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Abstract

This work describes the proposal of the development
of a hybrid Fuzzy-BDI agent model, in order to allow the
agent to deal more appropriately with the uncertainties
of the environment, desires, intentions and agent plans,
resulting in more efficient and safer applications. The im-
plementation will be carried out using the Jason agent
platform.

1. INTRODUCAO

A drea de Sistemas Multiagentes (SMA) [27, 29] es-
tuda o comportamento de um grupo de agentes que co-
operam para resolver um problema que normalmente um
Unico agente nao seria capaz de resolver.

Agentes sdo entidades imersas em ambientes virtu-
ais onde, a partir de sistemas computacionais complexos
e técnicas da Inteligéncia Artificial [23], interagem com
outros agentes € com o proprio meio, possuindo ca-
pacidade de perceber alteracdes, agir de acordo com re-
gras pré-definidas ou criadas a partir dessas percepgdes,
comunicar-se e interagir, explicitar e representar enti-
dades, objetos e grandezas fisicas com personalidade e
autonomia, raciocinar, deliberar e tomar decisdo, além de
apresentar uma capacidade para aprender.

Como uma entidade, agentes usam a comunicacio
como mecanismos de troca de informacdes com o ambi-
ente e entre os proprios agentes. Essa troca, intencional,
ocorre a partir de mudancgas percebidas no ambiente, re-
alimentando o estado e a capacidade de um agente, em
especifico no modelo BDI [28, 29].
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A arquitetura BDI (Belief, Desire and Intention) con-
siste de um modelo de agentes baseados em crencas, de-
sejos e intencdes, e t€ém sua origem na teoria de raciocinio
pratico humano. As idéias bésicas da abordagem BDI
sdo descrever o processamento interno do estado de um
agente utilizando um conjunto de categorias mentais
(crenca, desejo e intengdes) e definir uma arquitetura de
controle através da qual o agente seleciona racionalmente
o curso de suas agoes.

A linguagem AgentSpeak [4], inspirada na arquite-
tura BDI, € uma extensdo do paradigma de programagao
em légica, tendo sido a abordagem predominante na
implementagdo de agentes inteligentes ou “racionais”.

O Jason [3] € um interpretador da linguagem Agent-
Speak e possui capacidade de implementar as facilidades
esperadas e previstas para agentes em um ambiente social,
em especial a comunicagao.

A maioria das arquiteturas de agentes desenvolvidas
até o momento tém sido estabelecidas para tratar infor-
macdes com base na ldgica cldssica, onde uma proposicao
ou ¢é verdadeira ou ¢ falsa. Observa-se, entretanto, que no
modelo BDI o conhecimento de um agente sobre o mundo
pode ser incompleto, vago, incerto, ambiguo. Esse tipo de
incerteza nas crengas do agente (i.e., informacdes que um
agente acredita ter sobre o mundo no qual ele se encontra
e sobre si mesmo) ndo estd previsto na arquitetura BDI.
Também ndo sdo tratadas as incertezas em desejos e in-
tengdes, informacdes que poderiam ser uteis para que a
atuacdo do agente fosse mais eficiente. [6, 13, 14]

Por outro lado, a Légica Fuzzy [1, 2, 9, 21, 22, 30],
utilizada para a modelagem de raciocinio com incertezas,
permite descrever de forma aproximada e efetiva as ca-
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racteristicas de sistemas complexos ou que nao podem ser
definidos de forma exata. Assim, a Légica Fuzzy é uma
teoria desenvolvida para o tratamento de informacdes in-
certas, vagas ou ambiguas, onde os relacionamentos entre
elementos e conjuntos seguem uma transi¢ao entre perti-
néncia e ndo pertinéncia que é gradual, representados por
valores de pertinéncia intermedidrios entre o verdadeiro e
o falso da légica classica.

Este trabalho descreve a proposta de uma dissertacio
de mestrado, onde pretende-se experimentar um modelo
de agente BDI-Fuzzy, desenvolvendo uma arquitetura de
agente que possa tratar, de maneira mais adequada, as
incertezas do ambiente, desejos, intencdes e planos do
agente. Este resumo estd organizado como descrito a
seguir. Na Secdo 2, discutem-se brevemente trabalhos
relacionados. A proposta do modelo hibrido BDI-Fuzzy
€ resumida na Secdo 3. As consideracdes finais estdo na
Secdo 4.

2. TRABALHOS RELACIONADOS

Na literatura existem vdrias referéncias ao uso da L6-
gica Fuzzy para possibilitar aos agentes mecanismos de
decisdo mais adaptdveis a realidade, podendo ter maior
flexibilidade em ambientes complexos e dindmicos.

Em [17], por exemplo, foi observado que modelos de
agentes simples, como os que sdo normalmente utiliza-
dos nas ferramentas existentes, ndo sdo nem suficientes
nem adequados para lidar com a incerteza e a subjetivi-
dade que devem ser considerados na andlise de valores
(como, p.ex., confianga) na sociedade humana. Por este
motivo, esses autores, utilizaram a Logica fuzzy para es-
pecificar os atributos de agentes que representam indivi-
duos, a evolucdo das mentes dos agentes, a heranca, o
relacionamento e a similaridade entre individuos.

Zadeh [31] salientou o principio da incompatibilidade,
que estabelece que “complexidade e precisdo sdo pro-
priedades incompativeis”, argumentando que abordagens
baseadas em conceitos quantitativos s@o inadequadas para
modelar o conhecimento humano em processos com-
plexos. Assim, nos trabalhos de simulacdo social baseada
em agentes em [15, 32], facetas e tracos de personalidades
humanas foram especificadas (de acordo com os modelos
Big Five e OCEAN) como regras condicionais em agentes
fuzzy (que s@o capazes de executar raciocinio aproximado
qualitativo), para realizar simulagdo do comportamento
humano.

Ja em [12], a Légica Fuzzy foi utilizada para avali-
acdo de trocas sociais entre agentes baseados em perso-
nalidades, propondo a andlise das intera¢des entre agentes
com base na nocdo de equilibrio fuzzy em trocas de
servigos entre agentes.

Em [24] foi apresentada uma aplicagdo da Ldgica

Fuzzy na simulacio de comportamentos humanos a redes
sociais, representando elementos comportamentais, tais
como estresse, motivag¢do ou fadiga, e aspectos socidlogi-
Cos.

Finalmente, no contexto de agentes BDI, nos traba-
lhos em [5, 6, 7] foi proposto um modelo geral para
agentes BDI graduados, e uma arquitetura, baseada em
sistemas multi-contextos, para modelar atitudes mentais
graduadas, em sentido similar ao da Loégica Fuzzy. Em
outro trabalho [8], um modelo de agente BDI graduado
baseado em sistemas multi-contextos foi utilizado para
especificar um agente para assisténcia a viagens, que
ajuda turistas a escolher pacotes de férias. Cabe ressaltar
também o trabalho inicial em 16gicas BDI Fuzzy em [10].

Uma arquitetura BDI Fuzzy para agentes sociais foi
proposta em [20], com uma proposta inicial para a mode-
lagem de sociedades cooperativas de agentes, apontando
para as condi¢des sociais necessdrias para os agentes for-
marem intengdes e conjuntas e agdes conjuntas.

Em [19], foi proposto um modelo hibrido de agente
BDI para operagdes em terminais de containers, que es-
tendem as caracteristicas de aprendizagem e adaptabili-
dade do modelo tradicional com redes neurais e sistemas
de inferéncia neuro-fuzzy, possibilitando a melhora no
processo de tomada de decisdo em ambientes complexos
e dindmicos. Uma versdo mais atualizada do modelo foi
apresentada em [26], no contexto de redes sensoriais sem
fio.

Outra extensdo ao modelo BDI com caracteristi-
cas fuzzy € o modelo Agent Fuzzy Decision-Making
(AFDM) [25], que permite que agentes BDI possam
tomar decisdes com base em julgamentos quantificados
de forma fuzzy.

Também em [16], foi proposta o modelo BDI neuro-
fuzzy AUV (autonomous underwater vehicle), que con-
siste de uma rede neural de varios niveis, onde um deles
é de elaboracdo de intencdes fuzzy a partir das crencgas e
desejos do agente.

Assim, sabe-se que a Légica Fuzzy vem sendo uti-
lizada em simulagdes baseadas em agentes, principal-
mente em simulacdo social, mas também sdo vdrios os
trabalhos com modelos BDI hibridos.

Finalmente, observou-se que sistemas de percepcio
fuzzy tém sido empregados em agentes e, principalmente,
em robots (veja, p.ex, em [11]), mas ndo relacionados a
arquitetura BDI.

Uma etapa inicial deste trabalho definiu um meca-
nismo de percep¢do fuzzy para o modelo BDI, com apli-
cacdo ao modelo presa-predador fuzzy. [13, 14] Neste
trabalho foi utilizado o método de inferéncia fuzzy de
Takagi-Sugeno-Kang [18], que elimina a etapa de defuzi-
ficagdo.
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3. A PROPOSTA DE UM MODELO DE
AGENTE BDI-Fuzzy

A proposta deste trabalho é experimentar um modelo
de agente BDI Fuzzy, onde pretende-se implementar uma
arquitetura de agente que possa tratar, de maneira mais
adequada, as incertezas relativas ao ambiente e ao proprio
agente. Esta proposta se difere das encontradas na litera-
tura, considerando os seguintes elementos:

o Percepcao Fuzzy: o agente deverd ser dotado de
um mecanismo de avaliacdo fuzzy dos dados obti-
dos sobre o ambiente através de seus sensores (tais
como: distancia, temperatura, nuances de cores, etc.)
e também sobre si mesmo (p.ex., peso, altura, idade,
condigdo fisica, etc.). O mecanismo de percep¢do
fuzzy devera ser uma variagdo do j4 introduzido ini-
cialmente em [13, 14], onde pretende-se considerar
um método de inferéncia diferente do método de
Takagi-Sugeno-Kang [18] adotado naquele trabalho
(como, por exemplo, o método de Mandani [1]), que
possa mais naturalmente refletir a percepcao fuzzy
nas crencas fuzzy do agente;

e Grau da Crenca Fuzzy: representa o quanto o
agente acredita que uma informagdo sobre o ambi-
ente ou sobre si mesmo (suas habilidades na realiza-
¢d0 de agdes) estd correta;

e Grau no Desejo Fuzzy: permite ao agente esta-
belecer diferentes niveis de preferéncia, assim como
diferentes niveis de sucesso aceitavelis;

e Grau nos Planos Fuzzy: também indica uma me-
dida de preferéncia, mas nesse caso, na forma de o
quanto esse plano € bom para se atingir uma meta,
baseado nas crencas sobre as habilidades do préprio
agente.

Assim, com base em uma representacdo fuzzy para
crengas, desejos, intengdes e planos, agente BDI Fuzzy
devera também ser dotado de um mecanismo fuzzy de se-
lecdo de objetivos, assim como de um mecanismo fuzzy
de selecao de planos, que levem em conta os graus fuzzy
em crengas, desejos e planos.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O principal resultado que pretende-se com este tra-
balho € o modelo hibrido de agente BDI Fuzzy, cuja apli-
cacdo acredita-se mostrar adequada em problemas e am-
bientes com informacdo vaga, imprecisa, incerta, onde
modelos BDI cldssicos podem ndo apresentar o compor-
tamento desejado [6, 13, 14].

A implementagdo do modelo na plataforma Jason vi-
abilizara sua utilizacdo em aplica¢des diversas, onde o
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problema do tratamento de informacdes vagas seja im-
portante ou essencial.

O desenvolvimento do estudo de caso permitird a
avaliagdo da proposta em um contexto multidisciplinar.
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