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Resumen—En este tutorial se presentara la arquitectura de
subsuncion utilizada para definir controladores reactivos en los
campos de la robética y la inteligencia artificial. Esta arquitectura
es un patrén de disefio arquitecténico que estructura el controla-
dor de un agente inteligente como una serie de capas conectadas
entre si por lineas de control, de manera que cada capa represente
el comportamiento del agente ante una situacion concreta. El
enfoque del tutorial es tedrico-practico, y durante el mismo
los participantes podran practicar la implementacion de un
controlador basado en la arquitectura de subsuncion, utilizando
el entorno de simulacion provisto por el juego Robocode.
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I. INTRODUCCION

La arquitectura de subsuncion es una manera de estructurar
controladores para robots y agentes inteligentes propuesta
por Rodney Brooks en 1986 [1]. Como sugiere su nombre,
la arquitectura de subsuncién se define como un patrén de
disefio arquitecténico para la estructuracién e implementacion
de controladores reactivos para robots mdviles, asociada a
una filosofia de diseflo enfocada en el principio de emerger
comportamientos complejos mediante las interconexiones de
comportamientos simples [2]. Se dice que un controlador es
reactivo cuando este acopla fuertemente la percepcién del
agente con las acciones que este toma en base a dichas
percepciones, en contraposicion con el uso de representaciones
abstractas del mundo que permitan al agente planificar o
deliberar antes de actuar [2].

A pesar de que la arquitectura de subsuncién fue propuesta
originalmente para el desarrollo de controladores reactivos para
robots, esta también puede ser utilizada para la implementacion
de controladores para agentes inteligentes en otros dominios,
como por ejemplo la creacién de jugadores automadticos para
distintos tipos de juegos [3], [4] o la generacién de patrones
de ritmo para musica sintética [5].

Asi mismo, esta arquitectura ha servido de base para el
desarrollo de arquitecturas reactivas mas complejas, como la
arquitectura dindmica de subsuncién [3], e incluso para la
definicién de arquitecturas de control hibridas que combinan

comportamiento reactivo para la ejecuciéon de acciones a
corto plazo (en particular a lo referente a auto-preservacion y
evasion de obstaculos [6]), junto a médulos deliberativos para
planificacién de acciones y cumplimiento de metas a largo
plazo [7].

El objetivo de este tutorial es presentar la arquitectura de
subsuncién como una manera de estructurar controladores para
agentes inteligentes mdviles, haciendo especial énfasis en sus
usos en la robdtica y la Inteligencia Artificial en tiempo real,
practicando la implementacién de un agente inteligente basado
en subsuncion en el lenguaje Java, mediante el uso del juego
didactico Robocode, tomando como base la implementacion
provista por el sistema operativo LeJOS (LEGO Java Operating
System) para los robots méviles LEGO Mindstorms NXT™

II. OBIJETIVOS

A continuacién se presentan los objetivos general y es-
pecificos del Tutorial planteado.

II-A.  Objetivo general

Conocer, comprender y practicar el uso de la arquitectura
de subsuncién como patrén de disefio para Inteligencia Artifi-
cial reactiva.

II-B.  Objetivos especificos

= Presentar el paradigma de Inteligencia Artificial reac-
tiva.

= Presentar la arquitectura de subsuncién como patrén
de disefio para Inteligencia Artificial.

= Practicar la implementacién de un controlador reactivo
basado en la arquitectura de subsuncion en el lenguaje
Java.

III. CONTENIDOS

Durante el Taller se desarrollard el siguiente contenido
tematico:



III-A.  La Arquitectura de Subsuncion

Inteligencia Artificial deliberativa y reactiva. La arquitec-
tura de subsuncion. Autématas finitos aumentados. Inhibicién
y supresion de sefiales de control. Ejemplo de un controlador
de subsuncién para busqueda y exploracion.

III-B. Implementacion de la Arquitectura de Subsuncion

Introduccién a Robocode. Disefio e implementacion del
arbitro de subsuncién. Disefio e implementacioén de los com-
portamientos. Integracién del arbitro y los comportamientos en
un controlador reactivo.

III-C. Arquitecturas derivadas de la Arquitectura de Subsun-
cion

Arquitectura dindmica de subsuncién. Arquitectura hibrida
de tres (3) capas.

IV. METODOLOGIA

La metodologia del taller es tedrico-practica, basada en una
presentaciéon de conocimiento tedrico para el desarrollo del
Tema III-A, seguida por una serie de ejercicios practicos de
programacién para el desarrollo del Tema III-B, culminando
con una breve presentacion tedrica para el desarrollo del Tema
1I-C.

Los ejercicios practicos de programacion serdn realizados
en el lenguaje de programacion Java utilizando la herramienta
y juego didéctico de simulacién Robocode. Este juego permite
a los usuarios el ejecutar batallas simuladas entre robots
programados en el lenguaje Java y sirve como herramienta
de apoyo para la prictica de programacion en Inteligencia
Artificial [8].

V. DURACION
Se estima una duracién de 4 horas para el Taller (medio
dia).
VI. PUBLICO OBJETIVO

Estudiantes, profesionales y personas interesadas en la
implementacion de controladores para Inteligencia Artificial de
tiempo real. Los participantes deben tener experiencia bdsica
a intermedia con el lenguaje de programacién Java.
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VII. REQUERIMIENTOS

Para poder llevar a cabo el tutorial se requiere lo siguiente:

= Un proyector.
= Acceso a Internet en la sala.

=  Computadoras donde puedan trabajar hasta dos per-
sonas por computadora, las cuales deben poseer lo
siguiente:
e  Sistema operativo basado en Windows o (pre-
feriblemente) Linux.
e  Compilador para Java 6 o superior.
e FEl software Robocode (paquetes robocode y
robocode-doc en sistemas basados en Debian).

VIII. IbpioMma

La exposicién, dictado, ejercicios y ejemplos serdn dados
espafiol.
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