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1. OBJETIVOS

Este proyecto de innovacidn se centra en el desarrollo de herramientas para el apoyo de una
metodologia de ensefianza activa y participativa orientada al aprendizaje de técnicas de
Inteligencia Artificial (1A) entre los estudiantes de Informatica. Esta metodologia se basa en el
uso de competiciones dentro de un entorno virtual basado en el videojuego MsPacMan como
medio para (1) motivar a los estudiantes, (2) hacerles que pongan en practica los conceptos de
IA aprendidos y (3) evaluar el progreso de los estudiantes de acuerdo a los resultados alcanzados
en estas competiciones.

Estos objetivos generales quedan desglosados en los siguientes subobjetivos:

e Estudio de la aplicacion de entornos virtuales basados en videojuegos para la ensefianza
de conceptos de IA.

e Elaboracién de una herramienta para la generacién de competiciones basadas en el
videojuego MsPacMan.

e Evaluacién del impacto de los sistemas de competicidon desarrollados tanto en el
alumnado como en el profesorado. Desde del punto de vista del estudiante, se pretende
estudiar su impacto en la motivacion y evoluciéon de los estudiantes. Desde el punto de
vista de los docentes, se pretende estudiar el empleo de estas estrategias como parte
de los métodos de evaluacién del alumnado.

e Creacion de un repositorio de implementaciones de cursos anteriores que sirva para la
autoevaluacién de los estudiantes mediante su comparacidon con los jugadores
inteligentes disefiados por los antiguos estudiantes de la asignatura.

e Realizacién de una competicion a nivel interuniversitario que aumente el interés de los
estudiantes y la difusién del proyecto.

e Difusidon de resultados en comunidades docentes. Se pretende dar difusiéon de las
herramientas desarrolladas en comunidades docentes tanto de la propia Universidad
Complutense de Madrid, como en otras universidades. Los resultados finales serdn
difundidos en conferencias y simposios de relevancia. Para ello, se pretende realizar una
publicacidn en las Jornadas sobre la Ensefianza Universitaria de la Informatica (JENUI),
evento referente en Espafia sobre metodologias docentes en Informatica, organizadas
por la Asociacién de Ensefiantes Universitarios de Informatica (AENUI).



2. OBJETIVOS ALCANZADQOS

La utilizacién de entornos virtuales ha venido utilizdndose cominmente para el desarrollo
de competencias de Inteligencia Artificial, ya que dichos entornos permiten una simulacion de
entornos virtuales con capacidades de reproducibilidad y evaluacién. Dentro de este tipo de
entornos, los videojuegos se han convertido en una opcidon muy popular tanto a nivel docente
como investigador, ya que suponen un incentivo adicional para los estudiantes. En este proyecto
de Innovacion se ha desarrollado un entorno para la ensefianza activa y evaluacion, que permite
adquirir varias competencias de IA dentro de los resultados de aprendizaje de la asignatura
Ingenieria de Comportamientos Inteligentes (ICl), optativa de distintos grados impartidos en la
Facultad de Informatica.

Concretamente, se ha conseguido automatizar la ejecucidn de simulaciones y competiciones
en el popular videojuego MsPacMan, y validar la efectividad a nivel de metodologia docente de
su utilizacién tanto para la adquisicién de distintas competencias de Inteligencia Artificial como
para la evaluaciéon de los estudiantes mediante las puntuaciones obtenidas en la competicién
con otros compafieros.

Mediante la implementacién del comportamiento tanto de MsPacMan como de los distintos
fantasmas (enemigos) del juego, los estudiantes pueden aplicar distintas técnicas de IA, y gracias
al simulador autoevaluar su rendimiento. Adicionalmente, el sistema de competicion permite a
los estudiantes comparar la eficiencia sus comportamientos con los de otros comparieros de
forma que puedan autoevaluar sus carencias y fortalezas. Para ello, se ha generado un catalogo
o repositorio con los comportamientos creados en cursos anteriores para que los nuevos
estudiantes puedan comparar y mejorar sus jugadores inteligentes.

Desde el punto de vista de evaluacion docente, el sistema desarrollado permite utilizar la
clasificacion obtenida como método parcial de evaluacion. Adicionalmente, se pretendia
fomentar su uso a nivel externo a la UCM, con la organizacién de concursos basados en dicho
entorno, donde han participado equipos de otras universidades tanto a nivel nacional como
internacional

Una vez finalizado el proyecto podemos concluir que se han alcanzado los objetivos propuestos,
realizdndose todas las tareas del proyecto. En este documento se incluyen los distintos
entregables que se definieron en la propuesta y que demuestran la consecucion de dichos
objetivos.



3. METODOLOGIA

El desarrollo de este proyecto se ha dividido en tres fases principales:

Fase 1. La primera fase ha consistido en la elaboracion de un estado del arte sobre los sistemas
de competicion existentes y su utilizacién con fines pedagdgicos.

Fase 2. La segunda fase ha consistido en el desarrollo de la herramienta para la simulacién
automatica de competiciones entre distintos jugadores inteligentes.

Fase 3. La tercera fase ha consistido en la evaluacién del impacto de la herramienta en el
proceso de ensefianza.

Ya que la segunda fase es fundamentalmente un proyecto de desarrollo de software, la
metodologia empleada ha sido una propia de las existentes en ingenieria del software. Dado el
tamafio del equipo y las caracteristicas del proyecto utilizaremos metodologias de
“programacion extrema” (o XP, del inglés eXtreme Programming), consistentes en organizar la
construccion del software en iteraciones cortas dirigidas por prototipos y que permiten revisar
periédicamente los requisitos del sistema y explorar asi con mayor libertad el espacio problema.
El desarrollo guiado por prototipos facilita la evaluacién rapida del sistema a medida que esta
siendo desarrollado por los usuarios finales (en este caso, los profesores). La evaluacién de las
herramientas por parte de los usuarios incluye la recogida de sugerencias que podran ser
afiadidas en las herramientas desarrolladas. La distribucién de las herramientas ha ido
acompafiada de un cuestionario de evaluacidon que permita una nueva retroalimentacion de
estos usuarios finales externos.

Para la tercera fase se han desarrollado cuestionarios que fueron presentados a los estudiantes
y en los que se les pedia su opinidn subjetiva sobre el empleo de competiciones y sistemas de
clasificacion en el desarrollo de la asignatura de ICI. Con estos cuestionarios se ha conseguido
medir el impacto de estas actividades en la motivacién del alumno. Por otro lado, se ha
estudiado el uso de estas técnicas como medio de evaluacién del alumnado. Para ello, se ha
estudiado la correlacion existente entre la calidad de las técnicas de IA empleadas en la
implementacion de los jugadores inteligentes desarrollados por los estudiantes y la posicién
alcanzada de acuerdo a la competicidn con los otros estudiantes.



4. RECURSOS HUMANOS

Los recursos humanos utilizados en el proyecto fueron los que se indicaron en la solicitud:

e Juan Antonio Recio Garcia (responsable)
e Belén Diaz Agudo (BDA)
e Guillermo Jiménez Diaz (GJD)

e Marta Caro Fernandez (MCF)



5. DESARROLLO DE LAS ACTIVIDADES

Se han desarrollado todas las actividades definidas en la solicitud del proyecto, siguiendo el
cronograma previsto y los distintos entregables comprometidos se adjuntan a continuacion en
forma de anexos.

Podemos concluir que se han conseguido alcanzar todos los objetivos del proyecto, siendo un
gran éxito en cuanto a su repercusion tanto a nivel docente -en vista de la opinién de los
estudiantes- como de su difusidn al haberse realizado una competicidn internacional basada en
la herramienta fruto del proyecto.

La herramienta se ha demostrado un artefacto muy atil y motivador para la ensefianza de
contenidos de Inteligencia Artificial. Es por ello que, aunque no estuviera contemplado en este
proyecto, ya se ha empezado a utilizar en otra asignatura del ambito de la IA impartida en la
Facultad de Informatica: "Sistemas Inteligentes"”, del grado en Ingenieria de Computadores.
Debido al éxito de las pruebas realizadas, también se ha solicitado un nuevo proyecto de
Innovacion Docente para el proximo curso que pretende evaluar su utilidad tanto en esta
asignatura y como en la asignatura "Inteligencia Artificial 1" impartida tanto al grado de
Ingenieria Informatica, como en el doble grado Informatica-Matematicas.

Como trabajo futuro inmediato, y siendo la Unica tarea pendiente de concluir, se estd
terminando la elaboracién de un articulo que se pretende publicar en las Jornadas sobre la
Ensefianza Universitaria de la Informatica (JENUI), evento referente en Espaia sobre
metodologias docentes en Informatica, organizadas por la Asociacion de Ensefiantes
Universitarios de Informatica (AENUI).



6. ANEXOS

6.1. Entregable E1

Herramienta de generacion de competiciones automaticas tanto para la autoevaluacion de
los estudiantes de forma que puedan comprobar la eficiencia de su implementacion antes de
la entrega, como para realizar de forma parcial la evaluacion de la practica por parte de los
docentes.

La herramienta desarrollada consiste en la automatizacién de las competiciones del juego "Ms
Pac-Man Vs Ghosts" y la evaluacién de su rendimiento. El objetivo del juego "Ms Pac-Man Vs
Ghosts" es obtener la mayor puntuacion posible comiendo todas las pildoras y pildoras de poder
del laberinto (y asi avanzar a la siguiente fase). Cada pildora alcanzada suma 10 puntos, y cada
pildora de poder vale 50 puntos. Los cuatro fantasmas se oponen a la busqueda de la Sra. Pac-
Man: Blinky (rojo), Pinky (rosa), Inky (verde) y Sue (marrdn). Al principio de cada nivel, los
fantasmas comienzan en la guarida situada en el centro del laberinto y, tras un tiempo de
inactividad, entran en el laberinto en su busqueda de la Sra. Pac-Man. Su objetivo es comerse a
la Sra. Pac-Man y cada vez que esto ocurre, se pierde una vida y la Sra. Pac-Man y los fantasmas
vuelven a sus posiciones iniciales; el tiempo que pasan los fantasmas en la guarida disminuye a
medida que el jugador avanza a niveles superiores.
En cada uno de los cuatro laberintos hay cuatro pildoras de poder que, al ser ingeridas, invierten
la direccién de los fantasmas y los vuelven azules; ahora se pueden comer para obtener puntos
extra. La puntuacidon por comer cada fantasma después de haber consumido una pildora de
poder comienza en 200 puntos y se duplica cada vez, para un total de 200+400+800+1600=3000
puntos adicionales. Cualquier fantasma que haya sido consumido reaparece en la guarida y
emerge poco después, persiguiendo de nuevo a la Sra. Pac-Man.
El entorno de simulacién y de generacion de competiciones se encuentra publicado en
https://gaia.fdi.ucm.es/research/mspacman/ y cuenta con las siguientes caracteristicas:

e Ejecucion con o sin interfaz gréfica.

e Ejecucion con limite de tiempo por tick (40ms).

e Posibilidad de crear comportamiento tanto global como individual para los fantasmas.

e Al contrario que en el juego original tanto la Sra. PacMan como los fantasmas se mueven
a la misma velocidad.

e Visibilidad parcial.

e Repeticidn de partidas.

e Generacién de logs.

e Generacion de estadisticas.

e Cuatro niveles distintos.

Para cumplir con los objetivos del proyecto, se han desarrollado distintas extensiones (también
accesibles a través de la pagina web):

¢ Implementacion de maquinas de estados finitas jerarquicas (Hierarchical Finite State
Machines HFSM). Ademas, se incluye un mecanismo de visualizacion de dichas HFSM.
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Extensidon para la implementacion de comportamientos mediante reglas ldgicas
formalizadas con el lenguaje CLIPS y ejecutadas a través de la libreria JESS. También se
incluyen herramientas de visualizacién de las reglas disparadas y hechos asertados.
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e Extension para la utilizacién de reglas borrosas mediante la libreria JFuzzylogic,

incluyendo visualizacidn de las reglas.
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e Extension para la utilizacion de un sistema de Razonamiento Basado en Casos mediante
la libreria jCOLIBRI, en la que se implementan las cuatro fases de razonamiento:
recuperacion, adaptacidn, revision y retencion de casos.

Finalmente se ha desarrollado especificamente un entorno de simulacién de campeonatos que
permite realizar la evaluacidon de las practicas de una forma atractiva para los estudiantes. En la
competicion, todos los controladores de la Sra. PacMan juegan contra todos los controladores
de los fantasmas varias veces, calculandose la media de las puntuaciones obtenidas. El objetivo
de un controlador de la Sra. Pac-Man es maximizar la puntuacién del juego. Por el contrario, el
objetivo de un controlador de equipo fantasma es minimizar la puntuacién media obtenida
contra él por los diferentes controladores de la Sra. Pac-Man. El equipo fantasma ganador serd
el que obtenga la menor puntuacion media contra él.

La herramienta de simulacién de la competicién, mostrada en la siguiente Figura, reproduce sin
interfaz grafica varias partidas entre los distintos comportamientos implementados por los
estudiantes, e incluye una visualizacion en vivo de las puntuaciones medias que se van
obteniendo a través de un mapa de calor. Ademas, se actualiza dindmicamente un ranking con
dichas puntuaciones (puntuacién de la Sra. PacMan menos la puntuacién de los fantasmas) para
cada equipo de la competicién. Esto hace que la evaluacion de las practicas tenga un
componente de competicién que genera gran interés por parte de los estudiantes.



oo e
Live scores
Ghosts 01 Ghosts 02 Ghosts 03 Ghosts 04 Ghosts 05 Ghosts 06 Ghosts 07 Ghosts 08 Ghosts 09 Ghosts 10

MsPacMan 01 3680 3325 4575
MsPacMan 02
MsPacMan 03
MsPacMan 04
MsPacMan 05
MsPacMan 06

T s

3235

MsPacMan 07

mspacwian os - |INNASONIN 2165 TGN NSO

MsPacMan 09

mspacwan 10 ({12600 1| (12565111 om0 aers

) He Packan [- -.gﬁn@a{aa &0

@ RANKING

NKING CHAMPIONSHIP
ﬁhosts 01 iMsPacMan 09 & Ghosts 09 2175|
MsPacMan 01 Ehosts 10 lMsPacMan 01 & Ghosts 01 174J
MsPacMan 04 Ehosts 05 MsPacMan 10 & Ghosts 10
|MsPacMan 10 Q ﬁhosts 04 MsPacMan 04 & Ghosts 04
|MsPacMan 03 32_14 Ehosts 03 MsPacMan 03 & Ghosts 03
|MsPacMan 06 zg Ehosts 07 MsPacMan 07 & Ghosts 07
MsPacMan 07 IChosts 09 z&‘ MsPacMan 06 & Ghosts 06
MsPacMan 08 lChosts 08 Q MsPacMan 08 & Ghosts 08
MsPacMan 02 Ehosts 02 MsPacMan 05 & Ghosts 05
MsPacMan 05 Ehosts 06 MsPacMan 02 & Ghosts 02

Gracias a esta herramienta se permite la evaluacién de los estudiantes, tal y como se detalla a
continuacién. Como se ha comentado, esta extension realiza varias simulaciones de partidas del
juego vy calcula la puntacién media obtenida tanto por la Sra. Pac-Man como los fantasmas
desarrollados por cada grupo. Asi, la puntuacién de cada grupo viene determinada
positivamente por la puntuacion de las partidas de su comportamiento para la Sra. Pac-Man,
pero negativamente por la puntuacidon de las partidas de sus comportamientos para los
fantasmas. Esta puntuacién se barema de forma proporcional a todos los equipos participantes
en una horquilla decidida por el profesor para cada practica. Normalmente, dicha horquilla se
fija en 4 puntos de los 10 con que se evalua la practica. De esta forma, el mejor equipo se lleva
los 4 puntos y el resto de forma proporcional a su rendimiento en la competicidn. Los restantes
puntos de la practica, sobre 10, los asigna el profesor una vez realizada la correccién y evaluada
la calidad del cédigo.

La siguiente Figura muestra este esquema de evaluacion, correspondiéndose con la informacion
publicada a los alumnos para una de las practicas. Como puede observarse se utiliza un mapa
de calor para indicar el rendimiento tanto de los fantasmas como de la Sra. Pac-Man. Asi para
los comportamientos de la Sra. Pac-Man, la predominancia del color verde en la fila
correspondiente indica un alto rendimiento. De forma opuesta, el color rojo en la columna de
los fantasmas indica un alto rendimiento del comportamiento correspondiente ya que no
permitieron que la Sra. Pac-Man oponente obtuviese una alta puntuacion.

La nota final de la asignatura se calcula como la media ponderada de todas las notas obtenidas
en las distintas practicas. La ponderacion se basa en la dificultad y trabajo necesario por cada
practica.
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6.2. Entregable E2

Repositorio web plblico para poner los comportamientos inteligentes desarrollados a
disposicion de futuros estudiantes y cualquier otra institucion educativa que quiera utilizar
la herramienta. Estos comportamientos no incluiran el cédigo fuente para evitar los posibles
plagios y solo podran ejecutarse para que los estudiantes comparen sus implementaciones.

Otra de las tareas del proyecto consistia en desarrollar una pagina web que sirviera como
repositorio publico de los comportamientos inteligentes y resto de recursos. Para ello se ha
creado la web:

https://gaia.fdi.ucm.es/research/mspacman/

Esta web se ha creado en inglés para maximizar la difusion de la herramienta. Ademas, se han
creado videos demostrando el funcionamiento de las distintas técnicas inteligentes. En las
capturas que se muestran a continuacién pueden observarse los distintos apartados:

Home: Inicio de la web

About: Informacién general

Getting Started: Tutorial paso-a-paso para empezar a utilizar el entorno
Debug: Informacion para la depuracién de los comportamientos.

FSM: Informacion sobre la extensién para crear maquinas de estados finitas.
Rules: Informacion sobre la extensidn para utilizar sistemas de reglas.

Fuzzy: Informacidn sobre la extensidn para utilizar sistemas de reglas difusas.

CBR: Informacidn sobre la extensidon para utilizar sistemas de razonamiento basado en
casos.

Downloads: Area de descarga que incluye el software y los comportamientos
inteligentes puestos a disposicidn de los estudiantes.

People: Autores del proyecto.

Contact: Formulario de contacto.
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MSPACMAN VS GHOSTS

MsPacMan Vs Ghosts competition environment to develop and test Al techniques for building Intelligent
Behaviours

COMPETICION INTERNACIONAL DE COMPORTAMIENTOS INTELIGENTES DE MSPACMAN VS GHOS' 2021
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ABOUT MSPACMAN VS GHOSTS

This project allows to test several Al techniques for the implementation of Intelligent Behaviours.
The simulation environment is a fork of the sourcecode created by Philipp Rohlfshagen, David Robles and
Simon Lucas of the University of Essex for a competition that took place in the IEEE Computational
Intelligence and GamesConference 2016.

The goal is to provide a simulation environment for teaching and research purposes. This environment is
currently used in the subject Engineering of Intelligent Behaviours at the School of Computing of the
Universidad Complutense de Madrid.

The implementation available at this web page has been developed by Prof. Juan A. Recio-Garcia from the
original project, correcting bugs, including batch evaluation and components for the development of Finite
State Machines, Logic Rules, Fuzzy Logic and Case-based Reasoning.
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GETTING STARTED

An introductory step-by-step tutorial of the envirnoment can be downloaded here (in Spanish)

This file also contains a description of the methods in the Game class (in Spanish).

CREATE A PROJECT

. Download: Download the MsPacMan Engine and unzip it in a convenient location on your computer.
. Create a Project: Open Eclipse and create a new (empty) Java project.
. Copy downloaded files into the new project

A WN o

START CODING

1. To implement your behaviours, the classes you need to extend are:

1. pacman.controllers.PacmanController
2. pacman.controllers.GhostController

These files extend Controller.java .You will need to provide code for the getMove(Game game, long timeDue) method.

2. The getMove() Method
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. Select project >> Right click >> Configure >> Convert to Maven Project This should automatically install dependences.
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The FSM extension allows to implement Hierarchical Finite State Machines to define the behaviour of
the MsPacMan and the Ghosts. It includes a plugable graphical interface to debug and inspect the FMSs.

MsPacMan

compounet.

et
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Comaound1
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The extension allows to implement, by a CLIPS program, the behaviour of the MsPacMan and the
Ghosts. Itincludes a plugable graphical interface to inspect the facts, and example to debug rules.

80m.

1 :PINKY (edible true))

SUE (edible true))

PACMAN (mindistancePPill 47))

ACTION (id BLINKYrunsAway) (info "Comestible ——> hui:

wies for
initial-fact)
BLINCY (edible true))

Y (edible true))
mev {edible (rue))
SUE (edible true))

AN (mindistanceppill 46))
N (id BLINCYrunshway) [info «Conestible —> huirs
(

AN, (nindistancepPill 45))
RCTION (16 BTN ronghvay) {info “Camestible ——» hu

AN (mindistancePPill 44))
CTION (14 BLINYruncheay) (o "Conest ible ——> huir”

wxeek Rules for BLINKY =

"))
1 action Tired:  (ATN: ALTION” (1 BUINKYFonchuay) (1nfb "Comestible > huigd

"))
BLINGY] action fired: (WAIN::ACTION (id BLINKYrunsAway) (info “Conestible —— huir"

(24 1662021 20:08:13)

"))
action fired: (WAIN:IACTION (1d BLIWCYrunshvay) Hinto “Conestible ——> huir'))

(i N
[BLINKY] action Tired:  (RATR: ALTION (34 BLINKYrunsAway) (info "Comestible --> huir"))
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FUZZY LOGIC

The extension allows to implement fuzzy logic program to define the behaviour of the MsPacMan and
the Ghosts with partial visibility. It includes a plugable graphical interface to inspect the input and
output variables.

i t i X7

[MsPactfan] action fired: es.ucm.fdi.ici.practicad. d
NPUTxk

ear) AND (BL 15 high) then runAway TS e

(0.6) if (SUE
(0.135335283236612 if BLINKYconfidence IS medit
(0.8735411850788: if PINKYconfidence IS mediun then runAway IS nerv:
(0.7377133090335346)
(o 1o53352832360127) A SUEcanfidence IS mediun chen rundvay I nervious [velghtd
if t: 1.0
if

CouamswNn

PINKYdistance IS far then runAway
1 .0)  if INKYdistance IS far then runAway IS caln [weight: 1.0]

12 (0.0)  if SUEdistance IS far then runAway IS caln [weight: 1.0
[MsPacttan] “action fired: es.ucm.fdi.ici.practicad.denofuzzy.actions.RunAvayActio
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CASE-BASED REASONING

The extension allows to implement Case-based

[
Coe Retrieve reasoning (CBR) to define the behaviour of the
MsPacMan and the Ghosts.
£ ]
8 e
o« k)
Revised Solved
Case Cave
Revise

e Input.Abstract class to encapsulate the input variables contemplated for the state of the game. Subclasses must implement
the abstract method parseInput() inwhich one must to configure/set the values of variables of description of the case. The
data should prepare the input variables of the .clp file, the objects templates with attributes slot . It should have the same
variables which are defined in the correspond Description class and it must be set in the the CBRQuery that returns in method
getQuery() .

CachedLinearCaseBase . It can be find the cbr cases cached which improve the management efficient of getting the cases.
the warking cases which are the anes annlied in this oame the ariginal cases which are the

There are i ots of caco
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DOWNLOADS

Here you can find the downloads of MsPacMan Vs Ghosts:

MsPacMan Engine

FSM library

FSM source code

FSM Documentation
(JavaDoc)

FSM Graph observer

FSM Example

Training Teams 19-
20: Algorithmic
implementation

Training Teams 20-
21: Algorithmic
implementation

Training Teams 20-
21: FSM
implementation

Basic engine including evaluation classes and
adaptors to implement controllers

Compiled jar library to implement FSMs

Source code of the FSM library for debugging

Javadoc documentation of the FSM
implementation

Graphical observer for the FSM library. Includes
dependencies

Simple example that shows how to use the FSM
library

Teams developed by students in 2019-20 using
an algorithmic implementation. These teams can
be used to train your behaviours

Teams developed by students in 2020-21 using
an algorithmic implementation. These teams can
be used to train your behaviours

Teams developed by students in 2020-21 using
Finite State Machines. These teams can be used
to train your behaviours

MsPacManEngine_2.2.zip

PacManEngineFSM.jar

PacManEngineFSM-
src.zip

PacManEngineFSM-
doc.zip

PacManEngineFSM-
doc.zip

FSMExample.zip

ici.c1920.practical.jar

ici.c2021.practical.jar

ici.c2021.practica2.jar
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6.3. Entregable E3

Documentacion de usuario para la utilizacion de las herramientas desarrolladas en E1 y E2.

Dada su extension y caracter técnico, estos documentos no se incluyen en la presente memoria
y pueden accederse a través de la pagina web del proyecto.
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GETTING STARTED

An introductory step-by-step tutorial of the envirnoment can be downloaded here (in Spanish)

This file also contains a description of the methods in the Game class (in Spanish).

Como se indicaba en la propuesta del proyecto, se ha desarrollado un completo tutorial del
entorno (en espanol) que puede encontrarse en la pagina web:

https://gaia.fdi.ucm.es/research/mspacman/files/tutorial.pdf

Ademas, se ha realizado una descripcion completa del APl de programacién que los estudiantes
deben utilizar, disponible también en la pagina web:

https://gaia.fdi.ucm.es/research/mspacman/files/game.pdf
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6.4. Entregable E4

Informe sobre los resultados de la evaluacidn del uso de los sistemas de competicion en la
asignatura de ICI.

De acuerdo a lo definido en el proyecto, se ha disefiado una encuesta que, enmarcada dentro
del proyecto de innovacion docente ha permitido conocer en profundidad la opinién de los
estudiantes de la asignatura.
Esta encuesta fue definida en base las distintas premisas de la metodologia docente que se
presentan en esta memoria, definiéndose las siguientes preguntas:

1. El uso de un videojuego como MsPacMan hace mads interesante el aprendizaje de

técnicas de comportamiento inteligentes en comparacion con realizar las practicas en
otros dominios.

2. Prefiero realizar todas las précticas de la asignatura en un mismo entorno en vez de
tener que aprender el funcionamiento de distintos dominios o entornos para cada una.

3. Haber utilizado el juego MsPacMan Vs Ghosts para implementar distintas técnicas de IA
para comportamientos inteligentes me ha permitido entender mejor las ventajas e
inconvenientes de cada una de ellas.

4. Lla competicién realizada al final de cada practica ha motivado mi interés por la
asignatura e intentar mejorar los comportamientos desarrollados.

5. Creo que MsPacman Vs Ghosts es un entorno adecuado para aplicar las técnicas de IA
estudiadas en la asignatura.

6. Creo que las técnicas vistas en la asignatura han servido para complementar mi
formacion en IA recibida durante la carrera.

7. Me parece adecuado que la puntuacion obtenida en la competicion forme parte de la
evaluacidn de la asignatura.

8. Creo que en la nota final de cada practica el profesor ha compensado correctamente
(para mejor o para peor) la puntuacidon de la competiciéon con la calidad real de
comportamiento desarrollado.

Las respuestas se realizaban mediante una escala Likert [1 totalmente en desacuerdo - 5
totalmente de acuerdo]. El andlisis de las respuestas obtenidas (n=18) se refleja en la siguiente
figura, siendo los resultados muy positivos en la gran mayoria de las preguntas, lo que nos sirve
de indicador de la validez de la metodologia docente presentada en este trabajo.

Sin embargo, esta encuesta también pone de manifiesto un hecho detectado durante la
imparticion de las asignaturas: aquellos estudiantes que no se tomaron en serio las primeras
practicas quedaron "desenganchados" de la asignatura, al tener un caracter incremental. Por
ello sus comportamientos no obtuvieron buenos resultados en la competicién, lo que provoco
que: (1) hubiesen preferido cambiar de dominio de précticas para empezar de cero respecto a
otros companieros, (2) la competicién no les resulta motivante ya que quedan en las ultimas
posiciones, y (3) no les parece tan apropiado que la posicidn en la competicion tenga su reflejo
en la nota. Este hecho debe tenerse en cuenta para insistir en las préximas ediciones del curso
e intentar motivar a los estudiantes (minoritarios, por otra parte) para esforzarse al inicio de la
asignatura.
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- El uso de un videojuego como MsPacMan hace mds interesante el aprendizaje de técnicas de comportamiento inteligentes en
comparacion con realizar las practicas en otros dominios

= Prefiero realizar todas las practicas de la asignatura en un mismo entorno en vez de tener que aprender el funcionamiento de
distintos dominios o entornos para cada una

- Haber utilizado el juego MsPacMan Vs Ghosts para implementar distintas técnicas de IA para comportamientos inteligentes me
ha permitido entender mejor las ventajas e inconvenientes de cada una de ellas

o La competicion realizada al final de cada practica ha motivado mi interes por la asignatura e intentar mejorar los
comportamientos desarrollados

B Creo que MsPacman Vs Ghosts es un entorno adecuado para aplicar las técnicas de IA estudiadas en la asignatura
B Creo que las técnicas vistas en la asignatura han servido para complementar mi formacién en IA recibida durante la carrera

B Me parece adecuado que la puntuacién obtenida en la competicién forme parte de la evaluacién de la asignatura

- Creo que en la nota final de cada practica el profesor ha compensado correctamente (para mejor o para peor) la puntuacién de
la competicién con la calidad real de comportamiento desarrollado

La encuesta también se utilizé para evaluar los contenidos de la asignatura. Para ello se
afiadieron dos ultimas preguntas donde se solicitaba la opinidn de los estudiantes respecto a su
preferencia por las técnicas estudiadas:

1. ¢Cual hasido la técnica que te ha parecido mas interesante?

2. ¢Y cual ha sido la técnica que te ha parecido menos interesante?

Los resultados, reflejan que la técnica de reglas borrosas, quizas debido a su complejidad
conceptual, es la menos preferida por los estudiantes. Por otro lado, la técnica de razonamiento
basado en casos es la mas interesante de acuerdo su parecer. La causa mas posible es que sea
la técnica mas avanzada de todas.
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W ¢ Cual ha sido la técnica que te ha parecido mas interesante?

W ¢Y cual ha sido la técnica que te ha parecido menos interesante?



6.5. Entregable E5

Informe sobre el impacto y difusion de la herramienta.

Con el objetivo de promover la motivacién de los estudiantes y la difusion de la herramienta, se
ha organizado la "Competicién Internacional de Comportamientos Inteligentes de MsPacMan
Vs. Ghost - 2021". Esta competicion se celebrd una vez terminada la asignatura, invitando a ella
estudiantes del Instituto Tecnoldgico de Mérida (ITM) en México, pertenecientes al capitulo
estudiantil AAAI-MX de la Association for the Advancement of the Artificial Intelligence.

Como preparacion de la competicidn tanto el profesor como los estudiantes de la asignatura,
impartimos pequefios tutoriales sobre el entorno de simulacién que estabamos utilizando en ICI
a los estudiantes del ITM. Esto promovid la creacion de lazos entre los estudiantes de ambas
instituciones.

Las reglas y datos de la competicién se publicaron en una web disefiada a tal efecto:
https://gaia.fdi.ucm.es/research/mspacman/competicion/
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HOME REGLAS DATOS ORGANIZADORES ENVIO

COMPETICION INTERNACIONAL DE
COMPORTAMIENTOS INTELIGENTES DE
MSPACMAN VS GHOSTS - 2021

24 de marzo de 2021 (fecha tope de entrega de los equipos 21 de marzo)

El evento fue promocionado a través distintas redes sociales tanto en Espafia como en México.
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https://gaia.fdi.ucm.es/research/mspacman/competicion/

La competicidn tuvo lugar el 24 de marzo de 2020, enmarcada en las actividades de la Semana
de la Informatica organizadas por la Facultad de Informatica. Participaron 3 equipos de la UCM
y otro mas del ITM. Sorprendentemente, cada equipo utilizd una técnica distinta para la
implementacién de los comportamientos. La competicion celebrada por videoconferencia tuvo
mucha afluencia de estudiantes y resultd muy refida entre uno de los equipos de la UCM
(finalmente ganador) y el de los estudiantes del ITM. Los comentarios posteriores de los
estudiantes pusieron de manifiesto lo positivo de la actividad respecto a su motivacién y
generacion de redes entre ambas instituciones.



