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Resumo. Este artigo apresenta uma arquitetura para sistemas multiagentes
(SMA) que integra o uso de emogcoes e memoria para o estudo das interacoes
entre agentes. No sistema desenvolvido, foi utilizado um mapeamento das 22
emogoes do modelo OCC, utilizando o Watson e o Jason através de um sistema
de transferéncia de mensagens que utiliza uma automagdo desenvolvida com
Selenium. O caso de testes utilizado para avaliar este trabalho baseia-se em
um problema relacionado a teoria dos jogos e é conhecido como o “Dilema do
Prisioneiro”. Como resultados, observa-se que as possibilidade de interacoes
entre os agentes podem ser infinitas, fazendo com que seja possivel realizar n
simulagoes entre SMAs que envolvam memdoria e emogoes.

1. Introducao

Este trabalho estd focado no desenvolvimento de um sistema para identificar emocdes definidas
pelo modelo OCC (sigla de seus criadores Ortony, Clore e Collins) [Ortony et al. 1990] através
do processamento de linguagem natural. Nosso objetivo € tornar os agentes cognitivos capazes de
identificar emocdes expressas em mensagens para auxiliar na sua tomada de decisdao. O projeto
desenvolvido visa avaliar as emocdes expressas entre os agentes, bem como responder as suas
mensagens utilizando as emocdes captadas, dando o resultado desejado, através da geracdo da
emogao presente nas interacdes agente-agente.

O objetivo maior € auxiliar na compreensdo das interagdes que ocorrem entre os agentes,
uma vez que os agentes ao reconhecerem uma determinada emocao, realizam suas acdes influen-
ciados por essa emogao.

A emocido pode ser definida como um estado complexo de sentimento que resulta em
mudangas fisicas e psicoldgicas que influenciam o pensamento e o comportamento. Em ou-
tras palavras, emog¢des sdo sentimentos que alteram diretamente o processo de tomada de de-
cisdo do agente. Um dos modelos mais usados para representar emogdes € o modelo OCC
[Ortony et al. 1990]. O Modelo OCC fornece informagdes que permitem uma interpretacdo de
uma situag@o para um agente e a que emogao essa interpretacao nos leva.

Para poder interpretar as interagdes que ocorrem entre os agentes, € utilizada uma ferra-
menta que pode realizar o processamento de linguagem natural (PNL) e a utiliza para identificar
emogoes, utilizando os parametros apresentados no Modelo OCC. A ferramenta que usamos foi o
sistema de computacio cognitiva da IBM, denominado Watson'.

O funcionamento do modelo desenvolvido ocorre basicamente da seguinte maneira: uma
mensagem ¢ enviada de um agente para outro, a qual contém alguns tokens. Estes fokens sdo entdo

'Disponivel em https://www.ibm.com/Watson/br-pt/
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capturados e analisados na base de perguntas e respostas do Watson. Essa base determina qual a
emocdo identificada, tendo como base as 22 emocdes presentes no Modelo OCC.

Na arquitetura proposta, o Watson € responsavel apenas pela identificacdo dos tokens pre-
sentes nas mensagens trocadas. Desta forma, pode ser substituido por uma ferramenta semelhante
caso seja de interesse do desenvolvedor.

Existem dois tipos possiveis de mensagens a serem interpretadas pelo Watson:

* Declara¢do com emocao incluida: mensagens que contém pelo menos um simbolo em sua
estrutura. Por exemplo:

— Estou ressentido com ele.
— Estamos euféricos com a viagem.

— Vocé € uma pessoa amarga.

Nestas frases, ressentido, eufdrico e amarga Sao identificadas como tokens.

* Declaragdo sem emocdes incluidas: estas sdo geralmente respostas diretas monos-
sildbicas. Por exemplo:

— Sim.
— Nao.

No entanto, também podem ser sentencas mais longas, sem expressdo emocional. Por
exemplo:

— Eu vou ao mercado.
— O filho dos meus vizinhos nasceu esta noite.

— Ele esta construindo sua casa.

Nenhuma dessas declaragdes contém tokens que expressam emocdo. Portanto, o Watson
ndo transmitird ao agente receptor uma emog¢ao expressa pelo agente emissor.

E cada agente conta com uma memdria para lembrar se determinado tépico € util ou ndo
a0 se comunicar com o outro agente.

Para um melhor entendimento do funcionamento do sistema ¢ detalhado por meio da
Figura 1 a ordem de processamento em relagdo a comunicagao entre os agentes A e B no sistema:
1. O agente A envia uma mensagem para o Agente B.

2. Esta mensagem ¢é processada pelo Watson, que busca tokens e ao encontrar “apavorado”
identifica a emogao expressa como medo.

3. O Watson passa a informacao de que o agente A estd expressando medo ao Agente B.
4. O agente B responde ao agente A com objetivo de acalmé-lo.

5. O Watson processa a mensagem do agente B (”Vocé estudou e precisava de pouca nota,
tenho certeza que vai ser aprovado.”) e nao encontra foken o que indica que nenhuma
emocdo foi expressa.
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Vocé estudou e
precisava de pouca
nota, tenho certeza
que vai ser
aprovado.

Agente A Agente B

Estou apavorado
com a possibilidade
de reprovar.

T T Estou apavorado
p oo N TRIT ;.
/Memoria com a possibilidade Memoria

W de reprovar. B

Figura 1. Troca de mensagens entre agentes A e B e identificacao de tokens pelo
Watson.

Ap6s a modelagem do sistema e a definicdo dos tokens referentes a cada uma das 22
emocgdes, foi realizada a implementagao no Watson. Esta implementacgao foi realizada utilizando
o mddulo do Watson Assistant, que normalmente € utilizado em chat bots. Porém, neste projeto
ele foi adaptado para identificar as emocgdes presentes no modelo OCC, sendo necessdrio usar 0s
conceitos de intengdo intent e Entidade entity:

* Intent: é a representacdo do propdsito que o usudrio inseriu na mensagem, uma intencao
¢é definida para cada tipo de chamada que a aplicag@o deseja atender. Neste projeto existe
uma intent para cada emogao.

 Entity: representa o termo ou o objeto que € relevante para a inteng@o e provém o contexto
especifico para a inteng¢do. Neste projeto, as entidades sdo os fokens de cada emocgao.

A implementacio do sistema de emogdes e posteriormente, a memoria vao afetar de forma
expressiva o reasonyng cycle do AgentSpeak-L que consiste em uma série de etapas de execugio
que comecam a ser executadas até que o agente interrompa seu raciocinio, pois ao utilizar as
emocgdes e lembrar de eventos passados, a base de crencgas do agente serd alterada, as mensagens
que serdo selecionadas para comunicacdo dependerdo da emogdo, da memoria ou de ambos e o
plano a ser aplicado em determinada situagdo sera afetado por esses dois fatores.

Foram implementados, primeiramente trés agentes que interagiam entre si a partir de per-
guntas e respostas, porém a conclusio dessa interacdo era gerada randomicamente pelo Jason para
servir como base de comparagdo para os outros sistemas, pois ndo haviam emocdes e memoria
implementadas para este sistema. Posteriormente, o sistema j4 contava com a implementacao de
emogdes e continha trés elementos principais: a IDE de automagao em Java Selenium, o Watson
e a plataforma de multiagente Jason, onde a partir do Selenium era realizada a transferéncia das
mensagens entre o Jason e o Watson através de uma automacao implementada.

2. Emocoes e Modelo OCC

Existem varias propostas para simular e identificar emocdes para tornar possivel a simula¢do com-
putacional das mesmas [Marsella et al. 2010]. No contexto da Inteligéncia Artificial (IA), esta drea
de pesquisa contém vdrios tipos de abordagens que vao desde o Social, passando pelos processos
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Cognitivos, até os Biolégicos [Aboulafia and Bannon 2004]. E um tema muito complexo e ob-
jeto de pesquisas constantes, que tem servido de fonte de inspiracdo para novas abordagens no
desenvolvimento de Agentes Inteligentes [Arraes 2012].

Um dos modelos mais utilizados é o modelo OCC (sigla dos seus criadores Ortony,
Clore e Collins) [Ortony et al. 1990] devido a sua simplicidade e capacidade de identificar di-
ferentes emocdes, baseado no contraste entre emogdes positivas e negativas. Esta abordagem
¢é util em simulacdes onde as emogdes sdo de grande importincia, como a tomada de decisdo
[Marsella et al. 2010].

Ao classificar as emocgdes em 22 tipos diferentes, os obstidculos de complexidade inerentes
a simulacdo de emocdes sdo simplificados pelo modelo OCC, conforme apresentado na Tabela 1.

Além dessas classificacdes, cada emogao possui uma especificacio dividida em 3 partes
(mostradas na Figura 2).

Emogdes de medo

TIPO DE ESPECIFICACAO: (descontente com) a perspectiva de um evento indesejavel

TOKENS: ansioso, medo, nervoso, petrificado, assustado, encolhido, pavor, amedrontado, temeroso,
timido, apavoracfo, etc

VARIAVEIS QUE AFETAM A INTESIDADE:
(1) O grau com que o evento € indesejavel

(2) A probabilidade do evento acontecer

Exemplo: O funcionario, suspeitando que ndo era mais necessario, temia que fosse demitido.

Figura 2. Especificagdao da Emog¢ao MEDO em seus trés elementos, adaptada de
[Ortony et al. 1990]

+ TIPO DE ESPECIFICACAO: Descreve a condi¢io que causa uma determinada emogio;

* TOKENS: Uma lista de tokens € apresentada especificando quais palavras indicam uma
determinada emocdo. Tao ansiosos, apavorados ou medrosos, sdo tipos de medo;

« VARIAVEIS QUE AFETAM A INTENSIDADE: Cada emogdo contém uma lista de
varidveis que afetam sua intensidade. Essas varidveis afetam uma tnica emocao, varidveis
que afetam vérias nio sdo consideradas. Quanto maior o nimero de varidveis, mais forte
é a emocao.

Além disto pela semelhanga com a proposta de arquitetura a ser desenvolvida neste tra-
balho, analisou-se o trabalho de [Sen et al. 2018], o qual, através do desenvolvimento de um jogo
com agentes, denominado Game of Trust (GoT), investiga como a experiéncia passada afeta a
confianca humana e os niveis de esfor¢o baseado em interagcdes entre agentes. O conceito de
confianca utilizado em Got foi utilizado na implementa¢ao do sistema.

3. Processamento de Linguagem Natural e WATSON

Atualmente, € notdria a utilizagdo de IA nos mais diversos segmentos da area de Tecnologia da
Informacdo (TT). A IA visa tornar as maquinas e computadores capazes de imitar as acdes humanas
para descobrir solugdes para problemas comuns [Makridakis 2017].

A TA usa métodos de aprendizagem para resolver problemas por meio do conhecimento
adquirido. Para isso, o computador precisa ter algumas capacidades, como entender linguagem
natural [Norvig and Russell 2014].
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Tabela 1. As 22 emocoes do modelo OCC, adaptada de [Ortony et al. 1990]

| Emogdes | Condigdes
Joy (contente com) um evento desejavel
Distress (descontente com) um evento indesejavel
contente com) um evento que se presume desejavel para
Happy-for ( Ny ) d P ! P
outro individuo
it (descontente com) um evento que se presume indesejavel
Py para outro individuo
. contente com) um evento que se presume indesejavel
Gloating ( . ) . q P ]
para outro individuo
(descontente com) um evento que se presume indesejavel
Resentment C e
para outro individuo
Hope (contente com) a perspectiva de um evento desejivel
Fear (descontente com) a perspectiva de um evento indesejivel
. . contente com) a confirmacio da perspectiva de um evento
Satisfaction ( ) ¢ persp

desejével

Fear-confirmed

(descontente com) a confirmacao da perspectiva de um
evento indesejavel

(contente com) a ndo confirmacao da perspectiva de um

Relief evento Indesejdvel
Disappointment | (desaprovacio de) uma acdo condendvel do préprio individuo
Pride (aprovacdo de) uma acdo louvavel de outro individuo
Shame (desaprovagdo de) uma agdo condendvel do préprio individuo
Admiration (aprovagdo de) uma acdo louvavel de outro individuo
Reproach (desaprovagao de) uma acdo condenavel de outro individuo
Gratification (aprovagdo de) uma acdo louvavel do Pféprio ind'ividuo

e (estar contente com) um evento desejavel relacionado

(desaprovagdo de) uma agdo condendvel do préprio individuo
Remorse . . .

e (estar descontente com) um evento indesejavel relacionado
Gratitude (aprovagdo de) uma acdo louvavel de (.)l/ltI'O indiv'l’duo

e (estar contente com) um evento desejavel relacionado
Anger (desaprovacgao de) uma agdo condenéyel de .outro indi\./iduo

e (estar descontente com) um evento indesejavel relacionado
Love (gostar de) um objeto atraente
Hate (ndo gostar de) um objeto desagraddvel
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A comunicagdo existente entre maquinas e humanos ocorre através da linguagem natural,
0 que permite aos computadores, com base em modelos estatisticos e na andlise de padrdes de
comportamento linguistico, traduzir para a linguagem de méquina as frases que s@o informadas
pelos seus utilizadores [da Silva 2006] .

O Watson é um dos sistemas de aprendizado de méquina que utiliza linguagem natural
para manter a comunicagdo com os usuarios, por meio da simulacao de processamento linguistico
realizado por humanos. Utiliza tecnologia de cognicao para simular os processos realizados pela
mente humana e assim aprender de acordo com a informacdo que é transmitida pelo usudrio
[High 2012].

Esse sistema se tornou tdo avancado e famoso desde que foi introduzido em 2011, durante
o programa americano de perguntas e respostas, chamado Jeopardy, que € uma competicao de re-
conhecimento de palavras na televisdo americana, onde o sistema se tornou campeao por ser capaz
de processar a linguagem natural de forma muito eficiente e rapida, devido ao grande investimento
em hardware poderoso [Ferrucci 2012].

O Watson € composto de servicos que possuem fungdes diferentes, incluindo conversio
de voz em texto, conversdo de documentos, conversdo de texto em fala, pesquisa otimizada de
documentos e reconhecimento de imagens. O sistema, disponivel através da plataforma online da
IBM, consiste em arquitetura, a qual, de acordo com [Glehn 2018], pode ser visto em camadas,
conforme mostrado na Figura 3.

Answer Evidence

sources

sources

f Question ; Primary | |Candidate Supporting Deep
search [ Answer evidence = Evidence
generation retrieval scoring
; Quer oo . ) )
QUEStI?n = -~ oZition L Hypothesis |, . 50f.t L HV.PhOthESIS a.nd et | Synthesis fmmm | Final merging
analysis p generation filtering evidence scoring and ranking
N
. Trained
Hypothesis| Soft o Hyphothesis and| models
generation filtering evidence scoring N

Answer
and
confidence

Figura 3. Arquitetura Watson, adaptada de [Ferrucci 2012].
Todas as etapas que ocorrem na Figura 3 exigem um processo de duas etapas:

1. Andlise de sentencas: cujo contetido de cada pergunta é analisado.

2. Andlise semintica e estatistica: etapa de busca de sentencas e evidéncias para selecionar
as respostas e consolidar um banco de dados.

Na etapa 1 da Arquitetura do Watson, quando um banco de dados é obtido, a questdo é
analisada e € possivel identificar a qual topico ele pode estar relacionado. Nesta primeira etapa,
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s@o identificados alguns elementos, como: o assunto principal da pergunta, o tipo de pergunta
solicitada, sua classifica¢do e os elementos que necessitam de algum tratamento.

O préximo passo é decompor a pergunta, onde fatos independentes estdo relacionados a
outras perguntas, a fim de responder a pergunta principal feita. Na etapa 2, € realizada uma busca
no banco de dados para gerar as hipdteses que atendem as respostas da pergunta, para isso, diversas
técnicas de busca sdo utilizadas nesse processo. Para selecionar as melhores respostas, ocorre o
que é chamado de pontuagdo de evidéncia. Essas respostas sdo refinadas no estidgio Synthesis
e as 100 principais respostas devem ser classificadas para o top 5. No final do processo, modelos
predefinidos gerados durante o desenvolvimento da arquitetura sdo usados para obter o melhor
resposta [Varga 2014].

4. Memoria

Ao observar os seres vivos, principalmente os animais, percebe-se que eles geralmente interagem
com o ambiente ao seu redor, com base em experiéncias passadas, aprendidas durante a vida.
Esta observagdo conduz a acreditar que uma linha de pesquisa promissora consiste em analisar
a natureza [Roisenberg et al. 1996]. Por exemplo, um animal, ao provar uma planta com gosto
ruim podera ndo mais comé-la novamente, pois adquiriu-se um determinado conhecimento sobre
essa planta em especifico, que serd lembrado e utilizado de forma consciente, fazendo com que o
animal venha lembrar-se do gosto da planta.

Uma outra situacio pode ser observada analisando-se o comportamento dos ursos. Esses
animais, comem mel devido ao seu gosto doce e valor nutritivo, mesmo que para isso recebam
picadas de abelhas, pois o beneficio compensa a dor [Spear 1973]. Na natureza, para comer,
é preciso saber onde encontrar comida. E os mecanismos de memoria sdo bons em lembrar a
localizacao das refei¢des anteriores: quando um animal encontra alimento em um local especifico,
faz uma conexao mental entre o local e a comida.

No caso de alguns animais da savana africana, por exemplo, durante uma temporada de
seca, os estudo cientificos apontam para a chamada memoria da espécie, ou seja, seguem uma
determinada rota orientando-se por acidentes geograficos (rios, lagos, montanhas) perfeitamente
conhecidos para regressarem a lugares que sejam seguros [Clayton et al. 2001].

E possivel perceber com estes exemplos, que tanto as memdrias boas como as
memorias ruins afetam o comportamento dos animais € que 0 mesmo ocorre com os humanos
[Smith et al. 1998]. Memodrias positivas reforcam comportamento € memorias negativas enfra-
quecem comportamentos [Griffiths et al. 1999].

No entanto, o ser humano pode usar a memoria de diferentes maneiras, podendo criar
planos a longo prazo, aprender habilidades novas com base nas memorias adquiridas, uti-
lizar algo aprendido em uma conversa ao falar com uma mesma pessoa no futuro, como
chamé-la pelo nome ou falar de algo que ela gosta, evitando assuntos que ela ndo gosta
[Mourao Junior and Faria 2015].

Todas essas caracteristicas fazem com que a memdria seja essencial ao ser humano e,
sua implementa¢do em uma simulacdo que a represente de forma mais fidedigna a memdria dos
seres humanos ainda é alvo de vérias pesquisas na drea de inteligéncia artificial [Kintsch 2014].
Seguindo a proposta desse trabalho, ao utilizar-se da tecnologia de agentes, que pretendem recriar
o comportamento humano, é necessério a presencga do conceito de memoria.

Neste sentido, cabe salientar que de acordo com [Cosenza and Guerra 2009] existem dois
tipos principais de memoria:
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* Memodria explicita: memoria de curta duracdo ou curto prazo, conhecimento adquirido,
lembrados e utilizados conscientemente. Um exemplo € a lembranga sobre o que jantamos
ou o que vestimos de manha.

* Memoria implicita: memdria de longa duragdo ou memoria de longo prazo, que guarda as
lembrancas permanentes se manifesta sem interag@o consciente ou esfor¢o. Sao exemplos
de memoria implicita a habilidade de escovar os dentes ou andar de bicicleta.

Os conceitos de memoria explicita e implicita foram utilizados no desenvolvimento da
arquitetura proposta, para simular memdria de curto e longo prazo.

5. Implementacao

Para a arquitetura proposta, foi necessdrio utilizar um conjunto de ferramentas para sua
implementacdo.

Na primeira etapa, utilizou-se o Jason, e foi desenvolvido um SMA que nao utilizava
memoria e nem emogdes. Neste sistema, implementou-se trés agentes que interagiam entre si a
partir de perguntas e respostas, porém a conclusio dessa interagdo era gerada randomicamente
pelo Jason, pois ndo haviam emog¢des e memoria implementadas para este sistema. A segunda
etapa, porém ja utilizava emocgdes e continha trés elementos principais: a IDE de automacio em
Java Selenium, o Watson e a plataforma de multiagente Jason, conforme sdo apresentados, porém
o resultado final era dado com base na emog¢ao que apareceu mais vezes independente se é uma
emocao recente ou antiga.

J4 na terceira etapa, foi desenvolvida uma automacdo utilizando Selenium, a qual atuava
apenas com a comunicacio entre o Jason e o Watson, transferindo as mensagens de um sistema
para o outro como mostrado na figura 4. As emogdes identificadas pelo Watson eram transferidas
para o agente, no Jason que finalmente, conseguia escolher a resposta adequada entre seus planos.
O tltimo estdgio da implementacdo conta com memdria, onde ao longo de cada interagcdo que era
realizada pelos agentes, armazenava a intensidade de cada uma das emocdes.

Y

1M WebDriver

-
b Age—nl l’mgr.:mmin!

ason :

Figura 4. Integragao dos sistemas através do Selenium .

6. Resultados

A andlise dos resultados baseia-se na aplicacdo de um problema relacionado a teoria dos jogos
e é conhecido como o “Dilema do Prisioneiro”. E uma técnica de andlise de jogos padrio, cri-
ada em 1950 por Merrill Flood e Melvin Dresher. Para realiza¢do dos testes, as regras originais
foram levemente alteradas, utilizando o conceito de que um suspeito tem maior chance de con-
fessar caso o policial consiga gerar uma ligacdo e, ou conforto na conversa através de emogdes
[Gudjonsson 2003]. Originalmente, na andlise padrdo de jogos criada por Merrill Flood e Melvin
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[preso1] Ola, policial

[policial] Ola Kleberton

[preso1] Por que eu estou aqui?

[preso1] N&o fiz nada isto obviamente € um engano

[policial] Estou esperancoso que vocé tome a decisdo correta

[preso1] vocé tem esperanca que vou fazer a escolha correta?

[policial] Tenho esperanca que vocé coloque a mdo na conciencia e confesse o que fizeram

[preso1] Tenho esperanga que percebam que sou inocente logo

[palicial] Consigo perceber o medo crescendo em vocé

[preso1] Esou comecando a ficar com medo e se eu for condenado?

[policial] Tenho esperanca de que vocé me conte o que aconteceu aquele dia

[preso1] Tenho esperanca de que vocés descubram o que aconteceu aquele dia pois eu néo sei

[policial] Espero que vocé me conte quem era a outra pessoa que estava la aquele dia

[preso1] Espero que vocés acreditem no meu alibi

[policial] Seu alibi ndo foi confirmado mas vocé pode ter esperanca de ficar pouco tempo na cadeia caso confesse
[preso1] Tenho esperanca de sair livre afinal vocé parece um policial sério

[policial] Voce ndo tem medo de ndo confessa e acabar pegando pena maxima?

[preso1] temo que o juiz ndo acredite em mim
[policial] Tenho esperanca que vocé confesse pois as pistas te ligam ao crime
[preso1] Tenho esperanga de sair livre.
[policial] Entdo vocé se declara inocente ou culpado?
[preso1] Hmm
[preso1] Me declaro culpado

Figura 5. Primeiro didlogo do agente policial com o preso 1

Dresher, ha dois prisioneiros, que podem ou nio dedurar o seu companheiro de crime. No caso
deste trabalho, o suspeito pode confessar o crime ou nio, sem dedurar ninguém.

No sistema, sdo implementados trés agentes. Dois deles sdo interpretados como infra-
tores, que sdo interrogados por um policial. O policial oferece uma forma de justica negociada
entre os suspeitos para que eles confessem o crime. A conversa sempre inicia pelo policial. Sua
comunicagdo é enviada para um sistema, que é o Watson, ao qual possui um mecanismo de proces-
samento que simula a inteligéncia humana e consegue identificar as emog¢des que estdo presentes
nestas frases com base no modelo OCC, ja treinado na etapa anterior deste trabalho.

Apoés, comecam a ocorrer as interacdes entre estes agentes, entre o policial e o primeiro
prisioneiro. Com base nas respostas que sdo obtidas através dos questionamentos do policial ao
criminoso, o agente espera por uma confissdo. Durante a conversa, as emogdes que se repetem
sdo reforcadas e as que ndo se repetem sdo enfraquecidas, caso uma emogao positiva seja predo-
minante as emog¢des negativas, o prisioneiro confessa o crime. O mesmo ocorre com o segundo
prisioneiro, ao qual é interrogado pelo policial. Ao final, o veredito é emitido. Se ambos con-
fessarem, adquirem uma pena de cinco anos de prisdo. Se um confessar e outro ndo, o que nao
confessou saira livre e o outro adquire uma pena de dez anos. E se os dois ndo confessarem, cada
um adquirird um ano de prisao.

Os resultados de uma das simulac¢des utilizando emocdes e memoria € apresentada a se-
guir. Durante a interacdo que ocorre entre o policial e um dos presos, o preso se declarou culpado,
pois o agente policial conseguiu gerar a intensidade de uma emocgao positiva maior do que a de
emocgdes negativas. Isso pode ser observado no grafico da Figura 5.

No grafico da Figura 6 fica claro que a emog¢ao mais intensa foi esperanca, pois apesar
de algumas quedas, se manteve acima da emocdo medo e sua intensidade ao final do didlogo foi
maior que a emog¢do medo.
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Figura 6. Representacao da interacao do agente policial com o preso 1

Tabela 2. Tabela representando o grafico da Figura 6

Emocao Dialogo 1 - Preso 1
Medo Sim/Nao 0j0o|1]0]|0]0|1]|O0
Intensidade | O [O | 1[0 |00 |10
Esperanca Sim/Nﬁo 1101 |1]1]0]|1
Intensidade | 1 |2 |1 |2 |3 (4|23

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores da intensidade das emocdes para cada interacao
do dialogo apresentado no grafico da Figura 6.

Apresentou-se o dilema padrio, com emog¢do e memoéria. Porém, as possibilidade
de interacdes entre os agentes podem ser infinitas, fazendo com que seja possivel realizar n
simulagdes entre SMAs que envolvam memoria e emocoes.

7. Conclusao

Com os resultados obtidos, observou-se que o trabalho atendeu ao objetivo geral que propunha
definir uma arquitetura que utilizasse os conceitos de memoria e emocdes relacionados a siste-
mas multiagente e realizar varios experimentos, dentre estes: sem emogdes, com emogdes e com
emogdes e memoria.

Pode-se concluir que € possivel simular memoria e emogdes, utilizando SMAs de modo
que se assemelhe a memoria humana. Isto fica claro pela diferenga das respostas adquiridas entre
0s experimentos sem memoria e sem emog¢des, sem memoria e com emocdes, com memoria e com
emocoes.

Contudo, o diferencial da arquitetura apresentada é que através dos conceitos de memoria
humana e emocdes integradas a um SMA, possibilitou-se simular “problemas”ou “situagdes”que
necessitam destes conceitos, como o problema do Dilema do Prisioneiro adaptado neste trabalho
para simular a teoria de que ao gerar rapport através de emocdes positivas a chance de um suspeito
culpado confessar torna-se maior.
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