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1. OBJETIVOS

Este proyecto de innovacion se centra en la ampliacion y generacion del entorno
MsPacMan vs. Ghosts Engine para el apoyo de una metodologia de ensefianza activa
y participativa orientada al aprendizaje de técnicas de Inteligencia Artificial (IA) 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 a los estudiantes de acuerdo a los resultados alcanzados en estas
competiciones.
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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 GHOSTS - 2022

Ilustracion 1. Captura de la pdgina web del entorno MsPacMan vs. Ghosts Engine donde pueden encontrarse los
resultados del presente proyecto de innovacion docente.

Para ello, se pretende su utilizacién y evaluacion en las siguientes asignaturas genéricas
de Inteligencia Artificial de las que los solicitantes tienen el encargo docente:

e Sistemas Inteligentes del Grado en Ingenieria de Computadores.

¢ Inteligencia Artificial | del Grado en Ingenieria Informatica.

¢ Inteligencia Artificial | del Doble Grado en Matematicas e Informatica.

Adicionalmente, y siguiendo el trabajo desarrollado en el proyecto de innovacion
anterior, el entorno también sera utilizado en la asignatura especifica Ingenieria de
Comportamientos Inteligentes.



Estos objetivos generales quedan desglosados en los siguientes subobjetivos:

Analizar las competencias, resultados de aprendizaje y contenidos de las
distintas asignaturas de IA donde se utilizara el entorno para definir los requisitos
de adaptacion y generalizacion del mismo.

Implementar las ampliaciones, generalizaciones resultantes del objetivo anterior
para adaptar el entorno a dichas asignaturas.

Utilizar el entorno en cada una de estas asignaturas como metodologia docente,
al menos de forma parcial para alguno de sus contenidos.

Evaluacion del impacto de la metodologia en dichas asignaturas, tanto en el
alumnado como en el profesorado. Desde del punto de vista del estudiante, se
pretende estudiar su impacto en la motivacion y evolucion 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.

Ampliacion del repositorio de implementaciones de cursos anteriores que sirva
para la autoevaluacion de los estudiantes mediante su comparacion con los
jugadores inteligentes disefiados por los antiguos estudiantes de las distintas
asignaturas. Para ello se utilizara la pagina web desarrollada en el proyecto
anterior: https://gaia.fdi.ucm.es/research/mspacman/

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

Difusion de resultados en comunidades docentes. Se pretende dar difusion de
las herramientas desarrolladas en comunidades docentes tanto de la propia
Universidad Complutense de Madrid, como en otras universidades. Los
resultados finales seran difundidos en conferencias y simposios de relevancia.



2. OBJETIVOS ALCANZADOS

La utilizacién de entornos virtuales ha venido utilizandose comunmente para el
desarrollo de competencias de Inteligencia Artificial (IA), ya que dichos entornos
permiten ejecutar simulaciones con capacidades de reproducibilidad y evaluacion.
Dentro de este tipo de entornos, los videojuegos se han convertido en una opcion muy
popular tanto a nivel docente como investigador, ya que suponen un incentivo adicional
para los estudiantes. En este proyecto de Innovacion se ha generalizado el entorno
MsPacMan vs. Ghosts Engine para la ensefianza activa y evaluacion desarrollado en el
anterior proyecto de Innovacién Docente 2020-2021 112 por los solicitantes, que ha
demostrado con creces su utilidad para que los estudiantes adquieran competencias de
Inteligencia Artificial.

Planteandose la aplicacion del entorno en tres asignaturas distintas de los planes de
estudio de la Facultad de Informatica, se ha conseguido llevar a cabo en todas ellas, de
forma que se han realizado distintas versiones del entorno adaptadas a cada asignatura,
y utilizado en todas ellas como parte de su metodologia docente y mecanismo de
evaluacioén parcial.

Concretamente, se ha conseguido alcanzar practicamente en su totalidad todos los
subobjetivos planteados:

¢ Analizar las distintas asignaturas de IA donde se ha utilizado el entorno para definir
los requisitos de adaptacién y generalizacidén del mismo.

o Implementar las ampliaciones, generalizaciones resultantes del objetivo anterior
para adaptar el entorno a dichas asignaturas.

o Utilizar el entorno en cada una de estas asignaturas como metodologia docente, al
menos de forma parcial para alguno de sus contenidos.

o Evaluacién del impacto de la metodologia en dichas asignaturas, estudiando la
viabilidad del empleo de estas estrategias como parte de los métodos de evaluacion
del alumnado.

o Ampliacién del repositorio de implementaciones Para ello se ha ampliado la pagina
web desarrollada en el proyecto anterior: https://gaia.fdi.ucm.es/research/
mspacman/

e Realizacion de una competicion a nivel interuniversitario.

e Difusion de resultados en comunidades docentes.

El detalle de las actividades realizadas para alcanzar estos objetivos se detalla en
la seccion 5 de este documento.

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

Una vez finalizado el proyecto podemos concluir que se han alcanzado los objetivos
propuestos, realizandose 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:

Debido al calendario de imparticion de las asignaturas, el desarrollo de este proyecto se
plante6 como un proceso de dos iteraciones donde se evolucionara el entorno de forma
progresiva segun los requisitos de cada asignatura. En cada una de estas dos fases se
realizan las siguientes cuatro tareas:

¢ Analisis de los requisitos de adaptacion del entorno a la asignatura. Se realiza
un estudio de las fichas docentes y de los contenidos de las nuevas asignaturas
implicadas en este proyecto, con el fin de detectar las nuevas necesidades del
entorno con respecto a las funcionalidades desarrolladas en el anterior proyecto.

¢ Implementacion de las funcionalidades identificadas en la tarea anterior. La
metodologia a emplear sera una propia de las existentes en ingenieria del
software. Dado el tamafo 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 permitan revisar periédicamente
los requisitos del sistema y explorar asi con mayor libertad el espacio problema.

e Utilizacion del entorno desarrollado en las asignaturas. Se integra el uso del
entorno desarrollado dentro de las sesiones practicas de las nuevas asignaturas
involucradas en este proyecto.

e Evaluacion de los resultados docentes e identificacion de posibles mejoras.

La primera fase del plan de trabajo corresponde con el primer cuatrimestre, cuando se
impartio la asignatura de Inteligencia Artificial 1. En esta fase se realizaron las cuatro
tareas anteriormente descritas. Aqui, la tarea de evaluacién es especialmente
importante porque serve como entrada a la segunda fase, de forma que esta segunda
iteracion permita mejorar la herramienta solventando las carencias identificadas en la
fase 1.

La segunda fase corresponde con la utilizacion del entorno en la asignatura de Sistemas
Inteligentes. Esta segunda iteracion permitid realizar las mejoras finales de la
herramienta de forma que quede lista para su publicacion y difusion.



4. RECURSOS HUMANOS

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

¢ 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.

Como resultado del primer objetivo consistente en analisis de requisitos se determiné
que:

e La herramienta debia adaptarse para la realizacién de la practica de reglas. Ya
que, en principio, puede utilizarse para implementar distintos paradigmas de
comportamientos inteligentes, se determin6é que esta practica concreta era la
que mas de adecuaba a los requisitos de las asignaturas.

e Paraello, la herramienta debia simplificarse, en el sentido de que los estudiantes
de estas asignaturas no disponian del tiempo ni de los conocimientos necesarios
para implementar las acciones de los distintos elementos del juego (perseguir,
huir, etc.). Por lo tanto, se decidio recopilar un catalogo de acciones estandar a
partir de las implementaciones de cursos anteriores de forma que los estudiantes
no tuvieran que desarrollarlas y pudieran centrarse en el desarrollo de la I6gica
de los personajes. Como se indico en el punto anterior, esta logica se
desarrollaria como un sistema de reglas.

A partir de estos resultados se llevé a cabo el segundo objetivo donde se desarrollé una
version del entorno MsPacMan vs. Ghosts adaptado (Entregable E1) y que se facilité a
los estudiantes junto con un tutorial de uso (Entregable E3). Adicionalmente se
desarrollé el sistema 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 evaluacién
de la practica por parte de los docentes. Finalmente se extendié la web publica del
proyecto (https://gaia.fdi.ucm.es/research/mspacman) para poner los comportamientos
inteligentes desarrollados a disposicion de futuros estudiantes (y cualquier otra
institucion educativa que quiera utilizar la herramienta). Estos comportamientos no
incluyen el codigo fuente para evitar los posibles plagios y solo pueden ejecutarse para
que los estudiantes comparen sus implementaciones (Entregable E2).
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Entregable 1. Implementacion adaptada del entorno MsPacMan vs Ghosts para su utilizacion en distintas asignaturas
de Inteligencia Artificial.
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DOWNLOADS

Here you can find the downloads of MsPacMan Vs Ghosts:

MsPacMan Engine

FSM Example

Fuzzy Example

Rules Example

CBR Example

Training Teams 19-
20: Algorithmic
implementation

Training Teams 20-
21: Algorithmic
implementation

Training Teams 20-
21:FSM
implementation

Training Teams 21-
22: Algorithmic
implementation

Training Teams 21-
22:FSM
implementation

Entregable 2. Publicacidn de los equipos desarrollados en cursos anteriores para permitir la autoevaluacion de los

Full engine including evaluation classes and
adaptors to implement controllers

Simple example that shows how to implement
behaviours using Finite State Machines

Simple example that shows how to implement
behaviours using Fuzzy Logic

Simple example that shows how to implement
behaviours using Logic Rules (it requires JESS
library, not included)

Simple example that shows how to implement
behaviours using Case-based Reasoining (through
the jCOLIBRI CBR engine)

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

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 2021-22 using
Finite State Machines. These teams can be used to
train your behaviours

estudiantes.

MsPacManEngine-
3.4.0zip

ICI-FSMexample.zip

ICI-FuzzyExample.zip

ICl-RulesExample.zip

ICI-CBRExample.zip

ici.c1920.practicat jar

ici.c2021.practicat jar

ici.c2021.practica2.jar

ici.c2122.practicat jar

ici.c2122.practica2.jar

Ms Pacman

Templates para MsPacman

€53 esa tnica
[ tick actual dol

estructura:

posiciones)

(deftemplate MSPACMAN (deftemplate GHOSTS (deftemplate INFO
slot - (ot anyc
§§\at (type SYMBOL)) (st number }

)
(slot distanceClosestChasing (type INTEGER))
ot secondl

(slot distanceNearestPPil(type INTEGER))

)

slot hird N

INTEGER)

(slot distanceThirdChasing (type INTEGER)
slot fourthC}

(slot score (type INTEGER))

(slot anyEdible (type SYMBOL))

(st allEdible (type SYMBOL))

(slot closestedible (type SYMBOL))

slot distanceClosestEdible (type INTEGER)))

MSPACMAN: Contiene 2 datos acerca de MsPacMan en el tick actual de la partida.
1. 'msPacManNode : Entero que contiene la ubicacién de MsPacMan en el tablero (no vamos a trabajar con estas

2. msPacManMove': Ultimo movimiento realizado por MsPacMan (LEFT, RIGHT, UP o DOWN)

Sensores

* Los valores de los booleanos son ‘true’ o ‘false’
* Los de las distancias son un nimero >= 0 0 *-1" en caso de que no aplique,

* los nombres de los fantasmas son en mayusculas (BLINKY, INKY, PINKY, SUE)
o 'null’ si no aplica, las posiciones o nodos son nimeros

+ enteros >0 0 -1 en caso de que no aplique y los movimientos son las
direcciones en inglés y mayusculas (LEFT, RIGHT, UP o DOWN).

* Las distancias estan medidas teniendo en cuenta la distancia real (PATH) y
el movimiento previo (solo tiene en cuenta movimientos legales).

* Los sensores de MsPacman estan contenidos en mspacmanrules.clp. Son
de los tipos INTEGER (para niimeros enteros) y SYMBOL (para el resto).

* Hay 3 definiciones de templates: MSPACMAN, GHOSTS, INFO

e 14 datos acerca de los fantasmas en el tick actual de la partida

1. "anyChasing : Booleano que indica si hay algun fantasma no comestible fuera del cuadrado central,

2. numberOfchasing : Nimero que indica la cantidad de fantasmas no comestibles fuera del cuadrado central.
3. closestChasing: Nombre del fantasma no comestible més cercano a MsPachan.

4. distanceClosestChasing': Distancia que separa a MsPacMan del fantasma ‘closestChasing’ (1" en caso de
“closestChasing = null),

5. “secondChasing': Nombre del segundo fantasma no comestible més cercano a MsPacMan.

6. ‘distanceSecondChasing : Distancia que separa a MsPacMan del fantasma ‘secondChasing

7. ‘thirdChasing : Nombre del tercer fantasma no comestible mds cercano a MsPacMian.

8. ‘distanceThirdChasing : Distancia que separa a MsPacMan del fantasma ‘thirdChasing .

9. “fourthChasing': Nombre del cuarto fantasma no comestible més cercano a MsPacMan.

10. distanceFourthChasing : Distancia que separa a MsPacMan del fantasma ‘fourthChasing’.

11. “anyEdible’: Booleano que indica si hay algun fantasma comestible fuera del cuadrado central.

12. alldible : Booleano que indica si todos los fantasmas de fuera del cuadrado central son comestibles,

13. “closestEdible: Nombre del fantasma comestible més cercano a MsPacMan en maydsuclas.

14. ‘distanceClosestEdible : Distancia que separa a MsPacMan del fantasma ‘closestEdible” (-1 en caso de
“closestEdible = null).

Entregable 3. Tutorial de uso del entorno (primeras pdginas)




Una vez realizadas las actividades docentes con el entorno se procedié a evaluar el
impacto del mismo como mecanismo de calificacion de las asignaturas. El siguiente
informe (Entregable 4) muestra la media de calificaciones de las distintas practicas en
cada asignatura, donde puede observarse que en términos generales la practica donde
se utilizaba el entorno tiene una nota media mayor que la mayoria del resto de practicas
y significativamente superior a la nota media de la asignatura, lo que puede servirnos
como indicador de un mayor interés por parte de los estudiantes.
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Entregable 4. Informe sobre los resultados de la evaluacion del uso del sistema de competicion propuesto en las
distintas asignaturas de IA en que se ha aplicado.

Finalmente, la ultima actividad desarrollada consistio en la difusion externa de la
herramienta. Para ello, se organizé el 2° Concurso Internacional de Comportamientos
Inteligentes en MsPacMan vs Ghosts, con la colaboracion de 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.
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Entregable 5. Difusidn de la herramienta a través de concurso de programacion internacional.



