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Aquest passat mes de desembre ha finalitzat el projecte DAF-DAF que ha estat dut a terme durant tres
anys per diferents investigadors de la Universitat de Girona (UdG), Universitat Politécnica de Valéncia
(UPV) i Universitat Rovira i Virgili (URV). En aquest projecte es pretenia estudiar I’aplicabilitat dels
sistemes multi-agent i técniques de planificacié i scheduling per mitigar els efectes causats per
catastrofes: terratrémols, aiguats, incendis, etc. El projecte va iniciar-se al desembre de I’any 2001, quan
teniem tots molt present el terrible 11-S de Nova York. En aquells moments estavem molt il-lusionats per
poder col-laborar en el desenvolupament de técniques que poguessin donar suport en situacions
socialment tant significatives. Tanmateix, la complexitat dels entorns de rescat és enorme. | el projecte ha
acabat en desembre del 2004, quan encara estem impactats pels terribles efectes del tsunami de I’ocea
indic, amb la sensacié que I’avenc en la tecnologia informatica ha estat molt minso. Tanmateix, aqui teniu
un resum del que hem treballat durant aquests anys.

En primer lloc cal situar-nos en I’entorn d’experimentacid, Robocup Rescue. Es tracta d’una iniciativa
promoguda per I’organitzacié Robocup i que parteix d’escenaris reals, com el terratremol que va succeir
I’any 1995 a la ciutat de Kobe, al Japd, que va afectar prop d’un milié i mig de persones. A partir de la
informacio recollida sobre les infrastructures malmeses i les operacions de rescat es va dissenyar una
plataforma d’experimentacié on es pogués demostrar que la tecnologia informatica podia oferir un suport
en aquest tipus de situacions de desastre. A la taula 1 es mostra la caracteritzacio del domini de rescat i es
compara amb altres dominis, com els escacs i la competicio de futbol. Es pot observar la complexitat del
problema i el repte que presenta per als investigadors de qualsevol ambit de la Intel-ligencia Artificial.

Taula 1: Caracteristiques dels dominis de rescat, futbol i escacs segons [9].

Rescat Futbol Escacs
Nombre d’agents 100 0 més 11 per equip -
Agents en I’equip Heterogenis Homogenis -
Logistica Important No No
Planificaci6 a llarg termini | Important Poc emfasi Involucrada
Col-laboraci6é emergent Important No No
Hostilitat Entorn Jugadors contraris | Contrari
Temps real Segons- Minuts Mili segons No
Accés a la informacio Molt dolenta Raonablement bona | Perfecta
Representacio Hibrida No simbolica Simbolica
Control Distribuit/semi-central | Distribuida Central

Cal remarcar que existeixen dos tipus de plataformes d’experimentacié que focalitzen I’aplicacié de la
recerca en ambits diferents: la simulaci6 i la real. En la simulacié es fa eémfasi en la coordinacio i
planificacié dels agents de rescat (ambulancies, bombers i policies, cadascun amb diferents capacitats i
restriccions) per tal de salvar quantes més vides possibles millor. La simulaci6 correspon als 300 minuts
després d’un terratremol en una ciutat. Quant al segon escenari, el real, es fa emfasi en I’Us de robots
mobils per I’exploraci6 del terreny i la localitzacié de victimes. Té lloc en una habitacié construida
simulant I’ambient del desastre.

La tasca dels tres grups de recerca participants en el projecte ha estat complementaria en relacio
precisament a aquests diferents enfocaments de Robocup Rescue: coordinacid, planificacio i robots
mobils. La Universitat de Girona s’ha centrat en el desenvolupament de técniques de coordinacio; la
Universitat Politecnica de Valéncia en métodes de planificacié i scheduling; totes dues universitats
treballant sobre el simulador Robocup Rescue. Finalment, la Universitat Rovira i Virgili ha treballat
principalment en técniques d’exploracid sobre una plataforma de robots mobils reals.



Les técniques analitzades en la Universitat de Girona s’han centrat en la coordinacié de rescat. En aquest
sentit, s’ha definit una arquitectura multi-agent per afavorir la comunicacié en un ambient d’accés a la
informacio dificil. Ha estat clau la necessitat de filtrar la informacié provenint dels agents en funci6 del
grau de dany soferts, entre d’altres caracteristiques de I’entorn [20,22]. Sobre aquesta arquitectura s’han
provat diferents técniques per a la coordinacio: Raonament basat en casos (CBR), tecniques de decisid
multi-critéria (MCDM), i Subhastes Combinatories (SC). L’experiéncia en CBR [20] ha resultat poc
exitosa tenint en compta la limitacié de I’aprenentatge a 300 minuts. Caldria haver estudiant tecniques
d’entrenament (coaching), com s’ha fet en altres ambits, com la competicié de futbol. Tanmateix, cal
avaluar si té sentit aquest tipus de técniques en entorns que no sén coneguts a priori. Les técniques de
decisio multi-critéria [21,23] han resultat costoses tant en la definicié dels diferents parametres (pesos a
utilitzar en les mesures d’agregacié) com en el temps de comput. Finalment, s’ha iniciat una nova
aproximacié amb SC que presenta resultats prometedors [10]. Tanmateix, I’entorn de Robocup Rescue
presenta nous reptes per les SC, com la gestié de la precedéncia de les accions i I’arribada continua de
noves tasques a realitzar (victimes a rescatar), sobre els quals encara ens resta treballar més [24].

A la UPV s’han tractat el desenvolupament, implementacid, avaluacio i integracié de tecniques de
planificacié i scheduling intel-ligent, especialment orientades a la planificacio d’accions d’agents (com
recursos multiples, dinamics, heterogenis i multi-capacitat), en entorns complexos. S’han tractat temes de
descomposicié i coordinacié d’accié temporals, planificacié independent del domini, técniques de
planificacié temporal, accions duratives i concurréncia d’accions, integracions de técniques de clausura i
cerca en CSP, técniques per a CSP-distribuits i resolucié concurrent de problemes; técniques pel CSP-
numeric i no binari; consideracié de recursos heterogenis, multi-capacitat i amb restriccions temporals;
reactivitat, interaccié amb I’usuari i s’ha plantejat un sistema d’ajuda a la presa de decisions. Els resultats
principals han estat la consecucié de tres tesis doctorals, la participacid activa en xarxes tematica,
estances en centres estrangers, participacio en conferencies convidades i diverses publicacions en revistes
i congressos internacionals (veure ref. [1], [15], [16], [17], [18] i [25]).

A la URV s’han realitzat tres aportacions basiques. La primera consisteix en un nou algorisme de
localitzacié i mapeig simultanis (SLAM) basat en visié 3D [2], el qual permet que els robots puguin
coneixer la seva posicio i orientacio a I’espai i, a més a més, construir un model tridimensional detallat de
I’area explorada. La segona aportacid ha estat un nou algorisme d’exploraci6 coordinada d’entorns
desconeguts amb mdltiples robots basat en el conegut classificador no supervisat “K-means” [19].
Aquesta tecnica millora el grau de dispersio dels robots per la zona explorada, afavorint una més rapida
localitzacié de possibles victimes. En tercer lloc, s’ha desenvolupat un conjunt de noves técniques
d’analisi de textures en imatges complexes [3][4][12][13][24][5], les quals permeten localitzar patrons de
textura amb major precisié que amb técniques anteriors, facilitant aixi la identificacié de potencials
victimes a les imatges obtingudes durant I’exploraci6. Aquesta darrera linia ha donat lloc a una tesi
doctoral. Finalment, s’han realitzat tres aportacions complementaries consistents en: la utilitzacié de
sensors de proximitat per determinar distancies i tipus de material [6][7], en I’obtencié de models
geometrics a partir d’imatges 3D [8] i en la planificaci6 de trajectories no holondmiques amb restriccions
[11].

Qualsevol altre referéncia al projecte la podeu trobar a
http://eia.udg.es/arl/daf daf/coordinado.html.
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