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1 Introducao

A area de Sistemas Multiagentes (SMA) é um ramo de pesquisa da Inteligéncia Artifi-
cial (I1A) dedicada a busca por métodos ou dispositivos computacionais que possuam
ou simulem a capacidade humana de resolver problemas de forma colaborativa, pen-
sar ou, de forma ampla, ser inteligente. SMA sao sistemas compostos por multiplos
elementos computacionais interativos denominados agentes. Agentes sao entidades
computacionais com duas habilidades fundamentais tais como, decidir por si proprio
0 que devem fazer para satisfazer seus objetivos de projeto e interagir com outros
agentes de forma social [4].

Os agentes em um sistema SMA comumente sdo apresentados sob a forma virtual
em um ambiente de simulacdo. RoboCupRescue € um projeto voltado a competicao
de equipes heterogéneas de agentes homogéneos. Este projeto promove o desenvol-
vimento de solugbes voltadas para a busca e salvamento em cenarios de catastrofe,
que tem como objetivo desenvolver agentes inteligentes e robds capazes de intera-
gir e atuar em cenarios simulados de desastre, situagcdes de calamidade possuem
grande relevancia social. O termo calamidade provém do latim calamidade, signifi-
cando desgraca publica, catastrofe, flagelo [2]. Tais situagces de catastrofe exigem
acoes rapidas e inteligentes, no intuito de minimizar seus efeitos, envolvendo equipes
de resgate e salvamento compostas por seres humanos, que sao expostos a estes
ambientes hostis e, portanto corre risco de morte.

2 Hipoteses

Acredita-se que esta pesquisa € uma area de grande aplicacdo de sistemas artifici-
ais, a qual podera aprimorar ou solucionar problemas diversos, entre eles falhas em
comunicacao e melhorias em estratégias.

Afim de validar o projeto, participaremos de eventos cuja finalidade é promover o
desenvolvimento de modulos de inteligéncia artificial agregados a simuladores onde
apos a participacao poderemos avaliar o modelo e melhora-lo, se for o caso.



3 Objetivos

3.1 Gerais

A Liga Rescue Simulation tem dois objetivos gerais. O primeiro visa o desenvolvimento
de simuladores para formar a infra-estrutura de sistemas de simulagao, e emular fené-
menos reais predominantes em catastrofes. O segundo visa desenvolver agentes
inteligentes capazes de interagir e atuar em cenarios de desastre.

O objetivo primario desta pesquisa é construir uma ferramenta de aprendizagem para
o diminuir o tempo de treinamento do agente; consequentemente atingir melhores
desempenhos. Neste contexto, o projeto tem o propédsito de adaptar e melhorar a
arquitetura de aprendizagem RatoLIC, tornando-a robusta e com tomada de decisao
autdbnoma, somado ao suporte para outros algoritmos de aprendizagem na elaboracéo
de comportamentos do agente, assim resolvendo o problema manual da escolha da
estratégia mais adequada.

3.2 Especificos

O objetivo do projeto visa desenvolver modulos de inteligéncia artificiais robustos ca-
pazes de se adaptar a qualquer ambiente.

Os objetivos secundarios sao:

Escolha automéatica de estratégias utilizadas pelos agentes do RoboCupRescue;

Reducao do tempo de treinamento desses agentes;

Reducao da complexidade do problema;

Desenvolvimento de uma arquitetura genérica, robusta e com tomada de decisao
autdbnoma para um agente especifico, fazendo ele atuar de forma auténoma.



4 Justificativa

O fato de buscas e salvamentos realizados em ambientes hostis por equipes de seres
humanos incorrer em risco de morte a estes, e do mesmo modo, a necessidade de
se desenvolver tecnologias que auxiliem ou mesmo executem toda a rotina de aten-
dimento com autonomia, introduz uma série de temas avancados e interdisciplinares,
tais como IA, comportamento estratégico(planejamento Multiagente, planejamento em
tempo real, agentes heterogéneos).

5 Revisao de Literatura

O projeto RoboCup Rescue surgiu como idéia apos o terremoto ocorrido em 17 de Ja-
neiro de 1995 na cidade de Kobe, no Japao, onde cerca de 6500 pessoas morreram,
80.000 casas foram destruidas e aproximadamente 1 milhdo de pessoas foram afe-
tadas. Com isso, 0 RoboCup Rescue Simulation Project visa promover a pesquisa e
desenvolvimento envolvendo trabalho coordenado multiagente. A meta da competicéo
€ conseguir salvar o maior numero de vitimas de um desastre virtual simulado, atra-
vés da acdo em conjunto de 3 tipos de agentes (bombeiros, ambulancias e policiais).
Existem muitas restricdes tais como numero de mensagens limitado a base, carga de
agua de cada caminhao bombeiro e eventos como massas de ar se deslocando espa-
lhando o fogo além da ocorréncia de novos tremores que podem mudar o cenario, isto
deixa a simulacdo ainda mais real e desafiadora, e com isso, exigindo um maior es-
forco dos participantes, o que acaba contribuindo ainda mais com o desenvolvimento
de técnicas de inteligéncia artificial, robdtica e sistemas multiagente [3].

O ambiente RoboCup Rescue possibilita por sua complexidade, a utilizacdo de suas
ferramentas para um estudo especifico e aprofundado. O simulador de incéndios abre
portas para aplicagdes diretas em diversos estudos entre eles 0 comportamento cole-
tivo em relagcédo a casos onde o panico em grandes multidées toma conta da situagao,
o simulador ap6s uma reconfiguracao dos agentes civis € capaz de exibir com certo
grau de perfeicdo o comportamento de uma multidao apavorada, que pode orientar
pesquisadores a encontrar a melhores rotas de fuga em caso de incéndio. Assim po-
demos definir que este é o projeto que desencadeard uma forma completamente nova
de se estudar o comportamento humano, e através dele podemos resolver os diversos
problemas encontrados nas simulacdes realizadas com base em dados ja existentes.
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O termo “agente”, ou software agente, tem sido utilizado em uma série de tecnolo-
gias, por exemplo, em inteligéncia artificial, bancos de dados, sistemas operacionais e
redes de computadores. Embora néo exista um definicdo unica (RUSSEL; NORVIG,
2003), todas as definicoes concordam que:“Um agente € um componente de software
especial que possui autonomia e que prové uma interface para um sistema arbitra-
rio e/ou comporta-se como um agente humano.”[1]. Os agentes sdo compostos por
caracteristicas proprias onde estas definem o agente sendo ele bombeiro, policia, am-
bulancia ou civil. O bombeiro tem como caracteristica relevante a quantidade de agua
no tanque, ja a policia os sensores para percepgao dos materiais diversos que fazem
a obstrucao nas ruas, onde a sua funcao é exatamente retira-los para que estes nao
atrapalhem os demais agentes a realizarem suas tarefas, a ambulancia tem como ca-
racteristica o sensor auditivo, esta € capaz de ouvir os gritos dos agentes civis e assim
encontra-los para um futuro salvamento, ver Figura 1.

'ROBBCIpREsEHE

Time: 61 Score: 100,374830

Figura 1: Visualizador.

Os agentes humandéides, também chamados de agentes locais, tém a capacidade de
atuar de modo direto sobre o ambiente, e podem ser do tipo: civil, bombeiro, policia
e ambulancia. Qualquer humandide tem a capacidade de se comunicar e movimen-
tar no espago geografico da simulagéo, cada agente possui capacidades especificas.
O agente civil representa uma familia ou individuo vitima da catastrofe, que eventual-

mente precisara ser socorrida (pelo agente ambuléancia). O agente bombeiro tem a ca-
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pacidade de extinguir incéndios em edificios, manipulando as mangueiras para definir
0 angulo de saida e a quantidade de agua. O agente ambulancia representa a capaci-
dade de salvamento de agentes humandides (inclusive outras ambulancias). Apenas
0 agente ambulancia tem a capacidade de socorrer qualquer humanéide. Um agente
nao humanoide, também chamado de agente global, representa uma organizagéo de
agentes humandides. Essas organizacdes sao o quartel de bombeiros e a central
de ambulancias (dentre outros). Os agentes nao humandides sao representados por
construgcdes e nao atuam diretamente no ambiente, suas a¢gdes concretizam-se atra-
vés dos agentes humandides de que sdo compostos. O quartel de bombeiros coleta e
integra toda a informacao enviada pelos agentes bombeiro e os aloca de acordo com
uma politica simples assim como a esquadrao de policias o faz. A central de ambulan-
cias coleta e integra toda a informacao enviada pelos agentes Ambuléancia e os aloca
de acordo com uma politica simples, assim como todos os agentes ndo humandides
os fazem.

Atualmente o simulador possui médulos compilados na linguagem C e Java. Estes
se conectam ao kernel, ver Figura 2, que é responsavel por controlar o ambiente de
simulacao.

-i Component manager | World view | Perception parameters | Time: not started

| Agents
Agents with no controller |
Add agent : | sample.SamplecCivilian: CIVILIAN 6323 |

sample.SampleCivilian: CIVILIAN 6322
sample.SampleCivilian: CIVILIAN 6321
sample.SampleCivilian: CIVILIAN 6320
sample.SampleCivilian: CIVILIAN 6325
sample.SampleCivilian: CIVILIAN 6324
sample.SamplecCivilian: CIVILIAN 6314
sample.SampleCivilian: CIVILIAN 6315
sample.SampleCivilian: CIVILIAN 6312
| sample.SampleCivilian: CIVILIAN 6313

Remove agent

Gl L Bl b L L T | sample.Samplecivilian: CIVILIAN 6318 | _
Add simulator I,‘.-.....l.. c -u--llnrz..:l'...... r.|m. Lam o TD
I"\3 Simulators

Legacy traffic simulator (1); TCPConnectis
Resq fire simulator {2): TCPConnection: lo
Remove cimulator Basic misc simulator (4 TCPConnection:
b Basic collapse simulator (6): TCPConnecti

Basic blockade simulator (5): TCPConnect

Simulators that have not acknowledged

Add viewer
|4 [ [ *]
Remove viewer Viewers
Legacy viewer (3): TCPConnection: local ¢
Vviewers that have not acknowledged
Step
Run

Figura 2: Kernel.

E através deste que poderemos inserir novos agentes, novos visualizadores, e alterar
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padrdes de sensibilidade dos agentes, cada um dos mdodulos € responsavel por uma
atividade, estas atividades sdo: Massa de ar em movimento que podem espalhar o
fogo para outras edificacdes, trafego de veiculos e pessoas pelas vias, comportamento
de cada uma das equipes € civis.

As regras do campeonato RoboCupRescue consistem basicamente na versao do si-
mulador a ser utilizado, geralmente entregue pela organizacdo da competicao 4 meses
antes da mesma, a quantidade de agentes em cada equipe, pontos de igni¢ao, torres
de comando de cada equipe além de refugios, como segue tabela 1 abaixo.

Tabela 1: Configuracao dos agentes.

Entidade Minimo | Maximo

Bombeiros 0 15

Policia 0 15
Ambulancia 0 8

Civil 70 90

Torre Central dos Bombeiros 0 1
Torre Central da Policia 0 1
Torre Central das Ambulancias 0 1
Refugios 0 5

Pontos de Ignicéo 2 8

6 Desenvolvimento

Atualmente o simulador utilizado na competicdo se encontra na versao 1.0, este pode
ser encontrado no site

http://sourceforge.net/projects/roborescue/

O simulador € capaz de inicializar todos os agentes em sua versdo bésica, mas estes
nao receberam nenhum nucleo de inteligéncia artificial para que estes possam exe-
cutar de maneira satisfatéria a atividade a ele referida. O desafio do Laboratério de
Inteligéncia Computacional (LIC) do UnilesteMG é realizar o desenvolvimento e estudo
de um nucleo de inteligéncia artificial capaz de superar os limites ja estabelecidos em
outras competicdes. O simulador obteve bons resultados durante a execucao da apli-
cacgao grafica apenas em dois sistemas operacionais da distribuicdo Linux, estes séo

Kurumin Linux 8.0 e Ubuntu. Informacdes sobre a instalacdo e execugdo do mesmo
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sao de grande valor, assim o acesso a estas informacgdes é restrito uma vez que se
trata de uma competicdo mundial.

A instalacdo procede da seguinte maneira. Abra o shell do Linux, precisaremos utilizar
o apt-get para baixar alguns pacotes da internet, para que o apt-get possa funcionar
no Unileste vocé precisa passar seu usuario,senha,url do proxy e porta a conectar.

Para isso primeiramente logue como root, entdo abra o shell e digite o comando:

export http_proxy="http://AO6usuario-da-rede:senha-da-rede@10.2.0.1:3128",

Acquire{
HTTP: :proxy "http://USusuario-da-rede:senha-da-rede@10.2.0.1:3128";
}

Entdo poderemos finalmente atualizar a lista do apt-get utilizando o seguinte comando.

apt-get update

Precisaremos instalar o Terminal X para que o simulador funcione corretamente, sendo
gue toda a programagcéo € voltada a este tipo de terminal sendo impossivel a execugéo
em outro terminal sem que se altere a programacéao original da versdo em questao
Para isso digite o seguinte comando.

apt-get install xterm

Durante alguns minutos o sistema operacional ira acessar a internet a procura do
pacote de instalacdo do Terminal X, ao encontrar este executara automaticamente
a instalagéo, apos o termino digite xterm Isso fara com que se abra outro shell de
comando, feche o outro e utilizaremos a partir deste momento apenas o Terminal X,
para dar continuidade ao processo de preparacado do sistema para a execucado do
simulador precisaremos instalar um outro pacote denominado ANT, para isso digite:

apt-get install ant



Realizando esta atividade o Java6 sera automaticamente incorporado ao sistema junto
ao pacote ANT, apds esta instalagdo acesse a pasta boot dentro da pasta descompac-
tada da versdo 1.0 do simulador. Com o terminal X apontando internamente a pasta
boot digite:

demo.sh

Uma apresentacao basica de funcionamento do simulador ocorrera, note que este ndo
tem inteligéncia artificial e os agentes executam as atividades de forma desorganizada.

6.1 Material e Métodos

O simulador foi instalado nas seguintes condigdes nas quais obtivemos sucesso.
Sistema Operacional: Kurumin Linux 8.0 ou Ubuntu

Processador: Core 2 Duo 2.2

Memdéria Ram: 1GB

HD: 20GB’s

Monitor de 17~

Conexao com Internet



7 Resultados

O simulador é instalado e executado perfeitamente nas versbes de sistemas opera-
cionais Linux mencionadas, ja& em sistemas operacionais Windows a execugao nao
ocorre corretamente, pois diversos problemas ocorrem com a comunicagao do kernel
do simulador com o sistema.

8 Consideracoes Finais

O Simulador é a melhor forma de se executar um treinamento das redes neurais em-
butidas em cada agente, uma vez que este software consegue efetuar simular uma
catastrofe urbana com certa preciséao.

A continuacao do projeto se deve a implantacao do médulos de inteligéncia artificial,
0 que ocorrerd nos proximos meses.
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