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Introducao

* Agentes e Sistemas Multiagentes (SMA)
— Grandes problemas

« Simulador RoboCup Rescue (RCR) (rRoBoCUP RESCUE, 2010)
— Simulador de resgate de vitimas em catastrofes

« Swarm Intelligence (Sl)
— Coldnias de insetos




ODbjetivos do Trabalho

 Incorporar no RCR conceitos de Sl, estigmergia

* Disponibilizar uma implementacao de SMA de
referéncia para demonstrar o funcionamento da
extensao e realizar testes

* Disponibilizar um comparativo do desempenho do
SMA desenvolvido com o desempenho de outros
SMA’s gue néao utilizam a extensao.




FUNDAMENTACAO TEORICA




Sistemas Multiagentes

« Wooldridge (2002, p. 15): um agente é um sistema
computacional que esta situado em algum ambiente e que é
capaz de acoes autobnomas neste ambiente, a fim de cumprir
0S Seus objetivos designados.

e Caracteristicas (JENNINGS, SYCARA, WOOLDRIDGE, 1998, p. 280).
— Cada agente pode possuir diferentes competéncias
— Cada agente pode possuir percepcéo limitada do ambiente

— Computacao é assincrona
— Inexisténcia de controle global/central

* InteracoOes entre 0s agentes
— Cooperacao
— Coordenacao
— Negociacao




Simulador RoboCup Rescue

Simulador de desastres (terremotos) e operacoes de
resgate.

Avaliar Abordagens de SMA

Agentes de Campo:
— Civis

— Brigada de Incéndio
— Forca Policial
Refligio ¢

Score




Simulador RoboCup Rescue

Sample Time: 22

Score: 7,636
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Especificacao do Simulador RCR

* Diagrama de Componentes do Simulador
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Especificacao do Simulador RCR

« Diagrama de classes do Simulador
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Especificacao do Simulador de trafego

- sendUpdatesToSimulators(int, ChangeSet) : void
AbstractWorldModel + timestep{) : void

- waitForCommands(int) : Collection<Command>

+ merge{ChangeSet) : void

«interfaces [~
WeoerldModel
+ merge(ChangeSet): void [ ——— Kernel
d - sendAgentlUpdates(Timestep, Collection<Command=>) : void
/ - sendCommandsToSimulators(int, Collection<Command>) : ChangeSet

SimulatorProxy

ChangeSet

+ addChange{Entity, Property) : void

+ sendAgentCommands{int, Collection<? extends Command>) : void

/ e

«interfaces

AbstractSimulator

+ postConnect{Connecticon, int, Collection<Entity>, Config) : void
# processCommands{KSCommands, ChangeSet) : void

z

Standard Simulator

\/\ Traffic Simulator

- handleMove{AKMove) : void
+ postConnect{Connection, int, Collection<Entity>, Config) : void
# processCommands(KSCommands, ChangeSet) : void

+ merge{ChangeSet) : void

/ Command <

AKMove

+ AKMove(EntitylD, int, List<Entityl D>=) : void

StandardAgent

+ sendMove{int, List<EntitylD>) : void

FURB
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Swarm Intelligence

« Conceitos de Inteligéncia de enxames no
desenvolvimento de SMA

« Estigmergia € a utilizacao do ambiente para
comunicacao entre individuos. Esta
comunicacao nao ocorre por troca de
mensagens diretamente, mas sim pelo

ambiente, através de feromoOnios. sonaseAu,
THERAULAZ, DORIGO, 1999, p. 14)
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Estigmergia

* EXperimento (a) (b)
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Fonte: Bonabeau, Theraulaz e Dorigo (1999, p. 29).
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Swarm Intelligence

 Probabilidade de escolha

» P, = probabilidade de
escolha do caminho A

* F = quantidade de
ferombnio nos caminhos

» k = grau de atracao ramo
nao marcado

* N = grau de néo
linearidade

* A = relativo ao caminho A
* R=representando os
demais caminhos

R

Partida

R3

A

Destino

Py

(k +Ey)"

= (k +Fy)" + gl + Fp)"

Fonte: Bonabeau, Theraulaz e Dorigo (1999, p. 27).
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Swarm Intelligence

* Deposito de Feromonio

m

FR T FR -+ ﬂ(Fl)

i=0

Fonte: Bonabeau, Theraulaz e Dorigo (1999, p. 27).

 Fr = quantidade de feromonio presente no caminho R
« m = quantidade de formigas
* Fi = feromdnio depositado por cada formiga

« Evaporacao do Feromonio

Fr =(1—p)* Fg

Fonte: Bonabeau, Theraulaz e Dorigo (1999, p. 27)
* Fr = quantidade de feromoénio presente no caminho R
* p = coeficiente de evaporacéao
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Contexto Atual do Tema

« Trabalho de Kassabalidis (2001)
— Algoritmo de Roteamento utilizando Sl

— Baseado na exploracao do ambiente pelas
formigas

— Agentes deixam rastro de feromonio
(estigmergia)

— Agentes decidem proximo salto influenciados
pelo feromonio

— Monta tabela de roteamento

16



Contexto Atual do Tema

e Santos (2009)

— Implementado no RCR
— Divisao do trabalho entre os agentes;
— Comunicacao por mensagens, Sl para decisao;

— Sugere implementacao da comunicacao por
estigmergia.

— ApOs isto, adaptacao de seu algoritmo para 0 uso
da estigmergia.

17




DESENVOLVIMENTO DA
EXTENSAO
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Requisitos Principais

« Manter as funcionalidades presentes no simulador
— Categorias de agentes, score, contagem de tempo

« Permitir ao usuario desenvolver um SMA de
simulacao no RCR, gue utilize funcdes de Sl
— Utilizar estigmergia

19



Especificacao
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Diagrama de Casos de uso

* Diagrama de casos de uso executado pelo
usuario.

21




Diagrama de Casos de uso

* Diagrama de casos de uso executado pelo
kernel.

UCO03 - Evaporacao
Feromoénio

y

o

Kernel
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* Permitir ao agente o deposito e leitura do feromonio

Especificacao da Estigmergia
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Especificacdo da Estigmergia

* Processo de adicao do Feromonio

% SimulatorProxy

Kernel
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Especificacao da Estigmergia

* Processo de atualizacao da percepcao do agente

% AgentProxy

timesep()

sendAgentUpdatesitimeStep.commands);

DeT

sendPerceptionUpd ate(time, visible, he ard)

O P S .

L

send(sense)

Stand ardAgent

-

processMessage(Me ssage msg)

processSense(KASen s sense)

thinksanse getTime),
sense getChangeSet(). heard)
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Especificacao da Evaporacao
* Criacao do componente de Evaporacao
* Permitir gue ocorra a evaporacao do feromonio

Simulator

( ) Traffic Simulator

J Simulator

Simulator}’/(O/O_ FireSimulatorWrappen

2]
Kernel j W @

Collapse Simulator

Simulator
Simulator
PherormoneSimulator Simulator|  ClearSimulator
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Especificacao da Evaporacao

« Detalhes do componente de evaporacao

WorldModel

|

AbstractSimulator

?

Config

PherormoneSimulator

- evaporacao: double =0
- EVAPORATION: String = pherormone.evap...

H o H o+

doEvaporation(double) : double

getName() - Stiing

handleUpdate (KSUpdate) : void

postConnect() : void
processCommands(KSCommands, ChangeSet) : void

Road




Especificacao da Evaporacao

* Processo de evaporacao do feromonio

% SimulatorProxy
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Implementacao
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Técnicas e Ferramentas
Utilizadas

* Linguagem de Programacao Java
(Eclipse)

» Sistema Operacional Ubuntu
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Implementacao do deposito de feromoénio

« Componente TrafficSimulator

Il
Ep = il A(F;)
i=0
Fonte: Bonabeau, Theraulaz e Dorigo (1999, p. 27)

1. private void handleMove (AKMove move, ChangeSet changes) {

2 //omitido cddigo do simulador que é responsavel por iterar sobre o
3 //caminho recebido e definir a movimentacdo do agente por ele.

4. if (move.getMark ()) {

5 //o método getEntity retorna o objeto identificado pela id
6 // que representa do nodo do caminho atual (current)

7 Entity ent = model.getEntity(current):;

8 if (ent instanceof Road) {

5. Road r = (Road) ent;

10. double pheror = r.getPherormone () ;

11. double newPheror = pheror + pherormone;
iprt r.setPherormone (newPheror) ;

e //Adiciona modificacdo ao changeSet.

14. changes.addChange (r, r.getPherormoneProperty()):;
15 }

16. }

N

= v |



Implementacao da Evaporacao

« Componente PherormoneSimulator

Fr = (1—p) * Fg

Fonte: Bonabeau, Theraulaz e Dorigo (1999, p. 27)

o Jo U1 WN -

9

//método chamado pelo kernel.
protected void processCommands (KSCommands ¢, ChangeSet changes) {

1 Oy
ool
12.
jIf 3
14.
10w

}

//Lé as ruas do mundo

Collection<StandardEntity> e = model.getEntitiesOfType (StandardEntityURN.ROAD) ;

for (StandardEntity next : e) {
if (next instanceof Road) {

Road r = (Road) next;
//para cada rua evapora quantidade de feormonio.
double newPheror = doEvaporation(r.getPherormone()) ;

r.setPherormone (newPheror) ;
//Adiciona modificacdo ao changeSet.
changes.addChange (r, r.getPherormoneProperty()):

private double doEvaporation (double pherormone) {

return pheror = pherormone - (pherormone* (evaporacao/100));

32,A




Operacionalidade
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Definicao agente Bombeiro

Semelhanca com
formigas;

« Busca incéndios;
Retorno ao refugio.
SwarmFireBrigade

" |/ Z

FURB
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Definicao agente Bombelro

fimse
se esté

fimse
procura
se estéa

senao

fimse

fimse

se ndo estad cheio de agua e esta no refugio entédo

enche agua
retorna

sem agua entao
move para refligio mais préximo marcando o caminho
retorng

incéndio no campo de visao
perto o bastante entdo
apaga incéndio

retorna

move para apagar
retorna

se nao achou nada entao

move usando estigmergia.
retorna
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Implementacao do agente Bombeiro

* Busca de caminhos utilizando a probabilidade

List<EntityID> pathpheror = search.pherormoneSearch (me () .getPosition (), model);

» Leiltura da propriedade

Road r = (Road) model.getEntity(neighbour);
double ferormonio = r.getPherormone ()

* Deposito de feromonio

sendMove (time, path, true);
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Resultados e Discussao

 Mapa Kobe4 (source FOURGE, 2003)

« Constantes:
— k=0
— Nn=2
— limite= 80000

.IV/L

FURB
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Resultados e Discussao

e Comprovacao da utilizacao do feromonio para

] kgt )
escolha de caminho pelo agente ¢, = (ﬂ * Fa) -
(k+Fs) +Zp(k+Fg)

1. Inicio Busca.

2 NOSEDT cial ;guif @

3. Iterando sobre os vizinhos de: 266: [279, 269]
4. N6bs que ja passou: []

5. CH3llcli]l 03 deo—DbivasSor.:

65 Ruas 21LY4 = “Faronfon 1 oke=eC. 5@12'9 787 5A0 92173

7. Rua: 269 -> Ferombnio: 0.0

8. Divisor Calculado: 0.2511310643015832

9. Nébs Rejeitados: []

10.Probabilidade individual (Para cada NO) :
11.Probabilidade Rua: 279: 1.0

12.Probabilidade Rua: 269: 7.819173592005166E-90
13.Lista probabilidades de cada nbd:

1A N PS27T MIRIOA 5 | [F288 7 TP LOoY /3582005 BopF=20 14
15.Aleatdério (determina a escolha): 0.03452323283660941
flver, Comrtador: .0 40

N/ Es®€qlheu "o nodo . ='"> fRoadn (Z278)

18.Distédncia até a rua 279 : 20572.196868589413
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Resultados e Discussao

* Quantidade de feromonio depositado: 1, 5, 10
« Percentual de evaporacao utilizado: 0, 25, 50,75, 100

1 (uma) unidade de feromonio depositada

5 (cinco) unidades de feromonio depositada

Quantidade | Percentual Score
de de

Bombeiros | Evaporacao
20 0% 0,205543138
20 25% 0,196124823
20 50% 0,206619558
20 75% 0,223827752
20 100% 0,193934737
40 0% 0,356805741
40 25% 0,263814039
40 50% 0,286295404
40 75% 0,269387903
40 100% 0,258381419

Quantidade | Percentual Score
de de
Bombeiros | Evaporacao
20 0% 0,206738148
20 25% 0,217581256
20 50% 0,213188776
20 75% 0,204559179
20 100% 0,185567313
40 0% 0,236505086
40 25% 0,275826638
40 50% 0,334192962
40 75% 0,306718365
40 100% 0,309240701
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Resultados e Discussao

* Quantidade de feromonio depositado: 1, 5, 10
« Percentual de evaporacao utilizado: 0, 25, 50,75, 100

10 (dez) unidades de feromdnio depositado SampeFireBrigade
Quantidade | Percentual Score Quantidade Score
de Bombeiros de de
Evaporacao Bombeiros

20 0% 0,203687695 28 022650410
20 25% 0,190899442 40 0,239583061
20 50% 0,212238217

20 75% 0,195587738

20 100% 0,218182847

40 0% 0,317462211

40 25% 0,284331181

40 50% 0,323702942

40 75% 0,355580613

40 100% 0,262838562
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Resultados e Discussao

Melhores Resultados
Sampefirebrigade | 1 (uma) unidade 5 (cinco) 10 (dez) unidades
de feromonio unidades de de feromodnio
depositado feromonio depositado
depositado
40 agentes 40 agentes 40 agentes 40 agentes
sem evaporacao 0% de evaporacao |[50% de evaporacdo |75% de evaporacao
0,239583061 0,356805741 0,334192962 0,355580613

« Melhor resultado obtido com time de 40 agentes.
— Quantidade maior de feromonio sendo depositado

— Necessidade de maior evaporacao para nao prejudicar
desempenho
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Resultados e Discussao

« Kassabalidis(2001):

— Sem determinacao de agente especifico para
explorar a rota,

— Envio de pacotes, calculo de atraso.

« Santos(2009).

— Sugere o desenvolvimento de uma solucao
gue substitua a comunicacao por troca de
mensagens entre os agentes do RCR.
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Conclusao

* Disponibilizado o uso da estigmergia pelos
agentes no simulador RCR;

» Estudo aprofundando do funcionamento
do simulador;
* Limitacoes
— Limitacao em testes com outros agentes nao
efetuados;

— Necessidade de possuir o simulador alterado
para utilizar a extensao
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Extensoes

« Estudo e adaptacao do algoritmo eXtreme-Ants
de Santos (2009) para a utilizacao dos recurso
de Sl disponibilizados pela extensao.

* Analise e implementacéao de outros agentes
utilizando os recursos oferecidos pela extensao.

a4
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