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Resumo

Alves, Paulo Henrique Cardoso; Lucena, Carlos José Pereira de (Orientador).
Agentes de Software com Tracos de Personalidade baseados na
Arquitetura BDI para Tomada de Decisées Normativas. Rio de Janeiro,
2017. 57p. Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Informatica,
Pontificia Universidade Catdlica do Rio de Janeiro.

Normas sdo aplicadas em sistemas multiagentes como mecanismos capazes
de restringir o comportamento dos agentes de software com o objetivo de alcangar
uma ordem social desejavel. Entretanto, essas normas podem entrar em conflito,
como por exemplo, uma norma que proibe um agente de realizar uma determinada
acdo e outra norma que obriga 0 mesmo agente a realizar a mesma a¢ao no mesmo
intervalo de tempo. A decisdo do agente sobre quais normas serdo cumpridas pode
ser definida com base nas recompensas € puni¢des normativas e nos objetivos do
agente. No entanto, em determinadas situagdes a avaliacdo desses atributos pode
ndo ser o suficiente para permitir que o agente efetue uma tomada de decisdo
satisfatoria. Nesse contexto, foi elaborada uma abordagem que considera tragos de
personalidade em agentes de software para aprimorar o processo de resolugdo de
conflitos normativos e a escolha dos planos para tomada decisdes, além de realizar
a comparacdo da abordagem proposta com diferentes abordagens encontradas na

literatura.

Palavras-chave
Resolugdo de Conflitos Normativos; Sistemas Multiagentes; Agentes

Normativos; Tragos de Personalidade.
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Abstract

Alves, Paulo Henrique Cardoso; Lucena, Carlos José Pereira de (Advisor).
Software Agents with Personality Traits based on BDI Architecture to
Improve Normative Decision Making Process. Rio de Janeiro, 2017. 57p.
Dissertacdo de Mestrado — Departamento de Informatica, Pontificia
Universidade Cat6lica do Rio de Janeiro.

Norms are applied in multiagent systems as mechanisms capable of
restricting the behavior of software agents in order to achieve a desirable social
order. However, norms eventually can be conflicting — for example, when there is
a norm that prohibits an agent to perform a particular action and another norm that
obligates the same agent to perform the same action in the same period of time. The
agent’s decision about which norms to fulfill can be defined based on rewards,
punishments and agent goals. Sometimes, this balance will not be enough to allow
the agent to make the best decision. In this context, this proposal introduces an
approach that considers the agent’s personality traits in order to improve the plan
decision-making process and resolving normative conflicts. Our approach’s
applicability and validation is demonstrated by an experiment that reinforces the

importance of considering the norms both in the agent’ and society’s points of view.

Keywords
Solving Normative Conflicts; Normative Agents; Multiagent Systems;

Personality Traits.
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Introducao

Sistemas Multiagentes (SMAs) sdo sociedades nas quais entidades (agentes)
heterogéneas e individuais trabalham para realizar objetivos comuns ou proprios
(Viana, Alencar & Lucena, 2016) (Wooldridge, 2002). Para lidar com a autonomia
e a diversidade de interesses entre diferentes agentes, alguns sistemas provém um
conjunto de normas como mecanismos para restringir o comportamento dos agentes
definindo o que o agente ¢ obrigado, permitido, ou proibido de realizar para
estimular o cumprimento de uma norma através de recompensas e desencorajar a
violagdo de uma norma aplicando puni¢des (Figueiredo, Silva & Braga, 2010).

As normas devem ser cumpridas por um determinado conjunto de agentes e
incluem também objetivos normativos que devem ser satisfeitos pelos agentes
enderegados pela norma. Uma norma indica um conjunto de sangdes que serdo
aplicadas pelo sistema quando um agente cumpre ou viola o objetivo normativo.
Além disso, normas ndo estdo sempre ativas durante a execucdo do sistema; as
ativagdes dependem do ambiente em que os agentes estdo situados.

O processo de tomada de decisdo, a respeito de quais normas serdo cumpridas
ou violadas, pode ser definido com base nos objetivos do agente e na analise de sua
contribuicdo normativa, ou seja, entre recompensas € puni¢des (Viana, Alencar &
Lucena, 2016), (Santos Neto, 2011). Considerando que a satisfacdo dos objetivos
do agente seja a prioridade, antes de cumprir as normas, o agente deve avaliar o
impacto positivo e negativo sobre seus objetivos (Lopez & Marquez, 2004). As
normas ndo podem impactar a autonomia do agente: cumprir ou violar uma norma
¢ uma decisdo do proprio agente; ¢ possivel descumprir todas as normas do
ambiente caso ele considere necessario. No entanto, eventualmente as normas
podem entrar em conflito ou serem inconsistentes entre si (Vasconcelos,
Kollingbaum & Norman, 2007). Por exemplo, diferentes normas podem, em um
mesmo momento, proibir e obrigar um agente a cumprir um mesmo objetivo e a

analise entre: (1) objetivos do agente, (ii) recompensas € (iii) puni¢des pode ndo ser
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suficiente para que o agente opte por tomar a decisdo mais adequada em uma
determinada ocasido.

A arquitetura abstrata de um agente normativo desenvolvida por (Lopez &
Marquez, 2004) possui quatro principais etapas: (i) agent perception, isto €, quando
a crencga do agente ¢ atualizada; (ii) norm adoption, isto é, quando o agente verifica
o papel a quem a norma ¢ destinada; (iii) norm deliberation, isto é, quando o agente
verifica quais normas estdo em conflito e quais normas ele pretende cumprir ou
violar, e (iv) norm compliance, isto €, quando o agente decide cumprir ou violar as
normas. Em busca de aprimorar o processo de deliberacdo para lidar com normas
conflitantes, foi realizada uma alteragdo no processo em questio para que o agente
considere também seus tragos de personalidade. A adicdo dessas caracteristicas foi
utilizada para auxiliar o processo de decisdo do agente de software e para
determinar, por exemplo, o autocontrole e o grau de adapta¢do em determinadas
situacdes. Para demonstrar a diferenca de comportamento dos agentes, quando
considerados seus objetivos e tragos de personalidade, foi elaborado um cenario de
uso onde o agente deve decidir qual norma trard maiores beneficios entre duas
normas conflitantes com a mesma contribuicdo normativa. Esse cendrio sera
explicado em detalhes no capitulo 5.

Nesse contexto, foi elaborada uma abordagem para criacdo de agentes BDI
(Belief-Desire-Intention) (Bratman, 1987) considerando tracos de personalidade
(Barbosa, Silva, Furtado & Casanova, 2007) e fatores emocionais (Padgham &
Taylor, 1996) através do modelo big-5 ou também conhecido como OCEAN Model
(Mccrae & John, 1992) para auxiliar o processo de tomada de decisdo e resolucao
de conflitos normativos. Essa abordagem fornece novos recursos para o agente lidar
com as normas conflitantes, designando ao agente caracteristicas humanas para
realizar simulagdes mais proximas a realidade. Portanto, baseado nessa abordagem,
foi desenvolvido um framework que prové um conjunto de hot-spots € frozen-spots
que permitam a sua implementagdo. Através do uso destas novas fungdes, que
consideram estados emocionais e tragos de personalidade, ¢ possivel construir
agentes: (1) que utilizam tragos de personalidade associados aos objetivos do agente
para auxiliar o processo de tomada de decisdo referente a resolucdo de conflitos
normativos e selecdo de planos; (ii) cujos comportamentos sejam mais proximos ao
comportamento humano, e (ii1) que avaliam os efeitos em seus desejos (desires) de

cumprir ou violar as normas.
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1.1
Motivacao

Ha alguns anos, alunos de mestrado e doutorado do Laboratorio de
Engenharia de Software (LES) da PUC-Rio realizaram o desenvolvimento de
sistemas de software para predicdo de deslizamento de terra (Cerqueira, 2009) e
simula¢do de evacuagdo de pessoas em dreas de risco (Santos Neto, 2012b) nas
regides de encosta do Estado do Rio de Janeiro. No entanto, esses sistemas eram
compostos por agentes de softwares normativos, capazes de raciocinar sobre
normas com o uso de diferentes tipos de estratégias pré-fixadas.

Entdo percebeu-se a oportunidade de desenvolver um modelo de raciocinio
interno ao agente para criar agentes normativos com tragos de personalidade, ou
seja, criar agentes capazes de lidar com restricdes (normas) de ambiente e utilizar
as informacdes a respeito de seus tracos de personalidade para contribuir com a sua
tomada de decisdo.

Com o objetivo de exemplificar diferentes tomadas de decisdo, serdo
elaborados dois cenarios de uso. No primeiro cenario o agente deve decidir o meio
de transporte a ser utilizado para voltar a sua residéncia, através de uma bicicleta
ou através da utilizagdo de um Onibus, tendo como base seu objetivo de melhorar
seu condicionamento fisico e tendo o espirito aventureiro como traco de
personalidade. Entdo duas normas serdo criadas no ambiente e o agente devera
decidir com qual norma ele ird cumprir com base no seu objetivo e trago de
personalidade.

O segundo cendrio se situa no dominio de evacuacdo de pessoas em areas de
risco. O resultado ideal para os bombeiros seria resgatar e prestar 0 maior nimero
de atendimentos possivel aos feridos. Entretanto, os bombeiros tém um grupo
limitado de recursos, que sdo regulados pelo comandante dos bombeiros. Esta
regulacdo ¢ feita através de normas, que restringem o comportamento dos
bombeiros para que o resgate ocorra de forma coordenada e com o melhor
aproveitamento destes recursos. Por exemplo, estes recursos podem ser veiculos
aéreos, veiculos terrestres e equipamentos de escavaciao. Dado que os recursos sao
escassos, 0 comandante dos bombeiros € responsavel por gerenciar a assisténcia de

recursos aos grupos de salvamento. Para gerenciar os recursos, o comandante
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precisa adaptar o seu comportamento com relagdo as normas do sistema, com o
objetivo de assistir a todos os salvamentos, priorizando a forma como os recursos

devem ser distribuidos.

1.2
Problema

Diversos trabalhos abordam a resolu¢do de conflitos normativos (Viana,
Alencar & Lucena, 2016), (Neto, Silva & Lucena, 2011), (Criado, Argente, Noriega
& Botti, 2010), (Lopez, 2003), entretanto estas abordagens utilizam apenas a analise
da contribui¢do normativa e ndo aplicam tragos de personalidade para auxiliar o
processo de deliberagdo de normas de um agente de software.

Embora tenham sido elaborados trabalhos envolvendo agentes com tragos de
personalidade (Doce, Dias, Prada & Paiva, 2010) e também trabalhos envolvendo
o conceito da arquitetura BDI e tragos de personalidade, conforme ¢ apresentado
em (Jones, Saunier & Lourdeaux, 2009) ¢ (Pereira, Oliveira, Moreira & Sarmento,
2005), nenhum desses trabalhos mostrou ser possivel desenvolver agentes capazes
de lidar com questdes normativas que utilizassem tracos de personalidade no seu
processo de decisdo.

Diante disso, notou-se a necessidade de construir mecanismos que permitam
a utilizacdo dos tragos de personalidade de um agente no seu processo de
deliberacdo, mais precisamente na etapa de resolucao de conflitos normativos e na

escolha de planos para deliberacdo de normas.

1.3
Limitagoes dos Abordagens Atuais

Embora seja possivel encontrar solu¢des na literatura que possibilitam o
projeto e/ou implementagdo de agentes capazes de lidar com normas ou utilizar de
alguma forma tragos de personalidade (Viana, Alencar & Lucena, 2016; Lopez,
2003; Criado, Argente, Noriega & Botti, 2010; Neto, Silva & Lucena, 2011; Criado,
Argente, Noriega & Botti, 2010; Pereira, Oliveira, Moreira & Sarmento, 2005;
Barbosa, Silva, Furtado & Casanova, 2007; Padgham & Taylor, 1997; Jones,
Saunier & Lourdeaux, 2009), nenhuma delas apresenta o uso de tragos de
personalidade na resolu¢do de conflitos normativos e na escolha de planos para o

agente cumprir com um determinado objetivo.
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15

Solugao Proposta

Este trabalho apresenta uma abordagem para o desenvolvimento de agentes

BDI normativos com tracos de personalidade com o objetivo de auxiliar o processo

de tomada de decisdo do agente na sele¢do de planos e em situagdes onde haja a

ocorréncia de conflitos normativos. Um artigo elaborado sobre a solugdo proposta

foi aceito e apresentado na conferéncia SEKE 2017', o qual trata da criagdo de uma

ferramenta para construcdo de agentes normativos com tragos de personalidade

capazes de lidar com normas, onde o foco estd na detecgdo e resolugdo de conflitos

entre normas. Posteriormente a aplicagdo de tracos de personalidade na selegdo de

planos especificamente foi elaborada e ao final do trabalho foi realizado um

experimento para comparar a abordagem proposta com as abordagens encontradas

na literatura. Em resumo, a partir da abordagem proposta sera possivel criar agentes

capazes de:

1.5

Perceber normas enderecadas a eles;

Selecionar quais normas devem ser cumpridas ou violadas de acordo
com o seu trago de personalidade;

Detectar e solucionar conflitos entre normas utilizando os tragos de
personalidade para auxiliar o processo de solugdo;

Selecionar planos para alcangar seus objetivos considerando também

seus tragos de personalidade e as restricdes do ambiente.

Contribuicoes Esperadas

Esta secdo descreve as principais contribui¢des esperadas:

* Desenvolver uma arquitetura de agente de software para tratar conflitos

normativos utilizando o modelo BDI levando em consideracao seus tragos

de personalidade;

1 https:/ /ksiresearchorg.ipage.com/seke/sekel7.html
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Utilizar os tracos de personalidade para auxiliar o processo de escolha de

planos;

* Desenvolver um framework com base na arquitetura proposta;

* Aplicar o framework no cenario de resgate de civis em areas de risco para
demonstrar sua validade;

¢ Comparar o comportamento dos agentes de software em casos de conflitos
entre normas quando considerados os tragos de personalidade e quando
essas caracteristicas ndo sdo consideradas;

* Comparar a abordagem proposta com diferentes perfis sociais. Para isso

pretende-se levar em considerag@o os objetivos individuais do agente e seus

tracos de personalidade em relagdo ao quanto ele pode contribuir

socialmente.

1.6
Organizacgao da Dissertacao

Esta dissertacdo est4 estruturada como segue:

* No Capitulo 2 sdo apresentados alguns conceitos e tecnologias utilizadas na
abordagem;

* No Capitulo 3 sdo descritos alguns dos trabalhos relacionados;

* No Capitulo 4 ¢ desenvolvida a abordagem para utilizagdo de tracos de
personalidade em agentes de software normativos com base na arquitetura
BDI;

* No Capitulo 5 estdo descritos os cenarios de uso;

* No Capitulo 6 ¢ apresentado o experimento realizado para comparagao de
diferentes abordagens;

* No Capitulo 7 sdo apresentadas as conclusdes e trabalhos futuros;

* No Capitulo 8 sdo apresentadas as referéncias bibliograficas.
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Fundamentacgao Teodrica

Esta secdo descreve as principais caracteristicas dos conceitos de sistemas
multiagentes, modelo BDI, normas, conflito entre normas e aplica¢do de tragos de
personalidade.

Em primeiro lugar serd abordado o conceito de SMAs, depois sera discutida
a estrutura do modelo BDI e seu funcionamento. Além disso, sera apresentado o
que sd3o normas e como elas sdo entendidas pelos agentes. Em seguida sera

apresentado como e quando acontecem os conflitos normativos

21
Sistemas Multiagentes

Sistemas multiagentes sdo compostos por multiplos elementos
computacionais interativos chamados agentes (Wooldridge, 2009). Eles sdo
considerados software que simulam uma intera¢do humana, fazendo algo que outra
pessoa poderia fazer por vocé. Janca (1995) define um agente como uma entidade
de software onde tarefas podem ser delegadas. Para capturar essa variedade, uma
defini¢do relativamente fraca de um agente pode ser feita como um programa
autossuficiente, capaz de controlar suas proprias tomada de decisdo e agir com base
em sua percep¢do do ambiente em busca de um ou mais objetivos.

Um SMA pode ser definido por um sistema computacional em que dois ou
mais agentes autdnomos interagem ou trabalham em conjunto de forma a
desempenhar determinadas tarefas ou satisfazer um conjunto de objetivos
(Wooldridge, 2002). Existem duas principais caracteristicas distintivas para
agentes. Em primeiro lugar, tarefas relativamente de alto nivel podem ser delegadas
aos agentes, que as realizardo de forma autdnoma. Em segundo lugar, os agentes
estdo situados em um ambiente que pode dinamicamente afetar seu comportamento
e estratégia na resolucdo do problema (Jennings & Wooldridge, 1996). Para
permitir a constru¢do de sociedades de agentes ¢ preciso gerir as interagdes € as

dependéncias das atividades dos diferentes agentes no contexto do SMA, isto &,
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coordenar esses agentes. Desta forma, a coordenacdo desempenha um papel
essencial nos SMA, pois sdo sistemas inerentemente distribuidos.

Além disso, existem outras motivacgdes para utilizar a abordagem de SMA na
resolucdo de problemas e desenvolvimento de sistemas, entre elas estdo: (i) a
dimensdo do problema pode ser extensa e complexa, o uso da abordagem de SMA
pode auxiliar a modelagem do problema; (ii) o uso de SMAs permite a interconexao
e interoperagdo de sistemas legados; (iii) essa abordagem pode prover uma solucao
mais natural para problemas que, se definidos da forma tradicional, podem se tornar
extremamente complexos; (iv) com o paralelismo, atribuindo diferentes tarefas a
diferentes agentes a execu¢do pode se tornar mais eficiente; e (v) a escalabilidade
permite o aumento da quantidade de agentes num determinado sistema.

As propriedades fundamentais que caracterizam um agente segundo
(Jennings & Wooldridge, 2000) e (Wooldridge, 2002) sdo: (i) Autonomia, agentes
devem ser capazes de realizar a maior parte de suas atividades sem a interferéncia
direta de um humano e devem ter certo nivel de controle sobre suas acgoes e estados;
(i1) Habilidade Social, compreende a capacidade de interagir com outros agentes e
seres humanos a fim de atingir seus objetivos ou ajudar outros com suas atividades;
(ii1) Reatividade, que considera a capacidade de perceber e responder a estimulos
do ambiente e a qualquer mudanga que nele ocorra; (iv) Proatividade, agentes
devem ser capazes de visualizar oportunidades e devem ser capazes de responder
aos estimulos do ambiente de forma oportuna, orientando-se por seus objetivos e

tomando a iniciativa quando apropriado.

2.2
Agentes em iOS

Em relacdo a sistemas multiagentes aplicados ao ambiente iOS, até o presente
momento ndo hd um framework consolidado no dmbito académico, entretanto
recentemente foi desenvolvido o framework iMOBILE (Miranda, Diniz & Lucena,
2015), que possibilita a criagdo de sistemas multiagentes no ambiente iOS. Nesse
ambiente ¢ oferecida uma solug@o para comunicacao entre dispositivos chamada de

Bonjour Networking, desenvolvido por ZeroConf* 1999 e Apple’2005. Essa ¢ uma

2 http:/ /www.zeroconf.org
3 https:/ /developer.apple.com/bonjour/
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implementagdo “Zero Configuragcdo”, ou seja, € um grupo de tecnologias que
incluem descoberta de servigos, atribuicao de enderegos e resolucao de nomes do
servidor. Com ele ¢ possivel localizar dispositivos tais como impressoras,
smartphones, tablets e outros computadores, em geral outros dispositivos que
oferecam em uma rede local usando uma mDNS (multicast Domain Name System)
(Manning & Woodcock, 2000).

O Bonjour ¢ uma proposta da Apple para redes com zero configuragio sobre
IP. Ele foi criado pelo grupo de trabalho ZeroConf, componente do IETF* (Internet
Engineering Task Force) e as solucdes propostas foram elaboradas para cobrir
essencialmente trés areas: (1) enderecamento, atribui¢do de enderecos IP para hosts;
(i1) nomeagdo, usando nomes para se referir a hosts ao invés de utilizar enderegos

IP e (iii) descoberta de servigo, para encontrar servigos na rede automaticamente.

23
Arquitetura BDI

O modelo BDI (Belief-Desire-Intention) foi proposto por (Bratman, 1987)
como uma teoria filos6fica sobre raciocinio pratico, representando,
respectivamente, as informagdes dos agentes e estados motivacionais e
deliberativos. Esse modelo ¢ composto por duas principais etapas: (i) aplicagdo de
um filtro para criar um conjunto de objetivos que o agente deve cumprir baseado
em suas crencas (beliefs) e (ii) avaliagdo de quais desejos podem ser atingidos

baseados nos recursos disponiveis para o agente (Wooldridge & Ciancarini, 2001).

| 4
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Figura 1: Arquitetura BDI genérica (Wooldridge et al., 1999).

4 https:/ /www ietf.org
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O modelo BDI é composto por trés estados mentais: (i) crengas (beliefs), que
representam os fatores ambientais que sdo atualizados apds cada mudanga
percebida pelo agente, representando o conhecimento sobre o mundo; (ii) desejos
(desires), que possuem a informagao sobre os objetivos que o agente deseja alcancar
- representando o estado motivacional do agente e (iii) intengdes (intentions), que
representam a agao do plano escolhido. A Figura 1 mostra esses trés estados mentais
¢ suas interacoes.

A maioria dos sistemas que aplicam o modelo BDI sdo inspirados no modelo
de (Rao & Georgeff, 1995). Eles apresentam um interpretador BDI abstrato, que
trabalha com as crengas, objetivos e planos dos agentes. Portanto, os objetivos sdo
um conjunto de desejos que podem ser avaliados juntos, evitando uma etapa

complexa de deliberagao de objetivos.

2.4
Normas

Normas s3o desenvolvidas para regular o comportamento dos agentes,
portanto, uma definicdo de norma deve incluir o papel do agente em que a norma
sera aplicada (Bordini, Hiibner & Wooldridge, 2007). Porém, o conceito de norma
¢ diferente do conceito de lei, uma norma nao pode forgar o agente a cumpri-la. Os
agentes de software sdo entidades autdbnomas, portanto as normas podem somente
sugerir e apresentar o comportamento esperado.

Em relagdo ao conceito de normas, os dicionarios online Webster (Merriam-
Webster, 2017) e WordReference (Wordreference, 2017) oferecem algumas
defini¢des: (i) um padrdo de comportamento autoritario que € considerado normal
em uma sociedade; (ii) um principio de acdo vinculada aos membros de um grupo
€ que serve para orientar, controlar ou regular o comportamento adequado e
aceitavel; (ii1) um padrao de comportamento que ¢ requerido, desejado ou indicado
como normal, e (iv) uma pondera¢do. Uma norma ¢ tratada como: (a) um conjunto
padrdo de desenvolvimento ou realizagdo, geralmente derivado do desempenho
médio ou a mediana de um grande grupo; (b) um padrao ou ser entendido como o
comportamento tipico de um grupo social; e (c) uma pratica generalizada ou de

costume.
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Quando aplicada a sistemas multiagentes, normas sdo mecanismos que a
sociedade tem a fim de influenciar o comportamento dos agentes (Bogdanovych,
2011). Normas podem ser utilizadas para alcangar finalidades distintas, que incluem
desde a regulagdo do comportamento de um tUnico agente até a construgdo de
acordos entre diferentes agentes. As normas podem persistir durante diferentes
periodos de tempo, por exemplo, enquanto o agente permanece na sociedade, ou
apenas por um curto periodo de tempo até que o objetivo social tenha sido realizado
(Lopez et al., 2002). Com isso, diversos aspectos podem ser usados para caracterizar
normas. Primeiramente, normas sdo sempre criadas para serem cumpridas por um
determinado conjunto de agentes a fim de alcancar objetivos individuais ou sociais.
Em segundo lugar, normas nio sdo sempre aplicadas, e a sua ativagdo depende de
condi¢des do contexto em que os agentes estdo situados. Além disso, € preciso saber
qual o tipo de elemento que a norma regula, se ¢ uma acao do agente, ou um estado
do ambiente. Finalmente, em alguns casos, normas podem estabelecer um conjunto
de sangdes para serem impostas quando os agentes cumprirem ou violarem certas
normas (Lopez et al., 2002), (Lopez, 2003), (Santos Neto, 2010a), (Viana et al.,
2015), (Bordini, Hiibner & Wooldridge, 2007), (Felicissimo et al., 2011).

Neste trabalho, foi utilizada a representagdo descrita por (Viana et al., 2015),
que contém diferentes propriedades. Essas propriedades sdo descritas na Tabela 1.
Por exemplo, a propriedade Papel ¢ usada para especificar os agentes ou papéis

responsaveis pelo cumprimento da norma.

Tabela 1: Propriedades de uma norma.

Propriedade Descri¢io

Papel Conjunto de agentes que deverdo cumprir com a norma.

Condigdo para ativagdo da norma, ou seja, o que

Ativagdo . o
ocasiona a ativa¢ao da norma
o Condigdo para expiracdo da norma, ou seja, o que torna
Desativacao ca0 pal pirag ’ 13,04
a norma 1nativa.
Conjunto de recompensas para ser dado ao agente caso
Recompensas
ele cumpra com a norma.
- Conjunto de punicdes para ser dado ao agente caso ele
Punigoes

viole a norma.

Especificagdo da norma como obrigacdo, permissao e

Conceito Deontico e
proibigdo.
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Para compreender as definicdes da norma e sua representacdo, foi elaborado
um cendrio de uso onde um agente trabalhador tem que decidir sobre o tipo de
transporte que devera ser usado para voltar para casa e nesse cenario algumas
normas podem ser aplicadas. Sendo o objetivo do agente melhorar sua condigdo
fisica, o agente possui as seguintes opgdes: (i) utilizar uma bicicleta, satisfazendo
assim o seu objetivo, ou (ii) utilizar o 6nibus, ndo satisfazendo o seu objetivo. Além
disso, o agente deve comportar-se de acordo com as normas do ambiente.
Eventualmente, uma norma pode ser enviada aos agentes cujo o papel ¢
“trabalhador” com o seguinte objetivo normativo: “estd chovendo, utilize o 6nibus
como transporte”. Essa norma possui os seguintes atributos: (i) O Papel ¢ destinado
aos trabalhadores; (ii) o Conceito Deontico € de proibigdo, pois a norma proibe que
o agente utilize a bicicleta para voltar para casa e (iii) o agente receberd uma
Recompensa caso ele cumpra com a norma, essa recompensa € ndo ficar doente,
pois ndo terd enfrentado a chuva. Caso o agente trabalhador viole a norma, ele
recebera uma Puni¢do associada a norma. Por exemplo, caso esteja chovendo e o
agente deseje realizar exercicios fisicos a qualquer custo, entdo ele ird violar a
norma de utilizar o 6nibus como meio de transporte e recebera a puni¢cdo que €
diminuir sua saude, pois ele provavelmente ficard resfriado. Nesse caso, uma
punicdo associada a norma serd aplicada ao agente, ou seja, o agente nao podera ir
ao trabalho no dia seguinte, pois estard doente. A Ativagdo dessa norma ¢ dada
quando estiver chovendo e a norma ¢ Desativada quando o clima estiver

ensolarado.

241
Conflito entre Normas

Conforme vimos na se¢do 2.4, a utilizacdo de normas ¢ um recurso que
oferece uma abstracdo util e poderosa para especificar e regular sistemas
multiagentes. Elas sdo projetadas para restringir os comportamentos dos agentes
sem comprometer a autonomia que eles possuem (Dignum, 1999). As normas
podem oferecer uma descri¢do genérica dos comportamentos dos agentes, porém
mesmo se todos os agentes tém seus respectivos comportamentos regulados por
normas, ainda assim ndo ¢ possivel oferecer garantias sobre o SMA, ja que os

agentes sdo autdbnomos por defini¢do e podem optar por cumprir ou nao as normas.
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Através da influéncia de normas, um grupo de agentes precisa observa-las
para cumprir as obrigac¢des ou proibicdes estipuladas por elas. Ao mesmo tempo,
as normas também podem interferir nas interagdes sociais, refor¢ando socialmente
os comportamentos dos agentes para atingir um objetivo normativo (Ahmad et al.,
2011).

Eventualmente, normas podem entrar em conflito, ou seja, uma ac¢ao pode ser
simultaneamente proibida e obrigatoria, ou ser inconsistente, ou seja, quando uma
acdo ¢ simultaneamente proibida e permitida (Vasconcelos, Kollingbaum &
Norman, 2007). Esses conflitos e inconsisténcias podem ser causados por uma
norma que proibe um agente de executar uma acao particular enquanto outra norma
obriga que o mesmo agente execute a mesma agao ao mesmo tempo. O agente pode
realizar qualquer a¢cdo no ambiente até que uma norma seja ativada e restrinja seu
comportamento. Por exemplo, a Figura 2 apresenta um cendrio de conflitos
normativos, isto ¢, uma norma define que o cliente ndo pode devolver o produto
comprado e, a0 mesmo tempo, existe uma outra norma que define que o agente
cliente pode devolver o produto comprado antes de abri-lo.

Proibicao

Obrigacao

Comprar Usar

Conflitantes

Figura 2: Conflito — Proibi¢cao e Permissao.

A Figura 3 apresenta outro cendrio de conflitos normativos, onde ¢ permitido
que o agente vendedor modifique o prego dos produtos antes da loja abrir, e ao
mesmo tempo, existe uma norma que obriga o agente vendedor a modificar o prego
dos produtos quando houver uma promogao.

Proibicao Obrigacao

Abrir Promocio Conlflitantes

Figura 3: Conflito — Permissao e Obrigacgao.

O processo de deliberagdo de normas realiza a distingao de normas em grupos.

Inicialmente, dentre as normas ativas adotadas, ou seja, as normas que sao
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direcionadas a um determinado conjunto de agentes, elas sdo divididas em dois
grupos: (i) normas conflitantes e (ii)) normas ndo conflitantes, entdo durante o
processo de deliberacdo, o agente ird separar as normas em outros dois grupos: (i)
normas que o agente pretende cumprir e (ii) normas que o agente pretende violar,

conforme ¢ demonstrado na Figura 4.

/ - \
intended | rejected

active | active
norms | norms

non-conflicting
adopted active norms adopted
norms norms

conflicting
active norms

\

Figura 4: Separagao de normas por grupos (Lopez & Marquez, 2004).

Portanto, conflitos podem ocorrer em diferentes casos e situagdes, e lidar com
esses conflitos ¢ extremamente necessario para que o agente efetue a decisdo mais

adequada a sua finalidade.

25
Tragos de Personalidade

A utilizacdo de tracos de personalidade aplicada neste trabalho foi baseada
no modelo big-5 (Mccrae & John, 1992), ou também conhecido como OCEAN
model. Esse modelo avalia cinco fatores:

* Openness (abertura): descreve uma dimensao da personalidade que retrata
o0 aspecto imaginativo e criativo do carater humano.

* Conscientiousness (conscienciosidade): determina o quanto um individuo
¢ organizado e cuidadoso.

* Extroversion (extroversdo): estd relacionada com o quio extrovertida e
sociavel ¢ uma pessoa.

* Agreeableness (amabilidade): esta relacionada a amizade, a generosidade e
a tendéncia a se relacionar com outras pessoas.

* Neuroticism (neuroticismo): refere-se a instabilidade emocional e a

tendéncia a experimentar emocgdes negativas.
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Cada fator ¢ composto por diversos tragos, que sdo essencialmente adjetivos
que sdo utilizados para descrever pessoas (Goldberg, 1990) (Mccrae & John, 1992).
Os fatores apresentados acima serdo utilizados para auxiliar o agente na tomada de
decisdo relacionada aos conflitos normativos e também na selecdo de planos de

acordo com os objetivos e normas que o agente pretende executar e cumprir.

2.6
Consideragoes Finais

Este Capitulo definiu na Secdo 2.1 o conceito de sistemas multiagentes. A
Secdo 2.2 foi apresentado a utilizacdo de agentes de software no ambiente iOS com
o framework IMOBILE. A Secdo 2.3 definiu a arquitetura BDI. Na Secao 2.4 foi
apresentado o conceito de normas adotado neste trabalho e como ocorrem os
conflitos entre normas. Na Se¢do 2.5 apresentou-se o conceito de tragos de
personalidade, tal conceito serviu como base para a elaboracdo do raciocinio do

agente proposto neste trabalho.
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Trabalhos Relacionados

Neste capitulo s@o descritos alguns trabalhos relacionados existentes na
literatura que contribuiram para o desenvolvimento da arquitetura proposta.

A descricao dos trabalhos relacionados sera dividida em diferentes grupos.
No primeiro grupo serdo apresentados trabalhos sobre agentes normativos, os quais
propdem abordagens para projeto ou implementacdo de agentes capazes de lidar
com normas e os eventuais conflitos que possam surgir. Ja no segundo grupo serdo
apresentados trabalhos que utilizaram os tracos de personalidade dos agentes para

aprimorar seus respectivos comportamentos no ambiente em que residem.

3.1
Agentes Normativos

As abordagens realizadas nos trabalhos de (Viana et al., 2015), (Lopez, 2003),
(Criado, Argente, Noriega & Botti, 2010) e (Neto, Silva & Lucena, 2011)
apresentam meios para lidar com conflitos normativos. Por exemplo, a arquitetura
n-BDI proposta por (Criado, Argente, Noriega & Botti, 2010) apresenta um modelo
para projetar agentes capazes de operar em ambientes regidos por normas. A
arquitetura n-BDI considera que a selecao de objetivos deve ser realizada tomando
como base a prioridade associada a cada objetivo, onde a prioridade de um objetivo
¢ determinada levando em considera¢ao a prioridade das normas que o regulam. No
entanto, ¢ apresentado como os componentes de uma norma realmente podem ser
avaliados a fim de determinar as propriedades da norma.

Os autores em (Neto, Silva & Lucena, 2011) apresentam uma arquitetura
chamada NBDI, essa arquitetura foi elaborada com base no trabalho de (Criado,
Argente, Noriega & Botti, 2010) para desenvolver agentes normativos orientados a
objetivos, na qual o agente prioriza a realizagdo de seus proprios objetivos e avalia
os beneficios e os maleficios associados ao cumprimento ou violagdo das normas.
Para tornar isso possivel, a arquitetura BDI foi estendida para incluir fungdes

relacionadas as normas para atualizar suas percepgoes € para selecionar normas com


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512342/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512342/CA

Trabalhos Relacionados 27

base nos desejos e intencdes dos agentes. A identificagdo de conflitos e um
algoritmo para solucionar conflitos foram desenvolvidos com base nas
contribui¢cdes normativas. No caso de conflitos entre normas, sera selecionada a
norma que ira contribuir de forma mais significativa com a realizagdo dos desejos
e intengdes do agente. Porém, caso a contribuicdo normativa entre as normas
conflitantes tenha valores iguais, entdo a norma que esta ativa ha mais tempo sera
selecionada. Portanto, como ¢ possivel observar, em alguns casos o célculo da
contribuicdo normativa pode ndo ser o suficiente para que o agente opte pela
decisdo mais adequada. Dessa forma, uma oportunidade de melhoria foi
identificada e entdo realizamos uma alteracdo no processo de decisao do agente
adicionando conceitos de tragos de personalidade para aprimorar a escolha entre
normas conflitantes.

Em (Lopez, 2003) ¢ definido um conjunto de estratégias que podem ser
adotadas por agentes para lidar com normas: onde caso o agente tenha o perfil
Pressionado (Pressured), entdo ele ird cumprir as normas que tém como punicao a
restricdo de pelo menos um objetivo do agente e se sentira pressionado a cumprir
com a norma em questao para que seja possivel executar seu objetivo; caso o agente
tenha o perfil Rebelde (Rebellious), entdo ele ira violar todas as normas, mesmo as
que irdo contribuir com seus objetivos de alguma forma e caso o agente tenha o
perfil Social (Social), entdo ele ira priorizar o cumprimento das normas e ird
executar somente os objetivos que ndo forem restritos por nenhuma das normas.
Embora esse trabalho apresente mecanismos para o agente lidar com as normas, a
questao sobre conflitos normativos ndo ¢ abordada, portanto os agentes ndo podem
detectar e superar os conflitos normativos que surgirem no ambiente.

No trabalho desenvolvido por Viana et al. (2015) ¢ apresentada uma
linguagem de modelagem e uma arquitetura para construir agentes adaptativos e
normativos. Os autores propuseram uma abordagem para projetar e implementar
agentes que sdo capazes de se adaptarem para lidarem com as normas, além de
detectar e superar conflitos normativos. Nesse trabalho as contribui¢cdes normativas
foram medidas com base: (i) nas recompensas € punigdes; (ii) nos momentos de
ativacdo e desativagdo das normas; (iii) no conceito dedntico e (iv) nos objetivos
dos agentes. No entanto, os autores ndo abordaram o uso de tragos de personalidade
em sua arquitetura, que poderia contribuir para a resolu¢ao de conflitos normativos

e no processo de escolha dos planos a serem realizados.
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3.2
Utilizacao de Tragos de Personalidade

Os trabalhos a seguir utilizam estados emocionais (Pereira, Oliveira, Moreira
& Sarmento, 2005) e tragos de personalidade (Barbosa, Silva, Furtado & Casanova,
2007), (Padgham & Taylor, 1997), (Jones, Saunier & Lourdeaux, 2009) em suas
respectivas abordagens e foram utilizados como inspiragdo para aprimorar a
resolucdo de conflitos normativos e tomada de decisdes deliberativas.

O trabalho apresentado por Pereira, Oliveira, Moreira & Sarmento (2005)
propde uma arquitetura baseada no modelo BDI (Belief-Desire-Intention) para a
aplicagdo de emocgoes artificiais e representacdo das capacidades internas dos
agentes. Além disso, foi desenvolvida uma defini¢do relacionada a novos estados
mentais, tais como emogdes, como recurso para influenciar a arquitetura BDI de
maneira que seja possivel analisar como o raciocinio pode ser alterado considerando
essa abordagem. Os autores definiram um novo conceito: Fear, uma estrutura de
dado informativa que indica situagdes que um agente deve evitar. Neste trabalho
também ¢ apresentada a arquitetura chamada de Emotional-BDI architecture como
uma extensdo da versdo classica do modelo BDI. Entretanto, os autores ndo
implementaram um caso de estudo para validar a arquitetura e nesse trabalho nao ¢é
abordada a questdo de resolucdo de conflitos normativos.

Os autores em (Barbosa, Silva, Furtado & Casanova, 2007) elaboraram um
processo de decisdo para aplicagdo em sistemas que aplicam storytelling onde o
enredo da historia emerge do comportamento dos personagens atuantes € seus
tracos de personalidade. O processo avalia objetivos e planos para examinar o plano
de acdo. Os direcionamentos (drives), as atitudes (attitudes) e as emogoes
(emotions) desempenham um papel importante nesse processo; entretanto, os tragos
de personalidade ndo sdo aplicados em sistemas multiagentes, criando, portanto,
uma oportunidade de aperfeicoamento no processo de decisdo dos agentes de
software para lidar com conflitos normativos.

No trabalho desenvolvido por Padgham e Taylor (1997) ¢ apresentada uma
arquitetura composta pela analise de comportamentos humanos baseada em fatores
emocionais. Os autores apresentam a maneira como as emocdes ¢ tragos de

personalidade interagem com o comportamento orientado a objetivos e descrevem
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abstracdes realizadas com a finalidade de construir um ambiente interativo para a
experimentacao com agentes simulando uma possivel personalidade e emogdes. De
acordo com os autores, as emocdes podem afetar os comportamentos, direta ou
indiretamente. O agente pode adicionar um novo objetivo de acordo com suas
emogdes, afetando seu comportamento. Por exemplo, um agente que tenha
experimentado o sentimento de gratiddo pode excluir ou dar menos prioridade aos
objetivos que conflitem com o sentimento de gratiddo. Além disso, um agente feliz
pode se mover mais rapido, enquanto um agente triste pode ser mais lento em sua
movimentagdo. Os autores desenvolveram dois cendrios, em ambos os agentes
apresentaram sucesso no uso de diferentes personalidades baseados em seus perfis
emocionais. Contudo, esse trabalho ndo lida com normas e relaciona o contexto
emocional somente aos objetivos dos agentes. Parte de nossa pesquisa ¢ baseada
nesse trabalho, nos permitindo adicionar mais atributos humanos, portanto
aprimorando nossa resolucao de conflitos normativos.

No trabalho de Jones, Saunier & Lourdeaux (2009), ¢ proposta uma extensao
da arquitetura BDI que considera psicologia, emog¢des e personalidade e utiliza isso
para modelar situagdes de crises, como atentados terroristas por exemplo. Foram
aplicados aos agentes fatores relacionados as emocgdes, a fisiologia e a
personalidade. As emocdes dos agentes variam de acordo com o seu ambiente,
acdes, percepcoes, personalidade e fisiologia. Nesse trabalho as emocgdes sdo usadas
em pares e, especialmente no dominio aplicado, foram considerados medo/
esperanga, raiva/ gratiddo, vergonha/ orgulho e censura/ confianca. A fisiologia
pode ser diretamente afetada pelo ambiente de simulagdo e pode modificar a saude
do agente. Foram consideradas as caracteristicas: stress, fome/ sede, cansaco
temperatura, ferimentos e contaminacao. J4 a personalidade ¢ abordada como um
conjunto de caracteristicas que determinam que um agente seja psicologicamente,
mentalmente e eticamente diferente uns dos outros. Nesse trabalho a personalidade
¢ formada pelos parametros apresentados no modelo big-5, também conhecido
como OCEAN model. Entretanto essa abordagem ndo foi aplicada a sistemas
multiagentes normativos para avaliar os diferentes comportamentos dos agentes
frente a diferentes tipos de personalidades.

Portanto, como nenhum dos trabalhos relacionados lida com normas em
sistemas multiagentes através da utilizacdo de tracos de personalidade, nds nos

baseamos nesse fato para propor o trabalho que esta sendo aqui descrito. Nosso
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objetivo ¢ proporcionar uma forma para aprimorar o equilibrio entre objetivos do
agente, objetivos normativos, recompensas, punic¢des e tragos de personalidade para
solucionar conflitos normativos e auxiliar o agente na etapa de sele¢do de planos
para cumprir um determinado objetivo. Para avaliar a contribuicdo normativa,
primeiramente utilizamos os valores associados as recompensas ¢ puni¢des. Em
seguida, continuamos considerando a contribui¢do normativa, porém adicionamos
também o peso dos tracos de personalidade nessa avaliagdo, tanto na etapa de

resolucdo de conflitos quanto na etapa de sele¢do de planos.

3.3
Consideragoes Finais

Este capitulo apresentou os principais beneficios e lacunas dos trabalhos
relacionados a abordagem proposta nesta dissertacao, tomando como base questdes
que devem ser levadas em consideragdo na tomada de decisdo do agente na
resolucdo de conflitos normativos e na escolha de planos.

A fim de discutir os tipos de agentes normativos e abordagens que utilizam
tracos de personalidade na literatura, foram organizados os trabalhos relacionados
em diferentes grupos: Agentes Normativos e Utilizagao de Tracos de Personalidade.

Por fim, notou-se que embora exista uma variedade de abordagens para o
design e/ou implementacdo de agentes normativos e agentes com tragos de
personalidade, nenhuma delas fornece uma solucdo para desenvolver agentes com
ambas as caracteristicas com a finalidade de auxiliar o processo de tomada de
decisdo do agente em casos de conflitos entre normas e auxiliar também na selecao

de planos.
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4
Agentes Normativos com Tragos de Personalidade

Neste capitulo serdo apresentadas a arquitetura proposta e uma versao inicial
do framework que foi construido com base nesta arquitetura. Juntamente a defini¢ao
do framework serdo demonstradas: (i) a estrutura dos seus hot-spots e frozen-spots, e

(i1) sua aplicagdo.

4.1
Arquitetura

A arquitetura aqui proposta sobre o uso de tragos de personalidade para auxiliar
o processo de decisdo dos agentes BDI em situagdes de conflitos normativos foi
inspirada nos conceitos apresentados na se¢do de Fundamentos Teoricos e na se¢ao
de Trabalhos Relacionados. A arquitetura foi baseada principalmente nas arquiteturas
de agentes normativos desenvolvidas por Lopez & Marquez (2004) e Santos Neto
(2011). A Figura 5 apresenta nossa arquitetura de um agente BDI considerando tragos
de personalidade para auxiliar a resolugdo de conflitos normativos e a selecdo de
planos.

A alteracdo mais significativa na arquitetura foi a adicdo de uma etapa de
raciocinio que envolve o modelo BDI e a abordagem de tracos de personalidade no
processo de deliberagdo de normas. Ambas as estratégias sdo complementares para
tornar o comportamento do agente mais proximo ao comportamento humano,
considerando fatores que ndo foram utilizados no processo de deliberagdo dos
trabalhos relacionados. As mudancas foram realizadas somente no processo interno
do agente, a arquitetura proposta representa exclusivamente o processo de raciocinio
de um Unico agente. Esse processo € composto por quatro etapas principais, conforme

¢ descrito abaixo.
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Figura 5: Arquitetura interna do agente BDI baseado em tracos de
personalidade.

A primeira etapa consiste na percep¢do do agente, que ¢ representada na
arquitetura como Belief Revision Function, onde o agente percebe as normas do
ambiente que sdo destinadas a ele por meio de sensores e atualiza suas crengas. Entao,
através do uso da fun¢do Norm Adoption, o agente seleciona do conjunto de normas
as que sdo direcionadas a ele.

A segunda etapa consiste na geragdo de desejos com base nas crengas € nas
normas direcionadas ao agente, que ¢ representada na arquitetura como Desire
Normative Generator, que € composta por trés processos: (i) Norm Status
Evaluation, onde o agente verifica quais normas estdo ativas, inativas e se ja foram
cumpridas ou violadas; (i) Norms Conflict Detection, onde o agente verifica a
existéncia de conflitos normativos; e (iii) Solution Normative Conflicts, onde o
agente avalia a contribui¢do normativa e soluciona os conflitos normativos,
considerando seus objetivos e tracos de personalidade. A resolugdo de conflitos
normativos ¢ dada através da comparagdo da contribuicdo normativa de cada uma
das normas conflitantes, e entdo os tracos de personalidade sdo analisados e
adicionados a contribui¢do normativa. A contribuicdo normativa ¢ calculada

conforme a férmula indicada na Figura 6:
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CNi = NRecompensa - z NPum'(;éo
CN, = CN;+ ) (Agenteopjenn, + ) (Agenters))

Figura 6: Calculo da contribuigdo normativa com tragos de personalidade.

Como resultado final desse processo, sdo formados trés conjuntos de normas:
(1) um conjunto de normas ndo conflitantes que serdo analisadas posteriormente pelo
agente e (il) um conjunto com as normas conflitantes que o agente pretende cumprir
e (iil) o restante das normas conflitantes que o agente ird violar. Através do uso do
modelo OCEAN sao geradas as personalidades e a Tabela 2 apresenta alguns fatores

conforme ¢ mostrado em (Barbosa, Silva, Furtado & Casanova, 2007).

Tabela 2: Exemplos de tragos de personalidade.

Drives Attitudes Emotions
Sense of duty Careful Anger
Material gain Adaptable Fear
Spiritual endeavor | Self-controlled | Surprise

O trago de personalidade ¢ gerado conforme for a atribuicdo de pesos as
caracteristicas apresentadas no modelo OCEAN, através da atribui¢do de pesos a cada
caracteristica, de 0 a 5, como ¢ mostrado na Figura 7, onde o agente 1 apresenta um
traco de personalidade tendencioso a realizar atividades criativas e aventureiras
(abertura com peso 4), além de tender a realiza-las em grupo (extroversdo com peso
2 e amabilidade com peso 1). J4 o agente 2 tende a ser mais cuidadoso (consciéncia

com peso 4), porém menos criativo (abertura com peso 1).
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Figura 7: Exemplo de aplicacio do modelo OCEAN.

A terceira etapa consiste na avaliacdo das normas e selecdo de planos, que ¢
representada na arquitetura como Filter e ¢ composta por dois processos: (i) Norms
Evaluation, onde o agente avalia o conjunto de desejos e decide quais normas serdo
cumpridas de acordo com seu perfil social e sua contribuicdo normativa,
apresentados respectivamente por Lopez (2003) e Santos Neto (2011); e (ii) Plan
Selection, onde o agente seleciona os planos com base no seu conjunto de intengdes
e considera também a influéncia dos tragos de personalidade. A sele¢cdo dos planos ¢
realizada com base nos objetivos gerados na etapa Desires Normative Generator
também com base nos seus tragos de personalidade.

A contribui¢do do trago de personalidade ¢ dada através da adicdo de um
atributo relacionado aos tracos de personalidade que indica quais caracteristicas
contribuem para que o agente escolha um determinado plano. Portanto, cada plano
podera ser composto por um conjunto de tragos de personalidade que auxiliardo o
agente a realizar a escolha, optando sempre para o plano que tiver mais tragos de
personalidade em comum com o agente.

A quarta e ultima etapa consiste na tomada de decisdo do agente, que ¢
representada na arquitetura como Action Selection Function, que ¢ composta pelos
processos Normative executor e selector function. Esses processos recebem o
conjunto de normas filtrado pela terceira etapa, ou seja, as normas que o agente

pretende cumprir, e entdo o agente executard suas agcdes de acordo com as normas
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selecionadas. Portanto, o conjunto de etapas definido na arquitetura ¢ utilizado para
aprimorar o processo de resolucdo de conflitos e aprimorar a selecdo de planos,

inserindo tragos de personalidade do agente no processo de raciocinio BDI do agente.

4.2
O Framework

O framework desenvolvido para a aplicagdo da arquitetura foi inspirado na
arquitetura JSAN elaborada por Viana et al. (2015), que utiliza diferentes estratégias
para lidar com as normas e considera agentes de niveis sociais diferentes, como ¢
mostrado em (Lopez, 2003). A abordagem proposta nessa dissertagdao adiciona os
tracos de personalidade com o objetivo de aperfeigoar a resolucdo de conflitos
normativos e auxiliar o processo de decisdo relacionado a escolha de planos para o
agente alcancar um determinado objetivo. Nosso framework fornece o processo de
decisdo descrito na arquitetura e pode ser separado em camadas conforme ¢

demonstrado na Figura 8.
Multi-Agent Systems

Normative BDI-Agent

Conflict Management Plan Selection

Detect and Select plan based on
overcome conflicts intended norms

Agent Characteristics

Personality Traits Social Profile

o e

Figura 8: Arquitetura do framework.

A arquitetura apresentada foi modelada em camadas para tornar possivel a
separacdo das caracteristicas relacionadas ao comportamento humano do agente BDI
normativo desenvolvido pelos diferentes trabalhos apresentados na secdo de

trabalhos relacionados.
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A camada Normative BDI-Agent ¢ composta pelo gerenciamento de conflitos
e selecdo de planos, que pode ser utilizada independentemente do emprego de
caracteristicas humanas. A camada Agent Characteristics contém o diferencial entre
as abordagens analisadas, ou seja, a utilizagdo de tracos de personalidade juntamente
aos perfis sociais, que podem ser utilizados tanto para a resolu¢ao de conflitos quanto
para a selegdo de planos do agente.

No framework a classe NormativeAgent ¢ composta por objetivos, regras,
normas, crencgas, desejos, intencdes, perfil social e tragos de personalidade. Através
do uso desses atributos, o agente inicia o seu processo de decisdo para resolver os
conflitos normativos, e entdo o agente ira escolher as normas que serdo adicionadas
no conjunto de intengdes. Em seguida o agente ird decidir quais normas serdo
cumpridas de acordo com o seu perfil social, conforme ¢ feito em (Lopez, 2003) e
(Neto, Silva & Lucena, 2011).

O processo de resolugdo de conflitos normativos comega com o calculo da
contribuicdo normativa (Figura 6) de cada norma enderecada ao agente, onde sdao
analisadas as recompensas e puni¢des. Além disso nos adicionamos uma nova etapa
para considerar os objetivos dos agentes e seus tracos de personalidade. Essa nova
etapa envolve a avaliacdo de quais objetivos normativos podem ser cumpridos de
acordo com os objetivos dos agentes e seus tragos de personalidade, e entdo o agente
utiliza esse conjunto de objetivos e analisa cada norma conflitante. Como resultado,
as normas conflitantes podem ter suas respectivas contribuicdes normativas
alteradas. Por exemplo, caso uma norma obrigue o agente a atravessar uma ponte
danificada e o agente seja cuidadoso (traco de personalidade), a contribui¢do
normativa referente a essa norma serd diminuida, pois o agente ndo tem a intengdo

de atravessar uma ponte danificada; ele estaria correndo risco de vida.

4.3
Hot-Spots e Frozen-Spots

Nesta secdo sera apresentada a estrutura de hot-spots e frozen-spots do
framework desenvolvido, descrevendo como as classes podem ser estendidas para
construir aplicagdes para diferentes dominios.

Environment (Environment class): Esta classe prové o ambiente com os

métodos para execucdo das agdes e ¢ utilizada pelos agentes para atualizarem suas
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crengas em seu ciclo de raciocinio. A tomada de decisdo do agente pode ser alterada
de acordo com as mudangas encontradas no ambiente.

Generate Norms (GenerateNormsStrategy class): Com esta classe ¢ possivel
definir novas estratégias para criar normas no ambiente.

Normative BDI Agent (NormativeAgent class): Através da extensdo dessa
classe e da implementacdo do seu método execute € possivel definir os objetivos,
crengas, desejos, intengdes, perfil social e tracos de personalidade do agente, bem
como ¢ possivel desenvolver diferentes algoritmos para executar os planos dos
agentes.

Norm Strategies (NormStrategy class): Com esta classe ¢ possivel definir
novas estratégias para o agente lidar com as normas, e prosseguir para as atividades
de aplicagdo das normas, considerando também os tragos de personalidade. Este
framework também fornece o uso de estratégias de perfis sociais para lidar com as
normas.

Agent Goals (Goal class): Com esta classe ¢ possivel definir novos objetivos
para os agentes e atribuir pesos para medir a importancia dos objetivos comparados
as normas e para entdo o agente decidir quais normas serdo cumpridas ou violadas.

Personality traits (PersonalityTraits class): Com esta classe € possivel definir
novos tracos de personalidade para os agentes e atribuir pesos para entdo utilizé-los
para aprimorar o processo de resolugdo de conflitos normativos e sele¢do de normas
e de planos, tornando as simulagdes das decisdes dos agentes mais semelhantes as
decisdes humanas.

Norm Conflict Management (NormConflictManagement class): Com esta
classe € possivel avaliar os seguintes aspectos: (i) contribui¢cdes normativas; (ii) os
pesos dos objetivos, ou seja, a importancia atrelada a cada um dos objetivos; (iii) os
pesos dos tragos de personalidade, ou seja, a capacidade atrelada aos tragos de
personalidade de poder alterar um objetivo, ou um comportamento. Esses aspectos
sdo utilizados para decidir qual conjunto de normas serd enviado para o processo
Norms Evaluation.

Para demonstrar o uso do framework desenvolvido, um estudo de caso foi

realizado, conforme ¢ descrito no capitulo 5, Cenarios de uso.
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4.4
Consideragoes Finais

Neste capitulo foram apresentados os modelos conceituais responsaveis por
ilustrar como um agente entende uma norma e como seu raciocinio interno ira
solucionar conflitos normativos e ird realizar a escolha de planos para cumprir com
seus objetivos através do uso dos seus tracos de personalidade.

No proximo capitulo ¢ apresentado um estudo de caso para demonstrar o

funcionamento da arquitetura e do _framework propostos.
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Cenarios de uso

Neste capitulo sera apresentado o estudo exploratdrio realizado e o cenario de
uso relacionado ao resgate de civis em areas de risco para demonstrar o
funcionamento da arquitetura e a aplicagdo do framework proposto.

Este capitulo est4 organizado da seguinte maneira. Na se¢do 5.1 ¢ apresentado
um estudo exploratorio. Na se¢do 5.2 ¢ apresentada a aplicacdo da arquitetura e
framework no cenario de uso relacionado ao resgate de civis em areas de risco. Por

ultimo, na se¢do 5.3 sdo apresentadas algumas consideracdes finais.

5.1
Estudo Exploratério

No cenario de uso “Go Home” o agente trabalhador deve escolher entre voltar
para sua residéncia utilizando uma bicicleta ou um 6nibus como meio de transporte.
O agente tem um plano associado a cada uma dessas atividades para poder alcancar
seus objetivos e cumprir, ou violar, as normas do ambiente. Para isso, foram
elaboradas duas normas: (i) Norma 1, que proibe o agente de utilizar a bicicleta
caso esteja chovendo; e (ii) Norma 2, que obriga o agente a utilizar a bicicleta apos
o expediente para retornar a sua residéncia. A Tabela 3 contém os detalhes de cada

uma das normas aplicadas ao ambiente.

Tabela 3: Descrigdo das normas.

Atributo Norma 1 Norma 2
Nome Voltar de Onibus Voltar de Bicicleta
Papel Trabalhador Trabalhador
Conceito o .
‘ Proibigao Obrigacao

Deontico
Recompensa Nao se cansar Melhorar o condicionamento fisico

_ ‘ o Gastar dinheiro com transporte
Puni¢do Danificar a bicicleta )

publico
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. Quando estiver .
Ativagdo Apos o expediente de trabalho
chovendo
Desativacao Quando estiver sol | Quando nao for um dia de trabalho

Para voltar a sua residéncia apds o expediente de trabalho o agente verifica a
condi¢do climatica atual e, caso esteja chovendo, o agente devera utilizar o 6nibus
como meio de transporte, € como consequéncia, ele violard a Norma 2. Entretanto,
caso esteja chovendo e o agente tiver algum traco de personalidade que induza o
comportamento de utilizar a bicicleta como meio de transporte, mesmo que esteja
chovendo, entdo o agente violard a Norma 1. Portanto um conflito ¢ gerado e o
processo interno do agente detectard e apresentard uma solugdo dado as suas
caracteristicas internas para solucionar o conflito normativo referente a essas
normas.

A Figura 9 mostra o conflito gerado entre a Norma 1 e a Norma 2. O objetivo
deste trabalho ¢ apresentar uma alteragao no processo de deliberacdo do agente para
que a escolha da norma envolva: (i) a contribuicdo normativa através da
consideragdo das recompensas e punic¢des; (i) a importancia dos objetivos do
agente; e (iv) tragos de personalidade — por exemplo, caso o objetivo do agente seja
melhorar o seu condicionamento fisico, e 0 agente tiver o espirito aventureiro como
um trago de personalidade, que pode ser composto através dos pesos: (i) 4 para
abertura e (ii) 4 para extroversdo, entdo o agente tera mais chances de realizar seu
objetivo, pois o agente tende a cumprir com as normas que contribuirdo com seu

proprio objetivo.

Proibicao
Obrigacao
EAp(’)s o EPeriodo de Conflitantes
trabalho Chuva

Figura 9: Periodo conflitante do estudo inicial.

Os atributos de recompensa e puni¢cdo da norma, objetivos e tragos de
personalidade do agente foram mapeados como nliimeros inteiros em nossa
arquitetura para tornar possivel a comparagao entre eles no processo de decisdo do
agente. Para efeito de comparagdo, trés cendrios foram desenvolvidos alterando

somente os tracos de personalidade do agente trabalhador: (i) espirito aventureiro —
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maior peso; (ii) espirito aventureiro — menor peso; € (iii) ndo foi feito o uso de tracos
de personalidade.

A arquitetura desenvolvida (ver Figura 5) foi utilizada nos dois primeiros
cenarios. Para os trés cenarios apresentados, foram considerados que o agente
trabalhador inicia o processo Norm Adoption para: (i) verificar quais normas sao
enderegadas a ele; e (ii) atualizar a crenga relativa a condig@o climdtica. Para efeito
de simulacao, foi considerado que estara chovendo quando o agente terminar o seu
expediente de trabalho e ele tem como objetivo melhorar seu condicionamento
fisico. Como resultado, o agente recebera as duas normas, Norma 1 ¢ Norma 2 e
percebera que esta chovendo, portanto serd identificado um conflito normativo (ver
Figura 9), pois: (i) ambas as normas estdo ativas; (ii) seus respectivos conceitos
dednticos sdo opostos — proibi¢ao e obrigagdo; e (iii) € as normas atuam sobre um
mesmo contexto, impossibilitando que ambas sejam cumpridas ao mesmo tempo.

No primeiro cendrio, foi considerado o agente trabalhador mais aventureiro,
i.e., com alto peso no traco de personalidade de espirito aventureiro, para decidir
qual norma sera cumprida no processo de resolucdo de conflitos, além de considerar
também as recompensas e as puni¢des das normas. O processo de resolugdo de
conflitos avalia primeiramente o que o agente ird ganhar e perder caso cumpra ou
viole cada norma e, em seguida, verifica quais objetivos poderdo ser cumpridos.
Entdo, o agente ird selecionar quais normas serdo cumpridas com base na estratégia
Pressionado (Pressured). Como resultado, o agente trabalhador ird utilizar a
bicicleta como meio de transporte, portanto cumprird com a Norma 2 e violara a
Norma 1 pelos seguintes motivos: (i) a Norma 2 contribuird para a execu¢do do
objetivo do agente; (ii) o traco de personalidade do agente contribuird para que o
agente cumpra o objetivo normativo da Norma 2 e cumpra também seu proprio
objetivo; e (iii) segundo a avaliagdo de recompensas e puni¢des, a Norma 2 trara
mais beneficios ao agente, mesmo recebendo a punic¢ao por violar a Norma 1. Com
base nos seus tragos de personalidade e no seu objetivo, o agente seleciona o plano
mais adequado para voltar para a sua residéncia, que nesse caso envolve (i) pegar o
capacete, (i) pegar a bicicleta e (iii) selecionar uma rota. O agente pode escolher
entre uma rota asfaltada e uma rota off road. Para realizar tal escolha o agente leva
em consideragdo seus tragos de personalidade e, portanto, ird selecionar a rota off’

road para alcancar seu objetivo.
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No segundo cenario, foi considerado o agente trabalhador menos aventureiro,
ou seja, com baixo peso no trago de personalidade de espirito aventureiro, para
decidir qual norma sera cumprida no processo de resolucao de conflitos, além de
considerar também as recompensas e as puni¢des das normas. Como resultado, o
agente trabalhador iré utilizar o 6nibus como meio de transporte, portanto cumprira
com a Norma 1 e violard a Norma 2, pois o trago de personalidade do agente
contribuira de forma menos significativa para que o agente cumpra o objetivo
normativo da Norma 2 e seu proprio objetivo. Portanto compensard receber a
recompensa por cumprir a Norma 1 e receber a puni¢do por violar a Norma 2. Com
base nos seus tragos de personalidade e no seu objetivo, o agente seleciona o plano
mais adequado para voltar para a sua residéncia. O agente pode escolher entre pear
um Onibus que oferega uma rota mais longa, porém mais segura ou uma rota mais
curta, porém mais perigosa. Para realizar tal escolha o agente leva em consideragdo
seus tracos de personalidade e, portanto, ird selecionar a rota mais curta para
alcangar seu objetivo.

No ultimo cendrio, foi considerado o agente trabalhador sem tracos de
personalidade, e conforme o esperado, o agente sempre terd o mesmo
comportamento considerando somente seus proprios objetivos e as contribui¢des
normativas. Portanto, concluimos que a utiliza¢do de tragos de personalidade na
arquitetura BDI pode alterar o comportamento do agente, aprimorando a resolugdo

de conflitos normativos.

5.2
Cenario de uso — Resgate de civis em areas de risco

O cenario de uso relacionado ao resgate de civis em areas de risco foi utilizado
também em outros dois trabalhos (Viana et al., 2015), ¢ (Neto, Silva & Lucena,
2011), pois ¢ um cendrio onde sistemas multiagentes podem ser aplicados devido:
(1) aos agentes estarem dinamicamente espalhados; (ii) @ dinamicidade relacionada
a mudanca dos comportamentos dos agentes e (iii) a necessidade de realizar o
processamento distribuido e concorrente. A aplicacdo de tracos de personalidade no
ambiente em questdo podera (i) auxiliar o processo de decisdo do agente referente
a resolugdo de conflitos normativos; (ii) definir uma mudanca no comportamento
do agente e (ii1) auxiliar o processo de escolha de planos, pois o agente ird selecionar

os planos que mais se adequarem aos seus objetivos e tracos de personalidade.
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Conforme apresentado no cendrio anterior, o comportamento dos agentes
pode ser alterado de acordo com o raciocinio pratico e o trago de personalidade do
agente. No cenario de resgate de civis em éreas de risco foram instanciados dois
tipos de agentes, um agente bombeiro e um agente civil, onde apenas o agente
bombeiro foi modelado como agente BDI normativo com tragos de personalidade.
Portanto, o foco desse cendrio serd a andlise do comportamento do agente em
diferentes situagdes onde ele devera analisar como resolver os conflitos normativos
e quais planos selecionar para cumprir seus objetivos. O agente BDI normativo com
tracos de personalidade tem as seguintes propriedades:

¢ BeliefSet: Conjunto de crencas
* PersonalityTraits: Conjunto de tragos de personalidade
* GoalSet: Conjunto de objetivos
* PlanSet: Conjunto de planos
O agente bombeiro foi modelado com os seguintes atributos:
* BeliefSet [(Nome, Valor)]
o IndiciePluviometrico, 21
o RiscoDeDesabamento, 2
o EquipamentosDisponiveis, 2
o CivilSolicitandoResgate, True
o Quantidade de Feridos, 13
* PersonalityTraits [(Nome, Valor)]
o Espirito Aventureiro, 3
o Perfil Cuidadoso, 2
* GoalSet [(Nome, Valor, NormaAssociada, TragoDePersonalidade,
[BeliefRequerido])]
o IsolarAreaDeRisco, 1, ChamarRefor¢o, Espirito Aventureiro,
(Indice Pluviometrico, 2)
o RetirarEscombros, 1, ChamarReforco, Espirito Aventureiro,
(EquipamentosDisponiveis, 2)
o IniciarSalvamento, 1, ChamarRefor¢o, Perfil Cuidadoso,
[(Equipamentos Disponiveis, 2), (IndicePluviometrico, 21)]

* PlanSet [(Nome, [TragoDePersonalidade], [GoalsRequeridos])]
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o IsolarAreaPlan, [(Perfil Cuidadoso, 2), (Espirito Aventureiro,
3)], [IsolarAreaDeRisco, 1]
o RetirarEscombrosPlan, [(Perfil Cuidadoso, 2)],
[RetirarEscombros, 1]
o IniciarSalvamentoPlan, [(Espirito  Aventureiro,  3)],
[IniciarSalvamento, 1]
O cenario ¢ iniciado quando o agente civil envia uma mensagem de socorro
para o agente bombeiro. Em seguida o agente bombeiro recebe essa mensagem e
inicia a etapa de atualizacdo de crencas e ado¢do de normas, chamada de Belief
Revision Function, onde também sio identificadas as normas ativas no ambiente
direcionadas ao agente bombeiro. Nesse cenario duas normas foram elaboradas:
(1) Chamar Reforgo e (ii) Abortar Missdo. Essas normas estdo detalhadas na tabela
a seguir, onde o objetivo principal da norma Chamar Refor¢o é aumentar o numero
de recursos disponiveis e o objetivo principal da norma Abortar Missdo ¢ impedir
que a missao seja executada caso o risco de desabamento seja alto o bastante a ponto

de comprometer ainda mais a integridade dos envolvidos.

Tabela 4: Propriedades das normas do cenario.

Nome ChamarRefor¢o AbortarMissao

Papel Bombeiro Bombeiro

Conceito Deontico | Obrigagdo Proibigao

Recompensa Ganhar tropas e 12 pontos | Ganhar 13 pontos

Punigio Perder 5 pontos Perder 10 pontos

Ativacao Quantidade de feridos > 5 | Risco de Desabamento >=2
Desativacao Quantidade de feridos <=5 | Risco de Desabamento =0

A etapa seguinte consiste em verificar quais normas ja foram cumpridas,
violadas ou ainda ndo foram avaliadas, dando-se inicio a etapa Desires Normative
Generator. Em seguida o agente verifica a existéncia de conflitos entre as normas
ativas direcionadas a ele. Conforme ¢ possivel observar na figura abaixo, existe um

periodo onde as duas normas entram em conflito.


DBD
PUC-Rio - Certificação Digital Nº 1512342/CA


PUC-Rio- CertificagaoDigital N° 1512342/CA

Cenario de uso 45

Proibicao
EObrigagﬁo
'Grande iAlto Risco para Conflitantes
Nimero de  Salvamento
Feridos

Figura 10: Periodo conflitante do cenario de uso sobre resgate de civis.

Para solucionar esse conflito o agente calcula a contribui¢do normativa
considerando as recompensas e as puni¢des de cada norma. Em seguida os tragos
de personalidade sdo acrescentados aos objetivos nos quais eles sdo requeridos e
esse valor ¢ adicionado a contribuicdo normativa. A norma com a contribuicao
normativa de maior valor sera adicionada ao conjunto de normas pretendidas do
agente, para futuramente ser avaliada juntamente as demais normas nao
conflitantes.

* Chamar Reforco — Contribui¢do normativa

CN = RecompensaChamarReforco + PunicdoAbortarMissdo +
[(GI*+PT1+PT2¢) + (G2+PT1) + (G3+PT2)]

CN =12 + (-10) + ((143+2) + (1+3) + (1+2)) =15
* Abortar Missao — Contribui¢cdo normativa

CN = RecompensaAbortarMissdo + Puni¢doChamarRefor¢o +
(GI+PT1+PT2)

CN =13+ (-5 +[(1+3+2)] =14

Conforme ¢ possivel observar, o valor da contribui¢do normativa associado a
norma Chamar Refor¢o ¢ maior que o valor associado a norma Abortar Missao,
portanto o agente optard por cumprir a norma Chamar Reforco e violar a norma
Abortar Missao.

Porém, caso os valores associados aos tragos de personalidade sejam
alterados, o agente podera apresentar um comportamento diferente. Por exemplo,
caso o valor do trago de personalidade espirito aventureiro seja diminuido para o
valor 1, entdo o valor da contribui¢do normativa associada a norma Chamar Reforgo

sera decrementada e, portanto, serd menor que o valor da contribui¢do normativa

5 GN: Goal N
6 PTN: Traco de Personalidade N
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apresentada pela norma Abortar Missdo. Dessa forma, o agente ird optar por
cumprir a norma Abortar Missdo e violar a norma Chamar Reforgo, ou seja,
diferentes tragos de personalidade podem alterar o comportamento de um agente
em diferentes situagdes.

Por outro lado, caso o agente ndo tenha mais a caracteristica de ser cuidadoso,
entdo a contribuicdo normativa da norma Chamar Refor¢o serd diminuida, porém
quando comparada a norma Abortar Missdo, a norma Chamar Refor¢o ainda terd o
valor de sua contribui¢do maior. Porém o agente ndo terd os requisitos minimos
para executar o objetivo e o plano relacionado a remog¢ao de escombros.

Para efeito de comparacdo de resultados, foi aplicada a abordagem NBDI
produzida no trabalho de Santos Neto (2011), ao invés da abordagem aplicando os
tracos de personalidade. Dessa forma o resultado obtido mostrou que o agente
bombeiro selecionaria sempre a norma Abortar Missdo ao invés da norma Chamar
Refor¢o desde que as crengas ndo tenham sido alteradas. Porém, com o uso dos
tracos de personalidade um agente pode tomar diferentes decisdes com um mesmo

conjunto de crencas.

5.3
Consideragoes Finais

Em ambos os cenarios apresentados, a aplicagdo dos tracos de personalidade
contribuiu de forma que o agente decidisse por tomar diferentes decisdes. Dessa
forma a alterag@o do trago de personalidade de um agente normativo pode alterar a
tomada de decisao do agente referente tanto a escolha de normas conflitantes quanto

a escolha de planos.
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6 Experimento

A proposta deste capitulo é apresentar o experimento realizado com o
objetivo de comprar as diferentes abordagens apresentadas neste trabalho com a
abordagem proposta a respeito da contribuicdo social, ou seja, quantidade de
normas cumpridas, e a respeito da satisfagdo individual, que esta relacionada a
execu¢do do objetivo do agente. Em todos os graficos apresentados o eixo
horizontal se refere a porcentagem de normas conflitantes, onde zero significa
nenhuma norma conflitante e cem significa que todas as normas estdo em conflito.
O eixo vertical indica a quantidade de normas cumpridas e objetivos selecionados
para execugao.

Este capitulo estd organizado da seguinte forma. Na se¢do 6.1 sdo
reproduzidos os resultados das abordagens de forma individual. Na se¢do 6.2 sdo
realizadas comparagdes entre as abordagens a respeito da satisfacdo individual e

contribuicdo social.

6.1
Analise Sobre Cada Abordagem

Com o intuito de analisar individualmente o comportamento apresentado
pelas abordagens Pressionado, Rebelde e Social (Lopez, 2003) e NBDI (Neto, Silva
& Lucena, 2011), foi realizado um experimento através da geracao de objetivos e
normas aleatoriamente seguindo o modelo do experimento elaborado por (Lopez,
2003), para tornar possivel a comparacdo de resultados dessas abordagens com a
abordagem aqui descrita.

O experimento foi executado com as seguintes propriedades: (i) um agente,
(i1) dez objetivos e (iii) dez normas e para avaliar a tomada de decisdo do agente ao
se deparar com conflitos normativos. Inicialmente ndo hé conflitos normativos e
gradativamente essa quantidade foi aumentada em 25% a cada 100 execugdes até
que todas as normas estivessem em conflito.

A andlise de cada perfil foi inicialmente realizada com base em duas

perspectivas: (1) Satisfacdo Individual, representando a quantidade de objetivos do
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agente que foram cumpridos e (i) Contribuicdo Social, representando a quantidade
de normas cumpridas pelo agente.

A primeira abordagem analisada se refere ao perfil Rebelde. Conforme ¢
possivel observar na Figura 11, para esse perfil ¢ indiferente a quantidade de normas
conflitantes, pois o agente sempre ird violar todas as normas ativas do ambiente
direcionadas a ele, mesmo que alguma delas possa eventualmente levar algum tipo

de beneficio ao agente.

REBELLIOUS
==&=|ndividual Satisfaction Social Contribution
1000 4 " g " g " g ) 4

800

600

400

200

GOALS AND NORMS

0 25 50 75 100
CONFLICTS PERCENTAGE

Figura 11: Analise do perfil Rebelde.

A segunda abordagem analisada se refere ao perfil Social. Conforme ¢
possivel observar na Figura 12, o agente inicia o experimento cumprindo com todas
as normas ativas do ambiente direcionadas a ele, pois ndo ha conflitos normativos,
mesmo que alguma norma impeca a execu¢ao de um objetivo. A quantidade de
objetivos executados ¢ elevada de acordo com o aumento da quantidade de conflitos

normativos.

SOCIAL

=== |ndividual Satisfaction Social Contribution
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Figura 12: Analise do perfil Social.

A terceira abordagem apresentada por Lopez (2003) analisada se refere ao

perfil Pressionado. Conforme ¢ possivel observar na Figura 13, apos 25% de
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normas conflitantes, o comportamento do grafico ¢ semelhante ao perfil Social,

porém o agente cumpre com menos normas, portanto menos objetivos sdo restritos.

PRESSURED

=== |ndividual Satisfaction Social Contribution
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Figura 13: Analise do perfil Pressionado.

Conforme ¢ possivel observar na Figura 14, a abordagem apresentada por
Santos Neto (2011) chamada NBDI inicia o experimento com a contribui¢ao social

e satisfacdo individual de forma mais equilibrada.

NBDI

== |ndividual Satisfaction Social Contribution
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Figura 14: Analise do perfil NBDI.

J& na Figura 15, a abordagem desenvolvida utilizando os tragos de
personalidade aparece com a satisfagdo individual e contribuicdo social mais

estavel de acordo com o aumento dos conflitos normativos.
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PERSONALITY TRAITS
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Figura 15: Analise do perfil com Tracos de Personalidade.

Portanto, diferentes abordagens resultam em diferentes comportamentos em
relacdo a quantidade de normas cumpridas e quantidade de objetivos selecionados.

6.2
Comparacgao entre abordagens

Com o intuito de analisar o desempenho apresentado por cada uma das
abordagens a respeito da satisfacdo individual e contribuicdo social, foram
elaborados graficos separados com essas duas vertentes. Primeiramente, a Figura
16 demonstra o resultado sobre a analise da satisfagdo individual, onde € possivel
observar que o perfil relacionado a utilizagdo de tracos de personalidade apresenta
a segunda maior quantidade de objetivos individuais executados, mostrando
desempenho inferior somente a abordagem Rebelde, onde ndo ha restricao sobre os

objetivos do agente.

INDIVIDUAL SATISFACTION
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Figura 16: Satisfagao Individual.

Em seguida, a respeito sobre a contribui¢do social, ou seja, a quantidade de

normas que o agente decide cumprir, é possivel observar que de acordo com a
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Figura 17 que o perfil relacionado a utilizagdo de tracos de personalidade apresenta
desempenho semelhante ao perfil elaborado por Santos Neto (2011), porém com
menos normas cumpridas, pois neste experimento foram adicionados aos pesos dos
objetivos do agente os pesos referentes aos tragcos de personalidade, portanto o

agente ¢ incentivado a cumprir com seus objetivos.

SOCIAL CONTRIBUTION
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Figura 17: Contribuigcédo Social.

Portanto, € possivel observar que o desempenho apresentado pela abordagem
que realiza a aplicagdo de tragos de personalidade demonstra desempenho
semelhante a abordagem NBDI, porém o agente ¢ estimulado a cumprir com os

objetivos em que seus tragos de personalidade contribuem para sua realizagao.
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6.3
Consideragoes Finais

Com base no estudo apresentado neste capitulo, ¢ possivel observar que
diferentes perfis de andlise normativa geram diferentes comportamentos de um
agente, porém nao ¢ possivel afirmar que um perfil seja melhor que outro de forma
geral. Diferentes situagdes requerem diferentes comportamentos, portanto cada
perfil pode apresentar melhor desempenho que os demais em certas ocasides.

Este estudo serviu para mostrar que em geral cada perfil possui sua propria
caracteristica para lidar com normas e objetivos do agente. Dessa forma, a
abordagem a ser utilizada deve ser analisada previamente para que seja possivel

estimar qual perfil ¢ o mais indicado para cada situacao.
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A aplicagdo dos tragos de personalidade deve ser utilizada de forma cautelosa,
pois a utilizacdo dessa abordagem pode acarretar resultados ndo esperados em
dominios diferentes. Portanto, a utilizagdo dessa abordagem pode tornar a decisdo
do agente mais adequada em uma determinada ocasido, o que nao significa que em
outras ocasides o resultado seja o mais apropriado.

Ademais, conforme demonstrado no estudo exploratorio e na aplicagdo da
solucdo proposta no cenario de uso relacionado ao resgate de civis em areas de
risco, a inser¢ao de tracos de personalidade em agentes BDI normativos modificou
o comportamento padrdo dos agentes, como por exemplo, em um cenario com
parametros iguais um agente pode agir de forma diferente, tanto na escolha de
normas a serem cumpridas quanto na escolha de planos.

Em relagdo ao experimento realizado para avaliar as abordagens discutidas
na literatura com a abordagem aqui proposta, foi identificado que em geral a
contribuicdo social e a satisfacdo individual do agente com tracos de personalidade
apresentou desempenho semelhante a abordagem NBDI. O resultado apresentado
estd de acordo com esperado, visto que essa abordagem foi utilizada como base para
a abordagem desenvolvida nesse trabalho.

Portanto, foram desenvolvidos nessa dissertacdo de mestrado: (i) um
framework para utilizagdo de normas em sistemas multiagentes aplicados em
dispositivos i0OS e (ii) uma arquitetura para utilizagdo de tragos de personalidade
em agentes BDI normativos em dispositivos i0S para auxiliar o processo de tomada
de decisdo do agente em casos de conflitos normativos e também para auxiliar a
escolha de planos para cumprir com seus objetivos.

Além disso, alguns trabalhos futuros foram identificados: (i) avaliar o
comportamento dos agentes e as consequéncias no ambiente quando um agente com
tracos de personalidade ¢ inserido no ambiente e como isso pode influenciar as
decisdes dos demais agentes, (ii) aplicar a logica fuzzy, relacionado as recompensas

e punicdes com o objetivo de fazer uma analise mais proxima do quanto isso ¢
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benéfico ou prejudicial ao agente, (iii) aprofundar o estudo sobre o conceito
deodntico de permissdo com o objetivo de definir de forma mais mais aproximada o
que ¢ permitido, mas ndo ¢ recomendado, ou o contrario onde existe uma permissao,
porém ndo ¢ recomendado realizar uma determinada acdo, (iv) realizar
experimentos com agentes com tragos de personalidade com a finalidade de
predizer o comportamento de um grupo especifico em determinadas situagdes e
(v) desenvolver uma estrutura para avaliar a proveniéncia dos dados para justificar
uma tomada de decisdo do agente.

Por outro lado, em relag@o especificamente aos tragos de personalidade, um
trabalho futuro identificado esta relacionado ao detalhamento do modelo OCEAN
em cada etapa do processo de raciocinio pratico BDI. Dessa forma, cada uma das
caracteristicas analisadas nesse modelo pode ser individualmente considerada em
diferentes momentos na arquitetura. Além disso, outro trabalho futuro esta
relacionado ao estudo e aplicag@o de outras abordagens na area de psicologia, com
a finalidade de comparar e identificar as abordagens mais adequadas a cada cenario

de uso.
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