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1. Resumo

Neste projeto, propde-se experimentar um modelo de agente BDI-Fuzzy, onde pretende-
se implementar uma arquitetura de agente que possa tratar, de maneira mais adequada, as
incertezas do ambiente, desejos, intencdes e planos do agente.

2. Introducao

As arquiteturas BDI (Belief, Desire and Intention) sdo baseadas em estados mentais, e tém
sua origem na teoria de raciocinio pratico humano. As idéias basicas da abordagem BDI
sdao descrever o processamento interno do estado de um agente utilizando um conjunto
de categorias mentais (crencas, desejos e intenc¢des) e definir uma arquitetura de controle
através da qual o agente seleciona racionalmente o curso de suas acdes.

A maioria das arquiteturas de agentes desenvolvidas até o momento tém sido es-
tabelecidas para tratar informag¢des com base na logica cldssica, onde uma proposi¢ao ou
¢ verdadeira ou € falsa. Observa-se, entretanto, que no modelo BDI o conhecimeto de um
agente sobre o mundo pode ser incompleto, vago, incerto, ambiguo. Esse tipo de incer-
teza nas crengas do agente (i.e., informacdes que um agente acredita ter sobre 0 mundo
no qual ele se encontra e sobre si mesmo) ndo estd previsto na arquitetura BDI. Também
ndo sao tratadas as incertezas em desejos e intenc¢des, informagdes que poderiam ser tteis
para que a atuacdo do agente fosse mais eficiente.

Por outro lado, a Logica Fuzzy é uma teoria desenvolvida para o tratamento de
informacdes incertas, vagas ou ambiguas, onde uma proposi¢do pode assumir diferentes
graus de verdade entre o verdadeiro e o falso. Na teoria dos conjuntos fuzzy, a pertinéncia
de um elemento a um conjunto pode ter diferentes graus no intervalo [0, 1].

Neste projeto, propde-se experimentar um modelo de agente BDI-Fuzzy, onde
pretende-se implementar uma arquitetura de agente que possa tratar, de maneira mais
adequada, as incertezas do ambiente, desejos, inteng¢des e planos do agente. Neste sentido,
o grau da crenca fuzzy vai representar o quanto o agente acredita que aquela informacgao
esta correta. O grau no desejo fuzzy permite ao agente estabelecer diferentes niveis de
preferéncia, assim como diferentes niveis de sucesso aceitaveis. O grau nos planos fuzzy
também estardo dando uma medida de preferéncia, mas nesse caso, na forma de o quanto
esse plano é bom para se atingir a meta, baseado em suas crengas sobre suas habilidades.

3. Sistemas Multiagentes (SMA)

Um agente cognitivo € um sistema computacional capaz de:



e Motivagdo: representacio de seus desejos ou objetivos;

e Representacdo do Ambiente: representagao simbdlica do que acredita sobre o
ambiente (e outros agentes);

Percepgao: percepcao de alteracdes no ambiente;

Acdo: sobre o ambiente;

Comunicagdo: com outros agentes da sociedade;

Deliberacdo: mecanismo para decidir os objetivos a serem seguidos pelo agente;
Raciocinio e Aprendizagem: técnicas da Inteligéncia Artificial.

A Figura 1 mostra um modelo geral de agente.
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Figura 1. Modelo Geral de Agente

Em Sistemas Multiagentes, o enfoque principal € prover mecanismos para a
criacdo de sistemas computacionais envolvendo multiplos agentes, que interagem através
de um ambiente compartilhado por todos os agentes de uma sociedade, e sobre o qual
estes agentes atuam, alterando seu estado.

4. Arquitetura BDI

A arquitetura BDI (Beliefs, Desires and Intentions) € uma das mais importantes arquitetu-
ras de agentes deliberativos, baseando-se em um modelo de cognicao fundamentado nas
atitudes mentais de crencas, desejos e intencoes:

e Crencas: aquilo que o agente sabe sobre o estado do ambiente e dos outros agentes
naquele ambiente.

e Desejos: estados do mundo que o agente quer atingir.

e Intengdes: seqiiéncias de acdes especificas que um agente se compromete a fazer
para atingir um determinado objetivo.

A Figura 2 mostra a arquitetura de agentes BDI, onde:

e Funcdo de Revisdo de Crencas (FRC): recebe a informacao senséria e, consul-
tando as crengas anteriores do agente, atualiza estas crencas para que elas reflitam
o novo estado do ambiente.

e Gera Opgoes: verifica quais as novas alternativas de coisas possiveis de serem
feitas.

e Filtro: atualiza o conjunto de intengdes do agente.

Ac¢do: determina qual serd a proxima acao a ser realizada pelo agente no ambiente.
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Figura 2. Arquitetura BDI Genérica

5. Logica Fuzzy

A Logica Fuzzy € baseada na Teoria dos Conjuntos Fuzzy. Observa-se que, na logica
classica, uma proposi¢ao tem dois valores exclusivos: ou é “completamente verdadeira”
ou é “completamente falsa”. Entretanto, na l6gica Fuzzy, uma premissa varia em grau
de verdade de 0 a 1, o que considera a possibilidade desta proposi¢ao ser parcialmente

verdadeira ou parcialmente falsa.

Um subconjunto fuzzy F' do conjunto universo U € definido em termos de uma
funcdo de pertinéncia u que a cada elemento x de U associa um nimero u(z), entre
zero e um, chamado de grau de pertinéncia de x a F'. Assim, um conjunto fuzzy F' é
simbolicamente indicado por sua fun¢do de pertinéncia

Como exemplo, seja ' o subconjunto fuzzy dos ndmeros inteiros positivos “pe-
2 £
quenos”, isto é,

F = {x € N: z é pequeno}.

A fungdo u : N — [0, 1], definida por u(n) = %, indica o grau de pertinéncia de
um ndmero inteiro positivo n a I (Figura 3). De acordo com esta funcdo, afirma-se que
1 € Fcomgrau 1,5 € F com grau 0,2 e 20 € F com grau 0,05. Observa-se que o atributo
“pequeno” para x € N € subjetivo no sentido que seria possivel ter uma infinidade de
fungdes de pertinéncia v : N — [0, 1].

6. O Problema

As diferentes arquiteturas de agentes desenvolvidas até o momento t€m sido estabelecidas,
em sua maioria, para tratar informagdes com base na 16gica cldssica, onde uma proposi¢ao
¢ verdadeira ou falsa. Entretanto, no modelo BDI o conhecimeto de um agente sobre o
mundo pode ser incompleto, vago, incerto, ambiguo. Esse tipo de incerteza nas crengas
do agente, a qual ndo € tratada pela l6gica cldssica, ndo esta prevista na arquitetura BDI,
que também nao trata as incertezas em desejos e intengdes, informagdes que poderiam ser
uteis para que a atuacdo do agente fosse mais eficiente.



Figura 3. Funcao de pertinéncia dos numeros “pequenos”

7. Metas

A proposta deste projeto € 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. Neste sentido:

e Grau da Crenca Fuzzy: representa o quanto o agente acredita que aquela
informacao esté correta.

e Grau no Desejo Fuzzy: permite ao agente estabelecer diferentes niveis de pre-
feréncia, assim como diferentes niveis de sucesso aceitaveis.

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

8. Consideracoes Finais

Este projeto tem por finalidade desenvolver uma implementacdo na plataforma de agentes
Jason do modelo de agente BDI-Fuzzy, cujos componentes (crengas, desejos, intengdes)
estao baseados na Légica Fuzzy, implementando mecanismos de selec@o para os objetivos
fuzzy e para os planos fuzzy.
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