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4
Cenarios de Uso

Neste capitulo serd apresentada a aplicabilidadead®eworkJSAN. Esta
sera feita através de dois cendrios de uso. Pomsend aplicado no contexto de
prevencbes de crimes (BOSSE e GERRITSEN, 2010) segundo esta

relacionado a missdes de resgate de civis que estd@weas de risco.

4.1.
Suporte na Prevengéo de Crimes

Criminologia Ambiental € o estudo do crime, da cnatidade e da relacao
entre vitimas e infratores, e como eles se relao(BRANTINGHAM, 1991).
Um importante topico dentro de Criminologia Ambant a analise do
deslocamento de crimes. Alguns dos muitos desaBsta area sdo a predicéo e
prevencdo com relagdo ao surgimento de pontos ttormdice de criminalidade,
tornando o estudo do deslocamento de crimes umedigspromissoras areas de
pesquisa (COHEN e FELSON, 1979), (HERBERT, 1983HERMAN,
GARTIN e BUERGER, 1989), (BOSSE e GERRITSEN, 201t9rtos tipos de
crimes acontecem tipicamente em torno de locaiscffiios numa cidade, isto €,
ruas proximas a shoppings, estacoes de trens estftalas. Tais localidades sao
conhecidas como pontos com alta criminalidade. effamito, esses pontos nao
persistem por um longo periodo de tempo. Um nunderdatores conhecidos
pode causar o deslocamento desses locais de didaohes para outra regido. Por
exemplo, a implantagcdo de cameras em esta¢cOeerdeptide fazer com que o
indice de criminosos diminua naquela localidade HEQ e FELSON, 1979),
(HERBERT, 1982), (SHERMAN, GARTIN e BUERGER, 1989BOSSE e
GERRITSEN, 2010).

A dindmica natural desses pontos com alta taxaidenalidade faz deles
um tépico popular de pesquisas cientificas. Pomgka questdes tipicas que séo
estudadas em um Ambiente Criminolégico: aonde edpasses pontos com alto

indice de criminosos irdo surgir? Quanto tempodvaiar? E o que nds podemos
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fazer para prevenir? A abordagem classica paraiigae esses tipos de questdes
€ uma extensa coleta de dados empiricos durarites \&ros, € 0 uso de analises
técnicas para identificar tendéncias nestes ddgioisetanto, uma desvantagem

desta abordagem € que ela foca nos padrbes dealesiotos de crimes antigos,

gue ndo garantem que os padrdes futuros seraasemil

Como alternativa, ao uso de padroes de deslocameattigos,
criminologistas tém unido forcas com pesquisaddee€iéncia da Computacao e
Inteligéncia Artificial para explorar os beneficids simulacfes sociais (BOSSE e
GERRITSEN, 2010), com agentes, para investigar slodemento de crimes.
Assim, a perspectiva desta abordagem é usar osamebide simulacdo para
predizer a dinamica do deslocamento de crimes twodiumelhor que analisar as
dindmicas do passado.

Diante do apresentado, Bosse e Gerritsen, (BOSSERRITSEN, 2010)
notaram a necessidade de lidar com tais fatoresaulmes apresentam uma
simulacdo para dar suporte a prevencao de crin@samdo o deslocamento de
crimes numa determinada regido. Nesta simulacé® etploraram diferentes
estratégias para o0 movimento dos guardas, 0s umisomo objetivo proteger os
civis e evitar que assaltos sejam cometidos pelosrosos.

A insercao de normas no Suporte a Prevencédo dee€tem como objetivo
regular as acdes dos agentes guardas. Por exdaiploprmas podem influenciar
0s agentes guardas a agirem de forma a evitar or mamero possivel de
assaltos, mas, prezando por sua seguranca. Oussajaa norma que regula o
agente guarda caso ele deseje ir para uma areancoims bandidos e poucos
guardas. Esta norma pode descrever que para oeagégtuar a prisdo é
necessario ele chamar reforco. Caso o agente cloopra norma, outros agentes
sdo enviados a localidade e a prisdo é efetuada sumesso e recebe a
recompensa de obter maior velocidade no seu destota. Ja se 0 agente guarda
violar com a norma e colocar sua vida em risco,veliacidade de deslocamento é
reduzida e com isso perde seu poder de efetudepris

Neste contexto, utilizando como cenario de usoimalacdo de Bosse e
Gerritsen (BOSSE e GERRITSEN, 2010) de Suportesadpcao de Crimes, foi
implementada uma extensédo desta simulagdo comeg;@tsde normas, com 0

objetivo de regular a autonomia dos agentes guaRfs isto, utilizou-se uma

implementacdo derameworkJSAN que fornece 0os mecanismos necessarios para
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criar as normas no ambiente de simulacdo e propésaibilidade de estender
diversas estratégias para os agentes guardasniidamen normas, além de ja

oferecer algumas implementadas.

4.1.1.
Ideia Principal

O sistema multiagente estendido da simulacdo derfeup Prevencéo de
Crimes recebe informagfes sobre o nimero de ageritesi0sos numero de
agentegyuardase o numero de agentewis. A seguir, € assumido que o mundo
(ou cidade) escolhido possa ser representado enogele um numero diferente
de localidades Isto € importante para saberdansidadede agentes que esta
presente em cada uma das localidades. Por exemngémsidadede criminosos
numa determinada localidade é dada através do pudeecriminosos naquela
localidade pelo total de criminosos na cidade. Aldisso, para descrever o
movimento dos diferentes tipos de agentes de uos p@ra outro, informacoes
sobre areputacado(ou atratividadg de um local € necessaria. Esta atratividade &
diferente para cada tipo de agente. Por exemplis, gpstam de locais onde estéo
a salvo, isto €, locais onde alguns guardas es&s®mes e sem criminosos. Por
outro lado, guardas sdo atraidos para lugares comgrande numero de
Criminosos presentes, e criminosos gostam de lacals existam muitos civis e
nenhum policial. Finalmente, para ser capaz deeseptar a ideia de areas
guentes, cnumero de assaltopor localidade é modelado. A ideia € que mais
assaltos acontecam em localidades as quais sartenh#os criminosos e civis e
poucos guardas.

A interacdo entre os conceitos apresentados a@mansstrados na Figura
4.1. Esta figura retrata a influéncia entre osrdiiees grupos em uma localidade.
Aonde os circulos denotam os conceitos que saoiomamos anteriormente em
italico e as setas indicam a influéncia entre osceios (influéncias na

atratividade foram utilizadas setas pontilhadaa para melhor visualizagéo).
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Figura 4.1 - Interag&o entre criminosos, guardar e civis (BOSSE e GERRITSEN,

2010)

Quando as normas sédo inseridas na simulacdo, umea@erenciador é
responsavel por recebé-las e envia-las para o gilepagentes para o qual a
norma é enderecada. Estes agentes, diante da seratacapazes de escolher por
cumpri-la ou viola-la, dependendo da forma coma ®stratégias para lidar com
as normas foram implementadas. Nesta simulaca@rasas serdo enderecadas
apenas aos agentes guardas, os quais utilizamatég&Selfishpara lidar com
normas (Ver Secao 3.2.6). Por exemplo, uma normadgepara esta simulacao
através da classRandomGenerateNormapresentada na Figura 4.5 foi: “ndo
colocar a vida de civis em risco” com a seguinteuaga: (i) o conceito dedntico
da norma é uma obrigacao, (i) uma recompensaaaswma seja cumprida é o
agente obter maior velocidade no seu deslocameuntasaepunicéo caso ele viole
com a norma € a reducéo da sua velocidade e conpésda do poder de efetuar
prisdes, (iii) a condicdo da norma estar ativa @agentes civis sendo assaltados e
a desativagdo € quando a localidade est4 segumaopasgentes civis , e (V) 0
elemento que a norma ira regular é a acdo de premueinosos (Ver Secao
3.2.4). Quando o agente guarda receber a normaaasemdo el&elfish sua

estratégia sera comparar essa horma com seus/objetdividuais e ver que caso
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viole a norma sofrera sancées que podem afetaradgevos individuais. Ja se
cumprir com a norma, receberd recompensas alcamcaedls objetivos
individuais. Apés comparar quanto ele ira ganhar quomprir ou violar com a
norma, o agente guarda toma sua decisédo de acomieaus interesses.

Os agentes guardas recebem informac¢des de divéesss da cidade e eles
visam um melhor resultado no combate ao crimezatililo de diferentes
estratégias de movimento. Neste caso, 0s agentasdagu escolhem seu
movimento de acordo com a situacdo do ambiente §&gdo 3.2.2). Por
exemplo, se estiver acontecendo muitos assaltasnesndeterminada localidade,
eles agirdo de forma reativa (Ver clag&activeSecéo 3.2.2), locomovendo-se
para a localidade depois dos assaltos terem adotB@OSSE e GERRITSEN,
2010). Ja se ocorrer um evento onde um numero grdadivis estiver reunido,
agirdo de forma antecipada (Ver clagsgecipatorySecao 3.2.2), isto €, irdo se
locomover para esta localidade antes dos acontgeassaltos, procurando
antecipar ao deslocamento dos criminosos e deixpessoas em seguranga nessa
localidade (BOSSE e GERRITSEN, 2010). Resta ainglasaibilidade de utilizar
de uma movimentacao hibrida, entre reativa e gdgwia, visando um melhor
resultado no combate ao crime.

Para visualizar o resultado da simulacdo (i) cagante possui um
identificador se € criminoso, guarda ou civil, (&) cidade é dividida em
localidades distintas para conseguir saber onda agednte se encontra e (iii) a
taxa de assaltos é calculada a cada unidade de wsrgmulacao.

A fim de lidar com os problemas supracitados erglaa um bem estar
social desejavel cada agente possui: (i) um comjdatobjetivos que esta ligado
diretamente a sua satisfacao individual, (ii) urasebde informacdes coletadas no
ambiente de simulag&o para auxiliar na capturacdosnosos e (iii)) uma base de
estratégias utilizadas para lidar com normas (\égés 3.2).

4.1.2.
Agentes Guardas

A fim de adotar a estratégielfishde lidar com normas para os agentes
guardas utilizou-se a clasSelfish(Ver classeSelfishna Figura 4.2), uma das
extensdes da classBormStrategy Na classe Selfish disponibilizada pelo

framework JSAN foi implementado o métodoalculate a qual recebe o
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identificador dos agentes como parametro. Este doéfiaz com que os agentes

analisem a situacdo aonde o cumprimento de norogesgontribuir para alcancar

com seus objetivos individuais (Ver Secéo 3.2.6).

<<hotSpot==
epl i NormStrategy
NormativeAgent $>
1 1.5 | + calculate(agName : NormativeAgent) : void
=<flozenSpot==
Selfish

+ calculate(aghlame ; NormativeAgent) © vaid

Figura 4.2 - Estratégia para lidar com normas

A classeEnviromentSimulatior® responsavel por gerenciar um conjunto

de estratégias para criacdo dos objetivos indisdudos agentes, estes

representados pela classe abstraaeateGoalStrategy

=<flozenSpot=»
EnviromentSimulation

- logger : Logger

<<hptSpot=:=

GenerateGoalStrategy

+execuisActionfaghame . Siring, action . Struciure) : Boolean
+ getPercepts() : void

+ generateGoals() | void

Figura 4.3 - Gerar goals dos Agentes

1

=<flozenspot==

RandomGenerateGoals

+ generateGoals() ; void

Utilizou-se a classRandomGenerateGoal¥er Figura 4.3) que através

do métodagenerateGoal® um conjunto de objetivos previamente conheaidlo f

capaz de escolher determinados objetivos aleatenmpara os agentes guardas.

Os objetivos gerados para a simulacdo foram: (ihesar a velocidade de
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movimento para prender criminosos, (i) ndo col@aida de civis em risco, (iii)

ganhar medalha de servigos prestados a sociedade.

Na atividadecollect (Ver Secao 3.2.5) os monitores para interceptagio

mensagens (Ver métodeensor da classeMessageMonitorna Figura 3.6) e

informacfes do ambiente (Ver métogensorda classeEnviromentMonitorna

Figura 3.6) ambos disponibilizados pelo JSAN foratiizados. O parametro

NormAgent € importante para poder atribuir quais agentesbe@o as

informacdes coletadas no ambiente, neste casceosesgguardas.

=<flozenSpot==
Collect

<<hotSpot>=
Monitor

+ Collect{MNormAgent . int, monitors : List<Monitor=) : void 1 1 *

+ execute() - void

<<hotSpot==
MessageMonitor

+ sensor() - void

=<=flozenSpot=>
MessageAgents

+translator(Monitored | Object) : void

Figura 4.4 - Atividade Collect

+ Maonitor() : void
+sensor() . Object
+translatorMonitored - Object) : void

=<flozenSpot=>
ResultMonitor

+gensor(] | Object
+ franslator(Monitored : Object) : void

=<hotSpot=>
EnvirementMonitor

+sensor()  void

<=flozenSpot==>
Enviromentinformation

+ translator(Monitored : Object) © void

O primeiro ira verificar se existem novas mensagangadas pelo agente

Gerenciador e o segundo ira verificar se existetrasunformacfes do ambiente.

A classeResultMonitor(Ver Figura 4.4) que estende a claskmitor (Ver Figura

3.6) e implementa seus métodos abstra@ssore translator foi criada. No

métodosensorfoi definida uma implementacao que verifica a imi@acia de uma

mensagem dado o seu tempo de duracdo na simulld@nmétoddranslator

formata o resultado dsensorde forma que o0 agente consiga entender as

mensagens.
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Por fim, duas classeBlessageAgents Enviromentinformatior{Ver Figura
4.4) foram criadas como extensdo das clasddsssageMonitor e
EnviromentMonitoy respectivamente, a fim de implementar o métodkirai
translator para formatar os dados: (i) enviados pelo agester@&iador a partir do
método translator da classeMessageAgentse (i) coletados a partir do
monitoramento do ambiente, ou seja, informa¢depodibilizadas durante a
simulacdo, por exemplo a taxa de assaltos de unsnderada localidade da
cidade, a partir do métodmnslator da class&nviromentinformation

No diagrama de classes apresentado na Figura dmost a classe
EnviromentSimulationresponséavel por gerenciar um conjunto de estestégra
geracdo de normas representadas pela classe altragrateNormsStrategg

qual possui 0 método abstragenerateNorms

<<flozenSpot>>

EnviromentSimulation <<hotSpot==
; GenerateNormsStrategy
- logger : Logger
+executeActionfaghName : String, action : Structure) : Boolean 1 L generateMorms() : List

+ getPercepts() : void T

<<flozenSpot==
RandomGenerateNorms

+ generateMorms() : List

Figura 4.5 - Gerar Normas dos Agentes

Este método ira gerar normas para a simulacdo dad@onjunto de normas
previamente conhecido, através da cld&&asedomGenerateNorntisponibilizada
pelo frameworkJSAN. Um exemplo das normas geradas foi discutal&ecao
4.1.1.

No Suporte a Prevencdo de Crimes diferentes egmatéom relacdo ao
movimento dos guardas foi implementada (Ver se¢cd@)atraveés de extensdes

da class&lovementStrategyumhotSpotdisponibilizado pelo JSAN.
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=<flozenSpat==
EnviromentSimulation

- logger : Logger

+execuledclionfagName : Siring, action : Structure) - Boolean
+ getPercepts() : void

=<hotSpot==
MovementStrategy

+ execute() : void

JAN

=<florenSpat==
Reactive

=<flozenSpot==
Hybrid

<<flozenSpot==
Antecipatory

+ execute() : void

+execute() : void

+ execute() : void

Figura 4.6 - Estratégias de Movimento dos Agentes

Foram utilizadas as class&eactivee Antecipatorya fim de implementar o

meétodoexecutepara definir como a estratégia sera utilizadastagegia reativa,

implementada na clas&eactivedefine que a quantidade de guardas que se move

para uma nova localizacdo é proporcional a pergentade assaltos acontecidos

recentemente naquele locdh o métodaexecuteda classéAntecipatorydefine

que a quantidade de guardas que se move para une loocalidade é

proporcional a densidade de civis que se esperatkituro passando por ali. Por

altimo, uma nova classe foi criada, a clablrid, na qual o métodexecute

define que o nimero de guardas que movem para avaalocalizacdo é a média

da soma dos guardas determinados pelas duas gisisate

Na classeNorm (ver Figura 4.7) foram definidos atributos parae ge

possam criar as sanc¢des, condi¢cdes de ativac&atvdeado, o elemento que sera

regulado pela norma e qual o conceito dedntico epié@ associado a ela (Ver

Secao 3.2). Dado a norma apresentada na Secao “Na&d. colocar a vida de

civis em risco”, foi associada a ela a recompensaadente obter maior

velocidade no seu deslocamento e uma puni¢cdo ¢asgoke com a norma € a

reducao da sua velocidade, assim perdendo pocadeidar prisdes.

Ja nos atributosactivation e deactivation da classe Norm, foi

implementado as condi¢bes de ativacao e desativdgdmwrma: a condicdo da

norma estar ativa é ter agentes civis sendo adsal@a a desativagdo € quando a

localidade esta segura para os agentes civis.iliitatelementRegulatedkcebeu

0 elemento que a norma ira regular, que é a acdurataler criminosos. Ja o

atributodeonticConceptficou com o valor de obrigagao.



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012638/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012638/CA

Capitulo 4. Cenarios de Uso 41

<<flozenSpot=>
Norm

- deonticConcept : DeonticConcept
- elementRegulated : Object

- rewards ; List<Object=

- punishiments : List=Object=

- activation : Context

- deactivation : Context

Figura 4.7- Normas

A classeEnviromentSimulationambém € responsavel por gerenciar um
conjunto de estratégias para visualizacdo dasn#pdes sobre a simulagdo. A
classeResultGraficReport(Ver Figura 4.8) que estendeeportyStrategyVer
Secédo 3.2.3) e implementa seus métodos abstrewse drawAgentfoi criada.

No método view foram definidos diversos graficos para mostrar o
desenvolvimento da simulagédo duracédo seu tempaomdedb (Ver Figuras de 4.8
até 4.11). J4 no métodivawAgentfoi implementado para saber qual é a posi¢éo
dos agentes no ambiente de simulagéo.

=<flozenSpot==>

EnviromentSimulation <<hotSpot>=>

ReportStrategy

-logger : Logger

+View(env : EnviromentSimulation, norm : GenerateNormsStrategy) : void

+executeActionfagName : String, action : Structure) : Boolean 1 1. :
(ag 9. ) + drawAgent() : void

+ getPercepts() : void

=<flozenSpot=>
ResultGraficReport

+Wiew(eny - EnviromentSimulation, norm : MormStrategy) : void
+ drawAgent() : void

Figura 4.8 — Geracédo de Relatérios

Para mostrar os resultados da visualizacdo geraaeea da extensdo de
ReportStrategyoram realizados simulagdes em um dado cenarmojredo entre

0S cinco apresentados abaixo:
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Cendrio Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5

1 Li=025 L1=07 -— — -
L2=025 L2=01
L3=025 L3=01
L4=025 L4=0.1
Li=025 L1=0.7 L1=0.25 - -—-
1.2=025 L2=01 L2=025
L3=0.25 L3=0.1 L3=0.25
L4=0.25 LA=0.1 LA=025
3 Li=025 L1=07 Li=04 Li1=01 -
L2=0.25 L2=01 L2=04 L2=0.7
L3=025 L3=01 L3=01 L3i=01
L4=0.25 L4=0.1 L4=01 L4=0.1
4 L1=0.25 L1=0.7 Li=04 L1=0.3 L1=025
L2=025 L2=0.1 L2=04 L2=0.3 L2=025
L3=0.25 L3=01 L3=0.1 L3=03 L3=025
14=025 L4=01 L4=01 14=0.1 14=025
Li=025 L1=07 L1=04 L1=0.1 Li=01
L2=0.25 L2=0.1 L2=04 L2=04 L2=01
L3=025 L3=01 L3i=01 L3=04 L3=04
14=0.25 L4=0.1 L4=0.1 L4=0.1 L4=04

(%)

Ln

Figura 4.9 - Tabela de Cenarios

Na simulagdo descrita neste documento, escolheumseenério entre os
apresentados acima. Cada um dos cenarios envawe dacalidades (chamadas
L1, L2, L3 e L4). Para reforcar o surgimento dasadrde criminalidade, em cada
cenario a atratividade basica dos locais paravis £bfrem mudancas ao longo do
tempo, resultando em diferentes fases. Na tabetamtios (ver Figura 4.9), cada
célula indica os valores de atratividade dos difea®locais.

Escolheu-se como exemplo o cenario de nimero 3)(doidos os locais
comecam com a mesma atracado base para os cioi®(itll = L2 =1L3 =14 =
0,25) e a estratégia de movimento mostrada noggséaibaixo € a antecipatoria.
Depois de um tempo, na fase dois, que inicia ntaims de tempo 39, a
capacidade de atracdo base da localidade L1 € saotaefll = 0,7 e L2 = L3 =
L4 = 0,25). Isto pode ser causado, por exemplayysum circo esta chegando a
cidade. Algum tempo depois, na fase trés, o ciaicembora para outra cidade,
no tempo 90 e a atracdo base para todas as latsdid@rnam-se iguais
novamente (0,25). Os outros parametros foram dsecslilcomo se segue (para
todos cenarios). A populacao total € composta @ec8tinosos, 400 guardas e
4000 civis. Inicialmente, estes agentes sao disttds igualmente ao longo dos
quatro locais (isto é, cada localizacdo contéma@finosos, 100 guardas e 1000
civis). A velocidade dos agentes é de 0,5 e o tetogad de simulacdo € de 100

unidades de tempo.
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Para ilustrar a construcdo da simulacdo de SupoReevencdo de Crimes
utilizando o JSAN, segue abaixo os graficos gerguila implementacdo dos
métodosview e drawAgentda classdresultGraficReporta qual € uma extensao

da class&eportStrategyVer Figura 4.8).

Location 1 Passers-By Number

passer-by

0 10 20 30 40 S B0 7O 80 8O0 100 110 120 130 140 150 180 170 180 180 200
step

|— passers-hy number1 — passers-hy number 2 — passers-hy number3  passers-by number 4

Figura 4.10 - Numeros de Civis

O gréfico da Figura 4.10 mostra o numero de civas miferentes
localidades. Sabendo que em todos os graficosnha lvermelha mostra os
resultados na localidade L1, azul na L2, verdeonalidade L3 e na localidade L4
€ a linha amarela. No caso das Figuras 4.10, 44.12as localidades L2, L3 e

L4 estdo na mesma posi¢éo da linha azul.

Location 1 Criminals Number

criminals

7.5 ‘

25 1 ‘

0 10 20 30 40 50 B0 70 B0 B0 100 110 120 130 140 150 180 170 180 180 200
step

|—crimma|s number1 — criminals number 2 criminals number 3 criminals number 4

Figura 4.11 - Nimero de Criminosos
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A Figura 4.11 mostra o numero de criminosos que deslocaram
principalmente para as localidades L1, devido @atia do circo na cidade, mas
mostra a queda dos criminosos no periodo de temfre 89 e 90 devido aos
agentes guardas que comecgaram a agir segundo B®sn@ passaram a se

deslocar para essa localidade, como pode sernastigura 4.12.

Location 1 Police Number

police

o 1o 2.[] 30 40 50 B0 7O 8O 80 100 110 120 130 140 150 160 'ITIU 180 1890 ZbU
step

|— police number 1 — police numhber 2 police number 3 police number 4

Figura 4.12 - Nimero de Policiais

Ja na Figura 4.13 mostra a taxa de assaltos quéeaea durante o tempo
de simulagdo. A taxa de assalto aumenta praticeneenttodas as localidades até
o instante de tempo 39.

Location 1 Assaults Number

.000
5500
5000
4500
4000
3500

2000

assault

2,500 2
2000
1,500

1.000

0+
O 10 20 30 40 50 60 70 B0 00 100 110 120 130 140 150 180 170 180 180 200
step

|—assau|tnumber1 — assault number 2 assault number 3 assault number 4

Figura 4.13 - Nimero de Assaltos
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Depois que os guardas comecam a se deslocar segsndormas e evitar 0os
assaltos notamos que ocorre uma diminuigdo nanagdo das curvas, notando-se
principalmente na localidade L1, onde o maior nunt civis se encontrava até

0 instante de tempo 90.

4.2.
Evacuacdo de Civis em Areas de Risco

Um plano de prevencao e emergéncia pode defirdos® a sistematizacéo
de um conjunto de normas e regras de procedimeletstinadas a evitar ou
minimizar os efeitos das catastrofes que possama wcorrer em determinadas
areas, gerindo de forma otimizada, os recurso®digpis (LISBOA, 2005).

O numero de 6bitos e custos associados a perdaenle fmatérias e
recuperacdo de areas degradadas pelos processissldgmmentos de massa
continua bastante expressivo no Estado do Rio deirda(AMARAL e FEIJO,
2004) (SANTOS NETO e LUCENA, 2010). Como exempla ragido serrana foi
registrado o maior desastre climético da histéoigadis, envolvendo mais de 700
mortes. Custos associados a obras de contenc@&operacéo das cidades somam
mais de 500 milhdes (DEFESA CIVIL, 2011). Tais dgdds estimularam o
governo do estado a investir em pesquisa e desemasito de sistemas de
software capazes de analisar a probabilidade deéooia de deslizamentos de
terra, assim como, realizar simulacdes a fim degpa evacuacdes de civis em
areas de risco.

Neste contexto, surgiu o projeto GeoRisc (CERQUEIBANTOS NETO,
et al, 2009) cujo objetivo € a constru¢cdo de uma platadopara auxiliar
especialistas tanto na andlise de areas de risom também, no planejamento de
evacuacado de civis localizados nestas areas. @akjpimento é auxiliado por
simulacdes, utilizando frameworkJSAN, cujo objetivo € implementar cenarios
onde seja possivel criar situacdes em que ageiviesestejam em risco e assim
fornecer diferentes estratégias para os agentebdiarg, regulados por normas,
resgatar os agentes civis. Nesta simulacédo terngesgtes civis, que podem estar
com suas vidas em risco e agentes bombeiros, ref®pEa por resgatar civis que
se encontram em areas de risco. Normas foram dilasevisando regular a acao

dos agentes bombeiros, para que eles hajam conetivolde fazer o resgate de
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civis de forma segura. Por exemplo, tais normaspodfluenciar os agentes

bombeiros a salvar uma pessoa apos ter acontetidieslizamento de terra, mas
ele ndo tem os equipamentos de seguranca necepaéui@fetuar o resgate de
forma segura. Esta norma pode descrever que pagerte efetuar o resgate €
necessario ele pedir ajuda aérea. Caso 0 agenfg&w@wom a norma, ele recebe a
recompensa de ajuda, ou seja, outros agentes s@al@n a localidade com um

veiculo aéreo. Ja se 0 agente violar com a norowdoear sua vida e de terceiros

em risco, ele ndo recebe o0 apoio aéreo para fassgate.

4.2.1.
Ideia Principal

A simulacdo mencionada é um sistema multiagent@matoro que recebe os
dados contendo informac¢des sobre uma area de t@socomo condi¢cdes do
tempo, informacdo sobre a existéncia de agentés aniw areas de risco, tipos de
transporte para retirada de civis desses locaigsde, normas que 0s agentes
bombeiros devem seguir durante a operacdo de saiwamplanos de resgates
utilizados na simulagcdo. Quando tais dados saoedados, um agente
Gerenciador (Comandante dos Bombeiros) é respdngdareecebé-los e envia-
los para os agentes bombeiros, que diante do épiados fornecidos séo capazes
de encontrar diferentes solucdes para efetuar euagao de civis das areas de
rsco.

O grupo de bombeiros € dividido em trés categayias dizem respeito ao
tipo de veiculos que sera utilizado: salvamenttizatido tropas, isto é, ndo
precisa de veiculos para evacuar uma area de r&deamento utilizando
veiculos terrestres e salvamento utilizando vegca@reos.

Quando um agente bombeiro recebe o chamado p@ataesgentes civis
numa determinada &rea de risco, ele tenta reatza salvamento de acordo com
as normas que lhe foram enderecadas. Na simulac®orbeiros receberam a
seguinte norma: “proteger a vida de civis em am&agisco” com a seguinte
estrutura: (i) seu conceito debdntico € obrigatd(ip,a recompensa caso a nhorma
seja cumprida € o agente obter apoio aéreo ou épwestre, caso seja violada o
agente nao recebera apoio terrestre para o regg@te, norma é ativada caso

tenha alguma pessoa em risco e a norma é desatjuaddo todos civis estdo a
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salvo, e (v) o elemento que a norma regula é a égacwar veiculos aéreos (Ver
Secédo 3.2.4). O agente ir4 escolher qual estraigiatilizar para lidar com as
normas. Caso ele seja um agedoeial(LOPEZ, LUCK e D'INVERNO, 2002), o
qual sempre cumpre com as normas e nao se premmupaseus objetivos
individuais ele ird cumprir com a norma. Entretarde o agente utilizar a
estratégiaRebellious LOPEZ, LUCK e D'INVERNO, 2002), ele ira se preoaup
em cumprir somente com seus objetivos individudesta simulagdo os agentes
bombeiros utilizaram uma estratégselfish (LOPEZ, LUCK e D'INVERNO,
2002), sempre irdo verificar a situacdo aonde opcumento das normas ira
contribuir para o alcance dos seus objetivos iddiis, isto é, caso cumpra com a
norma descrita acima, o envio de refor¢os seréadovypara que o salvamento seja
feito de forma rapida e segura.

A fim de lidar com os problemas supracitados eizaalas normas
enderecadas a eles, os agentes bombeiros posspem: ¢onjunto de objetivos
que esta ligado diretamente a sua satisfacdo ¢hdili (i) uma base de
informacdes coletadas no ambiente de simulacdo aaxdiar na captura de
informacdes sobre as localidades de risco e (iiq base de estratégias utilizadas

para lidar com normas (Ver Sec¢ao 3.2).

4.2.2.
Agentes Bombeiros

A fim de lidar com normas, utilizou-se a estraté@alsifh esta foi
disponibilizada peldrameworkJSAN. A estratégi&elfishfoi implementada no
métodocalculateda class&elfish(Ver Secédo 3.2.6) com o objetivo de analisar a
situacdo aonde o cumprimento de normas ir4 ajudgeate a cumprir com seus
objetivos individuais, sem se esquecer dos objetsaxiais, pois 0 cumprimento
de normas esta diretamente ligado aos beneficie®lguira receber por cumpri-

la.
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<<hotSpots:=
<<flozenSpot>> NormStrategy
NormativeAgent 7
1 1.7 | + calculate{agMame : NormativeAgent) - void
<<flozenSpot==
Selfish

+ calculate(aghlame : Mormative Agent) : void

Figura 4.14 - Estratégia para lidar com normas

A classeEnviromentSimulatioriambém é responsavel por gerenciar um
conjunto de estratégias para criacdo dos objetnaigiduais dos agentes, estes

representados pela classe abstraagateGoalStrategy

z<flozenSpot==>
EnviromentSimulation <<hotSpot==>
] GenerateGoalStrategy
- logger : Logger
+executelctionfagName : String, action : Structure) : Boolean + generateGoals() : void
+ getPercepts() . void T

«<<flozenSpot=>=>
PlanGenerateGoals

+ generateGoals() : void

Figura 4.15 - Gerar os goals dos Agentes

Utilizou-se a classé’lanGenerateNormgVer Figura 4.15), uma extensdo de
GenerateGoalsStrateggue através do métodgenerateGoalsria os objetivos
dos agentes bombeiros de acordo com seus planashj€is/os gerados para a
simulagéo foram: (i) salvar civis em areas de rigigondo colocar a vida de civis
em risco, (iii) receber apoio de veiculos aéreos.

Na atividadecollect (Ver Secdo 3.2.5) os monitores para interceptagio
mensagens (Ver métodeensor da classeMessageMonitorna Figura 3.6) e
informacdes do ambiente (Ver métodensorda classeEnviromentMonitorna
Figura 3.6) ambos disponibilizados pelo JSAN forditizados.
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==flozenSpot==
Collect

49

<<hotSpots=
Monitor

+ Collect(MormAgent : int, monitors : List<Monitor=) : void 1 1w

+ executa() - void

=<hotSpot==
MessageMonitor

+sensor() ; void

==flozenSpot=>
MessageAgents

+ MWonitor() : void
+sansorf) . Object
+transiatorfMonitored : Object) : void

=<hotSpotz=>
EnviromentMonitor

+s5ensor() : void

=<<flozenSpot=>
ResultMonitor

+sensor(] | Object
+ franslator(Monitored . Object) : void

<<flozenSpot==>

+translator{Monitored | Object) : void

Figura 4.16 - Atividade Collect

Enviromentinformation

+ translator(Monitored : Object) © void

O primeiro ird verificar se existem novas mensagensiadas pelo agente

Comandante dos Bombeiros e o segundo irad verifg@rexistem outras

informacgdes disponiveis no ambiente. A claRssultMonitor(Ver Figura 4.16 )

que estende a clasddonitor (Ver Figura 3.6) e implementa seus meétodos

abstratossensor e translator foi criada. No métodsensorfoi definida uma

implementag&o que verifica a importancia de umasagem dado o seu tempo de

duragdo na simulagdo. Ja o métadmslator formata o resultado deensorde

forma que o agente consiga entender as mensagens.

4.16)

Por fim, duas classeBlessageAgents Enviromentinformatior{Ver Figura

foram criadas como extensdo das clas$ésssageMonitor e

EnviromentMonitoy respectivamente, a fim de implementar o métodkirai

translator para formatar os dados: (i) enviados pelo agemmabdante dos

Bombeiros a partir do métod@anslator da classéessageAgente (ii) coletados

a partir do monitoramento do ambiente, ou sejarinédcdes disponibilizadas

durante o tempo de simulacdo, por exemplo as @eaisco e quais veiculos de

suporte serdo disponibilizados para ajudar no tesga partir do método

translatorda class&nviromentinformation
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No diagrama de classes apresentado na Figura #eihQs a classe

EnviromentSimulationresponsavel por gerenciar um conjunto de estestémra

geracdo de normas representadas pela classe altregrateNormsStrategg

qual possui o método abstragenerateNormsEste método foi utilizado para

criacdo de normas no ambiente visando apenas ateadgembeiros, isto €, dado

um conjunto especifico de agentes (Ver Secdo 3.atldvés da classe

PerceptGenerateNorndisponibilizada pelérameworkJSAN.

<<flozenSpot==
EnviromentSimulation =<hotSpot==
] GenerateNormsStrategy
- logger: Logger
+executectionfagName : String, action : Structure) : Boolean 1 L generateMorms() : List

+ getPercepts() : void

Figura 4.17 - Gerar Normas dos Agentes

L

<<flozenSpot==
PerceptGenerateNorms

+ generateMorms() : List

Com a possibilidade de especificar a forma de memim dos agentes

bombeiros, foi estendido a clagdevementStrategyara implementar no método

executea forma especifica dos agentes bombeiros se logner.

<<flozenSpot==
EnviromentSimulation

- logger: Logger

+executeAction(agName : Sitring, action : Structure) : Boolean 1
+ getPercepts() : void

Figura 4.18 - Estratégia de movimentos dos Agentes Bombeiros

=<hotSpot==
MovementStrategy

+ execute() : void

=<flozenSpot==
MovementFireMan

+ execute() : void



DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1012638/CA


PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012638/CA

Capitulo 4. Cenarios de Uso 51

Para isso, foi criada a classtovementFireMan(Ver figura 4.18), que estende
classe MovementStrategyA estratégia de movimento dos agentes bombeiros
define que quando existe algum civil em risco elegsem ir até a localidade
verificar a necessidade de salvamento dessa peSasa. seja possivel fazer o
resgate imediatamente, ele desloca-se até o pmsdlva esta pessoa. Entretanto,
se néo tiver como ele chegar 14 sem veiculos,reldga acionar o comando para
disponibilizar outras formas de se locomover, panaplo, através de veiculos
aéreos.

Na classeNorm (ver Figura 4.19) foram definidos atributos patee ge
possam criar as sanc¢des, condi¢cdes de ativac&atvdeado, o elemento que sera
regulado pela norma e qual o conceito dedntico egié associado a ela (Ver
Secdo 3.2). Dado a norma apresentada na Secao “prdteger a vida de civis
em areas de risco”, foi associado a norma a recasap@éo agente obter apoio de
veiculos aéreos ou terrestre e caso seja violadgeote ndo recebera apoio

terrestre.

<<flozenSpot==
Norm

- deonticConcept : DeonticConcept
- glementRegulated : Object

- rewards : List<Object=

- punishiments ; List=Object=

- activation : Context

- deactivation : Context

Figura 4.19 — Normas

Ja nos atributoactivation e deactivationda classeNorm foi implementado as
condicOes de ativacdo e desativacdo da norma:digéanda norma estar ativa €
ter pessoas em areas de risco e a desativacadm@oqaidocalidade esta segura. O
atributo elementRegulatetkcebeu o0 elemento que a norma ira regular, que é a
acao de utilizar veiculos aéreos. Ja o atridetmnticConcepticou com o valor de
obrigacéo.

A classeEnviromentSimulatiotambém é responsavel por gerenciar um
conjunto de estratégias para visualizagdo dasniapdes sobre a simulacgéo,
representados pela clasBeportStrategy A estratégia de contribuicdo social

disponibilizada peldrameworkJSAN foi utilizada. Ela iréa verificar a contribéig
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social de uma norma caso seja cumprida ou violetts @mgentes bombeiros (Ver
classe SocialContribuitionReportna Figura 4.20).Ja em segundo verifica as
informagbes da norma: (i) recompensas e punicOedadds a normas, (ii)
conceito debntico associado as normas e (iii) ganiiizados para cumprir com a

norma (Ver class8pecificinformationReporia Figura 4.20).

<<flozenSpot==>

EnviromentSimulation <<hotSpot>>

ReportStrategy

- logger : Logger

+ executeAction(aghame ' String, action * Structure) - Boolean 1 1.# | +View(env: EnviromentSimulation, norm : GeneratelormsStrategy) : void

+ getPercepts() : void

PUC-RIo - Certificacdo Digital N° 1012638/CA

+ drawAgent() : void

<<flozenSpot=> <<flozenSpot==
SpecificinformationReport SocialContribuitionReport
+View(env : EnviromentSimulation, norm : NormStrategy) : void +View(env : EnviromentSimulation, norm : NormStrategy) : void
+drawAgent(] : void + drawAgent() : void

Figura 4.20 - Gerar Relatérios

Para ilustrar a simulagédo feita utilizando o JSANcenario de Evacuagéo
de Civis em Areas de Risco, foi gerado uma visaefip através do uso das
classesSpecificinformationRepor SocialContribuitionReporfVer Figura 4.20),
extensdes dBReportyStrategy

A Figura 4.21 mostra o agente Comandante dos Beasrmcebendo uma
mensagem sobre as condi¢des do tempo, falando gmepo esta ruim e logo em
seguida uma mensagem sobre a existéncia de civisneanlocalidade de risco.
Apdbs receber as mensagens o agente Comandant@ohieiBos envia um alerta
para os agentes bombeiros que recebem as informdadexisténcia de civis em

areas de risco.

Beginning of the simulation

icommanderAgent} Reported that the weather is bad
icommanderfAgent; Reported that workers are in a dangerous place
{fireManAgent} Received information from workers at risk:hazardouslLocation

Figura 4.21- Inicio da Simulagao
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Ja a Figura 4.22, tem-se o planejamento de podmautveiculos aereos,
veiculos terrestres, e planos caso eles preciseamarh reforcos aéreos ou

terrestres.

All Plans

Plan: 1 evacuateWorkers(A)

Plan: 2 useHelicopters(4)

Plan: 3useTroops(A)

Plan: 4 getMoreTroops(MT)

Plan: 5 getMoreHelicopters(MH)

Plan: & getLandBasedHelicopters(LBH)
Plan: 7 returnLandBasedHelicopters(RLEBH)
Plan: &8 returnHelicopters(RH)

Plam: @ returnTroops(RT)

Figura 4.22 - Planos de Resgate

Na Figura 4.23 tem-se a norma discutida na Se@ib, 4proteger a vida de

civis em areas de risco”.

Instantiated Marm

Deontic Concept: obligation

action : useHelicopters(A)

Rewards: getMoreTroops(d)

Rewards: g9etMoreHelicopters(Y)
Punishments:

Deontic Concepts: obligation

action : returnTroops()

Morm Reward: getMoreTroops(x)

Reward Morm Contribution For Fulfilling +1: 1

Morm Reward: getMoreHelicopters(Y)
Reward Morm Contribution For Fulfilling +1: 2

Figura 4.23 — Uma das Normas Criadas na Simulacdo
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Seu conceito dedntico é obrigatorio, (i) uma repensa caso a norma seja
cumprida € o agente obter apoio aéreo ou apoiestee; caso seja violada o
agente nao recebera apoio terrestre para o regigte, norma é ativada caso
tenha alguma pessoa em risco e a norma é desatjuaddo todos civis estdo a
salvo, e (v) o elemento que a norma regula é a@edsar veiculos aéred$orm
Rewardna Figura 4.23, sdo as recompensas associadama aRewardNorm
mostra 0 quanto o agente ir4 ganhar caso cumpragwrma.

Por fim, na Figura 4.24, pode ser visualizado gieas planos os agentes
bombeiros decidiram utilizar depois que a normaatoiada devido a existéncia

de civis em areas de risco.

Plans in Select Option

Activation ;evacuateWorkers(A):

If: useHelicopters (&)
Contribution: contribution({-1})

If useTroops(A)
Caontribution: contribution(1)

Result:

ffireManAgent} FireManAgent evacuate using Troops
{fireManAgent} FireManAgent uses troops

Figura 4.24 - Decisédo tomada pelos agentes bombeiros

Se ele optar pelo uso de veiculos aéreos istmiréibuir negativamente, ja se ele
optar pelo uso de veiculos terrestres, sua coigébusera positiva. Como 0s
agentes bombeiros da simulacdo utilizam a esteategjfish(Ver Secédo 3.2.5)

para lidar com normas, eles optaram por evacuaivisque estavam nesta area

de risco através do uso de veiculos terrestres.
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