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Abstract— MecaTeam has been developed under an architecture that basically keep the focus on a Knowledge
Based System. In 2009, the MecaTeam was used as base team by GPR-2D, a team from Parand, such fact shows
the relevance of its structure and the maturation that the team has gotten over the couple of years. For 2010,
MecaTeam is shown with a new base, the agent2d that is the base used by Helios, the actual World Champion.
This migration was proposed as priority to the continuity of the team, because of the obsoleteness of the Uva
base. This change was reached without changing the multi-layer structure proposed to MecaTeam.

Keywords— Intelligent Multiagent systems, Planning, reasoning and smart making decision.

Resumo— O MecaTeam tem sido desenvolvido sob uma arquitetura que basicamente mantém como foco um
Sistema Baseado em Conhecimento. Em 2009 o MecaTeam foi utilizado como time base pelo GPR-2D, um time
do Parand, tal fato mostra a relevancia de sua estrutura e o amadurecimento que o time obteve ao longo dos anos.
Para 2010, o MecaTeam apresenta-se com uma nova base, o agent2d, que é a base utilizada pelo Helios, o atual
campeao mundial. Essa migracao, foi imposta como prioridade a continuidade do time, devido a obsolescéncia
da base Uva. Essa mudanca no entanto, foi realizada sem modificar a estrutura multi-camada proposta para o

MecaTeam.

Keywords— Sistemas multi-agentes inteligentes, Planejamento, raciocinio e tomada de decisao inteligente.

1 Introducao

O MecaTeam apresenta uma evolugao na arquite-
tura do agente UFSC-Team-98 (Costa and Bitten-
court, 1999b) na RoboCup’98, chamado Agente
Auténomo Concorrente (Costa and Bittencourt,
1999a). Este baseia-se em um modelo hibrido para
agente cognitivo (Bittencourt and Costa, 2001)
e possui uma arquitetura de trés camadas, cada
uma delas representa um nivel decisorio distinto
que complementa os demais para a construgao de
uma agente cognitivo. A arquitetura atual do
MecaTeam é implementada re-utilizando o cédigo
do agent2d, que por varios anos foi o uva base, a
Expert-Coop++ (Costa et al., 2003) e o um frame-
work desenvolvido para modularizar a estrutura
do cédigo MecaTeam.

A equipe de futebol de robos HELIOS de-
senvolveu uma bliblioteca base para implementar
programas clientes para o RCSS chamada de li-
bresc.  Para facilitar a implementacao de novos
agentes de fotebol de robds simulado em duas
dimensoes, a equipe HELIOS disponibilizou um
agente simples produzido com a libresc denomi-
nado de agent2d (Akiyama et al., 2009).

A Expert-Coop++ é uma biblioteca orientada
a objetos destinada a auxiliar o desenvolvimento
de sistemas multiagentes sob restricao de tempo
real do tipo melhor esfor¢o(Costa et al., 2003), im-
plementada na linguagem de programacao C++.

O Framework MecaTeam propoe uma infra-
estrutura orientada a objetos (OO) definindo a ar-
quitetura intra-agente de um agente de futebol de
robos. Assim, evita a reimplementagao de partes
béasicas do agente e promove um tipo de reuso
de cédigo mais abrangente que a simples reuti-
lizagdo do cédigo de outro time (de Santana Jr
et al., 2008).

O MecaTeam 2010 é apresentado neste artigo,
de acordo com a seguinte disposi¢ao: a secao
apresenta a arquitetura do agent2d usado como
base para implementar o agente do MecaTeam:;
A Expert-Coop++ ¢ mostrada na segao [d] junto
com seu Sistema Baseado em Conhecimento; O
Framework MecaTeam ¢ ilustrado na secao B} A
mudanca de base ¢ ilustrada na se¢do[6} A config-
uragao atual do MecaTeam ¢ mostrada na segao [7}
Na secao[§lestd presente a conclusdo e os trabalhos
futuros.



2 Arquitetura do MecaTeam

A arquitetura do MecaTeam estd dividida em trés
niveis o reativo, o instintiva e o cognitiva que se
auto-complementam.

3 Arquitetura do agent2d

Por varios anos o MecaTeam vinha utilizando
como base o time Uva Trilearn que foi disponi-
bilizado em 2001. No entanto este frame-
work apresenta-se obsoleto diante das mudancas
sofridas pelo soccer server ao longo dos anos.

4 A Biblioteca Expert-Coop+-+

A Expert-Coop++ (Costa et al., 2003) é uma
biblioteca orientada a objetos destinada a auxiliar
o desenvolvimento de sistemas multiagentes sob
restrigdo de tempo real (Costa et al., 2003), im-
plementada na linguagem de programacao C++.
Esta biblioteca oferece suporte a Sistemas Basea-
dos em Conhecimento (SBC).

A expert-coop++ inicialmente integrada ao
uva trouxe um modelo diferenciado, onde as
heuristicas definidas pelo especialista sao anal-
isadas pelo motor de inferéncia através de regras
de produgao.

4.1 O Sistema Baseado em Conhecimento

O Sistema Baseado em Conhecimento utilizado
na Expert-Coop++ € classificado como um Sis-
tema Baseado em Regras de Producao (SBRP).
Este sistema apresenta uma arquitetura de trés
modulos: uma base de regras, umabase de fatos
ou memoria de trabalho e um motor de inferéncia
(de Santana Jr et al., 2006) como ilustra a figura
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Figura 1: Arquitetura do Sistema Baseado em
Conhecimento utilizado no MecaTeam

A base de regras e a base de fatos formam
a base de conhecimento contendo uma represen-
tacgao do conhecimento do agente robdtico jogador
de futebol. O motor de inferéncia avalia as regras

e aplica estas regras de acordo com as informacoes
contidas na base de fatos.

4.2 Base de Fatos

A base de fatos contém uma descrigao dos estados
do ambiente. Ela é construida tomando como base
arvores bindrias, onde cada né da arvore possui
uma representacdo de conhecimento. O formal-
ismo de representacao de conhecimento utilizado
é a légica de primeira ordem (Bittencourt, 2001)
usanda a forma implicita como ilustrado abaixo.

( logic (<objeto> <atributo> <valor>))

A base de fatos é atualizada de duas maneiras:
uma com informagoes do ambiente e outra com as
regras. As informagbes mais relevantes sobre os
estados do ambiente sao fornecidas por fungoes
da libresc.

4.3 Base de Regras

A base de regras é responsdvel pela leitura do
arquivo de regras, previamente definido pela ex-
tragao destas regras e pelo seu armazenamento em
uma lista. Este processo de extracao é realizado
por um analisador de regras.

A base de regras relaciona estados as agoes do
robo. Logo, a inteligéncia do agente é formalizada
em regras de produgao. Elas sao criadas com in-
tuito de definir o comportamento do agente para
um determinado conjuto de estados correntes.

4.4 Motor de Inferéncia

O motor de inferéncia é o principal componente
do sistema. Seu funcionamento consiste em re-
alizar inferéncias a partir do conhecimento con-
tido na base de regras e da base de fatos. O
modo de raciocinio usado no motor de inferéncia
é o forward chaining(encadeamento progressivo)
(Bittencourt, 2001), em que a parte esquerda da
regra é comparada com a descricao da situagao at-
ual contida na base de fatos. Apenas as regras que
satisfazem esta descri¢ao sao selecionadas. Um ex-
emplo de regra é ilustrado na figura

Ao final do processo de selecdo das regras,
o motor de inferéncia dispoe de um conjunto de
regras que satisfazem a situacdo atual do prob-
lema (denominado conjunto de conflito). Se este
conjunto for vazio, o processo de inferéncia é
finalizado; caso contrario, torna-se necessaria a
definicao das regras que serao efetivamente execu-
tadas e sua ordem de execugao(Bittencourt, 2001).

(rule_kickToGoal
(if (logic ( player ball_kickable true ))
(logic ( player localization AREA_ATTACK )))
(then (logic ( reactive_behavior active kick_to_goal ))))

Figura 2: Um exemplo de regra utilizada no
agente MecaTeam



As regras foram desenvolvidas de acordo com
estratégias elaboradas pelos integrantes da equipe
MecaTeam. As estruturas mais importantes da
gramdatica que descreve as regras sao o lado di-
reito e lado esquerdo das regras. O lado es-
querdo das regras contém a representagao de um
estado do ambiente e é identificado através do
token if, j4 o lado direito contém informacoes
para modificar o estado e o then identifica este
lado. Para representar o conhecimento sobre o es-
tado da partida, é utilizado o formalismo da 16g-
ica (Bittencourt, 2001); logo a informagao é for-
matada em objeto, atributo e valor como na figura

5 Framework MecaTeam

O framework MecaTeam (de Santana Jr et al.,
2008). foi proposto em 2008 como uma forma de
auxiliar a manutengao do time. Neste framework
sao utilizados dois padroes de projeto, onde cada
um deles foca em um particular problema.

O Strategy fornece suporte ao ponto de exten-
sao da estratégia de raciocinio. Isto possibilita a
criagao de vérios agentes, cada um com sua es-
tratégia de raciocinio, apenas estendendo e imple-
mentado a classe Brain.

O Singleton é aplicado, por exemplo, na
classe encarregada de modelar o ambiente, pois
é necessario que exista exatamente uma instancia
desta classe acessivel para diversos componentes
do Framework MecaTeam.

As principais motivagoes para criar o frame-
work foram: a dificuldade de incorporar novos
comportamentos, estratégias de raciocinio; avaliar
os impactos de modificagoes em trechos de cédigo;
e principalmente o reuso do software.

6 Migracao de Base

Obviamente, uma mudanca de base traz algumas
consequéncias a manutencao do time, pois o sis-
tema desenvolvido para o MecaTeam nao poderia
ser simplesmente descartado, entao o time passou
por um processo de migracao, onde toda a estru-
tura do time teve que ser adaptada a nova base.

O framework MecaTeam foi desenvolvido para
dar mais modularidade ao cédigo, devido a dis-
crepancia entre as arquiteturas, esta migragao nao
foi uma tarefa tao simples. Os passos para al-
cancar tal objetivo foram primeiramente criar um
agente simples utilizando-se o agent2d, ou seja
a conexao entre o agent2d e o framework. Em
seguida estabelecer a conexao entre o agent2d e a
Expert-Coop++.

Nesta segunda etapa, a tarefa passou a ser
mais complexa, foi-se necessario estudar ambas as
bases, comparando-se suas arquiteturas, afim de
criar uma interface com o framework, o qual foi
projetado estritamente para a arquitetura do Uva.

No agent2d o raciocinio dos jogadores é divido
em papéis e os comportamentos sao separados por
classes, a interface com o simulador é realizada
pela biblioteca libresc.

J& o uva trata o raciocinio de todos os jo-
gadores em apenas uma classe, assim como os
comportamentos. Essa diferenga entre as arquite-
turas é o que torna a tarefa da migracao mais com-
plexa.

As mudangas realizadas portanto foram en-
capsular os comportamentos, reimplementar o
raciocinio do agente sob as regras de produgao e
conectar aos modulos cognitivo e instintivo.

Com as mesmas regras aplicadas ao time antes
e apds a substituicao de base, foi possivel notar
uma melhora bastante significativa no seu desem-
penho.

7 MecaTeam 2010

Apoés alguns anos trabalhando-se na evolugao do
time, o MecaTeam hoje possui sua arquitetura de
trés camadas concluida, onde a camada reativa
que era tratada pelo Uva Trilearn passou a ser
tratada pelo agent2d, a camada instintiva tratada
pela Expert-Coop++ que é responsavel pela es-
colha do comportamento, e a camada cognitiva
que é responsavel pelo nivel estratégico do time,
possibilitando a cooperagao entre os agentes. A
complexidade de comportamento do agente é in-
crementada a cada camada, como pode ser visto
na Figura 3]
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Figura 3: Arquitetura do Agente MecaTeam 2010

A proposta para o MecaTeam 2010 foi a mi-
gracao de base, migracao esta que tornou o de-
sempenho do agente MecaTeam muito superior a
sua versao anterior.

Com essa migragao o MecaTeam mantém uma
arquitetura robusta e com um time base de alto
desempenho, ou seja, nao apenas utilizando-se o
time base, mas reaproveitando a arquitetura feita
estritamente para o MecaTeam.



8 Conclusoes e Trabalhos Futuros

A comunicacdo entre os agentes que deveria ser
realizada foi adiada, pois por questoes de de-
sempenho a mudanca de base foi priorizada por
mostra-se muito mais eficaz. Através de um pro-
tocolo de comunicacao, a camada cognitiva do
agente sera a proxima tarefa a ser realizada para
0 MecaTeam.

Um protocolo de comunicacao é uma solugao
adotada para que haja cooperagao entre os
agentes, os quais devem atingir o objetivo através
da distribui¢cao de metas, planos e tarefas.

Esta etapa, apresenta-se como extremamente
importante para o MecaTeam, pois é que devera
finalizar o modelo proposto para o MecaTeam, um
agente cognitivo.

Apoés esta etapa, como trabalho futuro a um
prazo mais longo, trabalhar-se na camada reativa
ou até mesmo na camada cognitiva utilizando téc-
nicas como redes neurais por exemplo é uma pos-
sivel idéia.
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