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Resumo. Os principais desafios referentes as aeronavesotamente pilotadas estdo relacionados ao voo
colaborativo. Isto demanda novas alternativas datmde, tanto de estabilidade como de trajetériaredorca a
necessidade de um protocolo de comunicacdo bemidtefpara a troca de informacdes entre aeronavesviflo as
caracteristicas de autonomia, habilidade sociabtiadade e pro-atividade, o paradigma de agentege como uma
alternativa interessante ao voo colaborativo. Esttigo apresenta o processo de modelagem de urensst
multiagente com aeronaves remotamente pilotadasio@elo corresponde a um sistema de solicitacaotregan de
produtos e foi concebido utilizando as plataforndason, Jade e Cartago. Resultados preliminaresirdalacéo séo
apresentados, revelando um alto nivel de abstracéntrole distribuido e alto grau de autonomia ®peracdo sem
uma estrutura cliente servidor fixa.

Palavras chave: aeronave remotamente pilotada, sistemas multisggefason, jade, cartago
1. INTRODUGCAO

A aplicacdo de aeronaves remotamente pilotadas AR se tornado assunto de interesse de pesqresaeo
empresas devido a suas aplicacdes civis e milit&wsss principais atribuicfes sdo: tarefas de begesgate (Gan e
Sukkarieh, 2011; Doherty e Rudol, 2007; Waharterigohi, 2010), entregas (Bearth, 2013) reconhecimete
ambientes hostis (Tanner, 2007), inspecgédo e segadnizarry et al.,, 2012) e na indUstria cinemaéfiga (Weitzman,
2007).

Para Valanis (2007), os principais desafios reterermos ARP estdo relacionados ao voo colaboral$so.
demanda novas tecnologias de controle, de comudmcagomputacionais. Um paradigma relativamententecque
embarca novas tecnologias neste ambito é o paradiignagentes. Para Wooldridge e Jennings (1995jtesge
inteligentes podem ser encarados como modulos fiwase independentes que apresentam quatro cdsdicies
chave: autonomia, habilidade social, reatividagedeatividade.

Um Sistema Multiagente (SMA), por sua vez, foi diefo por Lesser et al. (2000) como sendo um sistemajue
dois ou mais agentes interagem ou trabalham enumtongle forma a desempenhar um determinado conjientarefas
ou satisfazer um conjunto de objetivos.

A programagdo de agentes é baseada na prograndapé® (um paradigma de programacao que faz usogieal
matematica). A primeira linguagem de programacagic# foi a Planner (Hewitt, 1969). Em seguida, ol&y
(Kowalski, 1973) foi desenvolvido como uma simgliftdo do Planner que permitia a invocacéo orierdagoiadroes
apenas a partir de objetivos.

AgentSpeak (L) é uma linguagem de programacéo HBasa linguagem de primeira ordem restrita com tegea
acOes. O comportamento do agente (isto é, a seea@dio com o ambiente) é ditado pelos programagossem
AgentSpeak (L). AgentSpeak (L) é uma extensdo dguiigem de programacgdo ldgica para se trabalhar com
programacgdo baseada em agentes. A extensdo peurites agentes coexistam em um ambiente baseadtigwa
BDI (crencgas, desejos e intengdes): as crencasjodes intengfes (l6gica BDI) do agente ndo sadicigmente
representados como férmulas modais.

e 0 estado atual do agente, que € um modelo de snop@sseu ambiente, e outros agentes, pode sercasto
0 seu atual estado de crenca,;

» estados que o agente deseja alcancar, com baseusosstimulos externos ou internos, podem seswsimo
desejos; e

» aadogéo de planos para satisfazer tais estimatiEnpser vistos como intengdes.
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Figura 1. Modelo abstrato de interacéo entre agentatefatos

A linguagem de especificacdo consiste em um comjaiet crencas basicas (ou fatos, no sentido dealddgc
programacdo) e um conjunto de planos. Os planos‘refeitas” que permitem a decomposicdo hierarquiea
objetivos, bem como a execucédo das agoes.

Jason (Bordini et al.,, 2007) é um sistema de progcdo de agentes que utiliza uma extensao da fegua
AgentSpeak e implementa uma camada de comunicagadtal nivel baseada espeech-ac{disparo de planos de
acOes a partir da comunicacado entre agentes).

Este trabalho tem como objetivo apresentar a mgdeiade um SMA utilizando AgentSpeak em Jason para
programar agentes, Jade como infraestrutura deurtioatéo entre agentes e CArtAgO para a utilizaigparadigma
de agentes e artefatos (A&A).

As demais secdes deste texto estdo assim divididascdo 2 apresenta a metodologia adotada, a 3ecéo
reserva os resultados de simulacdo atingidos dusiigs sdo ponderadas na secao 4.

2. METODOLOGIA

A metodologia é composta por andlise de requisitagjelo abstrato, implementacdo computacional ésandos
resultados. O problema em questédo consiste emsiens de solicitacdo e entrega de produtos. Algaasequisitos
para a implementacdo do sistema séo listados abaixo

e existirdo trés tipos de agentes: cliente, geredtt@ee e um artefato de estoque (produto);

* 0s agentes devem ter capacidade de comunicac&osentacesso ao estoque;

» aimplementacdo deve ser concebida de modo a peondisparo de plano de a¢6es a partir da comgaaxa
entre agentes.

O modelo abstrato deve representar 0 comportantistagentes e o0 seu interrelacionamento. No cepépmsto
0s agentes devem respeitar as seguintes prem@sasitamentais:
» o cliente interessado em algum produto solicitargigo para o gerente;
» 0 gerente deve verificar a capacidade do estogeeitar ou recusar o pedido;
» caso o pedido seja aceito o cliente informa suades@da geografica para o gerente;
* neste momento o gerente cria uma nova ordem degané solicita o servigo para um drone (que detz es
livre para realizar esta tarefa);
» o drone disponivel aceita o pedido enviando suademada geografica para o cliente;
e 0 gerente transmite as informacdes referentesrégenttipo e quantidade e produto e a coordenadtiaite);
e o drone retira o produto do estoque e realiza rzgat
e o drone informa o gerente sobre o fim da tarefa;
e 0 gerente conclui a transacdocom o cliente infodtmansobre o sucesso da operacao.

Estas premissas estéo representadas graficamemtedsdo abstrato da Fig. (1).

. Infcio do sistema :l Estado
D Mensagem Enviada Q Mensagem Recebida

Figura 2. Legenda utilizada para os modelos corapwhtais dos agentes.
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Figura 3. Modelagem para o agente drone (a) e mga¢acdo computacional parcial no Jason (b)

A implementac@o computacional dos agentes € baseadtlizacdo da plataforma Jason para a programegQs
agentes, Jade como infraestrutura de comunica¢iutargo para utilizagdo do paradigma de agentetetatos. Para
isto, cada agente deve ser modelado individualmentenplementado utilizando em Jason. Os esquemas qu
representam os comportamentos dos agentes seglesjarala apresentada na Fig. (2). A Fig. (3a) dustmodelo
abstrato de comportamento e a Fig. (3b) parte dmodara a implementacédo do “agente drone”.

3. RESULTADOS

Os agentes foram programados em Jason, Jade lfipadti como infraestrutura de comunicacédo entrentagee
Cartago permitiu a implementacdo do artefato estodunicialmente estes agentes devem solicitar @ Rremote
management agentdo Jade uma permissdo para integrarem o contaiimmipal de agentes disponivel na plataforma
Jade. Uma vez que os agentes estdo alocados raneorgrincipal do Jade, passam a trocar infornsmedére si, e o
comportamento programado em Jason é estabelecidge@eSnifferdo Jade apresenta o diagrama de comunicacao
entre os agentes, tal como ilustrado na Fig. (4).
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Figura 4. Diagrama de sequéncia de troca de mensagere agentes utilizando o agesifferdo Jade.
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4. CONCLUSAO

O paradigma de SMA substitui o controle centralizpdr um comportamento distribuido. Isto permitagit um
alto grau de autonomia e cooperagdo sem uma esticliente servidor fixa. E necessaria uma interfaictre o mundo
abstrato (agentes Jason) e as entidades rea@r(astembarcados) para que o modelo seja implensentagratica.
Esta interface devera relacionar crencas, evemtogtivos e acfes com percepcdes e execucdo desrsgne
atuadores. O estudo em questao apresenta um nsidhgllificado e necessita de uma analise mais pdafyrara sua
expansdo. Futuramente estao previstos o aperfeggdardo modelo para atender o gerenciamento dgiareanalise
de eventos probabilisticos, o desenvolvimento deaothiente que simule a navegacéo dos drones, iracdef dos
protocolos de comunicacdo e meios de transmissaofaienacbes e a integragcdo com o ambiente fisicoseja,
embarcar os agentes em microcontroladores e \&@rdiseu comportamento.
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