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Resumen

El objetivo del Grupo de Investigacion
en “Robdtica Inteligente”, es promover el
estudio de &reas de Inteligencia Artificial a
través del futbol con robots. En este articulo
se describe el disefio de un agente en Prolog,
logrando una abstraccion de la plataforma y
tipos de robots que se utilicen. Para evaluar
el diseno, se ha experimentado sobre una
plataforma real y otra simulada, utilizando
el mismo agente logico.

PALABRAS CLAVES: Sistemas Multiagen-
tes. Agentes Inteligentes. Roboética. Progra-
macién Légica. Fuatbol con robots.

1. Introduccion

El futbol con robots ha sido recientemente
catalogado como un problema estandar pa-
ra la investigacién en Inteligencia Artificial y
Robdtica. Un problema estdndar provoca que
gran cantidad de investigadores se enfoquen
sobre los mismos temas, de forma tal que, au-
nando esfuerzos el avance sea mucho mayor
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que si cada uno trabajara en temas no rela-
cionados.

El futbol con robots fue elegido para encon-
trar necesidades complejas del mundo real,
a través de un mundo limitado, que tiene
problemas manejables en tamano y costos de
investigacién. El problema es atractivo por-
que ofrece una integracién de areas de In-
teligencia Artificial y Robdtica. Tales areas
incluyen: comportamiento reactivo, adquisi-
cién de estrategias, aprendizaje (learning),
planeamiento (planning) en tiempo real, sis-
temas multiagentes, reconocimiento del am-
biente, visién, control de motores, control de
robot inteligentes, entre otros [1].

Trabajar con robots que jueguen al futbol, es
interesante, por lo que este juego representa
a nivel mundial. El fatbol es idioma univer-
sal, sus reglas son de conocimiento comun y
es el deporte mas popular en la mayoria de
los paises. Esta caracteristica hace al proble-
ma del futbol con robots mucho mas atrac-
tivo para incentivar estudiantes, investigado-
res, sponsors y a la sociedad en su conjunto.
En [4], se presenta el desarrollo de una inter-
faz entre Prolog y un simulador de futbol con
robots [8], con el fin de participar de la com-
petencia CAFR 2005 [7]. En el presente tra-
bajo se desarrolla una interfaz andloga, pero
con el objetivo de que el comportamiento sea
igual al de la interfaz con el ambiente real. De
esta manera se abstrae el diseno de los agen-
tes, de la plataforma y tipos de robots que
se estén utilizando. A continuacion, se rea-



liza un analisis del disenio de un agente que
juega al futbol en Prolog [11] y se comentan
las experiencias realizadas sobre robots reales
[9] y sobre el ambiente simulado [8].

2. Diseno de un Agente en
Prolog

El enfoque tradicional de la construccién
de agentes, esta dado por la representacion
simbdlica de su ambiente, de su comporta-
miento y la manipulacion sintéctica de esta
representacion. La arquitectura de agentes
basada en logica utiliza el enfoque tradicio-
nal, realizando las representaciones como
formulas logicas y la manipulacién sintactica
como deduccién légica o demostracién de
teoremas [2].

En este trabajo, para el desarrollo del agente,
se ha seleccionado el lenguaje Prolog, debido
a su utilidad como herramienta de repre-
sentacion de conocimiento y razonamiento.
El intérprete utilizado es el Ciao Prolog
[11], por su facilidad de interaccién con el
lenguaje C, para trabajar a bajo nivel.

La representacién del ambiente del futbol
con robots estd dada por la ubicacién y
orientacién de cada uno de los jugadores, la
ubicacion de la pelota y los limites de la can-
cha. Por ejemplo, una posible representacion
del ambiente a través de reglas puede ser:

limites_cancha(in ferior(0,0), superior(90, 50)).
arco_propio(in ferior(90, 20), superior(90, 40)).
arco_contrario(in ferior(0, 20), superior(0,40)).
pelota(posicion(4,4)).
arquero_propio(posicion(88,25),90).
arquero_contrario(posicion(2,20), 180).
jugadorl_propio(posicion(15,10), 45).
jugadorl_contrario(posicion(3,5),315).

La base de conocimiento es toda la informa-
cién que el agente tiene acerca del ambiente.
Esta informacién puede ser errénea porque
fallen los sensores o porque es informacién
antigua en el momento de ejecutar la accion.
La base de conocimiento puede mantener
un registro de las posiciones anteriores de
los jugadores y la pelota, de forma tal de
predecir futuros movimientos o detectar
fallos en los sensores.

La teoria de agentes define que un agente
es una entidad que percibe del ambiente a
través de sensores y actiia en consecuencia a
través de efectores. Una forma de representar
el funcionamiento de un agente en Prolog es
la siguiente:

ciclo: —
percibir,
razonar(Accion),
actuar(Accion),
ciclo.

El predicado ciclo representa el ciclo perci-
bir, razonar y actuar, a través de las reglas
que lo conforman. La regla percibir modifica
las reglas de la base de conocimiento para
que queden consistentes con la informacién
del ambiente que es percibida a través de los
sensores. La regla razonar(Accion) realiza
el razonamiento de agente, resolviendo la
Accién a tomar en base al estado actual
de la base de conocimiento. Finalmente la
regla actuar(Accion) envia los comandos
necesarios a los efectores, para que el agente
pueda realizar la Accién resuelta. Luego
comienza un nuevo ciclo cuando se vuelve a
ejecutar la regla percibir. La abstraccion con
los sensores y efectores, lograda a través de
las reglas percibir y actuar(Accion), permite
que el razonamiento del agente sea el mismo
para diferentes ambientes y tipos de robots.
Un ejemplo del comportamiento del arquero
kirie', estd representado en el predicado
razonar:

razonar(Accion) : —
pelota_en_area— > despejar_pelota(Accion);
pelota_dir_area— > esperar_en_area(Accion);
ir_a_posicion_base(Accion).

La estrategia del arquero es la siguiente: si
la pelota se encuentra en el area del arco
propio, entonces despeja la pelota; si la pe-
lota va en direccién al area, entonces espera
la pelota dentro del drea, en la posicién a la
que se dirige esta; caso contrario se dirige al
centro del arco.

La representacion del comportamiento
estda dada por las instrucciones de movi-
miento para los robots. Las instrucciones
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de movimiento presentan diferente nivel de
abstraccién que van desde primitivas de
velocidad en cada motor del robot, hasta
primitivas de mas alto nivel como ir a una
determinada posicion o patear la pelota.

El predicado razonar estd formado por
reglas de la forma estado— > actuar. El
predicado estado estd condicionado por la
informacién que el agente tiene acerca del
ambiente. El predicado actuar estd formado
por reglas de la misma forma que el predi-
cado razonar, con el fin de ir refinando las
acciones hasta llegar a las primitivas bésicas
necesarias para ejecuciéon de la accién [4].

3. Plataforma real

La plataforma utilizada para experimentar
con robots reales, estd basada en una de
las categorias (E-League) de la competencia
RoboCup[5]. La categoria tiene software de
visién y de comunicacién estandar para el
funcionamiento de los robots.

Figura 1: Plataforma real, robots LEGO
Mindstorms

Una cdmara de video captura imdagenes del
campo de juego, que son enviadas a un ser-
vidor de video llamado Doraemon [10]. Este
programa procesa la imagen, extrayendo in-
formacién del campo de juego como la posi-
cién y el angulo de orientacién de cada juga-
dor y la posicién de la pelota. Esta informa-
ciéon es empaquetada y enviada a cada uno
de los dos equipos. El protocolo de comuni-
cacién sigue el modelo cliente-servidor de la
siguiente manera: los agentes son clientes que
reciben del servidor de video paquetes con la

informacién del ambiente, a través de sockets
udp.

El funcionamiento de los efectores también
sigue el modelo cliente-servidor, en donde los
agentes son clientes de un servidor de coman-
dos. En cada ciclo los agentes le envian al
servidor de comandos, paquetes con las pri-
mitivas béasicas de movimiento, a través de
sockets udp. El servidor de comandos se en-
carga de enviar esta informacién a los robots
[9], a través de transmisores infrarrojos [3].
En el agente disenado, el predicado percibir
es el encargado de procesar el paquete en-
viado por el servidor de video, para modifi-
car la base de conocimiento y el predicado
actuar(Accion) es el encargado de enviar la
informacién de la Accién seleccionada al ser-
vidor de comandos.

4. Plataforma simulada

Se ha experimentado con el simulador Robot
Soccer v1.5a [8], el cual es utilizado en la
Categoria “Middle League SimuroSot” del
Campeonato Mundial de Futbol de Robots
FIRA [6] y en el Campeonato Argentino de
Futbol de Robots CAFR [7].
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Figura 2: Plataforma simulada, SimuroSot
Robot Soccer v1.5a

Se elige inicialmente esta plataforma simula-
da por su facilidad de uso, para independi-
zarse del robot real y por ser la utilizada en
la tnica competencia que se realiza a nivel
nacional.

Por defecto, las estrategias de cada equipo
pueden ser desarrolladas en Lingo o una dll
(Dynamic Link Library) en C++. Por esta



razén para programar el agente en Prolog, se
realizé una interfaz entre C+4 y Prolog a
través de sockets udp.
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Figura 3: En la figura se describe claramen-
te el objetivo del presente trabajo, el cual es
abstraer el agente légico de la plataforma y
tipo de robots que se utilicen.

En este trabajo se desarrolla una interfaz con
el objetivo, de que el comportamiento sea
igual al de la interfaz con el servidor de video
y servidor de comandos de la plataforma real.
De esta forma se logra que el mismo agente
l6gico funcione sobre la plataforma real y la
plataforma simulada, como muestra la Figu-
ra 3.

El simulador llama a una funcién de la dll
60 veces por segundo. Esta funcién decodifica
toda la informacién del ambiente y la envia a
través de un socket udp emulando al servidor
de video. Luego, a través de otro socket udp,
la funcién espera recibir la accién tomada,
emulado al servidor de comandos. Una vez
recibida la accién, es decodificada y enviada
al simulador para que se muevan los robots.
En el agente disenado hay que modificar el
predicado percibir para que reciba la infor-
macién del emulador del servidor de video y
el predicado actuar(Accion) para que envie
la informacién al emulador del servidor de
comandos.

5. Conclusiones y Trabajos
Futuros

La abstraccién del agente, en la interaccién
con el ambiente permitié, que el mismo agen-
te logico funcione sobre la plataforma real
y la plataforma simulada. Esta caracteristica
nos permite experimentar diferentes disenos
de agentes sobre cada una de las plataformas,
sin modificar el agente légico.

En esta primera etapa, los agentes muestran
un comportamiento basicamente reactivo. Se
espera mejorar el desarrollo de los agentes,
con aportes de areas como learning, planning
y modelado de oponentes. Uno de los objeti-
vos de este trabajo es participar en alguna de
las competencias, por lo cual se debe mejorar
en la estrategia del equipo y las primitivas de
movimiento, para lograr un buen rendimien-
to.

Otro de los objetivos es trabajar en con-
junto con la catedra de Inteligencia Artifi-
cial, utilizando la interfaz desarrollada entre
Prolog y el simulador de fitbol con robots,
en la practica del préximo cursado de la ma-
teria. Concretamente, los alumnos aplicaran
las técnicas aprendidas durante el cursado, en
practicas de laboratorio que consistiran en el
desarrollo de agentes inteligentes que asuman
alguno de los roles del equipo dentro del cam-
po de juego.
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