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Resumo

Este relatério aborda um projeto desenvolvido como avaliagdo para a disciplina
Inteligéncia Artificial, da Universidade Federal de Campina Grande. O projeto busca
simular um combate entre varios agentes divididos por times e que cooperam entre si,
utilizando conceitos como busca heuristica, representacdo do conhecimento em
linguagens formais e raciocinio dedutivo para definir e executar as decisdes tomadas

pelos agentes.



1. Introducao

O objetivo deste projeto € simular um ambiente no qual vdrios agentes interagem

entre si, competindo e cooperando. A funcdo de cada agente € derrotar o time

adverséario, sendo que um time de agentes é considerado vencedor quando pelo menos

um integrante deste estd operante e nenhum outro agente de outros times esta.

Os problemas inerentes a proposta sao:

a)

b)

)

d

Como os agentes se movem pelo ambiente?

Os agentes devem poder se mover para qualquer parte acessivel do ambiente,
utilizando o menor caminho possivel. O algoritmo de busca de caminho deve

ser eficiente e rapido.

Como os agentes detectam a presenca de outros agentes?
Os agentes devem poder “ver” outros agentes de forma realista — cada agente

deve ter um campo de visdo bem definido.

Como os agentes interagem entre si?
Agentes podem atacar uns aos outros e reagir aos ataques recebidos por
outros agentes. Os agentes também devem reagir a estimulos como ataques

de outros agentes.

Como os agentes podem cooperar para atingir seus objetivos?
Agentes devem trabalhar em times. Um agente deve ajudar agentes do mesmo

time a atacar adversdrios em comum e devem andar em grupos.

Para resolver o primeiro problema, pode ser usado um algoritmo de busca

heuristica que apesar de ndo garantir o melhor caminho, satisfaz o requisito de

performance. O problema b) é um problema matematico, enquanto os problemas c) e d)

podem ser resolvidos estabelecendo um conjunto de regras para a interagdo entre os

agentes.



2. Metodologia

2.1 Algoritmo de busca de caminhos

Para resolver o problema da busca de caminhos, foi utilizado um algoritmo de
busca heuristica, na qual a heuristica € a distancia cartesiana entre o préximo ponto do
caminho e ponto de destino.

Esta solugdo tenha boa performance pois o primeiro caminho encontrado é
escolhido, sendo desnecessdrio calcular todos os caminhos possiveis. Entretanto, ela ndo

garante uma solugdo 6tima.

O Origem

O Destino

[ Caminho encontrado
[ Caminho otimo

Figura 2.1.1: Situagdo na qual o algoritmo de busca heuristica por menor distancia nao

encontra o caminho 6timo.



2.2 Calculo do campo de visao dos agentes

Dados dois agentes, A e B e sendo:

* A(xl,yl) o ponto onde A estd localizado

* B(x2,y2) o ponto onde B esta localizado

* 0 oangulo de visdo de A

e @Oapoanguloentre AeB

* O rov 0 campo de visdo de A

* d( A, B) adistancia entre os pontos A(x1,yl) e B(x2,y2)

¢ D adistancia maxima de visao de A

Se:
i. d(A,B)<D
il. | Oap— 01 < Opov/2

Entao B pode ser visto por A.

Alxlyl)

B{=2,y2)

Figura 2.2.1: Ilustracdo do célculo do campo de visao



2.3. Regras de interacao entre agentes

Para simular a interacdo entre os agentes, foi utilizado um conjunto de regras
baseados em estimulos vindos de outros agentes e informacdes relativas ao time do
agente em questdo.

Os agentes sdo divididos em times, podendo se subdividir em equipes, com um
nimero maximo de integrantes pré-estabelecido. Agentes s6 cooperam com agentes da
mesma equipe e podem atacar agentes de quaisquer outros times diferentes do seu.

Agentes podem ter ancoras, sendo uma ancora um ponto qualquer no ambiente,
ou até mesmo um outro agente. Se o agente tem uma ancora, seus movimentos sao
limitados a uma drea préxima a ancora e na qual o agente possa vé-la.

Cada agente tem uma energia associada. Um agente perde energia quando é
atacado por outros agentes e ganha energia ao atacar outros agentes. A quantidade de
energia ganha € igual a metade do dano aplicado ao agente inimigo. Um agente é

considerado inoperante quando sua energia cai para um nivel menor ou igual a zero.

Regras para a tomada de decisao de um agente:

1. Se um agente tem alguma ordem a seguir entdo ele deve executar esta ordem.
2. Se um agente ndo tiver uma ordem a seguir e ndo estiver executando uma
agdo, entao:
2.1. Se existir alguma acdo na pilha de acdes pendentes entdo ele deve
executé-la.
2.2. Se nao existirem ac¢des pendentes entdo ele deve se mover para um ponto
aleatdrio no mapa.
3. Dado um agente, para todos os outros agentes no ambiente:
3.1. Se o outro agente for inimigo, o agente ndo possuir um alvo e o agente
pode vé-lo, entdo este agente deve ser o novo alvo.
3.2. Se o outro agente for amigo, entdo:
3.2.1.Se o agente ndo possuir uma equipe, ele pede ao amigo para entrar

em sua equipe.



3.2.1.1. Se o amigo aceitar o pedido, o lider da equipe do amigo € a
nova ancora do agente.

Se um agente torna-se inoperante e ele é lider de uma equipe, entdo a sua
equipe ¢ desfeita.
Se um agente ndo possui um alvo e um membro de sua equipe possuir, entao
o algo do companheiro de equipe deve ser escolhido como alvo.
Se o agente possuir um alvo, entdo ele deve se mover para um lugar proximo
do alvo, no qual possa vé-lo.
Se o agente ndo possui um alvo e possui uma ancora, entdo ele deve se mover
para um lugar préximo da ancora, no qual possa vé-la.
Se um agente possui um inimigo como alvo e este torna-se inoperante, entao
este agente deve passar desconsiderar este inimigo como alvo.
Se um agente possui um alvo e este alvo pode ser visto, entdo este agente

deve atacar o alvo.

10. Se um agente for atacado por um inimigo e este inimigo estiver mais

préximo do que o alvo atual, entdo este inimigo deve ser o novo alvo.

11. Se um agente tiver um alvo e o alvo sair do campo de visdo do agente, o

agente deve mover-se para a ultima posicao na qual o alvo foi visto.
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3. Resultados

Foi desenvolvida um software Java que implementa uma simulagdo do ambiente
proposto utilizando os conceitos e regras definidos anteriormente. Foram executadas 70
rodadas, sendo que em 10 delas foi também contabilizada a ajuda dada por agentes a
outros agentes de suas equipes ( o nimero de vezes que um agente tomou um inimigo

como alvo por este ser um alvo de um agente da mesma equipe ). Foi utilizada a

seguinte configuragao:

Numero de times: 4 ( Azul, Vermelho, Verde, Amarelo )

Numero de agentes: 20 ( 5 por time )

Nimero maximo de agentes por equipe: 3

Energia inicial dos agentes: 50.0

Resultados das simulagdes:

Time Vitorias %

Azul 21 30%
Vermelho 18 26%
Verde 14 20%
Amarelo 17 24%

Tabela 3.1: Resultados da execugdo de 70 rodadas da simulagdo

Alvos Alvos de amigos Proporcao
escolhidos (A) escolhidos (Am) Am/A
1181 621 0,5258 (~53%)

Tabela 3.2: Dados sobre a cooperacdo entre agentes
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4. Analise dos resultados

Os experimentos realizados apontam resultados satisfatérios e um dos pontos
principais da proposta: a cooperacdo entre agentes. A fato de os agentes colaborarem
com membros de sua equipe influi bastante na simulacdo, principalmente quando ha
desigualdade numérica entre as equipes.

Alguns pontos interessantes que faziam parte da proposta original mas que
infelizmente ndo foram abordados foram a influéncia do contexto na tomada de decisdes
dos agentes, a implementacdo de acOes evasivas e ofensivas, agentes controlados pelo
jogador, a possibilidade de dar ordens aos agentes através de reconhecimento de fala e a
limitacdo do conhecimento do mapa por times ( no inicio da simulagdo, todos os agentes

ja conhecem o mapa inteiro ).
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5. Consideracoes finais

Este projeto representou uma boa oportunidade para aplicar os conhecimentos
adquiridos durante a disciplina de Inteligéncia Artificial, tais quais métodos de busca
em espaco de estados, linguagens e representacio de conhecimento através de
linguagens formais e raciocinio dedutivo.

Ainda héd possibilidades de aperfeicoamento, como a implementacdo das
funcionalidades citadas na andlise de resultados, que podem ser motivacdo para

trabalhos futuros.
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