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Abstract—Agent interactions are often understood as service
exchange processes between pairs of agents, followed by the
evaluation of these services by the agents involved, generating
social exchange values. For the social equilibrium of the agent
society there should be an adequate balance of those values, which
can be obtained by the regulation of the social exchange processes
by the agents themselves. A hybrid evolutionary model of self-
regulation of processes of social exchanges in MAS was proposed
for Netlogo. However, certain characteristics involved in social
exchanges are more appropriately dealt with BDI agents. This
paper proposes to develop a model of agent society composed by
cultural evolutionary BDI-like agents, for the self-regulation of
processes of social exchanges, using the JaCaMo framework.

I. INTRODUCAO

Na Teoria das Trocas Sociais de Pia-
get [Piaget e Smith 1995] as interacdes sdo entendidas
como processos de trocas de servicos entre pares de agentes,
seguidos da avaliacdo destes servigos por parte dos agentes
envolvidos, gerando assim valores das trocas sociais. Para que
haja o controle das trocas sociais entre agentes, o balanco
dos valores envolvidos nas trocas deve ser continuamente
mantido, tanto quanto possivel, perto do equilibrio, havendo
assim a regulac@o de trocas sociais.

Virios trabalhos j4 foram realizados pelo grupo de pesquisa
no sentido da regulagdo de trocas sociais em Sistemas Mul-
tiagentes (SMA) [Dimuro et al. 2011], [Pereira et al. 2008a],
[Pereira et al. 2008b], [Macedo et al. 2012]. Em particular,
em [Macedo 2013] foi proposto um modelo hibrido evolu-
ciondrio de autorregulacdo de processos de trocas sociais
entre agentes em um SMA, baseado em Teoria dos Jo-
gos [Fiani 2006] e Algoritmos Genéticos (AG) [Linden 2008],
procurando tornar os agentes independentes e reguladores dos
processos de trocas com seus parceiros. A implementagdo foi
realizada no NetLogo!.

Entretanto, na literatura observa-se que certas carac-
teristicas envolvidas em trocas sociais sdo mais adequa-
damente tratadas com agentes cognitivos, como Agen-

tes BDI (Belief, Desire, Intention) [Rao e Georgeff 1991],
[Rao e Georgeff 1992].

Os Algoritmos Genéticos (AGs) e Culturais (ACs) situam-
se dentro de um paradigma na Inteligéncia Artificial (IA) que
acredita na possibilidade de reproduzir caracteristicas humanas
em uma maquina para que esta possa resolver problemas.
Os AGs s@o a base dos ACs, porém estes dispdem de um
componente chamado Espaco de Crengas. Os ACs baseiam-se
na ideia de que a cultura também evolui, e sua evolucdo é mais
rapida que a genética, possibilitando uma melhor adaptagdo do
agente ao ambiente [Reynolds e Zanoni 1992].

A proposta apresentada neste trabalho € de mapear a
ideia do Jogo de Autorregulacdo de Processos Trocas Socais
(JAPTS), introduzido no trabalho de [Macedo 2013] para um
sistema de agentes BDI, baseados em algoritmos genéticos e
culturais.

Neste trabalho, adota-se a plataforma JaCaMo?, que é
um framework para programacdo de sistemas multiagentes
que combina trés ferramentas/tecnologias separadas: Jason,
CArtAgo e MOISE+, para modelagem da organizacdo do
sistema multiagente.

Este artigo estd organizado da seguinte forma: a Secao II
aborda os conceitos de sistemas multiagentes relacionados ao
modelo de arquitetura BDI e também sdo descritos os proces-
sos de um agente BDI no ambiente Jason; a Secdo III aborda
conceitos, defini¢cdes e estrutura dos Algoritmos Genéticos e,
também, apresenta conceitos e funcionamento dos Algoritmos
Culturais; a Secdo IV apresenta a ideia dos agentes BDI
Evoluciondrios Culturais através da combinagdo entre as trés
tecnologias abordadas neste artigo; e, por fim, a Secdo V
apresenta as consideracdes finais deste trabalho.

II. AGENTES BDI

Entre as diversas abordagens existentes na area de Inte-
ligéncia Artificial (IA) em que a arquitetura dos agentes € base-
ada no comportamento humano, a que mais se destaca é o mo-
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delo BDI, baseado na teoria de raciocinio pratico humano de-
senvolvido pelo filésofo Michael Bratman em [Bratman 1987].
A estrutura deste modelo é descrita em [Bratman et al. 1988].

O modelo BDI explica o comportamento humano através
das seguintes atitudes: crengas, desejos e intengdes, e supde
que as agdes sdo derivadas a partir do processo chamado
raciocinio pratico constituido de passos. No primeiro passo os
objetivos do agente sdo determinados através de um conjunto
de desejos que devem ser alcangados. No segundo passo
determina-se quais ag¢des tomar (planos), através do uso dos
meios disponiveis, para que estes objetivos sejam alcancados.

A arquitetura BDI tem se destacado em sistemas multia-
gentes como um importante método de modelagem e desen-
volvimento de agentes racionais. As trés atitudes mentais que
compdem a arquitetura BDI sdo:

e Crengas (Beliefs): representam a visdo que um agente
possui do seu ambiente. Podem ser vistas como o
provével estado do ambiente, isto é, como um com-
ponente informativo do estado do sistema. Um agente
pode ter crencas sobre o mundo, sobre outros agentes,
sobre interacdes com outros agentes e crengas sobre
suas proprias crencas.

e Desejos (Desires): representam estados desejaveis que
o sistema poderia apresentar e/ou que o agente gostaria
de alcancar. Eles influenciam o agente a agir de forma
a realizar metas, e as agdes tomadas sdo realizadas
através das intencdes, causadas pelos desejos.

e Intencdes (Intentions): sdo estados que os agentes
pretendem alcancgar, e estdo interligadas com os de-
sejos dos agentes da seguinte maneira: se um agente
decide seguir uma meta especifica, entdo esta meta
torna-se uma intencdo. Uma intenc¢do quando adotada,
acarretard em um direcionamento no raciocinio pratico
futuro, ou seja, enquanto se tem uma inten¢ao particu-
lar havera consideracdo por a¢des que sao consistentes
para a realizagdo desta intencdo.

Um agente BDI permanece comprometido com algum
plano até que ele seja totalmente executado, a intencdo (pela
qual o plano foi desenvolvido) seja atingida, seja inatingivel,
ou ndo seja mais util. Se por algum motivo o agente perceber
que ndo serd capaz de atingir seus objetivos, ele deve rever seus
conceitos afim de fazer novas escolhas de planos e intengdes.
Este comprometimento do agente com seus planos e intengdes
€ um fator importante no modelo computacional de um agente
BDI.

Jason® [Bordini et al. 2007] é uma plataforma de desen-
volvimento de sistemas multiagentes baseada em um in-
terpretador para uma versdao estendida da linguagem de
programacdo AgentSpeak(L) que oferece uma série de ex-
tensdes que sdo necessdrias para o desenvolvimento de
sistemas multiagentes. AgentSpeak € uma linguagem de
programacdo orientada a agentes e baseia-se em eventos e
acdes. E baseada em implementacdes de sistemas BDI ji
existentes na época, tais como Procedural Reasoning System

3Sigla do inglés A Java-based AgentSpeak Interpreter Used with Saci for
Multiagent Distribution Over the Net.
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(PRS) [Georgeff e Lansky 1986] e o Distributed MultiAgent
Reasoning System (AMARS) [Luck e Wooldridge 2004].

Em Jason os desejos dos agentes sdo representados pelos
eventos que ocorrem no interpretador, ativando os planos. O
Jason possui uma estrutura chamada “base de crengas” (belief
base) para armazenar as crencas do agente, esta estrutura
consiste em um conjunto de predicados sobre um estado do
ambiente. As crengas representam o que o agente “acredita”
ser verdade no ambiente, ndo significa que seja mesmo uma
verdade. Os objetivos de um agente indica o que ele fard,
ou o estado do ambiente que ele deseja atingir. Por exemplo,
dado um determinado objetivo g, o agente se compromete
em alterar o estado do ambiente até que acredite que o
determinado objetivo € verdadeiro. Os planos de um agente
sdo armazenados em uma espécie de biblioteca de planos, onde
inicialmente armazenam os planos que o préprio programador
escreveu. Para que um objetivo seja alcangado, a cada ciclo de
raciocinio um plano € executado, podendo alterar o ambiente.

III. ALGORITMOS GENETICOS E CULTURAIS

Os Algoritmos Genéticos (AGs) foram criados nos anos
60 por John Holland, e desenvolvidos em meados dos anos 70
pelos seus alunos da Universidade de Michigan. Holland tinha
como objetivo estudar o fendmeno “evolugdo” por reproducdo
(Darwinismo) [Darwin 1859] e de alguma maneira trazer isto
para a computacdo [Goldberg 1989].

A evolugio por selegdo natural ocorre quando os individuos
mais adaptados ao meio ambiente tem mais chances de sobre-
viver. Neste sistema, explorado pelos Algoritmos Genéticos, 0s
cromossomos podem ser explorados e combinados, no intuito
de formarem melhores candidatos a solucdo e, consequen-
temente, encontrar solucdes aproximadas para problemas de

grande complexidade computacional [Aguiar e Toscani 1997].

Nos cromossomos dos individuos estd codificado o conhe-
cimento que cada um possui. H4 mecanismos de reproducdo
que modificam esta formacdo, os mais utilizados sdo: as
mutagdes, responsdveis por fazer certas alteragdes, que oca-
sionalmente sdo benéficas aos cromossomos; inversdes, res-
ponsdveis por uma inversdo no cédigo do cromossomo; e o
cruzamento (crossover), que faz uma troca com o material
genético dos cromossomos geradores, e € 0 mecanismo que
influencia na eficiéncia dos AGs.

Por ser uma técnica robusta e efetiva em uma grande area
de problemas, os AG’s sdo utilizados em um grande niimero
de problemas e modelos cientificos e da engenharia. Eles nem
sempre garantem a solug¢do Gtima, mas geralmente encontram
uma solucdo aceitdvel e de maneira répida.

Por outro lado, as interacdes e o comportamento social
dos humanos também sdo uma forte influéncia na otimizacao
da raca humana, além da genética e da evolugdo, pois as
interagdes sociais ajudam em uma melhor adaptacdo do ser
ao ambiente. Baseado nesta ideia, Robert Reynolds propds os
Algoritmos Culturais (AC’s) [Reynolds e Zanoni 1992], como
complemento as outras técnicas de computagdo evolutiva.

Segundo Reynolds, os AC’s modelam a evolucdo cultural
de um sistema computacional ao longo do tempo e pos-
suem um mecanismo explicito de aquisi¢do, armazenamento e
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integracdo da experiéncia e do comportamento dos individuos
e de grupos.

A utilizagdo dos ACs € indicada para diversos tipos de
problemas, como: a) quando se tem grande espaco de busca
a ser explorado; b) quando se tem problemas de otimizacdo
restrita; ¢) onde a adaptagdo pode ocorrer em vdrios niveis e
em vdrias taxas dentro do espago populacional e de crenga; d)
quando se trabalha com ambientes dindmicos (i.e. World Wide
Web, etc); entre outros.

IV. AGENTES BDI EVOLUCIONARIOS CULTURAIS

A defini¢do de Agentes BDI Evoluciondrios Culturais surge
através de um mapeamento entre os elementos da arquitetura
BDI e os Algoritmos Genéticos na plataforma Jason. Este
mapeamento consiste em:

e 0s “cromossomos” dos AGs passam a ser representa-
dos na forma das crengas (beliefs) dos agentes;

e 0 processo de reproducdo (crossover, mutacdo, etc.)
€ guiado através dos objetivos dos agentes BDI, ou
seja, a reprodugdo se torna um objetivo com o qual
0 agente se comprometerd em alcancar executando
uma sequéncia de planos existentes no Jason (passos
necessarios para o alcance do objetivo final);

e 1o processo de evolugdo de suas crengas, os agentes
podem se valer da “cultura do SMA”, que é alimen-
tada pelos préprios agentes. Esta cultura pode ser
tratada como um artefato do CArtAgO da plataforma
JaCaMo, onde nela estdo informacgdes comuns e dis-
poniveis a todos os agentes BDI.

V. CONCLUSAO

Na drea de Inteligéncia Artificial um dos desafios en-
contrados € a representacdo de conhecimento, por ser uma
propriedade humana dificil de ser representada a fim de ser
interpretada por mdquinas. Por isso se faz necessario a criacdo
de ferramentas que facilitem o desenvolvimento de agentes
artificiais autbnomos.

O presente trabalho apresentou uma proposta para estender
o trabalho apresentado em [Macedo 2013], interligando os te-
mas ali trabalhados com a arquitetura cognitiva BDI, pois estas
facilitam o tratamento das caracteristicas subjetivas envolvidas
no modelo. Até o momento foi feita a implementacdo de uma
aplicacdo baseada no problema do Caixeiro Viajante — que
tenta determinar uma menor rota para percorrer uma série de
cidades (visitando cada uma pelo menos uma vez) retornando
a cidade de origem — para demonstrar a possibilidade do mape-
amento das caracteristicas de uma arquitetura BDI utilizando
a plataforma Jason.
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