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RESUMO

Em sistemas multiagente, seus integrantes precisam interagir a fim de realizar
seus objetivos. Existem situacdes em que entidades mal-intencionadas fazem
parte do ambiente. Desta forma, para decidir com quem interagir € preciso
considerar o comportamento dos candidatos. Neste contexto, mecanismos
de confianca sdo utilizados como forma de protecdo contra entidades frau-
dulentas. Na literatura sdo encontrados diversos modelos de confianga, em
muitos casos considerando mais o aspecto funcional do modelo do que a sua
influéncia no ciclo de raciocinio do agente. De acordo com a perspectiva do
agente, um modelo de confianga é como uma “caixa-preta”. O objetivo deste
trabalho é propor um modelo de agente em que a confianca faga parte de seu
raciocinio. O modelo proposto, inspirado em BDI, € definido a partir de um
sistema multi-contexto e faz uso de um modelo computacional de emocdes,
visando vincular a subjetividade das experiéncias do agente com a definicao
de confianca.

Palavras-chave: Agente. Confianga. Emocao. Sistema Multi-Contexto.






ABSTRACT

In multiagent systems, its members need to interact in order to fulfill its goals.
There are situations where malicious entities are inhabiting the environment.
Thus, to decide with whom to interact it is necessary to consider the behavior
of the candidates. In this context, trust mechanisms are used as a protection
against fraudulent entities. The literature presents various trust models, in
many cases considering more functional aspect of the model than its influence
on the agent’s reasoning cycle. According to the agent’s perspective, a trust
model is like a “black box”. The goal of this work is to propose an agent
model where trust is part of its reasoning. The proposed model, inspired by
BDI, is defined as a multi-context system and makes use of a computational
model of emotions aiming to link the subjectivity of the agent’s experiences
with the definition of trust.

Keywords: Agent. Trust. Emotion. Multi-Context System.
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1 INTRODUCAO

Individuos pertencentes a uma sociedade, seja ela real ou virtual, ge-
ralmente interagem para realizar seus objetivos. Estas interacdes visam so-
licitar servigos ou obter recursos de outros individuos. Um ambiente pode
conter uma ou mais entidades capazes, ou que se dizem capazes, de cumprir
determinada solicitagdo. Portanto, decidir interagir com alguém implica em
delegar responsabilidades e confiar neste alguém. Esta decisdo de confiar ou
ndo pode ser baseada tanto no conhecimento a respeito das capacidades do
agente avaliado, quanto nas opinides obtidas de outros agentes sobre estas
capacidades.

Em uma sociedade virtual, os agentes de um sistema multiagente po-
dem ser projetados por diferentes individuos, e com isso, podem possuir ob-
jetivos distintos (WOOLDRIDGE, 2009). Além disto, entidades com inten-
¢oes fraudulentas podem ser instanciadas. Varios modelos para confianga e
reputacdo foram desenvolvidos visando avaliar comportamentos e melhorar a
interacdo entre os agentes (SABATER-MIR; PAOLUCCI, 2007).

Como apontado por Sabater-Mir e Sierra (2012, p. 417), os esforgos
para projetar melhores modelos de confianca e reputagdo estdo sendo direci-
onados para integrar estes componentes a outros processos executados pelo
agente. Isto €, a confianga estd deixando de ser considerada uma “caixa-preta”
e comecando a ser integrada ao raciocinio do agente.

Em um agente belief-desire-intention (BDI), as crencas (beliefs) re-
presentam o que o agente acredita sobre o mundo, os desejos (desires) repre-
sentam o seu estado motivacional; e as intencdes (intentions) constituem o
seu componente deliberativo (RAO; GEORGEFF et al., 1995). Integrar con-
fianca em BDI tem a vantagem da clara defini¢do de crengas e desejos do
agente, permitindo que o papel desempenhado pela confianga seja feito de
forma explicita (KOSTER; SCHORLEMMER; SABATER-MIR, 2012). Por
exemplo, para realizar o desejo de aprenderAutéomatos, o agente precisa acre-
ditar na existé€ncia de uma entidade confidvel, capaz de ensinar autdmatos em
conformidade com propriedades estabelecidas, tais como disponibilidade e
método de ensino.

Castelfranchi e Falcone (2010, p.133) apontam que existe um lado
afetivo na confianga. Este “aspecto afetivo pode desempenhar um papel mo-
dificando o processo de crenca [...]”. | E também, pode transformar a con-
fianca como uma “rea¢do emocional ndo baseada em crencas” (CASTEL-
FRANCHI; FALCONE, 2010) por meio de marcadores somaticos (DAMA-
SIO, 1996). De acordo com a hipdtese de marcadores somaticos, proces-

I'The affective aspect of trust can play a role by modifying the belief process [...]
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sos emocionais ajudam na tomada de decisdo dando destaque a algumas op-
¢des (DAMASIO, 1996).

Como o lado afetivo é pouco explorado na definicdo de confianga em
agentes, esta pesquisa integra confianca e emog¢des em um modelo de agentes
BDI, visando aprimorar o seu mecanismo de deliberacdo. A abordagem de
sistemas multi-contexto ¢é utilizada para integrar confianga e emogdes com as
crencas, desejos e inten¢des do agente. Um sistema multi-contexto permite
que diferentes componentes formais sejam definidos e se relacionem (GIUN-
CHIGLIA; SERAFINI, 1994).

1.1 OBJETIVOS

Embora exista relagdo entre emogdes e confianga, na literatura de
agentes, a integracdo ndo atingiu sua maturidade. Com isto, esta pesquisa
objetiva contribuir nesta integragao.

1.1.1 Objetivo Geral

Propor um modelo de agentes, baseado na teoria de crencgas, desejos
e intengdes (BDI) que integre aspectos emocionais no raciocinio sobre confi-
anca, seguindo a abordagem de sistemas multi-contexto.

1.1.2 Objetivos Especificos

Visando a concretizac¢do do objetivo geral, os seguintes objetivos es-
pecificos sdo definidos:

e Analisar modelos cognitivos e numéricos de confianga;
e Analisar modelos computacionais de emocdes;
e Definir um modelo conceitual BDI, seus contextos e relacionamentos;

e Desenvolver um contexto para reger as informacdes sobre confianga e
integra-lo aos componentes do agente;

e Desenvolver um contexto para reger as informagdes sobre emogdes e
integra-lo as demais partes do agente;

e Descrever a dindmica do modelo proposto por meio de cendrios de
teste.
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1.2 METODOLOGIA

Esta é uma pesquisa construtiva (design science), seguindo o modelo
proposto por Takeda, Veerkamp e Yoshikawa (1990). As cinco fases desta
abordagem sdo apresentadas a seguir:

1. Compreensdo do Problema

Os esforcos da fase de compreensdo do problema estdo na delimitacio
do escopo do problema. O resultado desta etapa é a proposta, formal
ou informal, da pesquisa. Assim, os temas estudados sao:

(a) Agentes e Sistemas Multiagente: revisdo bibliografica da area;
teorias, arquiteturas e linguagens de agentes;

(b) Confianga e reputacdo: perspectivas de diversas areas; modelos
computacionais de confianca; modelos/arquiteturas de agentes in-
tegrando confianga;

(c) Emocgdes: visdo geral sobre o tema; modelos computacionais de
emocdes; modelos/arquiteturas de agentes integrando emogdes;

(d) Confianga e emocdes: relacdo entre confianga e emogdes.

2. Sugestao

A sugestdo € a fase seguinte a compreensdo do problema, nela sdo gera-
das sugestdes para a soluc¢do do problema. Duas solugdes foram levan-
tadas: (i) um mdédulo genérico para confianca e reputacdo com emo-
¢des para ser integrado em agentes BDI ou E-BDI; e (ii) um modelo de
agentes.

3. Desenvolvimento

Esta fase € destinada ao desenvolvimento e implementacdo da solug@o
de acordo com as sugestdes. Como levantado anteriormente, foram
sugeridas duas solugdes:

e Um moddulo: esta abordagem durante o desenvolvimento se tor-
nou invidvel, o principal motivo foi garantir a interoperabilidade
entre o médulo e os demais componentes do agente;

¢ Um modelo de agentes: sugestdo desenvolvida de acordo com sis-
temas multi-contexto. A escolha por esta abordagem foi motivada
pela possibilidade de integrar diversos componentes utilizando re-
gras de ponte. Estas regras permitem a troca de informacdes entre
0s componentes.
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4. Avaliacio

E nesta fase que o modelo proveniente da fase anterior é testado. Na li-
teratura existem plataformas especificas para testes de modelo de confi-
anga e reputagdo, como por exemplo, a plataforma ART (Agent Reputa-
tion and Trust testbed) (FULLAM et al., 2005) e a plataforma TREET
(TREET: The trust and reputation experimentation and evaluation test-
bed) (KERR; COHEN, 2010). Porém, nesta pesquisa, optou-se por de-
senvolver cendrios priorizando descrever o comportamento do agente.

5. Conclusio

O objetivo desta fase é consolidar o conhecimento adquirido nas fases
anteriores de forma mais concreta. Nela, a integracdo de confianga e
emogdes em um agente BDI utilizando sistema multi-contexto € anali-
sada.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

No capitulo 2 sdo apresentados os principais conceitos relacionados a
pesquisa. No capitulo 3 sdo abordados trabalhos que se assemelham com esta
pesquisa. O modelo de agente proposto é descrito no capitulo 4. Avaliacdes
sdo feitas no capitulo 5. Por fim, as considera¢des finais e trabalhos futuros
sdo apresentadas no capitulo 6.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta os principais conceitos que norteiam a pes-
quisa. A entidade agente é descrita na secdo 2.1, sendo enfatizado o modelo
BDL. Sistema multiagente e ambiente sao apresentados nas secdes 2.1.3 e 2.2,
respectivamente, visando contextualizar o modelo proposto. Sistemas multi-
contexto sdo definidos na se¢do 2.3 como uma ferramenta para corporificar a
proposta. Os temas confianca e emogdes sdo descritos, respectivamente, nas
secdes 2.4 e 2.5 objetivando sua integracdo em agentes BDI.

2.1 AGENTES

Agente é um sistema computacional situado em um ambiente onde
ele é capaz de realizar acdes autdnomas, visando cumprir 0s seus objetivos
de projeto (WOOLDRIDGE, 2002). O agente ¢ autdnomo quando consegue
perceber e atuar sobre o ambiente, ao longo do tempo, de acordo com a sua
agenda e de forma a afetar o que ele ird perceber no futuro (FRANKLIN;
GRAESSER, 1997).

Um agente racional € aquele que escolhe executar a¢des de acordo com
seus interesses, considerando as crengas que ele tem sobre o mundo (WOOL-
DRIDGE, 2000). Por exemplo, se o seu objetivo € ficar seco, e ele acre-
dita que estd chovendo, € racional utilizar um guarda-chuva quando estiver
saindo de casa (WOOLDRIDGE, 2000). O agente inteligente é capaz de
executar acdes reativas, apresenta comportamento pré-ativo e habilidades so-
ciais (WOOLDRIDGE, 2002).

Wooldridge e Jennings (1995) organizam o projeto e a construcio de
agentes em trés dreas: teorias, arquiteturas, e linguagens. Teorias sdo ba-
sicamente especificacdes, elas buscam definir o que o agente €, as propri-
edades que deve apresentar, como raciocinar sobre estas, etc. Arquiteturas
sdo modelos de engenharia de software para agentes, de acordo com elas,
o foco estd em satisfazer as propriedades especificadas pelas teorias. Lin-
guagens permitem a programacgao e execu¢do de agentes, elas podem incluir
principios e propriedades estabelecidos pelas teorias (WOOLDRIDGE; JEN-
NINGS, 1995).
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2.1.1 Agentes BDI

O modelo Belief-Desire-Intention (BDI) € baseado na teoria de raci-
ocinio prético proposta por Bratman (1987). O raciocinio prético € o racio-
cinio direcionado a acdes e envolve dois processos principais: decidir quais
objetivos alcancar (deliberag@o); e decidir como alcancar (raciocinio meio-e-
fim) (WOOLDRIDGE, 2000).

Bratman (1987) argumenta que intengdes possuem grande importancia
no raciocinio pratico. Wooldridge (2000) resume os papéis delas em:

1. Intencdes direcionam o raciocinio meio-e-fim: dado que uma inten¢éo
estd formada, o agente tentard realizd-la. Para isto, ele precisa decidir
como realizar, e se um curso de acdes falhar, ele pode tentar outros
CUrsos.

2. Intencdes persistem: tipicamente intengdes persistirdo até que uma des-
tas trés situacdes ocorra: (i) o agente acredite que ela foi realizada com
sucesso; (ii) o agente acredite que ela ndo pode ser realizada; e (iii) a
razdo que formou a intencdo nao existe mais.

3. Intengdes restringem deliberacdes futuras: o agente ndo ird escolher
opg¢des que sdo inconsistentes com as intencgdes atuais.

4. Intengdes influenciam as crengas sobre as quais raciocinios praticos
futuros sdo baseados: uma vez adotada uma intengdo, planos futuros
podem considerar que o agente ird realizar a intengao.

Cohen e Levesque (1990) criaram uma teoria de intengdes em que elas
sdo resultados dos desejos e crengas do agente, ou seja, apenas crencgas e dese-
jos sdo atitudes mentais primitivas. Rao, Georgeff et al. (RAO; GEORGEFF,
1991; RAO; GEORGEEFF et al., 1995) apresentam uma formaliza¢do para
agentes BDI mais préxima ao trabalho de Bratman (MEYER et al., 2014),
onde crengas, desejos e intengdes sdo atitudes mentais primitivas.

A forma como estes trés componentes sdo combinados descreve o
comportamento do agente BDI. Rao, Georgeff et al. (1995) apresentam os
termos de realismo fraco (weak realism), realismo (realism) e realismo forte
(strong realism). De acordo com o realismo fraco, o agente ndo deseja uma
proposicdo se ele acredita na sua negacdo e ndo tem a inten¢do de uma pro-
posi¢do se ele deseja ou acredita na negagdo. Segundo o realismo, as propo-
sicdes que o agente acredita serem possiveis sdo desejadas e intencionadas.
Para o realismo forte, se o agente ndo acredita em uma proposi¢ao, ele ndo
terd o desejo e nem a intencdo disto, se o agente deseja uma proposicao,
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ele vai acreditar que a proposicdo é uma opgdo (PARSONS; SIERRA; JEN-
NINGS, 1998).

Um dos principais exemplos de arquitetura BDI é a PRS (Procedural
Reasoning System) (GEORGEFF; LANSKY, 1986). Ela foi uma das primei-
ras arquiteturas BDI, e serviu como base para outras como UM-PRS, C-PRS,
AgentSpeak(L), dIMARS e JAM (WOBCKE, 2007). Segundo a arquitetura
PRS, o agente tem representacio explicita de estruturas de dados que corres-
pondem, levemente, a crengas, desejos e intencdes, além de uma biblioteca
pré-compilada de planos (WOOLDRIDGE, 2009). O algoritmo 1 apresenta
o ciclo bésico de controle em um agente BDI segundo Wooldridge (2000).

Algoritmo 1: Ciclo bésico de raciocinio de um agente BDI

1 enquanto verdade faca

2 observe o mundo

3 atualize o modelo interno do mundo

4 delibere sobre qual inten¢@o alcancar

5 utilize raciocinio meio-e-fim para obter um plano para a
intencao

6 execute o plano

2.1.2 Agentes E-BDI

A adi¢do de emocdes em agentes BDI vem sendo explorada pelo me-
nos desde 2004 no trabalho de Hernandez et al. (2004). A clara distin¢do
dos componentes do agente facilita a modelagem e implementacdo de emo-
¢oes (HERNANDEZ et al., 2004). A influéncia que elas exercem em agentes
BDI pode ser explorada tanto na delibera¢do quanto no raciocinio meio-e-fim
(PEREIRA et al., 2005; JIANG; VIDAL; HUHNS, 2007; CORTES, 2013;
PUICA; FLOREA, 2013).

Por exemplo, um agente E-BDI situado em um ambiente, pode uti-
lizar suas emog¢des para focar seus sensores em um ponto especifico e, com
isto, gerar crengas sobre a parte especifica do ambiente. A revisdo de cren-
¢as também pode sofrer influéncia emocional. Por exemplo, o agente pode
priorizar um subconjunto de crengas que o deixou mais “feliz’. O mesmo ra-
ciocinio pode ser aplicado para priorizar desejos e selecionar intengdes (WO-
OLDRIDGE, 2000; JIANG; VIDAL; HUHNS, 2007; SIGNORETTI, 2012;
PUICA; FLOREA, 2013; CORTES, 2013; LEJMI-RIAHI; KEBAIR; SAID,



26

2014).

O modelo proposto estende o modelo BDI analisando a influéncia que
emocgdes tem na defini¢do da confianca. Emocdes s6 influenciam nas crengas
relacionadas aos julgamentos do agente. Porém, elas sao influenciadas pelas
percepgoes, crencgas e inten¢des do agente.

2.1.3 Sistemas Multiagente

Um Sistema MultiAgente (SMA) pode ser descrito como um sistema
composto por uma colecao de agentes. Os agentes de um SMA podem intera-
gir por meio de cooperacdo, coordenacio e negocia¢do. Cooperar € trabalhar
em conjunto para cumprir um objetivo comum. Na coordenagdo a resolucéo
do problema € organizada de forma a evitar atividades prejudiciais e explo-
rar atividades benéficas. Negociar é chegar a um acordo aceitdvel para todas
partes envolvidas (WOOLDRIDGE, 2009; JENNINGS; SYCARA; WOOL-
DRIDGE, 1998). Em um SMA cada agente possui informagdes e/ou capaci-
dades limitadas para resolver o problema, ndo existe um sistema de controle
global, os dados sdo descentralizados e a computacdo é assincrona (JEN-
NINGS; SYCARA; WOOLDRIDGE, 1998).

Um sistema multiagente aberto, permite que, a qualquer momento,
agentes possam entrar e sair. Além disto, agentes em um SMA aberto podem
ser inseridos por diferentes partes interessadas, com diferentes metas e obje-
tivos. Assim, pode ser assumido que em um SMA aberto: (i) as agdes dos
agentes sdo voltadas ao préprio interesse, € com isto, pouco confidveis; (ii)
nenhum agente pode conhecer tudo sobre o ambiente; (iii) os agentes nio sdo
controlados por uma autoridade central (HUYNH; JENNINGS; SHADBOLT,
2006).

2.2 AMBIENTE

Como apresentado na secdo 2.1, agentes estdo situados em um ambi-
ente. Russell, Norvig e Souza (2004) organizam os ambientes nos seguintes
tipos:

e Completamente observavel ou parcialmente observdvel: um ambiente
¢é completamente observavel se os sensores do agente podem obter de
forma precisa, completa e atualizada as informagdes do estado do am-
biente. Caso existam ruidos ou imprecisdes, o ambiente € parcialmente
observavel;
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e Deterministico ou estocdstico: um ambiente é deterministico se o pro-
ximo estado do ambiente é completamente determinado pelo estado
atual e pela acdo executada pelo agente. Caso contrdrio, o ambiente é
estocastico;

e Episddico ou sequencial: em um ambiente episddico, a experiéncia
do agente é organizada em episédios atdmicos. O episédio seguinte
ndo pode depender das acdes executadas em episddios anteriores. Em
ambientes sequenciais, a decisdo atual pode afetar decisdes futuras;

e Estdtico ou dindmico: um ambiente esttico permanece inalterado até
que o agente execute alguma ag@o sobre ele. Um ambiente dindmico
pode mudar enquanto o agente estd deliberando sua préxima agao;

e Discreto ou continuo: a separagdo entre discreto e continuo pode ser
feita a partir dos estados do ambiente, das percepgdes e acdes do agente
e do tempo. Por exemplo, o ambiente de um jogo de xadrez tem um
nimero discreto de estados, por sua vez, dirigir um tixi é formado por
um nimero continuo de estados.

O conhecimento dos tipos de ambiente é importante para o desenvol-
vimento do modelo proposto, pois as percepcdes podem influenciar tanto no
estado emocional, quanto na confianca. Por ser baseado em BDI e de acordo
com esta categorizacio de ambientes, € possivel que o agente proposto habite
na pior situagdo, ou seja, em um ambiente parcialmente observavel, estocds-
tico, sequencial, dinamico e continuo.

2.3 SISTEMAS MULTI-CONTEXTO

Um sistema multi-contexto (SMC) € um framework que possibilita
que diferentes componentes tedricos (contextos) sejam definidos e inter-rela-
cionados (GIUNCHIGLIA; SERAFINI, 1994). Na modelagem de agentes
como SMC, um contexto é construido com uma tinica légica e suas teorias, a
fim de representar uma unidade principal da arquitetura. Regras de ponte sdo
regras de inferéncias que relacionam férmulas de diferentes contextos. (PAR-
SONS; SIERRA; JENNINGS, 1998; NORIEGA; SIERRA, 1997; CASALI
et al., 2008; CASALI; GODO; SIERRA, 2005).

Definicao 2.1 (Agente como Sistema Multi-Contexto). Seja / um conjunto
finito de indices. Um agente é um par ordenado

({Ci}ier, Arp),
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onde {Ci}ic; € um conjunto de contextos e A,, € um conjunto de regras de
ponte. Cada contexto C; € uma tupla

<LiaAiaAi>7

onde L; é uma linguagem, A; é o conjunto de axiomas e A; sdo as regras de
inferéncia.

Por exemplo, sejam Cj, C, e C3 contextos, Y e ¢ férmulas deduti-
veis de C; e C, respectivamente. Com a regra de ponte 2.1, a férmula 6 é
adicionada ao contexto Cs.

Cl Sy, C2 -0
C;:0
Segundo Sabater et al. (2000), a utilizagdo de sistemas multi-contexto
em agentes tem vantagens do ponto de vista da engenharia de software e da
modelagem 16gica. De acordo com a primeira, SMC apoiam a decomposi-
¢30 modular e encapsulamento, ou seja, cada componente da arquitetura —
seja ele funcional ou uma estrutura de dados, pode ser representado como
um contexto que pode ser reutilizado por outro contexto. Para a segunda, as
vantagens estdo na escalabilidade e eficiéncia geradas pela divisdo em con-
textos e na a possibilidade de utilizacdo de diferentes 16gicas, o que permite
o aumento do poder de representacao e a simplificagdo conceitual de agentes.
Com base nessas vantagens e nos trabalhos encontrados na drea, a
integracdo de confianca e emogdes por meio de SMC, de acordo com esta
pesquisa, torna-se adequada. No capitulo 4 o modelo proposto é apresentado
segundo esta abordagem.

2.1

2.4 CONFIANCA

Em sociedades reais e virtuais, o conceito de confianga é um fator
importante para execucdo de acdes e em interagdes. Ela é uma caracteris-
tica altamente problemdtica, porém recorrente em relacionamentos sociais
(MISZTAL, 2013). Confian¢a é tema de estudos em diversas dreas como por
exemplo na psicologia, na sociologia, na filosofia, na economia e na compu-
tacdo.

Confianga, segundo Rousseau et al. (1998), é “um estado psicoldgico
compreendendo a intencao de aceitar vulnerabilidade, baseada em expectati-
vas positivas das intengdes ou comportamento de outrem”. De acordo com
Gambetta et al. (2000)

Confianca (ou simetricamente, desconfianca) € um ni-
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vel particular da probabilidade com a qual um agente
avalia outro agente ou grupo de agentes que ird/irdo
executar uma agdo particular, tanto antes dele poder
monitorar tal acdo (ou independentemente da sua ca-
pacidade de monitorar) e em um contexto no qual isto
afeta a sua prépria agéo.

Castelfranchi e Falcone (2010) analisam confianga a partir de cama-
das. Estas estdo representadas na figura 1, e significam:

1. No seu sentido bésico apenas uma atitude mental (cognitiva e afetiva)
e disposi¢do para o confiado;

2. Sob uma perspectiva mais incrementada, uma decisdo e intengdo base-
ada na disposigdo;

3. Entdo no ato de confiar no comportamento esperado do confiado;

4. E por fim a interacdo e relacdo social com o confiado.

Figura 1 — Estdgios e camadas de confianga.

AC = Atitude de Confianca
DC = Decisdo de Confiar
AdC = Acgao de Confiar

.—"_’

Fonte: Adaptado de Castelfranchi e Falcone (2010).

Enquanto confianga € algo préprio do agente, a reputacio é uma “me-
dida coletiva de confiabilidade baseada nas referéncias ou avaliagdes dos
membros em uma comunidade” (JOSANG; ISMAIL; BOYD, 2007). Me-
canismos de confianga e reputacdo sdo utilizadas por agentes como forma de
protecdo contra entidades fraudulentas. Em SMA, existem trés abordagens
complementares (CATADAU, 2010):

1. Seguranca: assegura propriedades estruturais basicas, como por exem-
plo, autenticidade, integridade de mensagens, privacidade, identidade
dos agentes. Esta seguranga pode ser obtida por meios como criptogra-
fia e assinatura digital;
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2. Institucional: abordagem em um nivel de abstracdo mais alto que o ni-
vel de seguranca. Nesta existe uma entidade central que observa, con-
trola ou forca as agdes dos agentes. Comportamentos ndo desejaveis
podem ser punidos;

3. Social: os préprios agentes sdo capazes de avaliar e punir comporta-
mentos indesejados. Essa abordagem abriga os modelos de confianca e
reputagao.

De acordo com esta categorizagdo, a abordagem social é explorada
nesta pesquisa. Na literatura sdo encontrados varios modelos de confianca e
reputagdo, Sabater e Sierra (2005) e Pinyol e Sabater-Mir (2013) fazem um le-
vantamento aprensentando as caracteristicas principais destes. Por exemplo,
um modelo pode ser cognitivo ou numérico; pode considerar ou ndo a pre-
sencga de agentes trapaceiros no ambiente; as fontes de informacao utilizadas
podem ser obtidas com (i) experi€ncias diretas (interacdes ou observagdes);
(i1) informag@o de testemunha; (iii) informacao socioldgica (relagdes sociais
dos agentes); (iv) preconceito (propriedades atribuidas a partir dos grupos que
o agente faz parte).

2.4.1 Modelos de Confianca e Reputacio

Visando realizar o objetivo de analisar modelos cognitivos e numé-
ricos de confianca. Nesta secdo € feita uma breve descri¢cdo sobre alguns
destes modelos. S@o apresentados os modelos cognitivos de Castelfranchi e
Falcone e o modelo Repage. Eles foram escolhidos por jd terem sido inte-
grados em agentes BDI (HUBNER et al., 2009; PINYOL; SABATER-MIR,
2009). Também sdo apresentados os modelos numéricos ReGreT e FIRE. O
primeiro foi escolhido por adicionar a influéncia de emog¢des no trabalho de
Bitencourt, Silveira e Marchi (2013), e o segundo por sofrer forte influéncia
do primeiro. Além disso, a forma como a interacao direta é abordada € igual
nos dois modelos. Sendo que este € o principal ponto explorado no modelo
proposto.

2.4.1.1 Castelfranchi e Falcone

Castelfranchi e Falcone (2001) propdem um modelo cognitivo de con-
fianga. Segundo os autores, a confianga é um estado mental composto por
crengas e objetivos; “uma atitude complexa de um agente x para com um
agente y sobre o comportamento/acio a relevante para o resultado (objetivo)
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g”. Trés denotacdes sdo discutidas para a palavra “confiancga’:

e Confianca principal (core trust): avaliagdo do agente y antes de depen-
der dele;

e Dependéncia (reliance): a confianca principal mais a decisdo de depen-
der do agente y;

e Delegacido (delegation): ag¢ao de confiar.

De acordo com os autores, o termo confianga nao pode ser confun-
dido com delegacdo. A delegacdo é necessariamente uma agdo, o resultado
de uma decisdo. Além disto, ela cria uma relacdo entre as entidades x e y de
acordo com a acdo a. A confianca é “o background mental para a delega-
¢d0”’(CASTELFRANCHI; FALCONE, 2001).

De acordo com o modelo, as crengas para a confianca so as apresen-
tadas na tabela 1. Quando um agente intencional estiver em uma situagdo com
delegacido fraca, aquelas em que nao pressupde nenhum acordo ou promessa,
as crencas apresentadas na tabela 2 sdo necessdrias. Quando a situagdo for em
delegacdo forte, aquelas em que o agente confiado y tem ciéncia que o agente
x precisa/depende dele, é criada a crenca motivacional: o agente x acredita
que y tem motivos para ajuda-lo. O lado afetivo da confianca ndo € explorado
no trabalho dos autores.

Tabela 1 — Tipos de crengas utilizadas para confianga.
Tipo Descrigao
Competéncia | O agente deve acredtiar que y pode produzir o resultado.
Disposi¢ao y ird fazer o solicitado.
Dependéncia | O agente acredita que ele precisa, depende, ou pelo menos
¢ melhor depender de y.
Realizacdo O objetivo g serd realizado com a ajuda de y.

Tabela 2 — Tipos de crencas para delegacao fraca.

Tipo Descrig¢ao

Complacéncia | O agente acredita que y decidiu e ird executar a acio a.

Persisténcia O agente acredita que y estd comprometido com a ag¢do
a.

Auto-confianga | O agente acredita que y acredita que pode executar a
acdo a.
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2.4.1.2 Repage

Repage (SABATER; PAOLUCCI; CONTE, 2006) ' ¢ um modelo ba-
seado em uma teoria cognitiva de reputacio, projetado para ser adicionado a
arquiteturas de agentes. Dois conceitos importantes no modelo sdo: imagem e
reputacdo. Imagem € uma crenca avaliativa que diz se o alvo é bom ou ruim
de acordo com uma habilidade, padrdo ou norma. Reputacdo é uma meta-
crenga sobre a existéncia de uma avaliacdo, que de certa forma € impessoal,
comunicada.

Imagem e reputagdo sdo avaliacOes sociais. Uma avalia¢do social é
feita por um agente, avaliando outra entidade, de acordo com uma habilidade,
padrdo, ou norma. Ela é composta por trés elementos: o agente avaliado; o
papel representando o objeto da avaliacdo; e uma distribuicdo de probabili-
dade feita sobre um conjunto de rétulos (PINYOL; SABATER-MIR, 2009).

A arquitetura do modelo Repage € composta por trés elementos prin-
cipais: memoria (memory), um conjunto de detectores (detectors) e pelo ana-
lisador (analyzer). Estes componentes estio representados na figura 2.

Figura 2 — Arquitetura do modelo Repage.

— 1 F
/ Analisador J Repage
Memoria
SR
- - {:3
e {} €3

LI
Voz Avaliagao 1
Compartilhada. Compartilhada _]
it
Cnmu cacacA \valiada

“
K \ Detectores )

X

Fonte: Adaptado de Sabater, Paolucci e Conte (2006).

A memoria do Repage € formada por um conjunto de referéncias aos
predicados da memdria de uso geral do agente. Desta forma, uma mudanga
em um destes predicados € visivel para ambas as memdrias. No Repage,

'REPutation and InAGE
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predicados sdo objetos que contém avaliacdes sociais. Além disto, predicados
t&ém um conjunto de antecedentes e consequentes.
A memdria é dividida em cinco niveis:

1. No primeiro nivel estdo os contratos (contracts), os resultados dos con-
tratos (fulfilments) e as comunica¢des de informantes (informers’ com-
munication);,

2. No segundo sio definidos dois predicados, um para inferir novos resul-
tados a partir de um contrato e seus resultados, e o outro para ponderar
e valorar avalia¢des obtidas por comunicagao;

3. No terceiro nivel estdo os predicados de voz compartilhada (shared
voice) e avaliagdo compartilhada (shared evaluation). O primeiro é o
elemento principal para construir reputagao, e o segundo para construir
imagem;

4. O nivel seguinte é formado por predicados para imagem candidata
(candidate image), reputacdo candidata (candidate reputation), ima-
gem (image), reputacao (reputation) e confirmagao (confirmation). Os
dois primeiros sdo candidatos por ndo possuirem suporte suficiente para
serem imagem e reputacdo. O predicado confirmag@o representa a qua-
lidade de informagdes prévias;

5. O tltimo nivel apresenta dois predicados: dissonancia cognitiva (cog-
nitive dissonance) e certeza (certainty). O primeiro refere-se a infor-
macdes contraditérias que sdo relevantes. O segundo representa infor-
macdes que sdo totalmente confidveis.

Detectores sdo unidades de inferéncia especializadas em um grupo de
predicados. Eles sdo responsaveis por inferir novos predicados a partir de
predicados existentes, por remover predicados desnecessarios e por formar
a rede de dependéncia entre os predicados. O analisador € responsavel em
propor acdes que podem melhorar a precisdo dos predicados na memoria do
Repage e para resorver dissondncias cognitivas visando produzir uma situa-
¢do de certeza.

2.4.1.3 ReGreT

ReGreT (SABATER; SIERRA, 2001; SABATER-MIR, 2002) é um
modelo numérico de reputacio, onde reputagdo ¢ definida como uma “opi-
nido ou visdo de alguém sobre algo”. Inicialmente, o modelo foi proposto
para ambientes de comércio eletronico onde o papel das relacdes sociais €
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importante, porém sua estrutura permite que seja utilizado em outros ambi-
entes. O célculo da reputagdo utiliza informacdes de experiéncias diretas,
informagdes de terceiros e estrutura social.

A reputagdo € dividida em trés dimensdes: individual, social e onto-
logica. Com o objetivo de descrever melhor estes trés componentes, grupos
de agentes sdo denotados por letras maidsculas (<7, 4, ...) e agentes perten-
centes a estes grupos por letras mindsculas (aj, a € &7,b1,by € A,...). O
conjunto de identificadores de agentes é denotado por A, e o conjunto de re-
sultados de didlogos entre dois agentes por O, onde um resultado (outcome)
o0 é composto pelo contrato inicial e o pelo resultado da transagdo.

De acordo com a dimensio individual, o agente avaliador a s6 consi-
dera suas préprias experiéncias para o calculo da reputacdo (confianga direta)
sobre um agente avaliado b. A dimensdo social analisa as experiéncias do
integrante a; pertencente ao grupo .2/, em que o agente a faz parte, avaliando
o0 agente b e os integrantes pertencentes ao grupo 4, em que b esta inserido.
A dimensao ontoldgica permite que valores de confianga e reputagdo de mul-
tiplos aspectos sejam combinados visando o cdlculo de comportamentos mais
complexos. Por exemplo, a reputagdo em aspectos como disponibilidade do
contetido e qualidade do material podem ser combinadas para definir uma
boa plataforma de cursos online.

Os autores utilizam o conceito de impressdo. Uma impressdo t é uma
“avaliacdo subjetiva feita por um agente sobre um certo aspecto de um resul-
tado” (SABATER; SIERRA, 2001). Ela é da forma

l: (a7 b7 0’ (p7t7W)7

onde a, b € A sdo os agentes que dialogaram, sendo que a estd julgando b,
o € O € o resultado da interacdo, ¢ € a varidvel de o sendo avaliada, ¢ € o
tempo em que a impressdo foi registrada e W € [—1, 1] é a avaliagdo dada a
varidvel do resultado avaliado. Por exemplo, o resultado

0a = (
DuragdoDoCurso, = trésSemanas N\ Preco,. = 500 A
QualidadeDoMaterial. = muitoBoa N\
DuragdoDoCurso = umaSemana N\ Preco = 500 N
QualidadeDoMaterial = ruim)

de acordo com a perspectiva do agente a pode ser interpretado como: A du-
ragdo do curso combinada (DuragcdoDoCurso,) era de trésSemanas, porém
o curso durou umaSemana; o preco combinado (Prego,) correspondeu com
preco pago (Preco). A qualidade esperada pelo agente a era MuitoBoa, po-
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rém a qualidade, de acordo com o agente é ruim. Com isto, uma impressdo
para o resultado o, pode ser

(a, b, 04, DuragaoDoCurso,10/12/2015,—-0.70),

ou seja, o agente a, registrou uma impressao sobre o agente b, considerando o
atributo DuragdoDoCurso do resultado o,4, no tempo 10/12/2015, avaliando
subjetivamente como —0,70.

O agente possui uma base de dados de impressdes (IDB), a qual é
utilizada para o célculo da reputagdo individual. A reputagdo individual que
um agente a tem sobre um agente b, segundo algum aspecto @, respeitando o
padrdo p até o tempo ¢, € definida como

R(IDB})= Y p(t,5)-W, (2.2)
L €IDB;,

onde
f(tiat)

Liemss f(t),1)

¢é uma fung¢@o que atribui pesos maiores para impressdes mais recentes. f(#;,¢)
€ uma fungéo dependente do tempo. Como exemplo, o autor define f(#;,1) =
i ComoW, €[—1, 1]ep(z, ;) € um valor normalizado, R' (IDB%) € -1, 1].
Daqui para frente, a notagdo R, ,,(¢) € utilizada para representar R' (IDB,).
Para possibilitar isso, o padrao p aplicado sobre IDB, € assumido como p =
(a, b, _, @, _,_) : true, ou seja, ndo é definido nenhum padréo que seleciona
um subconjunto das impressdes do agente a sobre o agente b. Além disso, o
tempo ¢ € assumido como o atual.

A qualidade do valor da reputagao € definida a partir da confiabilidade.
Na reputacdo individual, a confiabilidade é computada considerando o nu-
mero de impressoes utilizadas e a variabilidade dos resultados W;. Conforme
o niimero de impressdes aumenta, a suspeita do resultado diminui. Existe um
nimero maximo de impressdes, de modo que, a partir dele os agentes t€m
intimidade (itm), onde o grau de confiabilidade atinge o valor maximo. A
fungdo 2.4, onde |IDB| € a cardinalidade de DB, pode ser utilizada para
modelar a influéncia que o nimero de impressdes utilizadas, Ni(IDBZ), tem
na defini¢do da confiabilidade.

p(ta ti) = (23)

Ni(IDBY) — sin( 57— \IDB}| ) se |[IDB}| € [0, itm] 2.4
P 1 caso contrario

A variabilidade nos resultados, Dt(IDB;), define a credibilidade do
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valor da reputacdo individual. Ela é definida pela fungéo 2.5, ficando no in-
tervalo [0, 1]. Valores préximos a 1 indicam alta variabilidade dos valores, ou
seja, baixa credibilidade, e valores proximos a 0 indicam baixa variabilidade
e alta credibilidade.

Di(IDBy) = Y p(t,4;)-|W; — R (IDBj)| (2.5)
4 EIDBY

Assim, a confiabilidade da reputa¢do individual € definida por

RL(IDBY,) = Ni(IDB},) - (1 — Dt(IDBy,)). (2.6)
A notagdo RL,,;(¢) é utilizada a partir de agora para representar
RL'(IDBY).
A segunda dimensdo da reputagdo, dimensdo social, permite a mode-
lagem de relagdes entre grupos. Ela divide-se em trés fontes de informagao:

1. O agente avaliador a interagindo com o grupo Z do agente avaliado

Ros () = Z wabi'Ra%bi((P) (2.7)
bicA

ab. _ ub. . A .
onde Y, c a) i=1e @™ permlte.que 0 agente a.de peso maior para
agentes proximos ao agente b. Na incerteza da existéncia de agentes
préximos, a fun¢io w®i = %%,‘ ¢ utilizada para atribuir peso igual a

todos agentes de Z. A confiabilidade desta reputac@o é definida como

RLiz(9) =Y @™ RL, ., (9). (2.8)
bicA

2. O grupo &7 do agente avaliador a avaliando o agente b

Ryn(@)=Y " Ry (9), (2.9)
aicol

RLy (@)=Y @“’-RL, () (2.10)
ai€of

onde ¥, cioy @0 =1.

3. O grupo 7 do agente a avaliando o grupo £ do agente b

Rysa(9)=Y 0%’ Ry .z(0), @2.11)
ajcod
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RLos(9) =Y, 0% RLi5(9). (2.12)
ai€eod

onde ¥, ., 0%% =1.

0%’ e %% dos itens 2 e 3, sdo utilizados para dar mais importancia
para as informacdes provenientes dos agentes com mais credibilidade ou com
maior posi¢do hierdrquica.

A reputagdo final SR,,,(¢@) feita pelo agente a para com o agente b,
considerando a dimensao individual e social é definida como

SRaHh((P) = 5(1/7 'Raab((P) + éﬂ : Rﬁgz(fp)-F
St Rer—p(@) + 8y Ry 2() (2.13)

e a confiabilidade deste valor é definida como

SRLa—>b((P) = gab : RLa—)b((p) + éa% 'RLaH,%((P)‘i’
Eatb RLy (@) +Evm - RLoy () (2.14)

onde &y + &gz + Eorp + Ev s = 1. Estes pardmetros permitem que o agente
ajuste, dinamicamente ou ndo, a influéncia que cada fonte de informagao ird
exercer.

A terceira dimensiao do modelo, dimensao ontoldgica, é representada
com grafos, onde cada nodo representa a reputagdo de acordo com um aspecto
e a combinag@o de nodos gera uma reputagdo global. Assim, a confianga
e sua confiabilidade, sdo definidas, de acordo com a dimensdo ontolégica,
respectivamente, pelas fungdes 2.15 e 2.16.

OR,p(i)= Y, @;j-OR.p(j) (2.15)
J€filho(i)

ORL, (i)=Y, @j-ORLy () (2.16)
J€filho(i)

onde OR,_,;(j) = SR,—»(j) quando j é um aspecto atdmico.

Por exemplo, assumindo que a reputagdo como plataforma de curso
online é composta pelas reputagdes de disponibilidade do conteiido e qua-
lidade do material. Supondo que o agente a avaliou a reputagdo social do
agente b considerando a disponibilidade do contetido com 0.5, e a qualidade
do material com 0.8, a reputacdo como plataforma de curso online pode ser
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definida, pelo agente a, considerando a dimensdo ontolégica como
OR,_,p(plataformaOnline) = 0,7-0,5+0,3-0,8.

onde 0,7 e 0,3 representam, respectivamente, os pesos da reputacdo quanto
a disponibilidade do contetido e quanto a qualidade do material na reputacao
como plataforma de curso online.

2.4.1.4 FIRE

FIRE (HUYNH; JENNINGS; SHADBOLT, 2006) 2 é um modelo nu-
mérico de confianca e reputacdo, projetado para SMAs abertos. O modelo
incorpora confiangas de interacdo e baseada em papel, e reputagdes de teste-
munhas e certificada.

A confianga de interacdo é computada a partir do conjunto de intera-
¢oes entre dois agentes. Este componente € implementado da mesma forma
como a reputacdo individual do modelo ReGreT descrito nas se¢do 2.4.1.3.

A confianca baseada em papel é determinada a partir de papéis dos
dois agentes. Regras s@o utilizadas para determinar o valor da confianga.
Elas sdo da forma

regra = (papel,, papel,, ¢, vp, ep)

onde papel, e papel, sdo papéis dos agentes x e y, vp € [—1, 1] é o desem-
penho esperado do agente y em uma interacdo com x, em relacido ao termo
¢, ep € [0,1] é o nivel padrio de influéncia desta regra no valor da confianga
baseada em papel. O valor final da confianca baseada em papel € definido
como

ZregraERegras(x,y,c) €p; " VD;
(74 (x 'Y C) = :

Zregm,-eRegras(x.y,c) €p; ’
onde regra; = (papel., papely,c,vDi,eDi) ¢ uma regra do conjunto de regras
Regras(x,y,c), que por sua vez ¢ um subconjunto com as regras importantes
para os papéis de x e y e para o termo ¢ selecionado. A confiabilidade deste
valor € especificada pelo dono do agente.

A reputacdo de testemunhas é determinada a partir de informagdes
fornecidas por outros agentes do sistema. Ela é computada como

2FIRE: "Fldes’ (confianga em latim) e REputation
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Tr (x,y,¢) = Z o(r;) v,

ri€RT (x,y,0)

onde Ry(x,y,c) é o conjunto de avaliacdes fornecidas por testemunhas ao
agente x, o peso @(r;) é o peso dado a avalia¢do r;, dando mais importancia
para avaliacdes mais recentes e v; € o valor da avaliagdo de r;. A confiabi-
lidade deste valor € calculada a partir do ndmero de interacdes e do desvio
destes valores. Esta confianca também é similar a proposta do modelo Re-
GreT.

A reputagdo certificada é computada a partir de avaliagdes que a en-
tidade avaliada y fornece sobre si mesma. Estas avaliacdes sdo obtidas por y
por meio de operagdes que ela faz com outras entidades do sistema. O cédlculo
da reputacdo certificada e da confiabilidade € igual ao feito pela reputacdo de
testemunha. Sendo que a entrada € o conjunto de avaliagdes fornecidas por y,
ao invés de informagdes fornecidas por testemunhas.

O valor final da confianca é obtido a partir da combinacdo das confi-
angas e reputagdes. Assim, a confianca final é definida como

. Yke{1,PT.CY Wk" T (x, Y, ¢)

Yke{1,PT.C} Wk

T(x,y,¢)
e a confiabilidade como

Yke{1,PT.C} Wk

pT(x7y7 C) - 1

Yic(rpr.cy Wi
onde

Wi = Wk 'ka(X,y,C)

e Wi, Wp, Wr e W s@o os coeficientes correspondentes aos componentes de
Interacdo, Papel, Testemunho e Certificada. O usudrio define quais sdo os
valores destes coeficientes.

2.5 EMOCOES

A computacdo afetiva, termo definido por Picard (PICARD; PICARD,
1997), é a “computagdo que se relaciona com, surge de, ou deliberadamente
influencia emogdes”.> A introducio de emogdes em sistemas computacionais
objetiva melhorar a intera¢do humano-mdquina; testar, refinar e desenvolver
hipéteses emocionais; colaborar no refinamento de técnicas de Inteligéncia

3Nossa tradugio
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Artificial (JA) (MARSELLA; GRATCH; PETTA, 2010).
Modelos computacionais de emocdes sdo

Sistemas de software designados a fornecer a agentes
autdnomos mecanismos proprios para processar infor-
magdes de emocdes, elicitagdo de emogdes sintéticas,
e geracio de comportamentos emocionais (RODRI-
GUEZ; RAMOS, 2014).

A criag@o de modelos computacionais de emocgdes é fundamentada em
teorias de emog¢des. Nas teorias apreciativas (appraisal theories), a elicitagdo
e diferencia¢do de emogdes sdo feitas por meio da avaliagdo, ou apreciacio
subjetiva do individuo considerando uma situacdo, objeto ou evento (SCHE-
RER, 1999), ou seja, analisando entidades discretas. Em teorias dimen-
sionais, emocdes e outros fendmenos afetivos sdo visualizados como pon-
tos em um espaco dimensional continuo (MARSELLA; GRATCH; PETTA,
2010). Embora existam outras, estas duas sao as mais comuns em modelos
computacionais de emogdes, tais como WASABI (BECKER-ASANO, 2008),
FLAME (EL-NASR; YEN; IOERGER, 2000), ALMA(GEBHARD, 2005) ¢
EMA (MARSELLA; GRATCH, 2009).

O modelo OCC, proposto por Ortony, Clore e Collins (1990), ¢ um
modelo de teorias apreciativas frequentemente utilizado. Ele classifica 22
emocdes em trés grupos: baseadas em eventos, baseadas em agentes e basea-
das em aspectos de objetos (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1990).

Um dos representantes mais significativos de teorias dimensionais é
o modelo de estados emocionais PAD (Pleasure-Arousal-Dominance). Ele
é composto por trés eixos independentes e bipolares representando prazer
(pleasure), ativagio (arousal) e dominancia (dominance). O primeiro com-
ponente, prazeroso / ndo-prazeroso, corresponde aos julgamentos avaliativos,
quanto maior a avaliacdo, mais prazeroso. O segundo componente, ativa-
¢do / desativagdo, representa o nivel de atividade. O terceiro componente,
dominéncia / submissdo, ¢ uma medida de controle, ou poder (RUSSELL;
MEHRABIAN, 1977; MEHRABIAN, 1996).

Outro campo de estudo sobre emogdes e IA, estd em como integrar
emocgdes em mecanismos de tomada de decisdo. Em especial, em arquiteturas
de agentes cognitivos, como BDI, onde a influéncia de emog¢des emerge em
véarios componentes do agente, como por exemplo, nas observacdes, em cren-
cas, na escolha das intengdes (JIANG; VIDAL; HUHNS, 2007; CORTES,
2013; PUICA; FLOREA, 2013; LEJIMI-RIAHI; KEBAIR; SAID, 2014).

Segundo Jiang, Vidal e Huhns (2007), para incorporar emog¢des em
agentes € necessdrio responder a trés questdes. A seguir sdo apresentadas
estas questdes e suas respostas no contexto desta pesquisa.

1. Como medir ou apresentar emog¢des?
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Emocgdes sdo medidas segundo o modelo WASABI descrito na secio
2.5.1;

2. Como emogdes afetam o processo de tomada de decisdo?
No modelo proposto, emocdes influenciam na escolha de entidades
para interagir. A influéncia direta estd em crengas que sdo utilizadas
para definir a confianca em cada entidade;

3. Como atualizar o estado de emocdes?
O estado emocional € atualizado a partir de impulsos emocionais po-
sitivos ou negativos. Estes impulsos sdo provocados por percepcoes,
intengdes ou crengas do agente.

Dentre os modelos computacionais de emog¢des encontrados na litera-
tura, dois sdo apresentados, um com maior influéncia de teorias apreciativas,
abordagem de Bitencourt, Silveira e Marchi (2013), e outro com maior in-
fluéncia de teorias dimensionais, WASABI (BECKER-ASANO, 2008; BECKER-
ASANO; WACHSMUTH, 2010; BECKER-ASANO, 2014). Estes modelos
sdo apresentados visando realizar o objetivo de analisar modelos computaci-
onais de emogdes.

2.5.1 WASABI

O modelo de emogdes WASABI # (BECKER-ASANO, 2008; BECKER-
ASANO; WACHSMUTH, 2010; BECKER-ASANO, 2014), considera emo-
¢des como “estados atuais com qualidade e intensidade especificas”, resul-
tantes de um processo de comunica¢do, com valéncia positiva ou negativa,
e durando significativamente menos que humor. Humor é modelado como
“um estado em segundo plano com uma qualidade afetiva muito mais sim-
ples que emocdes”. Embora possuam significado diferente, emocdes e humor
influenciam um no outro.

O modelo simula nove emocdes primdrias: raiva (angry), irritado (an-
noyed), entediado (bored), deprimido (depressed), medroso (fearful), feliz
(happy), triste (sad), surpreso (surprised) e concentrado (concentrated), este
dltimo ndo sendo um estado emocional; e trés emog¢des secunddrias: espe-
ranca (hope), medo confirmado (fears-confirmed) e alivio (relief).

Segundo este modelo, o agente tem um estado homeostatico. Sempre
que um estimulo emocional, interno ou externo, € detectado, a sua valéncia
serve como um impulso que perturba este estado homeostético do “equilibrio
emocional” do agente, causando certos niveis de prazer e ativagdo no médulo

4 Acrénimo de WASABI Affect Simulation for Agents with Believable Interactivity
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emocional. Além disto, um processo dindmico comega, objetivando a volta
do equilibrio emocional do agente.

A consciéncia do agente de suas emocdes primdrias e secunddrias €
definida de forma separada. Considerando a probabilidade da consciéncia
de emogdes primdrias, seja pe uma emogao primdria, d. a distancia entre o
valor atual PAD e o valor PAD da emogio, ¢, o limiar de ativagio e Ap, 0
limiar de saturacdo. O cdlculo da probabilidade da consciéncia de emocdes
Wpe inicia quando dp, fica menor que ¢, € € executado até que d, fique
abaixo de A,, ou seja, ela continua até que w, fique igual a intensidade base
ipe da emogdo. Uma emocgdo que possui a iy, = 0 precisa ser desencadeada
por cogni¢do antes de ganhar um valor w), diferente de zero. Para emog¢des
com mais do que uma representacdo no espago PAD, é considerada a menor
distancia ao ponto referenciado. A equacdio 2.17 apresenta a determinacio
de wpe.

dpe — Ape
(Ppe _Ape

A probabilidade da consciéncia de qualquer emocdo secunddria as-
sume que a sua intensidade base é, por padrdo, configurada como 0. Toda
emocdo secunddria precisa ser desencadeada por um processo cognitivo. Ou-
tra propriedade de emocgdes secunddrias € que ela tem um parametro para seu
“tempo de vida”, com uma fun¢do de decaimento.

Wpe = (1 — )-ipe cOM @pe > Ape Vpe € {pey,....,peg}  (2.17)

2.5.2 Steunebrink e TrustE

Com base nos trabalhos de Steunebrink, Dastani e Meyer (2007,
2009), Bitencourt, Silveira e Marchi (2013) criaram um modelo em que oito
emocdes do modelo OCC sido definidas. Quatro disparadas por eventos: espe-
ranca, medo, alegria e angustia; e quatro disparadas por ac¢des: orgulho, ver-
gonha, admiragao e reprovagdo. Elas podem ser positivas (alegria, esperanca,
orgulho e admiracdo), ou negativas (angustia, medo, vergonha e reprovagao).

Sejam a e b agentes, E um evento, A uma acdo, positivo uma resposta
positiva em relagdo a alguma coisa, e negativo uma resposta negativa em rela-
¢do a alguma coisa, sdo utilizadas as seguintes proposi¢cdes (BITENCOURT;
SILVEIRA; MARCHI, 2013):

e Acdo,(A): uma acdo A realizada por a;

e Provdvel(E): um evento E que possivelmente ird ocorrer;
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Atual(E): um evento E que estd ocorrendo;

Satisfeito,(E): a é positivo sobre a consequéncia de E;

Insatisfeito,(E): a é negativo sobre a consequéncia de E;

Aprova,(A): a é positivo sobre a acdo A de algum agente;
e Desaprova,(A): a é negativo sobre a a¢do A de algum agente;

Estas proposi¢des sao utilizadas para definir emocdes. Primeiro sdo
apresentadas as quatro emoc¢des disparadas por eventos, e em seguida as qua-
tro disparadas por agdes.

Esperanga,(E) < Satisfeito,(E) A Provdvel(E) (2.18)

Um agente sente esperanca se ele estd satisfeito em relacdo a provével
ocorréncia de um evento.

Medo,(E) < Insatisfeito,(E) A Provdvel(E) (2.19)

Um agente sente medo se ele estd insatisfeito em relagdo a provavel
ocorréncia de um evento.

Alegria,(E) < Satisfeito,(E) N Atual(E) (2.20)

Um agente sente alegria quando est4 satisfeito em relacdo a um evento
atual.

Angustia,(E) <> Insatisfeito,(E) N Atual(E) (2.21)

Um agente sente angustia quando estd insatisfeito em relacdo a um
evento atual.

Orgulho,(A,a) <> Aprova,(A) NAgdo,(A) (2.22)
Um agente sente orgulho se ele aprova sua prépria acéo.
Vergonha,(A,a) <> Desaprova,(A) NAgdo,(A) (2.23)
Um agente sente vergonha se ele desaprova sua prépria acao.
Admiragdo,(A,b) < Aprova,(A) ANAc¢do,(A) (2.24)

Um agente sente admiragdo por outro agente, se ele aprova a agdo
desse agente.
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Reprovagdo,,(A,b) +» Desaprova,(A) A\ A¢do,(A) (2.25)

Um agente sente reprovagdo por outro agente, se ele desaprova a agio
deste agente.
A intensidade das emogdes € calculada conforme a equacdo 2.26.

I(E,1) = max(0, P(E,t) — L(E,1)), (2.26)

onde I(E,7) é a fungdo de intensidade da emocdo E no tempo ¢, P(E,t) é a
fung¢do de porencialidade de E em ¢, e L(E,t) a fungdo do limiar de E em t.

A potencialidade de uma emocao representa a possibilidade dela ocor-
rer, ou seja, quanto maior a potencialidade de uma emocao, mais provavel que
ela ocorra. Ela € apresentada na equag@o 2.27. O limiar representa o valor
minimo para que a emocdo tenha alguma intensidade. Ele é apresentado na
equagdo 2.28.

N
i1 Vi
N )
onde VI; € [0,1] (as “varidveis de intensidade”) representam os valores das
varidveis que afetam a intensidade da emocdo E.

P(E.t) = (2:27)

L(E.1) = {1 —H(t), seE éumaemogdo positiva; (2.28)

H(t), caso E seja uma emogdo negativa.

H(t) € [0,1] é uma fungfo que representa o humor do agente no tempo 7.

Neste capitulo os temas agente, ambiente, sistema multi-contexto, con-
fiangca e emogées foram introduzidos. Foram descritos quatro modelos de
confianca, dois cognitivos e dois numéricos, visando realizar o objetivo de
analisar modelos de confianca. Dois modelos de emog¢des foram apresenta-
dos: (i) a abordagem de Bitencourt, Silveira e Marchi (2013), a qual relaci-
ona o modelo com confianga; e (ii) o0 modelo WASABI (BECKER-ASANO,
2008; BECKER-ASANO; WACHSMUTH, 2010; BECKER-ASANO, 2014),
utilizado no modelo proposto. E com isto o objetivo de analisar modelos com-
putacionais de emogdes foi concretizado.
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3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados os principais trabalhos que, de alguma
forma, se assemelham com a proposta desta pesquisa. Sao apresentadas abor-
dagens para integrar confianca em agentes BDI, defini¢cdes de agentes como
sistemas multi-contexto, e trabalhos que relacionam emog¢des e confianga.

3.1 GRADED BDI

Casali, Godo e Sierra (2005) apresentam um modelo de agente como
SMC com crengas, desejos e inten¢des graduadas. A graduag@o nas crencas
representa quanto o agente acredita que uma férmula é verdadeira. Desejos
podem ser positivos ou negativos. A graduacdo em desejos positivos repre-
senta o nivel de preferéncia do agente sobre o desejo, enquanto que a gradu-
acdo negativa representa o nivel de rejeicdo sobre ele. Graus em intencdes
modelam a relag@o custo/beneficio em atingir um objetivo.

O contexto de crencas (BC) € construido a partir de 16gica proposici-
onal classica estendida com modalidade de a¢des. Assim, a interpretacdo de
[@]A é que apds a execugdo de o, A serd verdade. Para raciocinar sobre a
credibilidade das crencas, € utilizada l6gica infinitamente valorada de Luka-
siewicz (LUKASIEWICZ, 1920; HAY, 1963). Enquanto que uma proposicio
Crisp possui dois valores verdade, na l6gica infinitamente valorada de Luka-
siewicz, existem infinitos possiveis valores verdade. Assim, férmulas de BC
podem ser Crisp (Ndo modais), ou B-modais, onde B € um operador modal
undrio fuzzy. O contexto de crengas interage com os contextos de desejos,
planejamento e comunicagdo.

O contexto de desejos (DC) é composto por desejos positivos e ne-
gativos. Os positivos correspondem aos desejos que o agente gostaria que
fossem reais. Os negativos representam as suas rejeicdes, as coisas que ele
ndo gostaria que se tornassem reais. Ambos podem ser graduados. Desta
forma, a linguagem de DC € definida como uma extensio de uma linguagem
proposicional cléssica.

D¢ é lido como “¢ € positivamente desejado”, e o seu grau de ver-
dade representa o nivel de satisfacdo do agente em ¢ se tornar verdade. D~ ¢
¢ lido como “¢ ¢ negativamente desejado”, e o seu grau de verdade repre-
senta o nivel de desgosto do agente em @ se tornar verdade. Assim como em
crengas, € utilizada 16gica infinitamente valorada de Lukasiewicz. Esta € es-
tendida com o conectivo A. Para qualquer modal ¢, se ¢ tem valor < 1 entdo
A¢ recebe valor 0; caso contrdrio, se ¢ tem valor 1 entdo A¢ também recebe
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valor 1. Férmulas DC podem ser crisp ou infinitamente valoradas (modais).
O contexto de desejos interage com intengdes, crengas e planejamento.

Uma intengdo representada no contexto de intenc¢des (IC) é conside-
rada uma pro-attitude fundamental com representagdo explicita. Pro-attitudes
guiam as a¢des do agente (WOOLDRIDGE, 2009). Inten¢des ndo podem de-
pender s6 dos beneficios, ou satisfagdo, da realizacdo de um objetivo ¢, mas
também do estado w do mundo, e dos custos envolvidos na transformagido em
um mundo w; onde a férmula ¢ é verdadeira. Ao adicionar graus em inten-
¢oes, € possivel medir os custos/beneficios envolvidos nas a¢des do agente
rumo ao objetivo. Intenc¢des dependem do conhecimento do agente sobre o
mundo. Este contexto parte de uma linguagem proposicional bédsica, como no
contexto de crencas, sendo adicionado o operador modal /. A esta linguagem,
¢ adicionada a légica infinitamente valorada de Lukasiewicz para representar
os graus das intenc¢des. A intencdo de tornar ¢ verdade deve ser a consequén-
cia de encontrar um plano o factivel, o qual permite alcangar um estado do
mundo onde ¢ € vdlido. O contexto de intencdes interage com os contextos
de planejamento, comunicacio e desejos.

O contexto de comunicagdo (CC) é construido a partir de linguagem
de primeira ordem restrita 2 cldusulas de Horn. E caracterizada pela interface
Unica e bem definida com o ambiente. Interage com o ambiente, intencdes,
planejamento e crengas.

O contexto de planejamento (PC) contrdi planos que permitem ao
agente se mover do seu estado atual do mundo para outro, onde uma dada
férmula € satisfeita. A linguagem deste contexto é de primeira ordem res-
trita a cldusulas de Horn. A teoria de planejamento inclui trés predicados
especiais:

1. action(a,P,A,cq) onde a € I1y é uma agdo elementar pertencente ao
conjunto Iy de acdes elementares, P € o conjunto de precondicdes; A
sdo as pds-condigdes e cq € [0,1] é o custo normalizado da agéo.

2. plan(@, 0, P,A,cq,r) onde o € ITé uma agéio composta representando
o plano para realizar o desejo @, P sdo as precondi¢des de ¢, A sdo as
pos-condigdes @ € A, cq € o custo normalizado de & e r € o grau de
crenga (> 0) por atualmente realizar ¢ por meio da execucéo do plano
a.

3. bestplan(@, o, P, A, cq,r) similar ao anterior, mas apenas uma instincia
com o melhor plano € gerado.

Todo plano precisa ser factivel. Este contexto interage com os contextos de
inten¢des, comunicagdo, desejos e crengas.
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O conhecimento ¢ que o agente tem sobre o estado do mundo e sobre
acdes que modificam o mundo, sdo transmitidas do contexto de crengas ao
contexto de planejamento como férmulas de primeira ordem ([B@]) com a
regra de ponte 3.1.

_B:Bp_ (3.1
P:[Bo]

A regra de ponte 3.2 permite que o contexto de planejamento crie pla-
nos. Para isto, ela utiliza desejos positivos e negativos e crencas. O operador
V atribui valor 1 se (DT ¢) > 0 € 0 caso contrério. Planos sio gerados a partir
de acdes, visando realizar desejos positivos, e evitar desejos negativos.

D:V(D"9),

D : (D™ y,threshold),
P :action(a,P,A,c),
B: (B([c]9),r),
B:B(A— —vy)

P :plan(@,o,P,A,c,r)

3.2)

A regra de ponte 3.3 infere a relagdo entre beneficios e custos de in-
tengdes. Diferentes fungdes podem modelar diferentes comportamentos de
individuos.

D: (D" ¢,d),
P :plan(p, o, P, A, c,r)
1:(Ip,f(d,c,r))
Regras de ponte podem ser usadas para determinar o relacionamento
entre as atitudes mentais e o comportamento atual do agente. Por exemplo, no
caso do realismo forte, o conjunto de inten¢des € um subconjunto do conjunto

de desejos, que por sua vez € um subconjunto das crengas. As regras de ponte
3.4 e 3.5 modelam este relacionamento.

(3.3)

D:—-Dy
D: Dy (3.5)
1:-ly

As regras de ponte 3.6 e 3.7 sdo utilizadas para estabelecer as intera-
¢des do agente com o ambiente.
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I: (I(Paimax)a
P : bestplan(@, o, P, A,cq,r) (3.6)
C : C(does())
C:B
b (3.7)

3.2 BDI + REPAGE

A proposta do trabalho de Pinyol e Sabater-Mir € integrar o modelo de
reputagdo Repage, apresentado na se¢io 2.4.1.2, em um agente BDI por meio
da definicdo do agente como um sistema multi-contexto.

No contexto de crengas (BC), € utilizada uma l16gica dindmica proba-
bilistica, com um conjunto de operadores modais. Em especial, as crencas do
agente sdo diferenciadas das crengas comunicadas por outros agentes. Con-
siderando o aspecto dindmico, seja & uma agdo, e ¢ € BC, férmulas como
[x] @ indicam que apés a execugdo de ¢, a férmula ¢ é vilida. Este contexto
troca informacdes com os contextos Repage, de planejamento e de desejos.

Desejos sao explicitamente representados em seu contexto (DC) e Re-
fletem os objetivos gerais do agente. A linguagem deste contexto sofre grande
inspiracdo no trabalho apresentado na se¢do 3.1. A diferenca estd na explici-
tacdo de quem € o desejo, e na separacgdo entre desejos genéricos e concretos.
Desejos genéricos definem as preferéncias gerais do agente. Possuem férmu-
las do tipo D} ¢, onde * pode ser + ou — e ¢ ndo contém nenhuma agdo.
Desejos concretos possuem formulas do tipo D} [a]¢. ¢ é satisfeito com a
execugdo da agdo . Desejos concretos sdo gerados por meio de desejos ge-
néricos. Este contexto interage com crengas, planejamento e intengdes.

O contexto de intenc¢des (IC) contém representacdes explicitas das in-
tengdes do agente. Elas s@o geradas de crengas e desejos. Utiliza a mesma
linguagem do trabalho graded BDI descrito na se¢@o 3.1. Este contexto inte-
rage com o contexto de comunicagdo, desejos e planejamento.

A interface entre o agente e o ambiente € feita utilizando o contexto de
comunicagio (CC). E utilizada 16gica de primeira ordem restrita a clausulas
de Horn, com os predicados does para executar agdes, € rec;; para informar
que o agente i recebeu uma comunicacio do agente j. O contexto interage
com o ambiente, com os contextos Repage e de intencdes.

O contexto de planejamento (PC) é implementado em 16gica de pri-
meira ordem restrita a clausulas de Horn. Detém o predicado action, o qual
define uma acdo primitiva junto com suas precondi¢des. O contexto interage
com intengdes, desejos e crengas.
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E definido um contexto chamado Repage (RC), o qual contém a im-
plementacdo do modelo de confianca de mesmo nome. Os predicados do
Repage sdo especificados em termos de 16gica de primeira ordem restritos
a clausulas de Horn. Sdo definidos predicados especiais para imagem (img)
e reputacdo (rep). Imagem & representada da forma img;(j,r, Vi, , Viys---])s
onde o agente i possui uma imagem do agente j, desempenhando o papel r e
avaliando ele de acordo com a distribui¢do de probabilidade sobre os rétulos
[le Vg ...]. O modelo BDI+Repage considera 5 rétulos para esta distribui-
¢d0: MuitoRuim, Ruim, Neutro, Bom, MuitoBom. O predicado da reputagcdo
¢ o mesmo da imagem, porém representando o que ¢ dito pelo grupo. Este
contexto se comunica com as crengas € com o contexto de comunicagao.

As regras de ponte 3.8 e 3.9 sdo responsaveis por gerar as crencas de
imagem e reputagdo. Ambas utilizam o operador de crencas B;, representando
o que ¢ acreditado pelo agente i. A segunda utiliza o operador S, o qual ex-
pressa o que é dito pelos agentes do grupo. Z,(j) representa a acdo executada
por j, ., € o rétulo sendo considerado e V,,, é a avaliagdo do rétulo.

RC : imgi(j7ra [VW| 7VW27"'])

BC : (Bi([%,(})] Ty s Vi, ) ey
BC: (Bi([%r(j)]zmvvwz))
RC : rep;(j, 1, [V, , Vs, --]) (3.9)

BC - (Bi(S((Z/ ()] Trwy s Vi)
BC : (Bi(S([#:())] Trwys Vi)

As regras 3.10 e 3.11 transformam desejos genéricos em desejos con-
cretos e realistas. Isto € feito com a fusao de desejos genéricos de DC com
informacao contida em BC, a qual inclui a probabilidade de realizar o desejo
por meio da execugdo de certa agdo. O resultado € um desejo cuja graduacio
mudou, tornando-se mais realistica.

DC: (D} @,dy)
BC: (Bi([a]@), py),BC : Bi(y — @) (3.10)
DC : (DY[a]e,g(dy, py)) '
DC: (D} ¢,dy)
BC: (B([a]y), py), BC : Bi(y — ¢) 3.11)

DC : (D~ [a]@,g(dg, py))

A regra de ponte 3.12 gera intencdes. Ela considera tanto o nivel de
satisfagdo quanto o custo da a¢do o. Uma ag@o executada para satisfazer certa
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férmula pode causar a realizagdo de desejos negativos. Com isso, esta regra
de ponte considera os possiveis desejos negativos que podem ser realizados
pela execucdo da acdo. Para cada desejo positivo realista, todos os desejos
negativos que podem ser satisfeitos na acdo sdo incluidos. & representa o va-
lor da preferéncia ou desgosto na realizac@o do desejo. A “for¢a” da inteng@o
que ¢é criada € definida por uma fungdo f, a qual pode modelar diferentes
comportamentos na escolha de intengdes.

DC: (D [a]¢,8),PC : action(a,P),PC : P
DC: (Dy [a]yi1,6y,), s (D; [@] i, By, )
0— ZZ:I 6‘Vk 2 0
1C: (Ii[a]q)vf((svzz:l S‘Vk))

A regra de ponte 3.13 instancia uma dnica intencdo, aquela com o grau
maximo, e gera a a¢do correspondente no contexto de comunicagdo. As re-
gras de ponte 3.14 e 3.15 permitem que os contextos de planejamento (PC)
e Repage (RC) conhecam as crengas do agente. Estas informagdes sdo im-
portantes para o contexto de planejamento construir planos, acdes e suas pre-
condicdes. No contexto Repage estas férmulas sdo utilizadas para configurar
os mapeamentos % e .7, e para resolver dissonancias cognitivas. A regra de
ponte 3.16 reflete a transferéncia de mensagens de imagem e reputagdo do
contexto de comunicacdo para o contexto repage.

(3.12)

CC : does(a) (3.13)
s
% (3.15)

ic: Trecs 21 .10

3.3 ADAPTRUST

Koster, Schorlemmer e Sabater-Mir (2012) propdem um agente como
sistema multi-contexto chamado de adapTrust. De acordo com o trabalho,
modelos de confianca e reputacdo sdo descritos de forma declarativa, de modo
a possibilitar que o agente raciocine sobre o modelo. Para isto ser possivel,
os autores assumem duas propriedades em modelos de confianga e reputacao:
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(i) natureza funcional; e (ii) existéncia de pelo menos um parametro que ao
ser alterado, altera de forma previsivel o resultado. Tr€s modelos de repu-
tacdo sdo adicionados ao modelo proposto: BRS (COMMERCE; JGSANG;
ISMAIL, 2002), ReGreT (SABATER-MIR, 2002) e ForTrust (HERZIG et
al., 2010), os autores afirmam que outros podem ser incorporados. Enquanto
que os trabalhos descritos nas se¢des 3.1 e 3.2 tinham por base linguagens
proposicionais, este trabalho parte de linguagens de primeira ordem.

O contexto de crengas (BC) utiliza 16gica dindmica de primeira ordem
(LDPO). Esta estende a l6gica de primeira ordem com modalidade de acdes.
A seméntica de [o]@ € que apés a execugdo da ac¢do o, ¢ é vélida. Este con-
texto interage com os contextos de planejamento, com as regras de prioridade,
intencdes, sistema de prioridade e interacao.

O contexto de desejos (DC) é implementado em légica de primeira
ordem. Desejos s@o definidos na inicializa¢do do agente e ndo mudam. Dife-
rentemente dos trabalhos descritos nas se¢des 3.1 e 3.2, desejos ndo possuem
graus para preferéncia/rejeicdo. Ele interage com os contextos de planeja-
mento, intengdes e interagao.

O contexto de intencgdes (IC) é definido a partir de uma linguagem
LDPO. Ele é formado por férmulas do tipo [a]¢, representando que o agente
tem a intencdo de realizar o desejo ¢ com o plano «. Este contexto inte-
rage com os contextos de regra de prioridade, sistema de prioridade, crencas,
desejos e planejamento.

O contexto de interacdo (CC) representa a interface entre o agente € o
ambiente. Ele controla os sensores do agente, executa acdes bdsicas e recebe
e envia mensagens. Sdo definidos os predicados especiais do(’ o’ ) para repre-
sentar a a¢do @ executada pelo agente, e sense(’@’) significando que a obser-
vacdo do ambiente ¢, em 16gica de primeira ordem, foi feita pelo agente. Este
contexto interage com os contextos de intenc¢des, desejos, crengas, interacio
e planejamento, além de interagir com o ambiente.

O contexto de planejamento (PC) € responsavel pela busca de planos
para alcancar os desejos do agente. O agente assume que planos nao falham.
Utiliza l6gica de primeira ordem restrita a cldusulas de Horn. Trés predicados
especiais sdo definidos para representar planos:

. . PN SYVERNY 4 = =
1. basic action("a’) ¢p,,,' dp,s,) onde o é uma agdo basica, e Ppre © Ppos
sdo subconjuntos da linguagem de crengas;

2. plan('d’ ) 9}, Op,,;) Onde @ é qualquer agdo, Ppre € Ppog S0 subcon-
juntos da linguagem de crencas.

3. bestplan('y') o' ¢}, Op,,;) correspondendo a nogdo do agente de

melhor instincia de um plano para alcancar um desejo .
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Os predicados belief('9’) e desire("y"), sdo definidos a partir de crengas e de-
sejos visando escolher planos de acordo com a participag@o de outros agentes,
e assim, permitindo o raciocinio sobre confianga. Este contexto interage com
desejos, intengdes, comunicacdo e crengas.

Interacdo e planejamento utilizam um operador que transforma fbfs-
LP (férmulas bem formadas — Ldégica de prioridade), fbfs-LDPO, e conjun-
tos de fbfs-LDPO em termos de primeira ordem, ou seja, para possibilitar a
integracdo de crengas, desejos e inten¢des com a interagdo e com o planeja-
mento.

No contexto de sistema de prioridade (PSC) é armazenado um con-
junto de prioridades para cada pardmetro do modelo de confianca e reputa-
¢do. Por exemplo, ao avaliar um curso, a qualidade do material pode ser mais
importante que o custo dele. As prioridades do agente sdo dependentes dos
objetivos do agente. Este contexto interage com crengas, intengdes e regras
de prioridade.

O contexto de regras de prioridade (PRC) possibilita que o agente
adapte suas prioridades. Ele € restrito a cldusulas de Horn, com trés pre-
dicados especiais: belief_rule, role_rule e goal_rule para especificar que um
conjunto de crengas, um papel ou um objetivo suportam uma ordenagdo de
prioridades. Outros trés predicados sdo usados belief, role, e goal para repre-
sentar as atitudes mentais do agente no PRC. Este contexto interage com 0s
contextos de crencas, inten¢des e sistema de prioridade.

As regras de ponte 3.17 e 3.18 adicionam, respectivamente, uma crencga
¢ e um desejo Y no contexto de planejamento. Com isto, crencas podem ser
utilizadas na busca por planos visando realizar desejos.

BC: ¢
PC : belief('9’) 3.17)
bc:y (3.18)

PC : desire('y’)

O contexto de planejamento deduz férmulas para os desejos com o

predicado best plan. Dado um desejo ¥ que o agente deseja realizar e uma

base de crencas ¢ em que as precondigdes @p,. estejam contidas em ¢. Apds

a execugdo de um plano ¢, as pés-condicdes @p,y sdo geradas. A regra de

ponte 3.19 é utilizada para mapear este conhecimento para intengdes. A regra
de ponte 3.20 permite a execucao de acgoes.

PC : bestplan('y' &' ¢p,,.' Op,s)
DC:vy
IC: [a]y

(3.19)
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DC:vy
IC: [o]y
CC:do('a)
Apés a execugdo, a regra de ponte 3.21 € usada para que os efeitos da

acdo do agente sejam adicionadas novamente na base de crengas. A regra de
ponte 3.22 € responsavel pelo recebimento das entradas dos sensores.

(3.20)

PC : basic action('t’, §p,, Opos)

CC:do('a) .
BC : dpost ’
CC : sense('¢’)
e (3.22)

Estas regras de ponte nao possuem consideragdes temporais e assu-
mem que ndo existe possibilidade de falha. De acordo com os autores, é
apresentada uma especificagdo minima visando permitir o raciocinio sobre
confianca.

Os predicados belief, role e goal nas regras de ponte 3.23, 3.24 e 3.25
sdo utilizados para representar as atitudes mentais do agente no PRC. Estas
regras de ponte sdo utilizadas para ligar o PRC aos contextos de crengas e
intencdes.

BC: ¢

PRC : belief('9’") (3:23)
BC : role(p)

PRC : role(p) (3:24)

IC: [aly (3.25)

PRC : goal('[o]y")

As regras de ponte 3.26 e 3.27 estdo relacionadas ao raciocinio sobre
confianca. De acordo com a primeira, um conjunto de crencas ¢, uma inten-
¢do 7, onde o plano « é executado para realizar o desejo y sendo que o papel
r é necessario em agdes sociais do plano, e um conjunto Y de todas regras de
prioridade do agente, sdo usadas para gerar um sistema de prioridade PS;.y .
A segunda regra de ponte € utilizada para que o modelo de confianga possa
calcular a avaliacdo de confianca de parceiros e adiciond-la ao contexto de
crengas.
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BC:¢
IC:y=[a]y(r)
PRC:Y

_ 3.26
PSC: PS, 4 (3:20)

IC:y=[a]y(r)
BC: ¢
PSC : PS,.yy phi

27
BC: 9y 627

3.4 OUTROS TRABALHOS

No trabalho de Bitencourt, Silveira e Marchi (2013) emog¢des sdo adi-
cionadas em um modelo de confianca. A proposta dos autores € permear
um modelo numérico de confianga com raciocinio simbélico, isto ¢ feito vi-
sando tornar a confianga mais dindmica e préxima do histérico do agente. Os
autores nao propdem um modelo de confianga, eles adaptam o modelo Re-
GreT (SABATER-MIR, 2002) para adicionar influéncia de emogdes. Emo-
¢oes sdo adicionadas a partir de uma formalizagdo do modelo OCC (OR-
TONY; CLORE; COLLINS, 1990). Além disso, no trabalho é proposta uma
fungdo para determinar a intensidade de emogdes. O trabalho analisa a inte-
gracdo de emocdes em um modelo de confianga, porém a relag@o entre estes
e o raciocinio do agente ndo é apresentado.

No trabalho de Bosse e Hohle (2011), confianga e emogdes sdo estados
mentais adicionados a um agente BDI. O modelo é aplicado ao dominio de
futebol virtual (BOSSE; HOHLE, 2011). A implementagio é feita a partir
da linguagem de modelagem baseada em agentes LEADSTO (BOSSE et al.,
2005). Emogdes sao geradas seguindo teorias apreciativas, ou seja, a partir
da avaliacdo de eventos relacionados aos objetivos, ou desejos, do agente.
Humor é modelado durando mais que emogdes e o seu desencadeamento ndo
necessariamente estd vinculado a um evento em especifico. Tanto emocdes
quanto humor ficam no intervalo [0, 1]. Regras séo geradas para representar o
impacto de emoc¢des em crengas, desejos e intencdes. A confianga é baseada
em crencgas das capacidades do agente. A figura 3 mostra 0 modelo proposto
pelos autores.

Na pesquisa de Bonnefon et al. (2010), os relacionamentos em nivel
formal de emogdes e confianga sdo apresentados com base em modelos cogni-
tivos. Os autores apresentam um framework 16gico, formalizando as estrutu-
ras cognitivas das emocdes de alegria/angustia, esperanca e medo, satisfacao
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Figura 3 — Modelo BDI com Emogdes e Confianga.

emogoes

‘_’ _"

a< 0

Fonte: Adaptado de Bosse e Hohle (2011).

e decepcdo, medo confirmado e alivio. Confianga e desconfianga sdo base-
adas na defini¢do cognitiva apresentada por Castelfranchi e Falcone (2001).
No trabalho sdo apresentadas as relacdes formais entre confianga e esperanga
e entre desconfianca e medo. Para testar o modelo, os autores fizeram testes
empiricos, 0s quais constataram que confianca com sucesso implica em satis-
facdo. Porém ndo confirmaram que confiar sem &xito implica em decepcao, e
nem que a ndo confirmagio de desconfianga implica em alivio.

3.5 ANALISE DOS TRABALHOS RELACIONADOS

O trabalho de Casali, Godo e Sierra (2005) descreve um agente BDI,
porém ndo apresenta a integracdo de confianga e emogdes. Entretanto, o for-
malismo dos autores para crengas, desejos e intengdes ¢ usado como base no
modelo de agentes desta pesquisa.

Nos trabalhos de Pinyol e Sabater-Mir (2009) e Koster, Schorlemmer e
Sabater-Mir (2012), modelos de confian¢a sdo integrados em um agente BDI
utilizando SMC. O agente proposto neste trabalho além de também integrar
confianca em um SMC, adiciona um contexto para representar € manipular
emocgoes.

Bitencourt, Silveira e Marchi (2013), propdem um modelo de confi-
anga e reputacdo com emocoes, enquanto que esta pesquisa analisa o relacio-
namento destes componentes em um agente BDI.

Na pesquisa de Bosse e Hohle (2011) tanto emocdes quanto confianga
podem impactar diretamente em crengas, desejos e inten¢des. No modelo
proposto é feita uma anélise mais profunda na influéncia que emog¢des tem na
determinagdo da confianga.
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No trabalho de Bonnefon et al. (2010) é apresentado um framework
l6gico que relaciona emocdes e confianga, mais precisamente a influéncia
que confianga tem em emocdes. Porém, nesta dissertacdo é dado &nfase na
relacdo contrdria, isto €, na influéncia de emocdes em confianga.

Neste capitulo foram apresentados trabalhos que utilizam SMC em
agentes BDI visando realizar o objetivo de definir a estrutura basica do mo-
delo. O modelo de Casali, Godo e Sierra (2005) foi escolhido para tal pro-
posito. Além disto, foram apresentados trabalhos que relacionam confianga
com agentes, e confian¢a com emogdes.
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4 MODELO PROPOSTO

Neste capitulo € apresentada a proposta de um modelo de agentes, ba-
seado em BDI, seguindo a abordagem de sistemas multi-contexto, capaz de
integrar confianca e emog¢des em seu raciocinio. O modelo proposto parte do
agente como o SMC desenvolvido por Casali, Godo e Sierra (2005), intro-
duzido na se¢do 3.1. A escolha por ele estd na fécil integracdo de contextos
para emocdes e confianca. No contexto de emogdes € inserido o modelo WA-
SABI, apresentado na se¢@o 2.5.1. E no contexto de confianga sio descritas
diretrizes sobre como definir em quem confiar, além disto, € implementado o
modelo de confianca e reputagdo ReGreT descrito na se¢do 2.4.1.3. Crengas
sdo graduadas com o grau de certeza que o agente tem sobre ela. Desejos sdo
graduados diferenciando os niveis de preferéncia e/ou rejei¢ao. Intenc¢des sio
graduadas com a relacio custo/beneficio em realizar um objetivo do agente.

Crengas especiais chamadas de julgamentos sdo utilizadas para inter-
mediar a relagdo entre emocdes e confianca. Schwarz e Clore (1988) argu-
mentam que quando pessoas fazem julgamentos avaliativos, elas inconscien-
temente perguntam a si mesmas “‘como eu me sinto sobre (o julgamento)?”. A
partir disto, o modelo proposto, ao gerar um julgamento sobre uma entidade,
vincula o estado emocional atual.

O agente proposto € utilizado, principalmente, em situa¢des onde a
confianca ndo pode ser determinada de forma puramente racional. A ideia é
que, em situagdes onde ndo existam informagdes suficiente para determinar a
confianca, o agente utilize seu contexto emocional para escolher ou refinar, a
escolha por um parceiro. Por exemplo, assumindo que o conjunto de julga-
mentos que o agente tutorl tem sobre repositorios ndo € suficiente para defi-
nir, de forma puramente racional, qual é o melhor repositério para interagir
visando realizar seu objetivo de aprenderAutomatos, o histérico emocional
representado em crencas pode fazer parte do raciocinio.

Definicdo 4.1 (Agente Proposto). O agente multi-contexto é definido como
AG = ({BC,DC,IC,PC,TC,EC,CC},A,,), 4.1)

onde BC, DC, IC, PC, TC, EC, CC sao, respectivamente, os contextos de
crencas, desejos, inten¢des, planejamento, confianga, emogdes e comunica-
¢do; e A, sdo as regras de ponte utilizadas para trocar informagdes entre
contextos.

A figura 4 representa o modelo proposto com seus contextos e regras
de ponte. O foco deste trabalho estd na relacio entre os contextos de emocdes,
crengas e confianca. Desta forma, estes contextos sdo apresentados com mais
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detalhes.

Figura 4 — Modelo de agente proposto. Cada aresta (ou grupo de arestas)
representa uma regra de ponte; a numeragao refere-se a regra correspondente
listada na se¢do 4.8.

4.8

AMBIENTE

4.1 CONTEXTO DE COMUNICACAO (CC)

Este contexto funciona como uma interface entre os demais compo-
nentes internos do agente e o ambiente. Ele € responsdvel pelas percepgdes e
acOes do agente. Assim como nos trabalhos de Casali, Godo e Sierra (2005),
Pinyol e Sabater-Mir (2009) e Casali, Godo e Sierra (2011) é utilizada a 16gica
de primeira ordem restrita a cldusulas de Horn. As percep¢des do ambiente
sdo divididas em mensagens e observacdes, sendo representadas, respectiva-
mente, pelos predicados receive message e observe. As agdes executadas sao
representadas pelo predicado especial does. Estes trés predicados sdo utiliza-
dos pelo contexto de emogdes para gerar estimulos emocionais.

O agente proposto pode receber mensagens sobre experiéncias de en-
tidades do ambiente com a entidade a ser avaliada. Estas mensagens sdo
julgamentos feitos por terceiros. E assumido que nelas estdo contidas as se-
guintes informagdes: quem avaliou, quem foi avaliado, qual o contexto, o
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que foi avaliado no contexto, a data e o valor da avaliagdo. Como emocdes
s@o algo préprio de cada agente, é assumido que elas ndo estdo presentes em
julgamentos comunicados.

4.2 CONTEXTO DE EMOCOES (EC)

Este contexto representa e manipula as emocdes do agente. A lite-
ratura da drea de emogdes em agentes apresenta diversos modelos. Desta
forma, ao invés de propor um novo, € utilizado um modelo existente. Dentre
os estudados, foi escolhido o WASABI (BECKER-ASANO, 2008) apresen-
tado na seg@o 2.5.1 para gerenciar o estado emocional do agente. A escolha
pelo modelo se deve a flexibilidade de integracdo com frameworks de agen-
tes cognitivos (BECKER-ASANO, 2014), por separar emocdes primdrias e
secunddrias, permitindo que tanto agdes reativas quanto cognitivas com in-
fluéncia emocional sejam tomadas e por representar emog¢des de forma que a
integracdo com confiancga nio precise de manipulagdes complexas.

O objetivo em integrar emogdes no agente, estd em permitir que as
experiéncias afetivas do agente facam parte do fator subjetivo na defini¢ao
de confianga. Embora o impacto direto delas esteja nas crencas do agente, o
fator emocional vinculado a estas crencas é adicionado aos algoritmos para
célculo de confianca. Em agentes E-BDI, emog¢des podem influenciar em
varios componentes do raciocinio, porém neste trabalho, apenas o aspecto
descrito acima é explorado.

No momento em que uma crenca do tipo julgamento é criada, o es-
tado emocional atual do agente € integrado a esta crenga. Por exemplo, apds
o agente futorl observar que o agente repositoriol estava offline, o estado
emocional gera um impulso negativo resultando nas emogdes irritado(0.175)
e concentrado(0.19). Estas sdo armazenadas como parte do julgamento ge-
rado.

Seguindo o modelo WASABI, o contexto de emocdes € organizado
em dois componentes: dindmica emocional — estimulos positivos e nega-
tivos sdo utilizados para definir emogdes, humor e personalidade; e espaco
PAD — o resultado da dinamica emocional é mapeado para este componente
que avalia quais emocdes foram envolvidas com o estimulo, além das suas
intensidades. Embora o modelo original considere emocdes secunddrias, elas
ndo sdo analisadas nesta pesquisa.
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4.2.1 Atualizacio do Estado Emocional

Estimulos emocionais sdo provenientes dos contextos de comunica-
¢ao, crengas e inten¢des. Do contexto de comunicagdo chegam observacoes,
mensagens e acdes executadas. Da perspectiva do contexto de emocdes, ob-
servagdes sobre uma entidade do ambiente podem resultar em impulsos emo-
cionais, que sdo integrados nas crencas de julgamento do avaliado. Mensa-
gens podem representar julgamentos comunicados, e serem impulsos posi-
tivos se forem de acordo com o conhecimento do agente, e negativos caso
contrdrio. As acdes que o agente executou geram impulsos emocionais, elas
provocam altera¢des nas crengas do agente, e esta alteracio gera apreciagio
para o contexto de emocdes. Intencdes estdo fortemente ligadas aos desejos
do agente, elas geram impulsos a partir de sua graduacdo. O valor de es-
timulos emocionais provocados por cada fonte é definido de acordo com o
ambiente em que o agente estd inserido.

4.2.1.1 Dinamica Emocional

A dindmica emocional descreve a interacdo entre os fendmenos afeti-
vos de emogdes e humor. O primeiro passo da implementacdo € um arranjo
ortogonal destes dois componentes, onde a valéncia das emogdes corresponde
ao eixo x, e a valéncia do humor ao eixo y. Seguindo o trabalho de Becker-
Asano (2008), é definido um ponto de referéncia na origem, com massa

massa(5000)

e, enquanto ele for deslocado dela, duas forcas independentes sdo criadas F; e
F,, para trazer seu eixo de volta a origem. Quanto maior for a distancia entre
o ponto de referéncia e o eixo de emogdes ou humor, maior € a valéncia do
componente. A figura 5 apresenta um exemplo do relacionamento descrito
entre emogdes € humor.

Os valores constantes para as forgas, segundo Becker-Asano (2008)

sao

Sorca_retorno_x(50)
forca_retorno_y(10).

Estes valores sdo importante na estabiliza¢do do estado emocional do agente.
A forca aplicada as emocdes é maior, em razdo delas durarem menos que o
humor.



Figura 5 — Dindmica emocional do modelo WASABI.
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Emocgdes e humor sdo atualizados, em cada ciclo, separadamente. As
equacdes 4.2 (aceleracdo), 4.3 (velocidade) e 4.4 (deslocamento) sdo utiliza-
das para definir a nova posicio de cada eixo. Emoc¢des influenciam no humor
do agente, assim, a nova posi¢do em y utiliza também a equagdo 4.5, onde o
€ um aspecto relacionado a personalidade e quanto maior o seu valor, mais
temperamental o agente, quanto menor o valor, mais apitico. Ax e Ay repre-

sentam, respectivamente, a variagdo em emocdes € a varia¢do no humor.

a =

F

m

v = ax*t+ ultimaVelocidade

S=v*xAr+

Ay
Ax

ultimaPosicao

=a.x

4.2)

(4.3)

4.4)

4.5)

Além da dindmica emocional, Becker-Asano (2008) adicionam o con-
ceito de rédio. Tédio € representado como um terceiro eixo, z. Ele emerge na
auséncia de estimulos.
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4.2.1.2 Mapeamento para o Espaco PAD

O componente da dindmica emocional é capaz de fornecer, a qualquer
tempo ¢, uma 3-upla da forma

D(t) = (%, yr» zt),comx, = [—1, 1],y, = [-1, 1],z =[-1, 0]

onde x; representa a valéncia emocional, y; a valéncia de humor, e z o grau
de tédio. De acordo com este aspecto, quanto mais proximo de —1, mais en-
tediado o agente estard. Estes trés valores sdo utilizados para o mapeamento
no espaco PAD. O novo valor de P é

1

P(x:, vi) = 5 (X +y1)

A ¢ atualizado para
A(Xt, Zt) = |Xt| +2z

D néo é atualizado a partir da dindmica emocional, ele € um componente
do agente, que define se ele estd dominante ou submissivo de acordo com
circunstancias externas (BECKER-ASANO, 2008).

Com a defini¢do da posi¢do no espago PAD, podem ser encontradas
as emocdes envolvidas. Becker-Asano (2008) apresenta valores padrio para
as posi¢cdes de emocdes no espaco. No modelo proposto, estes valores sao
representados como:

raiva(80, 80, 100, 0.75, 0.2, 0.64)
irritado(—50, 0, 100, 0.75, 0.2, 0.64)
entediado(0, —80, 100, 0.75, 0.2, 0.64)
concentrado(0, 0, £100, 0.75, 0.2, 0.64)
deprimido(0, —80, —100, 0.75, 0.2, 0.64)
medroso(—80, 80, 100, 0.25, 0.2, 0.64)
feliz(80, 80, +100, 0.75, 0.2, 0.64)
triste(—50, 0, —100,0.75, 0.2, 0.64)
surpreso(10, 80, £100,0.0, 0.3, 0.64)
onde os trés primeiros valores de cada predicado representam, respectiva-

mente, aos valores de prazer, ativagdo e dominéncia, sendo as coordenadas
que definem a localiza¢do da emocao. O quarto elemento corresponde ao va-
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Figura 6 — Emogdes primdrias no espago PAD.

concentrado

entediado

Fonte: Adaptado de Becker-Asano (2014).

lor de sua intensidade médxima. O quinto e o sexto elementos representam os
raios de saturacdo e ativacdo. Os trés tltimos valores podem ser alterados vi-
sando aumentar/diminuir a apreciacdo de uma emogdo. A figura 6 apresenta
as emogdes no espaco PAD bem como suas regides de saturagdo e ativagdo.

Quando o ponto de referéncia estiver dentro do circulo menor de uma
emocio, a intensidade desta € assumida como o seu valor de intensidade ma-
xima. Quando o ponto estiver fora do circulo menor, mas dentro do circulo
maior, a intensidade desta emocdo é calculada a partir da funcdo 2.17. Por
exemplo, na figura 6, o ponto de referéncia estd na posicdo PAD (0,0, 100),
duas emocdes estdo envolvidas neste momento: concentrado com intensidade
méxima (0.75), e irritado com intensidade de 0.23.

4.3 CONTEXTO DE CRENCAS (BC)

As crengas representam o conhecimento que o agente tem sobre o
mundo. Elas podem possuir graduacdes representando o grau de certeza de
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sua credibilidade. E definido o predicado J para representar os julgamentos
feitos pelo agente sobre interagdes com outros agentes, instituicdes ou gru-
pos. Crencas sobre a confianga que o agente tem em entidades do ambiente
sao definidas com o predicado C.

4.3.1 A Linguagem de Crencas

A linguagem de crencas apresentada por Casali, Godo e Sierra (2005),
¢ estendida para contemplar julgamentos e confianga. Primeiro € apresentada
a linguagem original, para entdo adicionar os componentes necessdrios para
confianca.

Casali, Godo e Sierra (2005) partem de uma linguagem proposicional
Z, definida sobre um conjunto contdvel de varidveis proposicionais VP e os
conectivos de negacdo (—) e implicacdo (—). Esta linguagem € estendida para
%p visando adicionar modalidades de ac¢oes. £ é definida como:

1. TIp C IT (A¢des elementares sdo planos)

2. se a, B €11, entdo o; B € IT (A concatenagdo de a¢des também é um
plano)

3. se a,fB €I, entdo o U B € IT (Disjungdo ndo deterministica)
4. se o € I1, entdo ox € I1 (Iteragdo)

5. se A é uma formula, entdo A? € IT (Teste)

6. sepe VP, entdo p € Zp

7. se ¢ € Zp,entdo ~@ € Xp

8. sep,y e p,entio ¢ >y €.Lp

9. seaxclle ¢ € £, entdo [a]p € X

onde Il representa um conjunto de ac¢des elementares, IT é o conjunto de
planos (a¢des compostas). [ot]A pode ser interpretado como “apds a execugio
da acdo a, A é verdadeiro”.

Esta linguagem crisp € estendida pelos autores com o operador mo-
dal fuzzy B. Se ¢ é uma proposi¢cido em .Zp, B pode ser lido como “¢ é
acreditavel”. Assim, férmulas de BC sdo:

1. Crisp (ndo B-modal). Se ¢ € £p, entdo ¢ € BC
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2. B-modal: Sdo construidas a partir de férmulas modais elementares B¢,
onde ¢ tem valor crisp, e constantes verdades 7, para cada racional
r € [0,1], utilizando 16gica infinitamente valorada:

e se ¢ € Zp, entdo By € BC
e sere€ QN(0,1], entdo 7 € BC
e se W € BC, entdo ® = ¥ € BC ¢ D&Y € BC (onde & ¢ —y,

correspondem, respectivamente, a conjungao e implicagdo da 16-
gica de Lukasiewicz).

onde Q representa o conjunto dos nimeros racionais.

Na logica de Lukasiewicz, uma férmula ¢ —¢ y é 1-verdade sse o
valor verdade de y € maior ou igual ao valor de ¢. Férmulas do tipo 7 — B¢
representam que a probabilidade de ¢ é no minimo r, a partir de agora, esta
notagdo é (B, r).

Neste ponto, a linguagem proposta por Casali, Godo e Sierra é esten-
dida para suportar o modelo proposto. Os predicados J e C sdo adicionados
para representar, respectivamente, julgamentos e confianca. O predicado J
tem aridade 7, e é da forma

J(Xa Y, CjaPCaAra{E}aT)v

onde X € o agente que criou o julgamento, Y € a entidade avaliada, C; € o
contexto do julgamento, P, é a propriedade deste contexto sendo avaliada,
A, € [—1, 1] é a avaliagdo racional sobre esta propriedade, {E'} é o conjunto
das emogdes envolvidas no momento em que o julgamento foi realizado e
T é o tempo em que o julgamento foi criado. Um julgamento pode ser lido
como: “ o agente X avaliou a entidade Y, considerando a propriedade P,
do contexto do julgamento Cy, no tempo 7, fazendo avaliacdo racional A, e
sentindo as emogdes {E}. O nimero de julgamentos que o agente armazena
em seu contexto de crengas é dependente do dominio. Por exemplo, em um
ambiente dindmico, onde o agente cria julgamentos em curtos periodos de
tempo, pode ser muito custoso manter todos eles. Desta forma, o agente
precisa de planos que removam julgamentos antigos, ou entdo julgamentos
que ndo estdo relacionados aos seus objetivos.
O predicado C tem aridade 5, e é da forma

C(Y7 CC? 0bj7 V’ T)7

onde Y € a entidade confiada, C. € o contexto da confianca, Obj € o objetivo
dependente de Y, V € [—1, 1] é o valor que representa quanto o agente confia
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emY,e T éotempo em que a confianca foi definida. A crenca de confianga
pode ser lida como: “No tempo 7', o agente confia na entidade Y com valor
V considerando o contexto C,, visando realizar o objetivo Obj.” Cabe ao
agente decidir o nimero de novos julgamentos necessdrios para atualizar sua
crenca C.

Esta definicdo de confianca € bem préxima a de Castelfranchi e Fal-
cone (2010), onde confianga € uma relagdo de, pelo menos, cinco partes: (i)
um agente que confia X; (ii) uma entidade confiada Y; (iii) uma agdo o exe-
cutada por Y e seu resultado p; (iv) um objetivo g; e (v) um contexto C. Estes
fatores podem ser resumidos como: o agente X confia na entidade ¥ no con-
texto C para executar a acdo « e obter o resultado p, visando realizar, pelo
menos parcialmente, o objetivo g.

4.4 CONTEXTO DE CONFIANCA (TC)

Este contexto determina a confianca do agente em outras entidades.
Isto ¢é feito com a utilizagdo de um modelo de confianga, de informagdes do
préprio contexto, além de informagdes fornecidas pelo contexto de crengas.
O modelo de confianga utilizado é uma adaptagdo do ReGreT, descrito na
subsecdo 2.4.1.3. As informagdes que estdo em TC podem ser vieses, normas,
descri¢des de dominios, etc. O contexto de crencas fornece julgamentos do
proprio agente ou de terceiros, e podem sofrer influéncia emocional.

No trabalho de Hoelz e Ralha (2014) os autores criam um modelo para
confianca, ele é definido como

Meons = {id, v, n, dc, ac, td}

representando, respectivamente, interacdo direta, uso de vieses, normas, di-
mensdes e contextos, avaliagdo de confianca e tomada de decisdo. Com base
nisto, as informagdes utilizadas no contexto de confianga sao:

1. Interacdo direta: o resultado de uma interagdo entre o agente com outra
entidade do ambiente. Este resultado gera um ou mais julgamentos, que
podem sofrer influéncia emocional.

2. Observagdo direta: observagao da entidade alvo, avaliando seu com-
portamento. Também gera um ou mais julgamentos com influéncia
emocional.

3. Informacdo de testemunho: julgamento feito por outra entidade do am-
biente da entidade alvo. Esta ndo sofre influéncia emocional, porém



67

ao receber a informacdo, o agente pode gerar um julgamento com in-
fluéncia emocional sobre a entidade que forneceu a informagao. Possui
custo alto por precisar interagir com o ambiente (HOELZ; RALHA,
2014).

4. Viés: uma preferéncia, positiva ou negativa, interna do agente. Por
exemplo, um viés emocional pode permitir que o agente dé mais aten-
¢do aos julgamentos negativos do que positivos (SMITH et al., 2006).

5. Norma: descri¢ao de obrigagdes, permissdes e proibi¢cdes que influen-
ciam o comportamento de um agente dentro de uma sociedade (KOL-
LINGBAUM, 2005).

6. Dimensdes e Contexto: dimensdes podem ser combinadas para gerar
uma confianca mais global. Por exemplo, as confiangas sobre didé-
tica e conhecimento sobre autdmatos podem ser combinadas para gerar
uma confianca em relagdo a ser professor de autdomatos. Contextos
descrevem com maior precisdo um cendrio envolvido na defini¢cdo de
confianca.

7. Avaliacdo da confianca: na presenca de mais de um modelo de confi-
anca, o agente pode fazer uso das informacdes que possui para decidir
qual modelo utilizar. Neste trabalho foi usado o ReGreT, desta forma,
a avaliacdo fica restrita a manipulag@o dos parametros do ReGreT.

8. Resultado na tomada de decisdo: criadas as crengas de confianga, cabe
ao contexto de planejamento e de inten¢des decidir com quem interagir.

Os itens 1, 2, 3 ficam armazenados no contexto de crencas. Eles sdo
obtidos por meio de interagdes com o meio externo. Os itens 4, 5, 6 s@o
representados no contexto de confianca em légica descritiva. A escolha por
16gica descritiva estd na clara visdo destes itens como dominios. Além disso,
a descricdo em légica descritiva permite que, apesar de serem do agente, nada
impede que sejam definidas a partir de descri¢des compartilhadas.

O item 7 € feito por meio do modelo ReGreT. Este foi escolhido por
ser um modelo numérico, além disso, ele permite que emog¢des influenciem na
confianca de forma baseada e ndo baseada em crencas. A influéncia baseada
em crengas, de acordo com o modelo proposto, é feita por meio da apreciagdo
afetiva de julgamentos na defini¢cdo da reputagdo individual. A influéncia ndo
baseada em crengas pode ser feita dinimicamente nas equacdes 2.13 e 2.14.
Este aspecto foge do escopo do trabalho. O item 8 ndo € feito no contexto de
confianca e € a etapa final do processo.
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4.4.1 Adicionando o Modelo ReGreT

Como descrito na se¢ao 2.4.1.3, ReGreT € um modelo numérico, que
organiza confianca e reputacdo em trés dimensdes: individual, social e onto-
I6gica. Visando integrar emogdes, a dimensdo individual foi alterada. A par-
tir de agora, o conceito de reputagdo individual definido em Sabater e Sierra
(2001) e apresentado na se¢do 2.4.1.3, é chamado de confianca direta. Esta
nomenclatura € utilizada pelo préprio autor em sua tese (SABATER-MIR,
2002).

A confianca direta (CD) é calculada a partir dos julgamentos feitos
pelo préprio agente, e com isto, nesta pesquisa, ¢ onde emogdes influenciam.
No momento em que o agente computa o valor da confianga direta, ele possui
tanto avaliagdes racionais quanto as apreciacdes emocionais. Isto possibilita
que estes dois componentes sejam combinados de vdrias formas. A seguir
serd descrita uma possivel combinacgdo.

Um julgamento qualquer é emocionalmente positivo ou negativo e
composto por uma ou mais emogdes. Todas emogdes envolvidas nele tem
suas intensidades mapeadas para o intervalo [0, 1] e, a cada uma delas, é atri-
buido um peso p no julgamento. A fungdo 4.6 é utilizada para integrar as
todas emogdes do julgamento em um componente definido como viés emoci-
onal (ve), o qual € utilizado na defini¢do da confianga.

Y EicEmocoes i * Pi se julgamento positivo

. . (4.6)
— (Y& cEmocses i1+ Pi)  caso contrario

ve =

onde p; + ...+ p, = 1, Emog¢édes é o conjunto das emocdes envolvidas com
intensidade mapeada no intervalo [0, 1], i; é a intensidade da emogdo E;,
ve € [—1, 1], representando que, se for um julgamento positivo ele ficard no
intervalo [0, 1] e se for negativo [—1,0].

Por exemplo, em um julgamento negativo, as emog¢des presentes sao
raiva(0.41) e irritado(0.22). No intervalo [0, 1] elas possuem, respectiva-
mente, os valores 0.54 e 0.29. O agente atribuiu peso maior para a raiva, re-
sultando no valor do viés emocional ve = —(0.7-0.5440.3-0.29) = —0.465.

O préximo passo € vincular os julgamentos e seus vieses emocionais
ao célculo da confianga direta. A fun¢do 4.7 apresenta esta integragdo.

CDa%b((p) = Z p(tati)'((a'wli)+((1_a)'vei))a 4.7

Ji€Julgamentos
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onde Julgamentos € o conjunto de julgamentos feitos pelo agente sobre uma
entidade em um determinado contexto, p(z,#;) é a fungdo definida na segdo
2.4.1.3, a qual atribui peso maior para tempos mais recentes, o € [0,1] é o
peso da influéncia racional no julgamento, ele pode ser influenciado por vié-
ses e normas, W; € [—1, 1] refere-se a avaliac@o racional feita no julgamento
ieve; € [—1, 1] é o viés emocional do julgamento i.

Os demais componentes na definicdo de confianca seguem a versio
original do modelo ReGreT, descritos na secao 2.4.1.3. O resultado deste
célculo é um valor no intervalo [—1, 1], o qual é o valor atribuido na crenga
de confianga. Dado um contexto, TC fornece a BC uma crenca de confianga
para cada entidade avaliada. Os contextos de planejamento e de intencdes
fazem uso destas crencas visando escolher uma entidade e interagir com ela.

4.5 CONTEXTO DE DESEJOS (DC)

Os desejos representam os objetivos gerais e, as vezes, controversos do
agente. Eles sdo separados em positivos e negativos. Enquanto que os desejos
positivos o agente espera que sejam alcancados, os negativos ele gostaria que
ndo se concretizem. Além disto, o agente pode desejar que um objetivo se
concretize mais do que outro, assim, sdo adicionadas graduacdes aos desejos.

A linguagem utilizada para definir este contexto é a mesma definida
por Casali, Godo e Sierra (2005).

4.5.1 A Linguagem de Desejos

Seja .Z uma linguagem proposicional, formada por um conjunto con-
tavel P de varidveis proposicionais, € com os conectivos — ¢ —. Esta lingua-
gem € estendida com os operadores modais fuzzy D™ e D™, onde D¢ é lido
como “@ € positivamente desejado” e D™ @ € lido como “¢ é negativamente
desejado”, e o grau de verdade representa o nivel de satisfacdo/desgosto em
¢ se tornar verdade. Assim como no contexto de crengas, légica modal in-
finitamente valorada de Lukasiewicz € utilizada para formalizar os desejos
graduados. Esta linguagem é estendida com o conectivo A. Representando
que para cada modal @, se ¢ tem valor < 1 entdo A¢ recebe 0; caso contrario,
A¢ recebe 1. Ou seja, A¢ é uma formula booleana com dois possiveis valores.
A linguagem para desejos -Zp¢ € definida como:

1. Crisp (ndo modal): férmulas de .&

2. Infinitamente valorada (modal): construidas a partir D@ e D™ @, onde
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¢ € proveniente de . e constantes verdades 7 para cada racional r €
[0,1]:

e Sepc ¥, entdio D~ ¢, DT p € DC
e Sere QNJ0,1], entdo 7 € DC
e Se d, ¥ € DC, entio P —1 ¥ € DC e D&Y € DC

Da mesma forma que em BC, (Dy,7) denota 7 —¢. Dy. (Dy™, o)
e (D¢, B) representam que y ¢é preferido e ¢ é rejeitado, com graus o e
B, respectivamente. No caso de (Dy, 1), o agente tem preferéncia maxima
para que ¥ se torne verdade. Analogamente, para o caso de (D¢, 1), o
agente tem rejeicdo mixima para que ¢ se torne verdade.

4.6 CONTEXTO DE INTENCOES (IC)

Este contexto representa as inten¢des do agente, as quais sdo geradas
a partir de crengas e desejos. Inteng¢des sdo graduadas com o intuito de ava-
liar os custos e beneficios envolvidos em agdes. A linguagem utilizada é a
definida por Casali et al. (CASALI; GODO; SIERRA, 2005; CASALI et al.,
2008).

4.6.1 A Linguagem de Intencdes

A linguagem de inten¢des parte da mesma linguagem . utilizada nos
contextos de crengas e desejos. Este contexto assume que o agente tem um
conjunto finito de acdes ou planos Iy para realizar os desejos. Para cada
a € I, é adicionado o operador modal /, no qual o grau de verdade de uma
férmula I, ¢ representa a dedicacio para realizar o desejo ¢ por meio de uma
acdo particular a. Outro operador adicionado é I, no qual o grau de verdade
I representa o grau da intencdo com a qual o agente pretende realizar @
utilizando o melhor plano em ITj. A linguagem para intengdes .Zj¢ € definida
como:

Se ¢ € £ entdo ¢ € L

Se a € Iy entdo Cy € L

Se ¢ € Sat(£) e a € M entdo I, 0,10 € Zic

Sere QN[0,1] entdo 7 € Z¢
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e Sed, W€ Leentdo ¢ = WE Lce P € Lc

onde Cy é o custo da agdo o, Sat(.¥) representa o conjunto satisfazivel de
Z. Desta forma, o valor de cada inten¢do depende da sua férmula que estd
sendo realizada e dos beneficios e custos relacionados.

4.7 CONTEXTO DE PLANEJAMENTO (PC)

O contexto de planejamento constroi planos para realizar os desejos do
agente. A linguagem utilizada é baseada em légica de primeira ordem restrita
acldusulas de Horn. Casali, Godo e Sierra (2005) definem trés predicados es-
peciais: action, plan e best plan. Estes predicados sdo ajustados para integrar
confianca na tomada de decis@o. O grau de certeza r que o agente tem sobre
suas crencas, como definido no modelo de Casali, Godo e Sierra (2005), é
abstraido visando enfatizar a influéncia de confianca no planejamento.

O predicado action, com aridade 4, é da forma

action( o, pre condition, post condition, cy),

onde a € Iy € uma acdo elementar, pre condition é o conjunto das condi-
¢Oes necessdrias para que a acdo ( seja executada; post condition sao as pos-
condigbes e c¢q € [—1, 1] representa o valor da confianga ao executar a agdo
a. O valor de ¢y € atualizado dinamicamente pela crenga de confiancga rela-
cionada ao agente envolvido na a¢do. Caso ndo exista tal crenga sobre a agao,
o valor € definido como O.

O predicado plan tem aridade 5, e € da forma

plan(@, a, pre condition, post condition, cq ),

onde o € IT é uma acdo composta representando o plano para realizar ¢,
pre condition sdo as precondi¢des de «, post condition sdo as pés-condi¢des
e cq € a confianca na acdo .

O terceiro predicado, best plan, é da forma

best plan(@, a, pre condition, post condition, cy,),

onde os pardmetros sdo os mesmos do predicado plan, porém, ele representa
a instancia de melhor plano.

Planos precisam ser factiveis, ou seja, o estado atual do mundo deve
satisfazer as precondi¢cdes. Um plano deve tornar verdade o desejo positivo,
o qual justifica sua criag@o, e deve evitar desejos negativos.
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4.8 REGRAS DE PONTE

A comunicagdo entre os contextos ¢é feita a partir de regras de ponte.
As arestas representadas na figura 4 representam as regras de ponte que sao
descritas nesta se¢do. Dois contextos s6 podem trocar informagdo se existir
uma regra que faca o intermédio. Quando uma férmula de uma unidade é
adicionada em outra, ela é circundada por [-]. Isto significa que esta férmula
€ convertida em termos de primeira ordem. Esta abordagem foi proposta
por Giunchiglia e Serafini (1994) para modelar 16gica modal como teorias de
primeira ordem.

1. A percepcdo @, obtida do ambiente por meio de sensores pelo contexto
de comunicagdo (CC), € direcionada para o contexto de emogdes (EC),
onde gera uma crenga que € utilizada para avaliar o componente emo-
cional do agente. A mensagem Y recebida, quando for uma avaliacdo,
¢ adicionada a EC como um julgamento J.

CC : observe(@) CC : receive message(y)
EC: (B, r) ’ EC:Jy

(4.8)

2. A intencdo I que serd executada, com o plano ou ag¢do ¢ para o desejo
¢, e custo-beneficio r, é informada pelo contexto de intencdes (IC) para
EC visando gerar estimulo emocional.

IC: (]a(p, r)

EC: (I4Q, r) “.9)

3. A alterag@o do conhecimento do agente sobre o mundo pode gerar es-
timulos emocionais. Por isso, a crenga ¢ com grau r do contexto de
crencas (BC), representando o conhecimento antigo, é enviada a EC
visando comparar com a nova percepg¢ao.

(4.10)

4. As crencas com grau de certeza r, obtidas por percepcdes de CC, e
comunicadas a EC, sdo transferidas a BC, onde é feita a revisdo de
crencas. Embora todas as percep¢des sejam transferidas de CC para
EC e depois de EC para BC, ndo sdo todas elas que sofrem influéncia
emocional. Apenas julgamentos sofrem influéncia emocional, eles sdo
criados em EC e transferidos para BC.
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EC:(Bo,r) EC:Jy
BC: (Bo, r) BC:Jy

@.11)

5. A confianga em uma entidade é definida pelo contexto de confianca
(TC) a partir de julgamentos que estio em BC. E necessédria uma regra
de ponte que transfira este conhecimento e converta-o em termos de
primeira ordem, visando o cdlculo da confianga.

BC:Jo
TC : julgamento([J@])

4.12)

6. A crenga C de confianga criada por TC a partir dos julgamentos € trans-
ferida a BC, onde fica armazenada.

TC:Co
BC:Co

(4.13)

7. Planos sdo criados pelo contexto de planejamento (PC) considerando
desejos positivos DT @ e negativos D~ ¢ e seus graus d, crengas B®
com seu grau r de certeza e quando for um plano sobre interagir com
uma entidade, a crenca C de confianca também € utilizada. Esta regra
¢ a definida por Casali, Godo e Sierra (2011), acrescida com a possibi-
lidade de transferir predicados de confianga. Esta regra de ponte tam-
bém transforma férmulas modais em termos de primeira ordem, uma
vez que PC é implementado nesta 16gica.

DC: (D%, d)
PC : posdesire([(Dt @, d)])
DC: (D vy, d)
PC : negdesire([(D~y, d)])
BC : (B, r)
PC : belief([(B®, r)])
BC:C6
PC : confianca(]CO1)

(4.14)

8. Planos, desejos e crengas sdo utilizados para gerar intengdes. (B[a| @, r)
significa que apds a execugdo da acdo «, ¢ serd verdade, com grau r
de certeza. A funcdo f(d,r,cq) = ‘H’% ¢ utilizada para avaliar o
custo/beneficio de uma intencdo. Intuitivamente, quanto mais o agente
desejar, confiar e acreditar, maior a prioridade da intencdo. Esta re-
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gra sofre forte influéncia do trabalho de (CASALI; GODO; SIERRA,
2011). A fung@o f € alterada para contemplar confiancga.

DC: (D" o, d),
BC: (B[], r),
PC : best plan(@, o, pre condition, post condition, cy)
IC: (In@, f(d, 1, cq))

9. Uma vez definida a intenc¢ao, ela é comunicada a CC que € o responsa-
vel pela acdo. Esta regra é definida no trabalho de (CASALI; GODO;
SIERRA, 2011).

(4.15)

PC : best plan(@, o, pre condition, post condition, cy),
IC: (I49,ig),IC : (19,ip) (4.16)
CC : does(a,ly)

Neste capitulo foi apresentado um modelo de agentes baseado em BDI
que integra confianca e emocdes. Ele partiu do agente BDI como SMC pro-
posto por Casali, Godo e Sierra (2005). A este foi adicionado um contexto
para manipular informagdes sobre confianga, e com isto realizar o objetivo
especifico de desenvolver um contexto para reger as informacdes sobre confi-
anca e integra-lo aos componentes do agente. Foi incluido um segundo con-
texto, este para representar e manipular emocdes, e assim, alcangar o objetivo
referente a integracdo de emogdes. Além disto, foram adicionadas regras de
ponte para comunicag@o entre contextos, realizando, desta forma, o objetivo
geral.
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5 DINAMICA DO MODELO

Neste capitulo sdo apresentados dois estudos de caso utilizados para
exemplificar a dindmica do modelo proposto. A avaliacdo quantitativa do
modelo proposto foge do escopo desta dissertacao, uma vez que, para isso, é
necessdria a criacdo de uma ferramenta que implemente o agente. O modelo
de agente foi definido a partir do trabalho de Casali, Godo e Sierra (2005), o
qual estd servindo de inspiragdo para uma extensao do framework para imple-
mentagdo de agentes Jason (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007)
chamada G-JASON (BIGA; CASALLI 2013). Desta forma, o enfoque da ava-
liagcd@o estd no ciclo de raciocinio do agente, na defini¢do de julgamentos com
influéncia emocional e nas crengas de confiancga.

5.1 PROCURANDO POR UM MECANICO

Suponha um cendrio onde Bob é um agente e ele acredita que seu carro
estd quebrado.
(B(—carro(funcionando)), 1)

Um desejo positivo de Bob € que seu carro sempre esteja funcionando.
(D (carro(funcionando)),0.7)

Assumindo que Bob nio saiba consertar seu carro, ele precisa delegar
esta tarefa para ter seu objetivo realizado. Suponha que Bob possua uma
crenga de confianga sobre seu mecinico chamado Steve. De acordo com esta
crenga, no tempo 29/06/2015, Bob confia plenamente (1) em Steve como
mecanico, de modo que, seu desejo de ter o carro funcionando serd satisfeito
se ele delegar esta tarefa para Steve.

C(steve, mecdnico, carro(funcionando), 1, 29/06/2015)

Bob possui uma crenca afirmando que ap6s interagir com Steve, ele
terd seu carro funcionando com credibilidade 1.

(B([interagirComSteve]carro(funcionando)), 1)

Entéo, ao se deparar com seu carro quebrado, Bob seleciona seu plano
de interagir com Steve.
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action(
interagirComSteve, —carro(funcionando) A disponivel(steve),

carro(funcionando), 1)

plan(
carro(funcionando), interagirComSteve,

—carro(funcionando) A disponivel(steve), carro(funcionando), 1)

Mas Steve estd fora da cidade, e ndo pode consertar o carro de Bob.
Este evento dispara em Bob a criacdo de julgamentos sobre a indisponibi-
lidade de Steve, e também, causa a diminuicdo da credibilidade na crenga
relacionada ao carro estar funcionando sempre que interagir com Steve.

(B([interagirComSteve]carro(funcionando)), 9)

J(bob, steve, mecanico, disponibilidade, —1,
{raiva = 0.75}, 30/06,/2015)

J(bob, steve, mecanico, qualidadeDoServigo,—1,
{raiva = 0.75}, 30/06,/2015)

Neste momento, Bob procura por outro mecénico em seu contexto de
crencas, mas, infelizmente ele ndo tem crengas ou julgamentos sobre outros
mecanicos. Entdo Bob procura por informagdes sobre mecanicos pergun-
tando para outros agentes, por meio do predicado does do contexto de co-
municacdo, e fazendo observa¢des com o predicado observe. As mensagens
recebidas de outras entidades com julgamentos chegam ao contexto de comu-
nicagdo por meio do predicado receive message, e sdo enviadas ao contexto
de emocgdes. Estas ndo sdo influenciadas pelas emogdes do agente, uma vez
que elas ndo sdo adquiridas por interagdo direta. Por outro lado, ao agente
fazer observagdes sobre mecanicos, emogdes sdo vinculadas.
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J(alice, john, mecanico,disponibilidade, 0.9, 20/06/2015)
J(alice, john, mecdnico, qualidadeDoServigo, 1, 20/06/2015)
J(alice, john, mecdnico,preco, 0.8, 20/06/2015)

alice, aaron, mecdnico,disponibilidade, 1, 15/02/2015)

~

(
(
(
(
J(alice, aaron, mecédnico,qualidadeDoServico, 0.5, 15/02/2015)
J(alice, aaron, mecanico,prego, —0.4, 15/02/2015)
J(daniel, edward, mecdnico,disponibilidade, 1, 23/03/2014)
J(daniel, edward, mecdnico,qualidadeDoServico, —0.5, 23/03/2014)
J(daniel, edward, mecanico,preco, —0.4, 23/03/2014)
J(bob, john, mecanico,disponibilidade, 1,

{concentrado = 0.59}, 30/06/2015)
J(bob, aaron, mecdnico,disponibilidade, —1,

{concentrado = 0.6, irritado = 0.34}, 30/06/2015)
J(bob, edward, mecédnico,disponibilidade, 1,

{ concentrado = 0.19}, 30/06/2015)

Apbs isso, estas crencas sdo enviadas como julgamentos para o con-
texto de crencas. Agora Bob tem um conjunto de julgamentos sobre outros
mecénicos, que sdo enviadas ao contexto de confianca, onde o grau da con-
fianca para cada agente é calculado. Emogdes sé influenciam na confianca
direta, e, neste caso, esta € definida considerando apenas um julgamento,
aquele sobre a disponibilidade do agente. Crencas de confianga sdo gera-
das e enviadas ao contexto de crengas. Neste momento, Bob pode selecionar
entre suas novas crencas de confianca aquela que tem a melhor avaliagdo. A
crenca sobre John é a com melhor valor, e assim, ele é o mecanico escolhido.

C(john, mecdnico,carro(funcionando), 0.94, 30/06/2015)

Ap6s receber seu carro consertado, Bob gera um novo julgamento po-
sitivo.
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J(bob, john, mecdnico,

disponibilidade, 1,{feliz = 0.41}, 01/07/2015)
J(bob, john, mecdnico,

qualidadeDoServigo,0.8,{feliz = 0.41}, 01/07/2015)
J(bob, john, mecénico,

preco,0.8, {feliz = 0.41}, 01/07/2015)

Mais uma vez o carro de Bob estd quebrado. Bob opta por ndo atuali-
zar suas crengas de confianga sobre mecanicos. A crenca de Steve é a melhor,
porém, Steve ndo conseguird atendé-lo. Entdo Bob escolhe a segunda melhor
opcdo, John, para consertar seu carro. Chega um momento em que, antes
de decidir qual mecanico escolher, Bob atualiza suas crencas de confianca, e
percebe que John é mais confidvel que Steve.

Os objetivos deste exemplo sdo: (i) descrever a dindmica do agente;
(ii) apresentar que falhas recentes podem comprometer a confianga; (iii) o
agente ndo precisa atualizar suas crencas de confianca apds um novo jul-
gamento; e (iv) dependendo da quantidade e qualidade dos julgamentos, o
agente pode dar peso maior para suas experiéncias ou para informagdes de
terceiros por meio da func¢do de reputacdo final (2.13).

5.2 TUTORIA

Este cendrio simula um ambiente virtual de aprendizagem composto
por dois tipos principais de entidades: repositdrios e agentes tutores. Os re-
positérios disponibilizam cursos. Um mesmo curso pode ser fornecido por
vdrios repositorios, com diferentes abordagens e custos. Cada agente tutor
acompanha um aluno, e o direciona aos repositérios que satisfazem suas pre-
feréncias. Agentes tutores podem trocar julgamentos sobre interagdes com
repositorios.

E inicializado um agente no ambiente, tutorl, de acordo com o mo-
delo proposto para acompanhar um aluno. Ele possui trés desejos positivos,
aqueles que ele gostaria que se tornassem reais, € um negativo, o qual ele
rejeita.



79

*(aprenderAutématos),0.8)
D™ (aprenderMdquinasDeTuring),0.6)
* (exerciciosDelmplementagdo),0.5)

D (exerciciosDeDemonstragdo),0.3)

As crengas iniciais do agente apresentam o seu conhecimento sobre 0s
repositdrios. Por exemplo, a crenca

(B([interagirComRepositériol|aprenderAutomatos), 1)

representa que apds a agdo interagirComRepositoriol ser executada, o agente
acreditard que aprenderAutéomatos é verdade. O grau 1 na crenca representa
a sua credibilidade. Por ndo preferir nenhum repositério, o grau de todas
as crengas deste tipo recebem grau 1. Além disto, por ndo ter interagido
com nenhuma entidade ainda, ele ndo possui julgamentos, nem crengas de
confianca. As demais crengas do agente relacionadas a agdes sdo:

B(linteragirComRepositdrio2]aprenderAutomatos), 1)
(
(
(

B([interagirComRepositério3)aprenderMdquinasDeTuring), 1)

interagirComRepositorio3]aprenderAutomatos), 1)

[ ]
[ ]
[interagirComRepositériol|aprenderMdquinasDeTuring), 1)
[ ]

As diretrizes sobre a dindmica emocional sdo as mesmas apresentadas
na se¢do 4.2. Para este agente em especifico, enviar uma mensagem de soli-
citacdio, observar/agir de acordo com expectativas e receber mensagens com
respostas geram impulsos positivos. Por outro lado, enviar uma mensagem
fornecendo informacdo, observar/agir diferente do que o esperado e ndo re-
ceber mensagem no tempo estipulado geram impulsos negativos. A tabela 3
apresenta os valores dos estimulos emocionais a partir do tipo de evento que
0 provocou.

Tabela 3 — Valores para estimulos emocionais.
Positivo | Negativo
Envio de mensagem +10 -10
Observar/agir +50 -50
Recebimento de mensagem | +10 -10
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No estado inicial, o ponto de referéncia da dindmica emocional esta
na posicdo (0,0,0), implicando na localiza¢@o no espagco PAD em (0,0, 100).
Com isto, as emogdes atuais sdo concentrado com intensidade 0.75, e irritado
com intensidade 0.23.

No contexto de confianca estdo representadas as seguintes informa-
¢des em logica descritiva:

e Descricdo dos grupos: Existem dois grupos, um representando os tu-
tores e coordenadores de tutoria que o agente conhece, € 0 outro com
informagdes dos repositérios. Como apresentado na se¢do do modelo
ReGreT (2.4.1.3), o cdlculo da confianca considera os grupos dos agen-
tes.

e Descricdo dos dominios para realizar os desejos: cada desejo do agente
pode incluir uma contextualizag@o. Por exemplo, visando concretizar
o desejo de aprenderAutématos, o agente precisard fazer um curso for-
necido por algum repositério. Com isto, informagdes sobre cursos e
repositérios estdo presentes na descricdo do dominio.

e Viés: se o agente possuir mais informacdes externas do que internas,
ele dard mais importancia para a opinido de terceiros.

e Norma: se o agente receber julgamentos de um coordenador de tutoria,
ele dard mais importancia para estes julgamentos.

Algumas destas informacdes, como por exemplo a descricdo do do-
minio, podem possuir a estrutura taxondmica compartilhada, onde o agente
apenas adiciona as entidades de acordo com seus critérios. A figura 7 apre-
senta a estrutura bésica destas informacoes.

Outras informagdes, repesentadas como individuos, que estdo neste
contexto sdo: o nimero de julgamentos que o modelo de confianga utiliza,
quem sdo as entidades do mesmo grupo, entre outras.

No contexto de planejamento existe um conjunto de a¢des elementa-
res que o agente pode executar. Por exemplo, agdes visando observar uma
entidade ¢, ou enviar a mensagem Y para uma entidade X.

action(observar(Q),pre,observe(®),cq)

action(enviarMensagem(X , ), pre, receive message(X,¥),cq)

O agente ndo possui nenhuma intengdo inicial, uma vez que elas s@o
derivadas de crencgas e desejos.
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Figura 7 — Estrutura taxondmica presente no contexto de confianga.

¥ Thing

2 CUrso
v Dominio
AprenderAutomatos
Exercicio
Demonstracao
Implementacao
Impressao
Recurso
Texto
VideoAula
Repositorio
Tutoria
CoordenadorDeTutoria
Tutor

5.2.1 Dindmica do Agente

No inicio da execugdo, o agente escolhe o desejo com grau mais posi-
tivo para concretiza-lo.

(D™ (aprenderAutématos),0.8)

Ele € transferido de DC para PC com a regra de ponte 4.14. PC tem a
tarefa de criar planos para concretizar este desejo. O conhecimento que estd
em BC e DC, necessario para o planejamento do desejo também ¢ transferido
pela regra de ponte 4.14. Acgdes, crengas e desejos sdo combinadas em PC
na constru¢do de planos. Por exemplo, a acdo interagirComRepositoriol,
depende que o agente acredite na negacdo de aprenderAutomatos, deseje que
aprenderAutomatos se torne verdade, e também que ele tenha uma crenga de
confianca sobre repositoriol. O resultado desta acdo é realizar seu desejo
aprenderAutomatos.

action(
interagirComRepositoriol
belief(—aprenderAutomatos, 1)\
desire(aprenderAutomatos,0.8)\
confianca(repositoriol ,aprenderAutomatos, aprenderAutomatos, c,_),

aprenderAutématos, 1)
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Como o agente futorl nio consegue satisfazer as precondicdes, ele
precisa interagir com o ambiente na busca de informacdes. Isto é feito por
meio da observacdo do repositériol, e do recebimento de mensagens sobre o
desempenho desta entidade.

action(
observar(repositoriol ),
belief([interagirComRepositdriol|aprenderAutématos),
observe(repositoriol ), 1)

action(
enviarMensagem(X , repositoriol ),
belief(tutoria(X)),

receive message(X , repositériol), 1)

Estas trés acdes sdo combinadas em uma a¢io composta ¢, com pre-
condigdes pre, pés-condi¢des pos e com confianca 1 neste plano, sendo que
o objetivo deste plano é aprenderAutomatos. No conjunto de precondicdes,
os desejos de exerciciosDelmplementacdo e exerciciosDeDemonstracdo de-
vem ser considerados. Uma vez que estes sdo meios de realizar o objetivo de
aprenderAutomatos. A forma como cada entidade apresenta conteido pode
ser encontrada em seu contexto de confianga, onde existe a descri¢do dos
repositorios.

best plan(

aprenderAutématos, o.,pre, pos, 1)

Este raciocinio aplicado para criag@o de planos para o repositoriol é
executado para os outros repositérios capazes de realizar o objetivo do agente
de aprenderAutomatos, ou seja, repositorio2 e repositorio3. Uma vez gerado
um plano, a regra de ponte 4.15 € utilizada para criar uma inteng@o para este.
Com isso, o agente tutorl tem um conjunto de intencdes, visando realizar seu
objetivo. Ele sempre escolhe a intencdo de maior beneficio para executar. A
regra de ponte 4.16 € utilizada para enviar a CC a ag@o que serd executada.
Além disto, a intencdo escolhida para ser executada € comunicada a EC pela
regra de ponte 4.9, objetivando gerar estimulos emocionais.

Durante a execucio dos planos, o agente fuforl recebe mensagens e
faz observacdes. A regra de ponte 4.8 é utilizada para transferir estas per-
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cepgdes de CC para EC. Uma vez em EC, observagdes fazem uso da regra
de ponte 4.10 para virarem julgamentos, e se for o caso, vincular o estado
emocional atual do agente.

5.2.1.1 Criag@o da Crenca de Confianga

Supondo que o agente interagiu de modo a ter, em BC, todos os julga-
mentos necessarios para o célculo de confianga, a regra de ponte 4.12 trans-
fere este conhecimento para TC. Assim, além dos julgamentos, TC faz uso
das informagdes contidas no proprio contexto referentes a grupos, vieses e
normas para o calculo da confianca no modelo ReGreT.

De acordo com o modelo ReGreT, a reputagdo € dividida nas dimen-
soes individual, social e ontoldgica. Estas trés dimensdes sdo combinadas
gerando um valor que € vinculado a crenca de confianca do agente. Assim,
visando realizar o desejo de aprenderAutomatos, o agente cria crencas de con-
fianca para cada um dos candidatos: repositdriol, repositorio2 e repositorio3.

Estas crengas de confianga sdo transferidas de TC para BC pela re-
gra de ponte 4.13. Estando em BC, elas sdo transferidas para PC onde sdo
vinculadas aos seus respectivos planos. E com isto, o planejamento escolhe
interagir com uma das entidades visando aprenderAutomatos.

Os objetivos deste exemplo sdo: (i) descrever o raciocinio interno do
agente, especificando as principais comunicacdes entre contextos; (ii) apre-
sentar exemplos de propriedades que podem ser adicionadas ao contexto de
confianga; e (iii) exemplificar a atribuicdo de valores para estimulos emocio-
nais.

Neste capitulo foram apresentados dois cendrios com o modelo de
agente proposto. O primeiro, procurando um mecanico, descrevendo a execu-
¢do em alto nivel, e o segundo, tutoria, exemplificando a comunicag¢do entre
contextos. Este capitulo foi desenvolvido visando realizar o objetivo especi-
fico de avaliar o modelo proposto.
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6 CONCLUSAO

Neste trabalho foi definido um modelo de agentes BDI-like, em que
confianca e emocdes foram integradas ao raciocinio do agente. O modelo
proposto seguiu a abordagem de sistemas multi-contexto, tendo como base o
modelo BDI proposto por Casali, Godo e Sierra (2005). Ao modelo de Casali,
Godo e Sierra foram adicionados dois contextos, um para confianca e outro
para emocdes. Regras de ponte foram criadas visando relacionar estes con-
textos com os demais componentes do agente. O modelo de confianga e repu-
tacdo ReGreT (SABATER; SIERRA, 2001) foi adicionado. Para representar
e manipular emogdes foi utilizado o modelo WASABI (BECKER-ASANO;
WACHSMUTH, 2010).

A escolha de SMC para representar o agente favoreceu a integragio
de confianga e emogdes, uma vez que a correta definicdo de regras de ponte,
permite a troca de conhecimento entre os componentes do agente. Esta abor-
dagem foi utilizada objetivando integrar confian¢a em agentes BDI nos tra-
balhos de Pinyol e Sabater-Mir (2009) e Koster, Schorlemmer e Sabater-Mir
(2012). Porém, nestes trabalhos emoc¢des nao foram consideradas.

A literatura de confianca e reputagdo apresenta um grande nimero de
modelos, sendo a maior parte deles numéricos e alguns poucos cognitivos. A
escolha por integrar um modelo numérico, ReGreT, foi motivada pelo traba-
lho de Bitencourt, Silveira e Marchi (2013), o qual relacionou emog¢des ao
célculo da confianca. Além disto, a integragdo de modelos cognitivos de con-
fianca e reputag@o ja foram analisadas em agentes BDI. O contexto de confi-
anca ¢é definido em ldgica descritiva, permitindo a descricdo dos dominios de
forma ndo ambigua, podendo ser compartilhadas e integradas ao cdlculo da
confianca.

A interdisciplinaridade da area de emogdes, e a existéncia de intime-
ras defini¢cdes para o termo, sdo fatores que influenciam a criacdo de varios
modelos computacionais de emocgdes. Estes fatores motivaram a busca de
um modelo de emocdes que se adequasse a proposta deste trabalho. Embora
foram apresentados dois modelos nesta pesquisa, outros modelos foram estu-
dados. WASABI foi escolhido, principalmente, por representar informacdes
de modo que a integracdo com confianga nio precise de manipulagdes com-
plexas.

Wooldridge (2009) aponta algumas diferencas existentes entre agentes
e objetos. Entre elas, existe uma que afirma que um agente possui uma thread
de controle. Objetos ndo necessariamente satisfazem esta condi¢do. Visando
reduzir o overhead, é assumido que cada contexto é uma thread. Por questdes
de escopo, uma ferramenta que implemente o modelo ndo foi criada. Desta
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forma, apenas testes funcionais foram realizados.
6.1 TRABALHOS FUTUROS

A pesquisa focou na relagdo que emocgdes tem na definicdo de confi-
anca. Desta forma, o impacto que emogdes e confianga tém nos demais com-
ponentes do agente podem ser melhor explorados. A influéncia de normas no
agente proposto também pode ser analisada.

A abordagem utilizada na defini¢do da confianca foi baseada em cren-
cas. A hipétese de marcadores sométicos de Damésio (DAMASIO, 1996)
pode ser explorada para adicionar um aspecto néo baseado em crengas. Para
isso ser possivel, é necessdrio adicionar a ideia de emocdes secundarias no
modelo. O modelo de emogdes WASABI, pode ser utilizado para este propo-
sito.

O modelo de confianca e reputacdo ReGret foi adaptado e adicionado
ao agente proposto. Para adaptar o modelo ReGreT, uma func¢io que integra
confianca e emogdes foi definida. Porém, por em cada julgamento utilizado
pelo agente para definir a confianca estarem contidas, a avaliacdo racional e
a influéncia emocional, a integracdo destes componentes com o modelo Re-
GreT pode ser melhor explorada. A influéncia de emog¢des em outros modelos
numéricos, e em modelos cognitivos pode ser avaliada.

Por fim, esta pesquisa focou em teorias e arquiteturas de agentes, com
isto, a implementacdo de uma ferramenta que possibilite a criacdo de agentes
de acordo com o modelo proposto fica como trabalho futuro.



REFERENCIAS

BECKER-ASANO, C. WASABI: Affect simulation for agents with
believable interactivity. [S.1.]: IOS Press, 2008.

BECKER-ASANO, C. Wasabi for affect simulation in human-computer
interaction. In: Proc. International Workshop on Emotion
Representations and Modelling for HCI Systems. [S.1.: s.n.], 2014.

BECKER-ASANO, C.; WACHSMUTH, I. Affective computing with
primary and secondary emotions in a virtual human. Autonomous Agents
and Multi-Agent Systems, Springer, v. 20, n. 1, p. 3249, 2010.

BIGA, A.; CASALL A. G-jason: An extension of jason to engineer agents
capable to reason under uncertainty. 2013.

BITENCOURT, G. K.; SILVEIRA, R. A.; MARCHI, J. TrustE: An
emotional trust model for agents. In: EUMAS. [S.1.: s.n.], 2013. p. 54-67.

BONNEFON, J.-F. et al. A logical framework for trust-related emotions.
Electronic Communications of the EASST, v. 22, 2010.

BORDINI, R. H.; HUBNER, J. F.; WOOLDRIDGE, M. Programming
multi-agent systems in AgentSpeak using Jason. [S.1.]: John Wiley &
Sons, 2007.

BOSSE, T.; HOHLE, D. Enhancing believability of virtual soccer players:
Application of a bdi-model with emotions and trust. In: Developing
Concepts in Applied Intelligence. [S.1.]: Springer, 2011. p. 119-128.

BOSSE, T. et al. Leadsto: a language and environment for analysis of
dynamics by simulation. In: Multiagent System Technologies. [S.1.]:
Springer, 2005. p. 165-178.

BRATMAN, M. Intention, plans, and practical reason. [S.1.]: Harvard
University Press, 1987. ISBN 9780674458185.

CASALL A.; GODO, L.; SIERRA, C. Graded BDI models for agent
architectures. In: Computational Logic in Multi-Agent Systems. [S.1.]:
Springer, 2005. p. 126—-143.

CASALL A.; GODO, L.; SIERRA, C. A graded BDI agent model to
represent and reason about preferences. Artificial Intelligence, Elsevier,
v. 175, n. 7, p. 1468-1478, 2011.

87



88

CASALL A. et al. On intentional and social agents with graded attitudes.
Tese (Doutorado), 2008.

CASTELFRANCHI, C.; FALCONE, R. Social trust: A cognitive approach.
Citeseer, p. 55-90, 2001.

CASTELFRANCHI, C.; FALCONE, R. Trust theory: A socio-cognitive
and computational model. [S.1.]: John Wiley & Sons, 2010.

CATADAU, 1. P. Milking the reputation cow: argumentation, reasoning
and cognitive agents. Tese (Doutorado) — Universitat Politécnica de
Catalunya, 2010.

COHEN, P. R.; LEVESQUE, H. J. Intention is choice with commitment.
Artificial intelligence, Elsevier, v. 42, n. 2, p. 213-261, 1990.

COMMERCE, B. E.; JOSANG, A.; ISMAIL, R. The beta reputation system.
In: CITESEER. In Proceedings of the 15th Bled Electronic Commerce
Conference. [S.1.], 2002.

CORTES, M. V. P. UEBDI: Uma arquitetura para agentes emocionais
BDI. Dissertagdo (Mestrado) — Universidade Federal Fluminense, 2013.

DAMASIO, A. O Erro de Descartes; trad. Dora Vicente e Georgina
Segurado. [S.1.]: Sdo Paulo: Companhia das Letras, 1996.

EL-NASR, M. S.; YEN, J.; IOERGER, T. R. Flame - fuzzy logic adaptive
model of emotions. Autonomous Agents and Multi-agent systems,
Springer, v. 3, n. 3, p. 219-257, 2000.

FRANKLIN, S.; GRAESSER, A. Is it an agent, or just a program?: A
taxonomy for autonomous agents. In: Proceedings of the Workshop on
Intelligent Agents III, Agent Theories, Architectures, and Languages.
London, UK, UK: Springer-Verlag, 1997. (ECAI *96), p. 21-35. ISBN
3-540-62507-0.

FULLAM, K. K. et al. A specification of the agent reputation and trust (art)
testbed: experimentation and competition for trust in agent societies. In:
ACM. Proceedings of the fourth international joint conference on
Autonomous agents and multiagent systems. [S.1.], 2005. p. 512-518.

GAMBETTA, D. et al. Can we trust trust. Trust: Making and breaking
cooperative relations, v. 2000, p. 213-237, 2000.



89

GEBHARD, P. Alma: a layered model of affect. In: ACM. Proceedings of
the fourth international joint conference on Autonomous agents and
multiagent systems. [S.1.], 2005. p. 29-36.

GEORGEEFF, M. P.; LANSKY, A. L. Procedural knowledge. Proceedings of
the IEEE, IEEE, v. 74, n. 10, p. 1383-1398, 1986.

GIUNCHIGLIA, F.; SERAFINI, L. Multilanguage hierarchical logics, or:
how we can do without modal logics. Artificial intelligence, Elsevier, v. 65,
n. 1, p. 29-70, 1994.

HAY, L. S. Axiomatization of the infinite-valued predicate calculus. The
Journal of Symbolic Logic, Cambridge Univ Press, v. 28, n. 01, p. 77-86,
1963.

HERNANDEZ, D. et al. BDIE: a BDI like architecture with emotional
capabilities. In: American Association for Artificial Intelligence Spring
Symposium. [S.1.: s.n.], 2004.

HERZIG, A. et al. A logic of trust and reputation. Logic Journal of IGPL,
Oxford Univ Press, v. 18, n. 1, p. 214-244, 2010.

HOELZ, B.; RALHA, C. Towards a cognitive meta-model for adaptive trust
and reputation in open multi-agent systems. Autonomous Agents and
Multi-Agent Systems, Springer US, p. 1-32, 2014. ISSN 1387-2532.

HUBNER, J. F. et al. From cognitive trust theories to computational trust. In:
Proceedings of the 12th International Workshop on Trust in Agent
Societies, Budapest, Hungary. [S.I.: s.n.], 2009. v. 10, n. 05, p. 2009-11.

HUYNH, T. D.; JENNINGS, N. R.; SHADBOLT, N. R. An integrated trust
and reputation model for open multi-agent systems. Autonomous Agents
and Multi-Agent Systems, Springer, v. 13, n. 2, p. 119-154, 2006.

JENNINGS, N. R.; SYCARA, K.; WOOLDRIDGE, M. A roadmap of agent
research and development. Autonomous agents and multi-agent systems,
Kluwer Academic Publishers, v. 1, n. 1, p. 7-38, 1998.

JIANG, H.; VIDAL, J. M.; HUHNS, M. N. EBDI: an architecture for
emotional agents. In: ACM. Proceedings of the 6th international joint
conference on Autonomous agents and multiagent systems. [S.1.], 2007.
p. 11.

JASANG, A.; ISMAIL, R.; BOYD, C. A survey of trust and reputation
systems for online service provision. Decision support systems, Elsevier,
v. 43, n. 2, p. 618-644, 2007.



90

KERR, R.; COHEN, R. Treet: The trust and reputation experimentation and
evaluation testbed. Electronic Commerce Research, Springer, v. 10, n. 3-4,
p. 271-290, 2010.

KOLLINGBAUM, M. J. Norm-governed practical reasoning agents. Tese
(Doutorado) — University of Aberdeen, 2005.

KOSTER, A.; SCHORLEMMER, M.; SABATER-MIR, J. Opening the
black box of trust: reasoning about trust models in a BDI agent. Journal of
Logic and Computation, 2012.

LEJMI-RIAHI, H.; KEBAIR, F.; SAID, L. B. Agent decision-making under
uncertainty: Towards a new E-BDI agent architecture based on immediate
and expected emotions. International Journal of Computer Theory &
Engineering, v. 6, n. 3, 2014.

LUKASIEWICZ, J. O logice tréjwarto’sciowej. 1920.

MARSELLA, S.; GRATCH, J.; PETTA, P. Computational models of
emotion. A Blueprint for Affective Computing-A sourcebook and
manual, p. 21-46, 2010.

MARSELLA, S. C.; GRATCH, J. Ema: A process model of appraisal
dynamics. Cognitive Systems Research, Elsevier, v. 10, n. 1, p. 70-90,
2009.

MEHRABIAN, A. Pleasure-arousal-dominance: A general framework for
describing and measuring individual differences in temperament. Current
Psychology, Springer, v. 14, n. 4, p. 261-292, 1996.

MEYER, J.-J. C. et al. Logics for intelligent agents and multi-agent systems.
Elsevier, 2014.

MISZTAL, B. Trust in modern societies: The search for the bases of
social order. [S.1.]: John Wiley & Sons, 2013.

NORIEGA, P; SIERRA, C. Towards layered dialogical agents. In:
MiLLER, J.; WOOLDRIDGE, M.; JENNINGS, N. (Ed.). Intelligent
Agents III Agent Theories, Architectures, and Languages. [S.1.]:
Springer Berlin Heidelberg, 1997, (Lecture Notes in Computer Science,
v. 1193). p. 173-188. ISBN 978-3-540-62507-0.

ORTONY, A.; CLORE, G.; COLLINS, A. The Cognitive Structure of
Emotions. [S.1.]: Cambridge University Press, 1990. ISBN 9780521386647.



91

PARSONS, S.; SIERRA, C.; JENNINGS, N. Agents that reason and
negotiate by arguing. Journal of Logic and computation, Oxford Univ
Press, v. 8, n. 3, p. 261-292, 1998.

PEREIRA, D. et al. Towards an architecture for emotional bdi agents. In: In
EPIA ’05: Proceedings of 12th Portuguese Conference on Artificial
Intelligence. [S.1.]: Springer, 2005. p. 40-47.

PICARD, R. W.; PICARD, R. Affective computing. [S.1.]: MIT press
Cambridge, 1997.

PINYOL, I.; SABATER-MIR, J. Pragmatic-strategic reputation-based
decisions in BDI agents. In: INTERNATIONAL FOUNDATION FOR
AUTONOMOUS AGENTS AND MULTIAGENT SYSTEMS. Proceedings
of The 8th International Conference on Autonomous Agents and
Multiagent Systems-Volume 2. [S.1.], 2009. p. 1001-1008.

PINYOL, I.; SABATER-MIR, J. Computational trust and reputation models
for open multi-agent systems: a review. Artificial Intelligence Review,
Springer, v. 40, n. 1, p. 1-25, 2013.

PUICA, M.-A.: FLOREA, A.-M. Emotional belief-desire-intention agent
model: Previous work and proposed architecture. International Journal of
Advanced Research in Artificial Intelligence, Citeseer, v. 2, n. 2, p. 1-8,
2013.

RAO, A. S.; GEORGEFF, M. P. Modeling rational agents within a
BDlI-architecture. KR, v. 91, p. 473—484, 1991.

RAO, A. S.; GEORGEFF, M. P. et al. BDI agents: From theory to practice.
In: ICMAS. [S.1.: s.n.], 1995. v. 95, p. 312-319.

RODRIGUEZ, L.-F.; RAMOS, F. Development of computational models of
emotions for autonomous agents: a review. Cognitive Computation,
Springer, v. 6, n. 3, p. 351-375, 2014.

ROUSSEAU, D. M. et al. Not so different after all: A cross-discipline view
of trust. Academy of management review, Academy of Management, v. 23,
n. 3, p. 393-404, 1998.

RUSSELL, J. A.; MEHRABIAN, A. Evidence for a three-factor theory of
emotions. Journal of research in Personality, Elsevier, v. 11, n. 3, p.
273-294, 19717.

RUSSELL, S.; NORVIG, P.; SOUZA, V. D. de. Inteligéncia artificial:
traducio da segunda edicdo. [S.1.]: Elsevier: Campus, 2004.



92

SABATER, J.; PAOLUCCI, M.; CONTE, R. Repage: Reputation and image
among limited autonomous partners. Journal of artificial societies and
social simulation, v. 9, n. 2, 2006.

SABATER, J.; SIERRA, C. ReGreT: reputation in gregarious societies. In:
ACM. Proceedings of the fifth international conference on Autonomous
agents. [S.1.], 2001. p. 194-195.

SABATER, J.; SIERRA, C. Review on computational trust and reputation
models. Artificial intelligence review, Springer, v. 24, n. 1, p. 33-60, 2005.

SABATER, J. et al. Using multi-context systems to engineer executable
agents. In: Intelligent Agents VI. Agent Theories, Architectures, and
Languages. [S.1.]: Springer, 2000. p. 260-276.

SABATER-MIR, J. Trust and Reputation for Agent Societies. Tese
(Doutorado), 2002.

SABATER-MIR, J.; PAOLUCCI, M. On representation and aggregation of
social evaluations in computational trust and reputation models.
International Journal of Approximate Reasoning, Elsevier, v. 46, n. 3, p.
458-483, 2007.

SABATER-MIR, J.; SIERRA, C. Agreement Technologies. [S.1.]: Springer
Netherlands, 2012. (Law, Governance and Technology Series). ISBN
9789400755833.

SCHERER, K. R. Appraisal theory. Handbook of cognition and emotion,
p. 637-663, 1999.

SCHWARZ, N.; CLORE, G. L. How do i feel about it? the informative
function of affective states. Affect, cognition, and social behavior, p.
44-62, 1988.

SIGNORETTI, A. Agentes Inteligentes com Foco de Atencao Afetivo em
Simulacoes Baseadas em Agentes. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade
Federal do Rio Grande do Norte, 2012.

SMITH, N. K. et al. Being bad isn’t always good: Affective context
moderates the attention bias toward negative information. Journal of
Personality and Social Psychology, American Psychological Association,
v. 90, n. 2, p. 210, 2006.

STEUNEBRINK, B. R.; DASTANI, M.; MEYER, J.-J. C. Towards a
quantitative model of emotions for intelligent agents. In: Proceedings of the



93

2nd Workshop on Emotion and Computing-Current Research and
Future Impact, Osnabriick, Germany. [S.I.: s.n.], 2007.

STEUNEBRINK, B. R.; DASTANI, M.; MEYER, J.-J. C. The OCC model
revisited. In: Proc. of the 4th Workshop on Emotion and Computing.
[S.1.: s.n.], 2009.

TAKEDA, H.; VEERKAMP, P.; YOSHIKAWA, H. Modeling design
process. AI magazine, v. 11, n. 4, p. 37, 1990.

WOBCKE, W. Reasoning about BDI agents from a programming languages
perspective. In: AAAI Spring Symposium: Intentions in Intelligent
Systems. [S.1.]: AAAI 2007. p. 48—

WOOLDRIDGE, M. Reasoning about Rational Agents. [S.1.]: MIT Press,
2000. ISBN 9780262265027.

WOOLDRIDGE, M. Intelligent agents: The key concepts. In: Multi-Agent
Systems and Applications II. [S.1.]: Springer, 2002. p. 3—43.

WOOLDRIDGE, M. An introduction to multiagent systems. [S.1.]: John
Wiley & Sons, 2009.

WOOLDRIDGE, M.; JENNINGS, N. R. Intelligent agents: Theory and
practice. The knowledge engineering review, Cambridge Univ Press, v. 10,
n. 02, p. 115-152, 1995.



