas
formas de atuacZo.
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Uma vez definidas estas formas, sua incorporacéo aos agentes sra
bastante simples, gracas a ferramenta visual desenvolvida. Basta que as
novas capacidades sgam associadas a €l ementos visuais da ferramenta, para
que possam sar utili zados na definicZb de novas arvores bindrias. Testes
com estas arvores ®é realizados, indicando e validando a mehor
configuracéo.

Vale salientar que ja existe um conjunto de agentes capazes de
atuar no simulador como uma equipe, capazes de mmpetir com outros
times. No entanto, a performance ainda € polbre no que @rresponde ao
aspedo tatico do jogo.

AGRADECIMENTOS

Agradecemos a FAPERGS pedlo auxilio, sem o qual o presente
trabalho n&b poderia ter sido reali zado.

REFERENCIASBIBLIOGRAFICAS

BRATMAN, Michad E. What isIntention?In: COHEN, P. R.; MORGAN,
J.; POLLAC, M. E. (Eds). Intentions in Communication. p. 1532 MIT
Press 199Q

BROOKS, Rodney A. A Robust Layered Control System for a Mohile
Roba. IEEE Journal of Robotics and Automation, 2(1), p. 14 - 23
1986

CHAIB-DRAA B.; MOULIN, B.; MANDIAU, R.; MILLOT, P. Trends in
Digtributed Artificial Intelligence Artificial Itelligence Rewiew, v. 6, p.
35 66,1992

COCKBURN, David; JENNINGS, Nick R. ARCHON: A Distributed
Artificial Intelli gence System for Industrial Applications. In : O'HARE, G.
M. P.; JENNINGS, N. R. (Eds) Foundations of Distributed Artificial
Intelligence p. 319-344. Wiley Inter-Science 1995

CORDENONSI, A.Z., ALVARES, L.O. The Smulation of the Behaviour
Evolution for a Redive Multi-agent System. In: Argentine Symposium in
Artificial Intelligence 1999 Buenos Aires. Proceadings... Argentina,
1999



Anais do 5° SEPE — 12 FEATEC, Santa Maria, 2001

CORDENONSI, A.Z. Um Ambiente de Evolucdo de Comportamentos
para Sistemas M ultiagentes Reativos, Porto Alegre, 200Q Dissertacéo de
Mestrado. Instituto de Informética, Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, 2000

DHEIN, G. Integrando Deliberacdo e Reatividade en uma Arquitetura
de Agentes Hibrida Homogénea, Porto Alegre, 2000 Dissrtacéo de
Mestrado. Instituto de Informatica, Pontificia Universidade Catdlicado Rio
Grande do Sul, 1998

FERBER, J; GASER, L. Inteligence artificiele distribuée In:
International Workwhop on Expert Systems & Their Applications, 10.,
1991, Avignon. Coursn. 9. France [s.n], 1991

FIKES, Richard E.; NILSSON, Nils J STRIPS a new approach to the
appli cation of theorem proving to problem solving. Artificial Intelligence,
v. 2,p.189208 1971

HADDADI, Afsaneh. Comunications and Cogperation in Agent Systems:
A Pragmatic Theory. Ledure Notesin Artificial Intelligence Heidelberg,
v. 1056 1996

KITANO, H. RobcCup: The Roba World Cup Initiative. In: International
Joint Conference on Artificial Intelligence (1JCAI'95), 14., 1995
Montreal. Proceeadings... Canada, 1995

MINSKY, Marvin. The Society of Mind. New York: A Touchstone bodk,
1988

MOULIN, Bernard; CHAIB-DRAA, Brahim. An Overview of Distributed

Artificia Intdligence In: O'HARE, G. M. P.; JENNINGS, N. R. (Eds.)

Foundations of Distributed Artificial Intelligence p. 3-55. Wiley Inter-
Science 1995

RUSELL, Stuart, NORVIG, Peter. Artificial Inteligence A Modern
Approach. PrenticeHall, USA, 1995

SICHMAN, Jame S, DEMAZEAU, Yves, CONTE, Rosaria,
CASTELFRANCHI, Cristiano. A Social Reasoning Mechanism Based
on Dependence Networks. In : COHN, A. Procealings of the 11th



Anais do 5° SEPE — 12 FEATEC, Santa Maria, 2001

European Conference on Artificial Intelligence. Holanda : John Wiley
& Sons, Ltda, 1994 p. 188192

WOOLDRIDGE, Michad, JENNINGS, Nicholas R. Intdligent Agents:
Theory and Practice Knowledge Engineering Review. 1994

WOOLDRIDGE, Michad, JENNINGS, Nicholas R. Intdligent Agents:
Theory and Practice Knowledge Engineering Review, v. 10(2), p. 115
152 1995



