Sistemas Multi-agentes

# Projeto dos agentes

* O problema ¢ resolvido por um conjunto de agentes,
fisicamente distribuidos em diversas maquinas conectadas.

* Os agentes sao concebidos para solucionar um problema
particular.

* Os agentes operam de modo concorrente.
# Projeto da interacao
* A interacdo entre os agentes ¢ realizada seja por troca de
mensagens, seja por meio do compartilhamento de dados
comuns.
# Projeto da organizagao

* Uma organizacao destes agentes ¢ entdo imposta para
restringir o comportamento.



Sistemas Multi-agentes: Agente

» Um agente apresenta as seguintes caracteristicas:
* Pode ser uma entidade real ou virtual

* Dispoe de uma capacidade de percepcdo e de
representacdo parcial deste ambiente

* Pode se comunicar com outros agentes

* Possul um comportamento autonomo, baseado em suas
observacgoes, seu conhecimento parcial obtido durante suas
interagdes com 0s outros agentes.

* Tem uma identidade Unica
* E capaz de executar um processamento de calculo

* Produz acoes, a partir de seu conhecimento e dos
mecanismos internos que lhe sdo proprios.



Sistemas Multi-agentes: Interacdo

# (s agentes cooperam, dividindo entre si as diversas partes do
problemas original (sub-problemas, tarefas),

#» Podem aplicar diferentes estratégias de resolucao para uma
mesma tarefa;

# Pode existir a no¢ao de um controle global, na maior parte dos
casos implicito aos agentes, que garante um comportamento

global coerente do sistema, conforme a organizagao pre-
definida.

# Este controle pode ser implementado de modo:

* Centralizado: eleicao de um agente responsavel pela
geréncia do sistema

* Distribuido: utilizando pontos de sincronismo no sistema



Sistemas Multi-agentes: Interacdo

# A concepc¢ao das interagOes tambeém ¢ realizada
independentemente de uma aplicagao alvo particular.

# Busca-se desenvolver protocolos de interacao genéricos, que
possam ser reutilizados em varias aplicagoes similares.

# Um exemplo de um tal protocolo seria, por exemplo, um
protocolo de apresentacdao de um agente quando este ingressa
numa sociedade.

#» (Obviamente, um protocolo devera ser instanciado com dados
do dominio do problema para poder ser efetivamente ser
utilizado numa aplicagao;



Sistemas Multi-agentes: Organizagdo

# Topologias mais comuns:

estrela

O
Von Neuman Piramide




Sistemas Multi-agentes: Problemas

# Descricao, decomposicio e alocagao de tarefas:

* Como deve-se descrever e decompor uma tarefa complexa
em sub-tarefas, de modo estatico ou dinamico

* Como estas sub-tarefas devem ser alocadas e em que ordem
devem ser executadas;

# [nteragdo, linguagem e comunicagao:

* Quais primitivas basicas de comunicagdo devem ser
utilizadas em um trabalho cooperativo

* Como estas primitivas podem ser combinadas em
protocolos de resolu¢ao de problemas;



Sistemas Multi-agentes: Problemas

# (Coordenac¢ao, controle € comportamento coerente:

* Como se pode garantir um comportamento global coerente
numa colecao de agentes, cada qual com seus proprios
objetivos e habilidades

* Como um controle de tal sistema pode ser projetado;
# Conlflito e incerteza:

* Os agentes ndo t€m uma informag¢ao completa sobre o seu
ambiente

* Como os conflitos que surgem a partir de visoes locais
podem ser detectados e resolvidos

* Como dados incertos e incompletos devem ser manipulados
de modo a garantir resultados globais coerentes;




I Sistemas Multi-agentes: Ambientes

# Totalmente observavel vs. Parcialmente observavel

* Valores fornecidos pelos sensores definem completamente
o estado do ambiente;

* Nao ¢ preciso manter um estado interno;
* Sensores precisos/imprecisos; falta de informacgao;

* Jogo de xadrez vs. dire¢ao de carro.

# Deterministico vs. Estocastico

* Proximo estado do ambiente ¢ completamente definido
pelo se estado atual e as acoes do agente;

* Palavras cruzadas vs. direcao de carro.




Sistemas Multi-agentes: Ambientes

# Estatico vs. Dinamico

* O ambiente pode mudar enquanto o agente esta
processando uma percepc¢ao;

* Jogo de xadrez vs. direcao de carro;

# Discreto vs. Continuo
* As possiveis percepgoes € acoes do agente sao numeravelis;

* Jogo de xadrez vs. dire¢ao de carro.




I Sistemas Multi-agentes: Ambientes

# Episodico vs. Sequencial
* A experiéncia do agente ¢ um conjunto de episodios;
* Um episodio € um par (percepgao, agao);
* Um episodio ¢ independente do anterior.

* Jogo de roleta vs. Jogo de xadrez

# Agente unico vs. Agentes multiplos
* Ambiente competitivo (agente para jogar xadrez);

* Ambiente cooperativo (agente para dirigir carro);




Sistemas Multi-agentes: Ambientes

#» Exemplos de ambientes

Palavras Xadrez Diagnéstico  Diregao de
Cruzadas  temporizado médico carro

Deferministico  sim  ndo  ndo  ndo

 Esélico  sm  sim  ndo  ndo




Sistemas Multi-agentes: Agente

#» Combinac¢ao mais dificil:

* Parcialmente observavel;
* Estocastico;

* Sequencial;

* Dinamico;

* Continuo;

* Multi-agentes.




Sistemas Multi-agentes: Agente

# Agente = programa + arquitetura

# (O programa do agente ¢ um funcao que mapeia as percepgoes
(valores obtidos dos sensores) do agente para suas agoes
(valores para os atuadores).

#» Arquitetura do agente € o suporte em termos de software
basico e hardware que permitem a execu¢ao do programa do
agente com eficacia e eficiéncia.



Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Sistemas multi-agentes podem ser:

* Reativos
¥ Baseados em comportamento fixo
¥ Baseados em regras
¥ Baseados em modelos

* Cognitivos
¥ Baseados em objetivos
¥ Baseados em utilidades

¥ Baseados em aprendizagem




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes reativos simples:

AGENTE

Percepgao,

Percepgao,

Percepcéao,

Percepgao,

. . Tabela




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes reativos simples:
* Vantagens
¥ Facil de implementar
* Aplicaveis somente em casos onde o ambiente ¢:
#* Observavel
¥ Deterministico
¥ Episodico
¥ Estatico
¥ Discreto
¥ Problemas muito reduzidos
* Desvantagens
¥ Nao tém flexibilidade
#*N3o tém autonomia




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

= Agentes reativos baseados em regras:

4 R AGENTE

. SENsores Mundo presente

" Conjunto de
Selegéo da regras

Atuadores -
acao

(Se ... Entao ...)




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes reativos baseados em regras:
* Vantagens
¥ Teém alguma flexibilidade
* aplicaveis somente em casos onde o ambiente ¢:
¥ Observavel
¥ Deterministico
¥ Episodico
¥ Estatico
¥ Discreto
¥ Problemas reduzidos
* Desvantagens
¥ Teém pouca flexibilidade
#*N3o tém autonomia




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes reativos baseados em modelos:

AGENTE
. . seetslo s Impacto das acoes
evolugao do mundo

A
LR ¥

B pr—( Estado interno

I
.0

N

T

E

Conjunto de
regras




I Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes reativos baseados em modelos:

* Vantagens
¥ Conseguem lembrar (impacto das acoes)
#* Conseguem 1imaginar (modelo do evolu¢cao do mundo)
¥ Tém flexibilidade
¥ Teém alguma autonomia

* Aplicaveis somente em casos onde o ambiente ¢:
¥ Deterministico
¥ Problemas reduzidos

* Desvantagens
¥ Tém pouca autonomia

¥ Nao tém objetivos




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes cognitivos baseados em objetivos:

a ) AGENTE

Modelo de Impacto das acoes

evolucao do mundo

..

Estado interno

mH4Zm-—-—o >

Objetivos

-
_




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes cognitivos baseados em objetivos:

* Vantagens
¥ Tém autonomia
¥ Teém mais flexibilidade
¥ Tem objetivos

* Aplicaveis somente em casos onde o ambiente €:
¥ Deterministico

* Desvantagens
# Nao permite objetivos conflitantes

¥ Nao consegue avaliar seu desempenho em chegar ao
seu objetivos



Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes cognitivos baseados em utilidades:

-

-

) AGENTE

Impacto das acoes

{ A ]

Modelo de
evolugao do mundo
: , Estado interno

Mundo futuro |

Melhor
?

mH4Zm-—-—o < >

Funcao de

Atuad "
SEERIE utilidade

_




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

= Agentes cognitivos baseados em utilidades:

* Vantagens
¥ Lida com objetivos conflitantes

* Aplicaveis em qualquer tipo de ambiente

* Desvantagens
¥ Nao aprende




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

#» Agentes cognitivos baseados em aprendizagem:

aprendizagem AGENTE

/ Funcionamento (agente)

Padroes

_ Sensores

Critico

MmaAZmMm—-—m >

Desempenho Aprendizado

. Gerador de
Atuadores problemas




I Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes cognitivos baseados em aprendizagem incluem:
* Componente de desempenho:

¥ Formado por um agente completo para realizar as
funcoes de:

+Percepcao
+ Inferéncia
+Acao
¥ Pode ser baseado em qualquer arquitetura
* Componente de aprendizagem:
¥ Formado por trés componentes:
+ Critico
+ Elemento de aprendizado

+ Gerador de problemas




Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

# Agentes cognitivos baseados em aprendizagem incluem:
* Critico:

¥ Determina como o agente de desempenho deve ser
melhorado, levando em conta padroes
pré-definidos.

# Usa um feedback do elemento de aprendizagem sobre a
atuacao do agente de desempenho.

* Elemento de aprendizado:
¥ Responsavel pelos aperfeicoamentos do agente na sua
acao.
* Gerador de problemas:

¥ Responsavel por sugerir acdes que levariam a novas
situagOes e poderiam levar a melhoria do agente de
desempenho.



Sistemas Multi-agentes: Arquiteturas

= Agentes cognitivos baseados em utilidades:

* Vantagens
#* Consegue aprender

* Aplicaveis em qualquer tipo de ambiente

* Desvantagens
¥ Dificil de implementar




