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Resumo—Agentes deliberativos constdem planos para intera- de Inteligéncia Artificial e denominada Sistemas de Phnej
girem com o ambiente, tentando modifié-lo. Sujeitos normal- mento, consiste em fazer uma busca por uma solugao 6tima n

mente a limitagbes na taxa de processamento e na capacidadeygnaeg de possiveis solugBes, assumindo que uma vida,obt
de sensoriamento do ambiente, devem dispor de mecanismos

deliberativos eficientes para atingir o desempenho necéso. ela ainda seja aplicavel e represente a mglhor solucssi e .
A metafora BDI mapeia estados mentais tipicos utilizados pelo Para o problema. QUUO para(_jlgma tem origem na Economia e
ser humano no processo de elabordp de planos, sendo muito denomina-se Teoria das Decises; preconiza o replanejame

Util na definicdo de arquiteturas de agentes deliberativos. A cada vez gue o ambiente tem seu estado alterado, de maneira
Eirquitetura dgnominada IRMA [5] & discutida neste artigo, pois que o resultado sempre seja o plano 6timo para o instante
€ representativa de sua classe. .
considerado.

As descricdes dos dois paradigmas foram extremamente
simplificadas para enfatizar os dois extremos de comporta-

Agentes interagem com o ambiente no qual estao imersagnto: replanejar sempre e nunca replanejar.
com o intuito de modifica-lo para atingir prop0sitos peevi Ao construirem sistemas de controle para ambientes com-
mente definidos. Denomina-se agente deliberativo a classepfexos, especialmente aqueles que demandam resposta em
agentes cujas agdes sao desacopladas da percepd@onqi® tempo real, os pesquisadores perceberam as limitacées do
ambiente, o que & esquematicamente mostrado na figura 1. ffadigmas classicos, e a exemplo de outros campos da

outras palavras, s&o aqueles que se utilizam de sua paecepthgenharia de Computagao, sentiram a necessidade idarutil
do ambiente para planejar quais acdes sao necessanas godelos hibridos.

atingir seus propositos.

I. INTRODUCAO

A. Ambientes complexos

Ambiente Ambientes dinamicos complexos possuem caracteristicas
ngente gue inviabilizam a utilizacdo de um sistema de controle
— baseado exclusivamente em um paradigmas descritos [7].
O ambiente pode ser nao deterministico, com diferentes
variaveis alterando simultaneamente seu valor de manaoa
Percepcao Deliberar I_,' ACGQ preditiva. O proprio sistema de controle pode ter que agsum
l—(—J—) comportamento nao deterministico, iniciando difersripos
de acdes sem que seja possivel determinar previamerge um
ordem para elas. O sistema, por demanda do ambiente, pode
ter que tratar varios objetivos diferentes e potenciatmen
Figura 1. Agente deliberativo conflitantes.
As acOes necessarias dependem do estado instantaneo do
O processo deliberativo consiste em selecionar agdesirgbiente e nZo do estado interno do sistema de contrela, al’
definir uma sequéncia para executa-las. Tal processe s@do que o sensoriamento do ambiente & parcial e localizado: o
possivel se o agente incorporar um modelo de mundo, qistema nao consegue informagao completa sobre as/eai’
€ uma representacao das crencas do agente sobre o &nbigo ambiente, nem temporal nem espacialmente. Outra, gestric
Em um ambiente cujo estado nao se altera exceto pela guportante & o fato da taxa de execucdo e a capacidade
propria intervencao, um agente com poder de processamafe atuacio do sistema serem limitadas: enquanto o sistema
ilimitado poderia construir planos detalhados antes d&ani prepara-se para a proxima acdo, o ambiente pode ter se
cada agao e ter a certeza de que seu plano continuaria otiherado substancialmente, invalidando eventuais plegudsn
guando aplicado. elaborados.
Em um contexto menos idealizado, no qual o ambiente tem .
seu estado alterado mesmo sem sua intervengio, um agBni¥lodelos fbridos
dotado de capacidade de processamento adequada podeds restricdes descritas podem ser contornadas adosndo-
utilizar duas abordagens. Uma delas, originaria da codagi®@ um modelo hibrido, que tenha a capacidade de definir o melhor



plano para um dado estado do ambiente e a habilidadende seminal artigo "Plans and Resource-Bounded Practical

replanejamento, mas que permita dosar essas duas haddlid&kasoning” escrito por Bratman, Israel e Pollack em 1988

de forma a obter um comportamente agil mas nao obstind&d [6].

na busca de seus objetivos. Na figura 2 & mostrado o diagrama da arquitetura IRMA.
Em vez de um sistema comportamentalmente monolitico,

diversos pesquisadores desenvolveram o modelo de agentes

Intencdes

. . . . d AGOES
de softwarecomo elementos de um sistema deliberativo. P\ oo
Il. A METAFORA BDI
, .. N . . ~ . de Planos
Uma vez que o agente esta sujeito as limitacdes descrita
faz-se necessario descrever seu comportamento e entendi- O |€
mento do ambiente de maneira mais adequada a esse cenarjo. > :\Ané"sagm yy
. . . elos-Fim
Nesse sentido, os pesquisadores passaram a referir-se-ao o )
delo Belief-Desire-Intentior{fBDI), ou em portugués, Crenca- &
A4

Desejo-Intencao, construido a partir de metaforassiades
mentais presentes em humanos.

Filtro

I Sobreposigao I I Compatibilidade I

A. Crengas

Crencas nao sao o mesmo que conhecimento. y
Em ambientes em constante alteracio e com capacidade ] e (—@
reduzida de sensoriamento, nao se pode almejar que ogagent
conhecamo ambiente. A metafora derenca & apropriada

pois, entre outras caracteristicas citadas em [1], elaépro

uma representacao de fatos e nao requer reflexao prava
constituir-se.

Crencas

PERCEPCAO

B. Desejos Figura 2. Diagrama da arquitetura IRMA. Adaptada de [5]

Desejos ndo sdo o mesmo que obijetivos. : - ~ .
As intencdes do agente sao estruturados em planos. Tais

Mesmo no senso comum, um agente pode manifestar de- h e L
9 P ?anos devem possuir caracteristicas de consisténcitae e

sejos distintos e mesmo conflitantes em um dado insta o : -
o llidade, e devem, necessariamente, ser parciais. Devem se
Contudo, trata-se de um estado mental que predispde oeagent, = . . - )
. , . - . estaveis, no sentido de que nao sejam precocemente tdescar
a agir [2], e & nesse sentido utilizado como metafora para 0 . - : =
agente dos; temporalmente parciais, no sentido de nao envolter an
g cipadamente o agente no planejamento de a¢Bes em periodo

C. Inten@es de tempo para os quais ainda nao exista real necessidade de

A metafora de intengdes empregada no modelo BDI f@zfa—lo; e estruturalmente parcia?s, 0 que significa quiaqa
especialmente influenciada pelos trabalhos de Bratman [f2C deve ser tratada de forma independente das demais en-
Intencdes sao resultantes de deliberacdes e camtise 0U@Nto ndo surgirem explicitamente restricbes quegalerh a

partes de planos: representam o comprometimento do agdjfiinicao de dependéncias entre elas para atingir dilezide

em materializar alguns de seus desejos, nao podendo, d&SsRano: N , N
forma, ser com eles confundidos [4] Os planos sao formados por um processo de deliberacao e

As intengdes de um agente podem ser reavaliadas senfffiados por um processo de filro.
que suas crencas forem alteradas. (0] processo de dellberagap tomzio conjuntq atual de senca
o de desejos e as eventuais inten¢des sobreviventesckEspoo
D. Planos de filtro e forma novas intengdes, compativeis com osgdan
Representam intencdes possiveis de execucao e derenf#lais e que possam estendé-lo.

reavaliados em face de alteracBes no ambidhteecessario O filtro de intencdes dispde de dois mecanismos: um de
que apresentem consisténcia interna e com as crencas, Belfeposicao e um de compatibilidade, que operam de forma

como coeréncia com os propdsitos do agente. concorrente. O mecanismo de compatibilidade descarfgesp¢
incompativeis com planos previamente consistentes,agriqu
I1l. O MODELO IRMA 0 mecanismo de sobreposi¢ao possibilita reconsidergiesp

Agentes racionais tendem a focalizar seu processo delidescartadas pelo outro mecanismo, mas que possam ser (teis
rativo em intencdes previamente adotadas, bem como a evitara adaptar o plano as alteracdes percebidas no amb@nt
analises detalhadas e, portanto, demoradas de op¢iifis cdponto de operagao” do de filtro & constantemente inflisetoc
tantes com essas mesmas intengdes. Essa seria a badieéilopelas crencas, pelos desejos e pelos planos ja consjuido
para modelar as intencdes no modelo denominado "Inégitig maneira a permitir a sobrevivéncia de intencdes que ipe@mm
Resource-Bounded Machine Architecture” (IRMA), descrita evolucdo dos planos para acompanhar as alteracdes que



ambiente sofre ao longo da operacao do agente.

IV. CONCLUSOES

Em aplicacdes de tempo real em ambientes dinamicos com-
plexos, nos quais 0s agentes inerentemente apresentam limi
tada capacidade de processamento e de percep¢ao do tanbien
deve-se adotar uma arquitetura na qual tais limitacdsnse
integradas aos mecanismos deliberativos. A arquitetuvdAIR
baseia-se na metafora BDI e utiliza um mecanismo de filtro de
intencdes que confere ao agente a capacidade de atemse a u
plano previamente elaborado, estendendo-o incrementtdme
sempre que necessario, sem contudo utilizar um processo
continuo de replanejamento, o que a torna eficiente.
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