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Introdução

Sistemas Multiagentes Embarcados
▶ Execução do SMA em dispositivo microprocessado dedicado,

como o Raspberry Pi.
▶ Exemplos: [1], [2]

Sistemas Multiagentes Normativos
▶ Regulação do comportamento dos agentes autônomos através

da especificação de normas que definem como os agentes
devem ou não devem se comportar.

▶ Exemplo: [3]



Introdução

Objetivos
▶ Interagir com uma linha de produção
▶ Regular de forma flexível um sistema de manufatura através de

normas



Trabalhos relacionados

▶ Jason Embedded [1]

Figura 1: Arquitetura do Framework Jason Embedded. Fonte: [1]



Trabalhos relacionados

▶ Embedded-Mas [2]



Cenário Motivador
▶ Baseado na Fábrica do Futuro (USP)1

▶ Controle de qualidade por visão computacional

Figura 2: Esquema do controle de qualidade por visão computacional da
Fábrica do Futuro (USP).

1https://sites.usp.br/fabricadofuturo/



Demonstração

Agentes
▶ JaCaMo: ambiente de concepção e desenvolvimento de SMA.

[4]
▶ Argo: arquitetura de agentes Jason que dá aos agentes

capacidade de interação com o meio físico. [5]
▶ NPL: linguagem de programação normativa para SMA.

Utilizada junto com seu interpretador, permite a definição de
normas e respectivas sanções. [3]



Demonstração

Sistema de Visão Computacional
Simulação implementada em Arduino

Figura 3: Sistema de visão computacional utilizado na Fábrica do Futuro
(USP).
Disponível em: https://www.weg.net/institutional/BR/pt/digital-
solutions/solutions/sistemasdevisao



Demonstração

Figura 4: Visão geral da demonstração.



Demonstração

Raciocínio sobre a conformidade da roda:

+frontLeftMeasure(ColorMeasure,ConfidenceMeasure):
frontLeftSettings(ColorSetting) & minimumConfidence(MinCon) &
ColorMeasure == ColorSetting & ConfidenceMeasure > MinCon <-

+compliant(frontLeft);
!updateCompliance;
.



Demonstração

Raciocínio sobre a conformidade do skate:

+!updateCompliance: compliant(frontLeft) &
compliant(frontRight) & compliant(backLeft) &
compliant(backRight) <-
+compliant(skateboard);
!communicateCompliance;
.



Demonstração

Norma com obrigação e sanção:

norm n1: orders(N) & N > 0
-> obligation(quality_agent, n1, results(N), ‘10 seconds‘)

if unfulfilled: sr1(camera_agent,5).
sanction-rule sr1(Ag,Value) ->

sanction(Ag,loseReputation(Value)).



Conclusão

Resultados
▶ Interação com linha de produção via JaCaMo + Argo
▶ Regulação da manufatura com JaCaMo + NPL



Conclusão

Trabalhos futuros
▶ Desenvolver uma arquitetura de agentes com Argo + NPL
▶ Integrar agentes NPL com técnicas de Web of Things



Dúvidas?
Obrigado!
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