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Introdução

Geração de protótipos de agentes BDI (Belief, Desire, Intention) a
partir de autômatos modelados no UPPAAL.

Cenário envolvendo tomada de decisão ética.

Extensão dos modelos constrúıdos em:

MARKOVICZ, J. V., ALVES, G. V. (2023)
Modelagem formal de abordagens éticas para comportamento de agentes.
In Anais do Workshop-Escola de Informática Teórica (WEIT), pages 134-138.
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Introdução

BENCH-CAPON, T. (2020)
Ethical Approaches and Autonomous Systems.
Artificial Intelligence, 281:103239.
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Introdução

Descreve abordagens éticas em agentes:

Consequencialista;

Deontológica;

Ética das Virtudes.

Aplicação dos modelos em sistemas autônomos.
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Cenário

Baseado na história “A Formiga e a Cigarra”.

No verão a Formiga trabalha e a Cigarra joga;

No inverno a Formiga tem comida e a Cigarra depende de sua
ajuda;

O autor propõe três abordagens para o problema.
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Modelos Éticos

UPPAAL: ferramenta para modelagem e verificação formal de
autômatos;

MARKOVICZ, J. V., ALVES, G. V. (2023)
Modelagem formal de abordagens éticas para comportamento
de agentes.
In Anais do Workshop-Escola de Informática Teórica (WEIT),
pages 134-138.

Modelagem dos autômatos na Ferramenta UPPAAL para as três
abordagens.
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Agentes BDI

Estabelecer uma conexão entre os autômatos modelados e sua
implementação usando agentes BDI;

Arquitetura de agentes:

Belief - Crenças;
Desire - Objetivos/Desejos;
Intention - Intenções/Planos;

Formato de um plano:

TriggerEvent : {Context} ← Body
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Modelagem Formal das Abordagens Éticas

A cada vez que a Cigarra joga ou trabalha variáveis são alteradas:

Balance - incrementa quando um agente trabalha, decrementa
quando ele joga.

Played times - salva a quantidade de vezes o agente jogou.

Modelo Deontológico

Utiliza a variável played times para decisão;

Modelo Consequencialista

Utiliza a variável balance para decisão;

Modelo da Ética das Virtudes

Utiliza ambas as variáveis para decisão;
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Modelagem Formal das Abordagens Éticas

Em [MARKOVICZ (2023)], foi elaborado um agente que realizava
o papel de ambos os personagens;

Neste trabalho, separação dos papéis dos agentes;

Uso de uma nova versão do modelo da Ética das Virtudes;

Novas técnicas de abstração para facilitar o processo de tradução.
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Autômato Formiga
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Autômato Cigarra
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Tradução dos Modelos para Agentes BDI

Estabelecer conexão:

Modelo Ético

Agentes BDI

Nesse momento, não foi determinada uma linguagem alvo
espećıfica;

Almeja-se que o protótipo possa ser aplicado em linguagens de
Agentes BDI, que sigam o AgentSpeak.
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Tradução dos Modelos para Agentes BDI -
Crenças e Objetivos

Crenças → Variáveis declaradas no UPPAAL;

Objetivos → Estados do autômato, nesse caso apenas o estado
inicial.
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Tradução dos Modelos para Agentes BDI - Planos

Para efetuar a tradução dos Planos do agente foi usado o seguinte
mecanismo:

Obtendo o seguinte plano:

State1 : {Conditions} ← Commands, send(Agent, Communication), State2;

Obs.: nem sempre todos os componentes serão utilizados
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Exemplo da Tradução dos Planos de um agente

A seguir um fragmento do autômato da Cigarra:

Código resultante:

Legenda:

Ant → Formiga;

GH (Grasshopper) → Cigarra;
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Tradução dos Modelos para Agentes BDI -
Planos Agente Formiga
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Tradução dos Modelos para Agentes BDI -
Planos Agente Cigarra
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Considerações Finais

A extensão dos modelos favoreceu a transição para um protótipo
usando paradigma de Agentes BDI;

Trabalhos Futuros:

Implementação dos protótipos em linguagem de programação para
agentes, como Jason [Bordini et al. 2007], Gwendolen [Dennis and
Müller] ou MASPY.

Alinhar com as atividades do Lab. de Pesquisa (LACA-IS), que tem
como um dos tópicos Agentes e Véıculos Autônomos (VAs);

Extensão para representar VAs em cenários cŕıticos com suporte de
modelos éticos.
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André Pinz Borges

apborges@utfpr.edu.br

LaCA - Intelligent Systems

https://laca-is.github.io/

João Vicente Markovicz (UTFPR) WESAAC 2024 16 de agosto de 2024 22 / 22

https://laca-is.github.io/

	Introdução
	Modelos Éticos e Agentes BDI
	Modelagem Formal das Abordagens Éticas
	Tradução dos Modelos para Agentes BDI
	Considerações Finais

