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Resumo—Neste documento apresenta-se a definicio das
tecnologias e dos paradigmas utilizados na constru¢io de um
time de futebol virtual. Nele foram aplicadas técnicas de
inteligéncia artificial para se obter um maximo desempenho na
competicdo contra outros times, que acontece em um servidor de
simulac¢do controlada.
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I. INTRODUCAO

A competi¢do consiste de gerar um conjunto de jogadores
que irdo se comunicar com um servidor e, através de um
conjunto definido de instrugdes, interagir com um ambiente
virtual que simula um jogo de futebol. O objetivo do time ¢
obter a vitdria a partir da maioria de gols efetuados.

O time do G.E.A.R. ¢ um sistema construido em cima da
interface criada pelo time da Trilearn[1] para se comunicar com
o servidor. A principal dificuldade encontrada pelos
desenvolvedores foi adaptar e melhorar o desempenho das
premissas disponiveis na Trilearn para poder funcionar na nova
versao do servidor.

A inteligéncia dos jogadores do time do G.E.A.R. ¢
baseada no processo de otimizagdo de Algoritmos Genéticos,
utilizando arvores de decisdo dindmicas para selegdo de agdes

II. TRILEARN ADAPTADA

A. Defini¢do

Foi desenvolvida pelo Grupo de Sistemas Auténomos
Inteligentes (IAS) da Universidade de Amsterda. A utilizagdo
dessa camada de abstracdo se justifica pelo fato constatado
experimentalmente que sdo necessarias varias fungdes de
abstracdo que operam em niveis bastante baixos afim de que se
possa utilizar técnicas de aprendizado automatizado com
sucesso. Dentre as funcionalidades oferecidas destacaram-se a
recepcdo das mensagens enviadas pelo servidor e o envio das
acdes de cada um dos jogadores para 0 mesmo. Além disso, as
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informagdes recebidas do servidor sdo compiladas em um
“Modelo de Mundo” que representa a precepgdo de mundo de
cada jogador, o que ¢ essencial para os tipos de aprendizado
automatico que desenvolvemos. Vale ressaltar que também sdo
oferecidas fungdes basicas, como “correr atras da bola”,
“chutar para o gol” e “marcar determinado adversario”.

B. Alteracoes necessarias

O servidor, na versdo 12, ndo permitia a plena execugdo da
trilearn (o primeiro problema era falha de segmentagdo). Este
foi corrigido por alteragdo de alguns tamanhos de mensagem
definidos na biblioteca. No entanto, a estruturagdo de parse e
abstracdo de agdes feitas pela trilearn ndo executava no
servidor de forma correta, o que causava uma grande perda de
desempenho da biblioteca de apoio. Ambos problemas foram
corrigidos e a versdo da trilearn alterada pelo G.E.A.R.
funciona plenamente, com algumas melhorias inclusive.

III. ALcoritMo GENETICO E ARVORES DE DECISAO

Na érea de computagdo, agentes (autdbnomos, inteligentes)
sdo aplicacdes em software com comportamento pro-ativo e
capazes de aprimorar sua logica de tomada de decisdes
mediante aquisicdo de conhecimento. O aprendizado assim
praticado por diferentes unidades em um ambiente multi-
agente pode, entdo, ser compartilhado entre esses mediante a
manutengdo de uma base comum de armazenamento e
distribuicdo de conhecimento. Este trabalho tem como objetivo
investigar técnicas de computacdo evolutiva aplicadas a
evolu¢do da base de conhecimento em ambientes multi-
agentes, como no caso, um ambiente de jogadores de futebol.[2]

A. Arvores de Decisdo Dindmicas

Uma das formas de representacdo computacional do
conhecimento de agentes ¢ na forma de arvores de decisdo:
estruturacdo hierarquica de passos do tipo ‘“‘se-entdo-sendo”
formando uma rede aciclica de condi¢oes (nds), contendo cada
uma delas duas agdes alternativas (arestas). Iniciando com uma
condigdo inicial, decisOes intermediarias sao tomadas em cada



no6, conforme o algoritmo percorre a arvore, até chegar em um
né terminal (folha), que representa a acdo final a ser
selecionada, devendo entdo cumprir sua finalidade.

Uma arvore de decisdo dindmica, nada mais é que uma
estrutura computacional que representa uma arvore que nao ¢
declarada de forma estatica, podendo ser alterada durante a
execugdo do programa. Usualmente ¢ implementada, na
linguagem C, com a utilizag@o de ponteiros e referéncias.

B. Programacgdo Genética

Programacdo Genética[3], ¢ uma técnica de otimizacdo de
arvores de decisdes baseadas no principio de evolucdo natural,
onde um conjunto de potenciais solucdes (arvores) ¢€
iterativamente aprimorada mediante sucessivas recombinacdes
e selegdo probabilistica[4] dos melhores exemplares[5]. Neste
trabalho, um conjunto de arvores de decisdes especificas para
determinadas aplicagdes sdo mantidas em uma base de
conhecimento. Agentes, em fungdo da sua necessidade de
tomada de decisdo, selecionam arvores dessa base, as
combinam e testam as novas estruturas logicas na resolugdo de
seus problemas. Novas arvores bem sucedidas substituem o
conhecimento armazenado, propiciando a evolugdo do
conhecimento geral.

Na estrutura dos times, a otimizagdo foi utilizada para um
aprendizado estatico, gerando as arvores em um formato de
arquivos que pode ser lido e executado sem dependéncia de
compilacdo ou nada semelhante. Apds a definigdo de um
jogador, o time ¢é composto pela selecdo dos melhores
exemplares. A avaliagdo dos jogadores ¢ feita pela interagéo
direta com times bindrios campedes, de outras Robocups que

foram disponibilizados on-line. Alguns times simples,
medianos, também foram utilizados para poder garantir uma
convergéncia mais rapida ¢ efetiva.

IV.ConcLusio

Este artigo apresentou uma breve descricdo do projeto do
time do GEAR, em sua nova versdo para o campeonato deste
ano. O projeto foi desenvolvido por alunos de graduacgdo da
Universidade de S3o Paulo, da Engenharia de Computagio,
membros do Grupo de Estudos Avangados em Robdtica,
unindo diferentes conceitos da computagao.
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