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RESUMO

DANTAS, Thiago Ferreira. Uma Arquitetura para Agentes com Utilizacao de
Emocoes e de Memoria. 2021. 75 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-
Graduagao em Computagdo. Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Rio Grande.

Este trabalho busca investigar a utilizacio de emocdes e de memodria aplicadas a
sistemas multiagente (SMA). Para tanto, neste estudo, foi realizada uma pesquisa
bibliografica, de forma a verificar como estes conceitos foram implementados em outros
trabalhos. Observou-se que varios estudos apontam a utiliza¢ao dos conceitos de emogdes
e de memoria de ambientes baseados em agentes, porém ndo os integram os de forma
conjunta. Isso agrega a possibilidade de conseguir simular emo¢ao e memoria, criando
sistemas mais complexos de forma a simular individuos que consigam tomar decisdes
baseadas com base em emoc¢do e memoria. A arquitetura proposta toma considera os
como requisito, um sistema onde os agentes devem ser capaz de lembrar de eventos
passados, usar a informac¢do dos eventos passados no futuro, ser capaz de tomar decisoes
levando em conta memorias passadas, baseadas nas emogdes expressas por outro agente
e além disso, ser capaz de expressar emogdes. Essa arquitetura, foi desenvolvida tendo
como base o modelo de emo¢des OCC, que possui 22 emogdes. O sistema utiliza a
ferramenta Watson, que mapeia as emogdes para o Jason através de um sistema de
transferéncia de mensagens, utilizando a IDE Selenium. Também implementou-se um
mecanismo que simule as memorias de curto e longo prazo. De forma a analisar a
arquitetura e sistema propostos, foi realizado um experimento, utilizando o problema
do Dilema do Prisioneiro como referéncia e em diferentes cenarios. Como resultado, €
possivel concluir que o uso de memoria e emogdes pode ser modelado, para andlise da
tomada de decisdo dos agentes. Isso possibilita aprofundar o estudo de simulagdes onde
o0 agente precise utilizar emog¢des ou memoria.

Palavras-chave: Memoria, Sistema Multiagente, Emocoes, Dilema do Prisioneiro.



ABSTRACT

DANTAS, Thiago Ferreira. An architecture to agents that integrates emotions and
memory. 2021. 75 f. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pds-Graduagcdo em
Computagdo. Universidade Federal do Rio Grande - FURG, Rio Grande.

This work investigates the use of emotions and memory applied to multi-agent sys-
tems (MAS). Therefore, in this study, a bibliographical research was carried out, in order
to verify how these concepts were implemented in other works. It was observed that
several studies point to the use of the concepts of emotions and memory in agent-based
environments, but they do not integrate them together. This adds the possibility of being
able to simulate emotion and memory, creating more complex systems in order to sim-
ulate individuals who are able to make decisions based on emotion and memory. The
proposed architecture considers them as a requirement, a system where agents must be
able to remember past events, use information from past events in the future, be able
to make decisions taking into account past memories, based on emotions expressed by
another agent and in addition, being able to express emotions. This architecture was de-
veloped based on the OCC emotions model, which has 22 emotions. The system uses
the Watson tool, which maps emotions to Jason through a message transfer system, using
the Selenium IDE. A mechanism that simulates short and long term memories was also
implemented. In order to analyze the proposed architecture and system, an experiment
was carried out, using the Prisoner’s Dilemma problem as a reference and in different
scenarios. As a result, it is possible to conclude that the use of memory and emotions can
be modeled to analyze the agents’ decision making. This makes it possible to deepen the
study of simulations where the agent needs to use emotions or memory.

Keywords: Multiagent system, Memory, Emotions, Prisioner Dilemma.
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1 INTRODUCAO

Na atualidade, a inteligéncia artificial (IA) esta cada vez mais presente na vida cotidi-
ana, solucionando e simplificando tarefas rotineiras, atuando desde maquinas de lavar até
carros autdonomos e avides militares. O conceito de autonomia e de aplicacdes capazes de
executar tarefas de forma independente, tem despertado grandes interesses em muitos as-
pectos da computacao, principalmente, relacionados a drea de tecnologia de multiagentes
(FERNANDES et al., 2008).

Os sistemas multiagente (SMA) sdo sistemas computacionais que visam implementar
e analisar as formas de interacdo e coordenacdo de multiplos agentes, podendo interagir
com usudrios (pessoas) ou ndo. A capacidade de interagdo continua e autbnoma entre
estes agentes possibilita o aperfeicoamento das relacdes comportamentais e 0s aspectos
emocionais envolvidos nas interacdes entre os agentes, o ambiente e o usuario (HUBNER;
BORDINI; VIEIRA, 2004).

Esta interacdo continua também possibilita a simulagdo de memoria aplicada aos
agentes, a fim de tornar suas interacdes mais fidedignas, possibilitando o desenvolvi-
mento de sistemas de simulacdo mais realisticos. Uma vez que a intera¢do entre os agen-
tes permite que eles compartilhem conhecimentos, troquem servigos, formem grupos, €

assumam objetivos individuais ou conjuntos (SILVA, 2014).

Neste contexto, relacionamentos podem ser estabelecidos entre os agentes por tro-
cas sociais. Considerando a importancia dos aspectos emocionais, do ponto de vista
computacional, o processo de geracdo de emocdes pode ser materializado através da
implementa¢do de um conjunto de procedimentos (regras) que leva em consideracdo os

varios aspectos do ambiente que os agentes partilham (MARREIROS, 2008).

Como consequéncia disso, algumas metodologias ja foram criadas para facilitar o de-
senvolvimento de sistemas multiagente. Neste sentido, este trabalho se propde a utilizar
sistemas multiagente em conjunto com emog¢des € memoria para tornar as interagdes mais
fidedignas e conseguir simular isso de forma mais real, principalmente na troca de men-
sagens entre os agentes. A importancia deste trabalho estd embasado em que, apesar de
existirem metodologias que utilizem SMA e memoria ou SMA e emogdes, algumas até

relacionam estes dois conceitos, porém a memoria nao € implementada de forma a simular
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conceitos de memoaria humana e sim somente como uma crenga presente no agente.

Assim, o objetivo desse trabalho consiste em especificar uma arquitetura utilizando
a abordagem de sistemas multiagente, de forma que essa arquitetura possa ser utilizada
como referéncia para simular a interacdo de agentes que utilizem emog¢des e memoria,
possibilitando a criagdo de sistemas que necessitem dos conceitos de memoria de emogao
para tomada de decisdo de agentes.

A abordagem de SMA visa simplificar o projeto e desenvolvimento de sistemas com-
plexos, estendendo as abordagens convencionais através da introdu¢ao de uma camada de
abstracao natural, caracterizada por componentes autdbnomos e interativos, denominados
agentes.

Esses agentes, podem interagir entre si fazendo com que eles venham a estabele-
cer alguns relacionamentos muito semelhantes as caracteristicas humanas, como estados
mentais (conhecimento, crenca, inten¢do, obrigacdo) emocao, racionalidade (HUBNER;
BORDINI; VIEIRA, 2004).

Sob esta perspectiva, a motivagdo para esse trabalho se da pela necessidade de vi-
abilizar uma arquitetura que consiga simular agentes, a fim de atingir resultados mais
proximos do comportamento humano, importantes para tomada de decisdo, tais como
memoria € emogdo, que sao o foco deste trabalho. Isso é importante, pois seres vivos
agem com base em suas emogdes e experiéncias passadas (como parte da memoria).

Sendo assim, propde-se a desenvolver uma arquitetura que utilize os conceitos de
emocdes € memoria em conjunto com um SMA. Porém, para isto foi necessario que a

arquitetura atendesse aos seguintes requisitos funcionais:

e O agente deveria ser capaz de lembrar de eventos passados;

O agente deveria ser capaz de usar a informacao dos eventos passados no futuro;

O agente deveria ser capaz de tomar decisdes levando em conta memorias passadas;

O agente deveria ser capaz de tomar decisdoes baseado nas emogdes expressas por

outro agente;

O agente deveria ser capaz de expressar emogoes.

A justificativa a esses requisitos leva a hipétese do trabalho:

Tomar decisoes baseadas nas emocoes por outro agente leva a empatia, e conse-

quentemente 0s agentes expressam emocoes, estabelecendo compaixao emocional.

Atendendo a estes requisitos, a arquitetura proposta foi desenvolvida utilizando a fer-
ramenta de multiagentes Jason. E, para realizar o processamento da linguagem natural e

identificar emocgdes foi utilizada a inteligéncia artificial da IBM Watson. A interconexao
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entre esta ferramenta e essa IA, foi feita utilizando uma automacdo desenvolvida com
Selenium. A aplicacdo da arquitetura proposta para este trabalho utilizou-se do Dilema
do Priosioneiro, objetivando proporcionar o estudo da influéncia das emog¢des e memoria
sobre as acdes e comportamento dos agentes, levando em consideragao a memoria adqui-
rida por eles e possibilitando que situagdes do cotidiano humano pudessem ser estudadas
em um ambiente controlado. O diferencial deste ambiente € que, em modelos BDI, nor-
malmente, a memoria € tratada como crencas eternas até que nao sejam mais necessarias,
porém, aqui a memoria ndo funciona desta forma, ela € tratada de forma mais dinamica,

tentando simular a memoria de curto e longo prazo.

1.1 Objetivos

O trabalho tem como objetivo definir uma arquitetura que utilize os conceitos de

memoria e emogodes relacionados a sistemas multiagente.

1.2 Objetivos Especificos

Para que o objetivo geral seja alcancado, propdem-se os seguintes objetivos es-

pecificos:
e Estudar sobre sistemas multiagente e suas aplicagdes com emocdes € memoria.

e Definir requisitos necessdrios para uma arquitetura onde emocdes e memoria sao

utilizados em agentes.

e Modelar diferentes formas de memoria de forma que se assemelhe a memdoria hu-

mana.

e Propor e realizar um experimento que utilize a arquitetura proposta com o uso de

emocoes e memoria para a tomada de decisOes de agentes.

1.3 Estrutura do Texto

O primeiro capitulo desta dissertacdo apresenta as motivacdes, objetivos e a descri¢ao
da organizacdo do texto. O segundo capitulo contém conceitos relacionados a SMA,
memoaria, emocoes, interagdo Humano-Agente, interacao Agente-Agente, processamento
de linguagem natural e ferramentas para Sistemas Multiagente, necessarios para o desen-
volvimento deste trabalho. No terceiro capitulo sdo apresentados trabalhos relacionados,
que foram importantes para o desenvolvimento deste trabalho, através da andlise de suas
caracteristicas, qualidades e falhas. O capitulo quatro consiste na metodologia utilizada
para o desenvolvimento do trabalho. No capitulo cinco esta a proposta da arquitetura que

integra SMA, memoria e emocdes, assim como sua implementacdo e a forma utilizada
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para sua validacdo. O capitulo seis apresenta os resultados obtidos para o experimento
baseado no Dilema do Prisioneiro, de maneira a analisar a proposta de trabalho realizada.
Finalmente, o capitulo sete contém as conclusdes desde trabalho, assim como possiveis

trabalhos futuros.



2 REFERENCIAL TEORICO

Neste capitulo sdo apresentados os conceitos tedricos necessdrios para o desenvol-
vimento deste trabalho. Estes conceitos sdao sistemas multiagente, memoria, emocoes,
interacdo humano-agente e interacdo agente-agente. Também sdo apresentadas as ferra-

mentas mais conhecidas e utilizadas em sistemas multiagente.

A defini¢do desses conceitos possibilitarda um melhor entendimento sobre como ocorre
as interacdes entre agentes, pois, em termos conceituais, da mesma forma que existem
interagdes entre as pessoas para a execugao de tarefas, nos sistemas desenvolvidos com a
tecnologia de agentes hd comunicagdo entre os agentes, para realizar as suas atividades,

ou em outras palavras, alcangar os seus objetivos.

Assim, para propor uma arquitetura que permita representar esse tipo de ambiente,
torna-se necessdrio um estudo mais detalhado sobre como o uso da teoria de agentes pode
representar o mundo real. Uma vez que, devido as suas potencialidades, a utilizacao de
sistemas multiagente aliados & utilizacdo de outras técnicas de IA tem se constituido um

objeto de investigacdo por parte de vérios pesquisadores.

Neste aspecto, a defini¢do dos conceitos apresentados tem por objetivo melhor situar
a complexidade e a dimensdo do trabalho desenvolvido. Visto que os computadores ndo
podem se relacionar afetivamente de uma forma natural, a pesquisa na area de sistemas
multiagente neste momento, traz aspectos de funcionalidade que o estudo das emocdes

podem trazer.

O estudo da memoria, por outro lado, possibilitard uma melhor investigacdo acerca
da memoria humana no sentido em que concepcoes diferentes podem ser guardadas de
formas diferentes por cada um dos agentes, procurando alguma semelhanga com as agdes
humanas, no caso deste estudo, as memdrias relacionas com experiéncias passadas e a

possibilidade de reforcar e esquecer memorias.

Com base neste contexto, as contribui¢des cientificas listadas a seguir objetivam pos-
sibilitar um estudo mais aprofundado sobre estes aspectos para a concepcao da arquitetura

proposta neste trabalho.
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2.1 Sistemas Multiagente

Os Sistemas Multiagente (SMA) sao sistemas que utilizam inteligéncia artificial para
criar ambientes virtuais mais ricos e com simulagdes cada vez mais complexas (NERI et
al., 2012). Segundo Wooldridge (2009), SMA sao sistemas compostos por multiplos ele-
mentos computacionais conhecidos como agentes. Agentes tem duas capacidades impor-
tantes, primeiro eles precisam ser capazes de agir de forma autdonoma e decidir sozinhos,
segundo devem ser capazes de interagir com outros agentes nao sé trocando informacoes

mas também sendo capazes de interagir socialmente.

Esse tipo de sistema proporciona abstracdes adequadas para a solu¢ao de problemas
complexos como a compreensdo das emog¢des humanas. Este tipo de andlise € possivel
através da observacdo das interacdes dos multiplos agentes em um ambiente comparti-
lhado, ao qual ndo € necessario o agente ter o dominio de conhecimento completo sob
esse meio. O que faz com que cada agente possa ter um comportamento autobnomo sobre
o qual € capaz de realizar acOes para alcancar seus proprios objetivos. Todas estas acoes
podem ser realizadas de forma cooperativa entre os agentes ou de maneira individuali-

zada, da mesma forma que as pessoas fazem em suas vidas.

Geralmente, esse tipo de sistema € utilizado para simulacdo de entidades compor-
tamentais, tais como sistemas modelados com base em seres humanos, permitindo a
visualizacdo de diversos cendrios e estratégias. Todas estas caracteristicas contribuem,
cada vez mais, a concep¢ao de novas ferramentas, que sdo capazes de executar com-
portamentos considerados inteligentes para simulacdo de situagdes reais, fazendo com
que o ambiente se torne mais dindmico, parametrizado e adaptavel as mudancas que po-
derdo ocorrer conforme o sistema possa ser utilizado. Esse tipo de tecnologia permite a
concepcao de sistemas inteligentes que s@o capazes de tomar decisdes automaticamente
(RABELLO, 2010).

O desenvolvimento de ferramentas que utilizam multiagentes € uma prética que faci-
lita transformar ideias (mundo real) em codigo de maquina, possibilitando que situagdes
do cotidiano humano possam ser estudadas em ambientes controlados. Os sistemas multi-
agente e sua capacidade de criar simulagdes da realidade podem oferecer o meio perfeito
para aplicacdo de um modelo de emocgdes, de forma que estas possam ser agregadas a um
ambiente computacional proporcionando uma simulagdo ainda mais proxima da realidade
(SILVA, 2014). Nesta tecnologia, os elementos de software, os agentes, sdo projetados
para resolverem problemas de forma flexivel por meio de coordenagio, negociagdo e troca

de informacdes entre seus elementos.

Os agentes representam papéis de pessoas do mundo real que t€ém as suas ativida-
des modeladas no sistema. Da mesma forma que existem interacOes entre as pessoas
para a execucao de tarefas, nos sistemas desenvolvidos com a tecnologia de agentes ha

comunicacao entre os agentes a fim de realizar as suas atividades, ou em outras palavras,
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alcancar os seus objetivos (ITO; SILVA, 2010).

Estes agentes podem ser classificados em dois tipos, os reativos e os cognitivos. Os
agentes reativos como o proprio diz, reagem a interacdes com outros agentes ou 0 am-
biente. Quando um estimulo especifico € detectado, hd uma reacdo especifica como res-
posta. Por sua vez os agentes cognitivos, apresentam maior complexidade, pois podem
“raciocinar”, podendo assim apresentar respostas diferentes ao mesmo estimulo. Quando
um agente cognitivo interage com o ambiente ao redor, ele processa esta informacao a fim
de determinar qual serd sua resposta (REZENDE, 2003).

Porém, para tornar possivel a construgdo destes agentes € necessario que os agentes
sejam autdonomos, pro-ativos e com habilidades sociais e a capacidade de raciocinio e
aprendizagem (NUNES, 2007). Isso se torna possivel com o uso da arquitetura criada
por (BRATMAN, 1987), definida como BDI (Belief~Desire—Intention), que modela o

comportamento humano em 3 aspectos:

e Belief (crenga): Os conhecimentos que o agente possui sobre si, sobre outros e

sobre o ambiente que o cerca.
e Desire (desejo): Sao os objetivos do agente.

e [ntention (intengdo): Sao as agdes que o agente pretende a realizar a fim de alcangar

0s objetivos.

Existem algumas ferramentas utilizadas para implementar SMA que utilizam lingua-
gem proéprias ou linguagens ja estabelecidas como java ou XML. Algumas destas plata-
formas que estdo dentre as mais utilizadas sdo NetLogo', Jade? e Jason® que serd apre-

sentadas em uma das proximas secoes.

2.2 Memoria

Ao observar os seres vivos, principalmente os animais, percebe-se que eles geralmente
interagem com o ambiente ao seu redor, com base em experiéncias passadas, aprendi-
das durante a vida. Esta observacdo conduz a acreditar que os conceitos estudados pela
Ecologia sdo de suma importincia para adquirir novos conhecimentos, para analisar e
compreender a natureza (ROISENBERG; BARRETO; AZEVEDO, 1996). Por exemplo,
um animal, ao provar uma planta com gosto ruim poderd nao mais comé-la novamente,
pois adquiriu-se um determinado conhecimento sobre essa planta em especifico, que sera
lembrado e utilizado de forma consciente, fazendo com que o animal venha lembrar-se

do gosto da planta.

Thttps://ccl.northwestern.edu/netlogo
Zhttps://jade.tilab.com/
3http://jason.sourceforge.net/
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Uma outra situacdo pode ser observada analisando-se o comportamento dos ursos.
Esses animais, comem mel devido ao seu gosto doce e valor nutritivo, mesmo que para
i1sso recebam picadas de abelhas, pois o beneficio compensa a dor (SPEAR, 1973).

Na natureza, para comer, € preciso saber onde encontrar comida. E os mecanismos de
memoria sao bons em lembrar a localizacdo das refei¢cOes anteriores: quando um animal
encontra alimento em um local especifico, faz uma conexido mental entre o local e a
comida.

No caso de alguns animais da savana africana, por exemplo, durante uma tempo-
rada de seca, os estudo cientificos apontam para a chamada memoria da espécie, ou seja,
seguem uma determinada rota orientando-se por acidentes geograficos (rios, lagos, mon-
tanhas) perfeitamente conhecidos para regressarem a lugares que sejam seguros (CLAY-
TON et al., 2001).

E possivel perceber com estes exemplos, que tanto as memdrias boas como as
memorias ruins afetam o comportamento dos animais € que 0 mesmo ocorre com
os humanos (SMITH et al., 1998). Memorias positivas reforcam comportamento e
memorias negativas enfraquecem comportamentos (GRIFFITHS; DICKINSON; CLAY-
TON, 1999).

No entanto, o ser humano pode usar a memoria de diferentes maneiras, podendo criar
planos a longo prazo, aprender habilidades novas com base nas memdrias adquiridas,
utilizar algo aprendido em uma conversa ao falar com uma mesma pessoa no futuro,
como chama-la pelo nome ou falar de algo que ela gosta, evitando assuntos que ela nao
gosta (JUNIOR; FARIA, 2015).

Todas essas caracteristicas fazem com que a memdria seja essencial ao ser humano
e, sua implementacdo em uma simulacdo que a represente de forma mais fidedigna a
memoria dos seres humanos ainda € alvo de varias pesquisas na drea de inteligéncia arti-
ficial (KINTSCH, 2014). Seguindo a proposta desse trabalho, ao utilizar-se da tecnologia
de agentes, que pretendem recriar o comportamento humano, € necessario a presenca do
conceito de memoria.

Neste sentido, cabe salientar que de acordo com (COSENZA; GUERRA, 2009) exis-

tem dois tipos principais de memoria:

e Memodria implicita: memoria de curta duracao ou curto prazo, conhecimento adqui-
rido, lembrados e utilizados conscientemente. Um exemplo € a lembranga sobre o

que jantamos ou o que vestimos de manha.

e Memoria explicita: memoria de longa duragdo ou memoria de longo prazo, que
guarda as lembrancas permanentes se manifesta sem interacdo consciente ou
esfor¢o. Sdo exemplos de memodria implicita a habilidade de escovar os dentes

ou andar de bicicleta.
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A memoria explicita e a memoria implicita comportam subdivisdes, das quais se en-
carregam sistemas e estruturas cerebrais diferentes. A seguir sdo apresentadas as subdi-
visOes para a memoria explicita, segundo (COSENZA; GUERRA, 2009).

e Memoria transitéria: também conhecida como memoria de curta duracdo, atual-
mente denominada memoria de trabalho ou memoria operacional. Esta memoria é

importante para a regulacdo do nosso comportamento cotidiano.

e Memoria sensorial: também chamada de memoria imediata. Esta memoria tem
duracdo de alguns segundos, correspondendo apenas 4 ativacdo de sistemas sen-
soriais responsdveis por ela. Se a informagdo for considerada importante, ela serd
mantida, caso contrdrio serd descartada. Para exemplificar pode-se considerar a
seguinte situagdo: uma crianca estd jogando videogame na sala quando sua mae
pergunta se ele fechou a janela do quarto. Sem resposta ela repete a pergunta “Ci-
clano vocé me ouviu?”’. O filho entdo recorrendo & memoria sensorial responde.
’Se eu fechei a janela do quarto?”. Perceba que a informagao ficou gravada por al-
guns segundos e seria perdida se ndo fosse retomada. Para manter uma informacao
€ necessario um sistema de repeticdo que pode ser feito por meio verbal ou pela

imaginacgdo visual.

e Memoria prospectiva: esta memoria estd relacionada ndo com o tempo passado,
mas sim com o tempo futuro. Trata-se da habilidade de memorizar eventos que
estdo por vir, seria o lembrar de lembrar. Esta memoria tem grande importincia
no cotidiano das pessoas para o planejamento de estratégias comportamentais, que
permitam realizar um objetivo definido ou mesmo cumprir nossa agenda de ativi-
dades didrias. Pessoas com problemas na memdria prospectiva sdo consideradas
desorganizadas, o que comumente gera problemas sociais e profissionais. O fun-
cionamento desta memoria pode ser relacionado ao processo mental feito por um
malabarista que joga bolas para cima e as mantém no ar. O nimero dessas bolas

estd limitado pelo tempo para manté-las no ar.

A Memodria declarativa ou explicita também apresenta uma divisao, segundo (CO-
SENZA; GUERRA, 2009):

e Memoria episddica: € constituida pelas lembrangas que temos dos eventos da vida
pessoal e da nossa bibliografia. Esta memoria esta relacionada ao conhecimento do
“onde”e “quando”em relagcdo as nossas vidas. Um exemplo é que podemos dizer

que o gés carbdnico sao dtomos de oxigénio e dtomos de carbono.

e Memodria semantica: corresponde ds lembrangas que temos de coisas e dos pro-
cessos que nos rodeiam. E possivel dizer que esta memoria se refere ao conheci-

mento do “que”, “como’e “porque’em nossas vidas. Um exemplo seria lembrar
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da férmula do gds carbdnico e lembrar que aprendemos esta informac¢do com uma

determinada professora ou em determinada escola.

J4 a memoria implicita que ocorre independente dos processos conscientes também
apresenta divisdes em varios processos, porém o tipo mais facil de observar no nosso coti-
diano € a memoria de procedimentos. Esta memodria € uma memdria sensério-motora que
se manifesta quando utilizamos habilidades ou procedimentos cotidianos. Esta memdria
¢ ativada quando aprendemos a digitar, dirigir, amarrar os cardacos, fazer o n6 da gravata,

entre outros. Esta memoria € fixada através de um processo de repeticao.

2.3 Emocoes

Nao existe um conceito universal sobre emog¢ao, porém existe um consenso de que
emocoes sdao um conjunto de informacdes que os seres vivos sentem ao vivenciar deter-
minadas situa¢des, como a raiva que demonstra que algum impulso recebido incomoda o
individuo (LEWIS; HAVILAND-JONES; BARRETT, 2010).

O ser humano € movido por suas emogdes, sejam estas positivas ou negativas, o que
impacta a tomada de decisoes, as agdes, memoria, atencao, dentre outros aspectos da vida.
Entretanto, a simula¢ao de emog¢des computacionalmente € uma tarefa complexa, com um
alto grau de dificuldade. Em simulacdes onde emog¢des sao um fator fundamental, como
na tomada de decisdes, fatores sociais, fisiologicos e até mesmo habitos comportamen-
tais, elevam a complexidade necessdria para a realizacdo da simulacdo e sua modelagem
computacional (MARSELLA et al., 2010).

Existem varias abordagens para modelar emocdes, de forma a simplificar o enten-
dimento de seu funcionamento, de forma a serem simuladas em maquina (GRATCH;
MARSELLA, 2001). Dentre essas propostas, algumas se adéquam melhor a modela-
gem computacional. Um modelo com grande destaque para essa aplicacao € o modelo
OCC (acronimo de seus criadores Ortony, Clore e Collins) que se baseia na valéncia entre
emocgoes positivas e negativas (ORTONY; CLORE; COLLINS, 1990).

Ao analisar este modelo, fica claro o motivo de seu uso em simulacdes computacio-
nais, devido ao detalhismo com que suas 22 emocdes sdo descritas, como pode ser visto
na Tabela 1. O modelo € capaz de identificar emoc¢des geradas a partir de estimulos em
um ambiente, baseando-se na valéncia entre emogdes positivas e negativas (ORTONY;
CLORE; COLLINS, 1990). Além disso, cada uma destas 22 classes de emocoes € espe-
cificada como mostrado no exemplo da Figura 1.

Esta especificacao esta dividida em trés elementos:

e TIPO DE ESPECIFICACAO: Disponibiliza em uma sentenca concisa as condi¢des

que ocasionam o tipo de emocao tratada.
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Tabela 1: As 22 emocgdes do modelo OCC, adaptada de (ORTONY; CLORE; COLLINS,

1990)
| Emogdes | Condicdes |
Joy (contente com) um evento desejavel
Distress (descontente com) um evento indesejavel
contente com) um evento que se presume desejavel para
Happy-for ( e ) q P ! P
outro individuo
Pity (descontente com) um evento que se presume indesejivel
para outro individuo
. contente com) um evento que se presume indesejavel
Gloating ( . ) . q P ]
para outro individuo
(descontente com) um evento que se presume indesejavel
Resentment o
para outro individuo
Hope (contente com) a perspectiva de um evento desejavel
Fear (descontente com) a perspectiva de um evento indesejavel
. . contente com) a confirmagdo da perspectiva de um evento
Satisfaction ( ) § persp

desejavel

Fear-confirmed

(descontente com) a confirmacdo da perspectiva de um
evento indesejdvel

(contente com) a nao confirmagdo da perspectiva de um

Relie C
f evento Indesejavel
Disappointment | (desaprovacdo de) uma acdo condenavel do proprio individuo
Pride (aprovagao de) uma acao louvavel de outro individuo
Shame (desaprovacao de) uma acao condendvel do préprio individuo
Admiration (aprovacao de) uma acao louvével de outro individuo
Reproach (desaprovacao de) uma acao condenavel de outro individuo
. . aprovacgao de) uma ac¢do louvavel do proprio individuo
Gratification (aprovag ) ¢ P p P .
e (estar contente com) um evento desejavel relacionado
(desaprovacao de) uma acao condendvel do proprio individuo
Remorse . o .
e (estar descontente com) um evento indesejavel relacionado
. (aprovacao de) uma acao louvével de outro individuo
Gratitude . .
e (estar contente com) um evento desejavel relacionado
Aneer (desaprovacao de) uma acao condenavel de outro individuo
& e (estar descontente com) um evento indesejavel relacionado
Love (gostar de) um objeto atraente
Hate (ndo gostar de) um objeto desagraddvel
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Emogoes de medo

TIPO DE ESPECIFICACAO: (descontente com) a perspectiva de um evento indesejavel

TOKENS: ansioso, medo, nervoso, petrificado, assustado, encolhido, pavor, amedrontado, temeroso,
timido, apavorad’o, etc

VARIAVEIS QUE AFETAM A INTESIDADE:
(1) O grau com que o evento é indesejavel
(2) A probabilidade do evento acontecer

Exemplo: O funcionario, suspeitando que n3o era mais necessario, temia que fosse demitido.

Figura 1: Especificacdo da Emo¢dao MEDO em seus trés elementos, adaptada de (OR-
TONY; CLORE; COLLINS, 1990)

e TOKENS: Uma lista de fokens sdo apresentados especificando quais palavras podem
ser classificadas como a emocdo tratada. Por exemplo, como furious (furioso),

angry (raivoso) ou aggressive (agressivo), sdo tipos de anger (raiva).

e VARIAVEIS QUE AFETAM A INTENSIDADE: Cada emocdo contém uma lista
de varidveis que afetam sua intensidade. Estas varidveis afetam uma tinica emog¢ao
e varidveis que afetam vdarias ndo sdo consideradas. Quanto maior o nimero de

varidveis mais forte serd a intensidade da emocao.

VALENCED REACTIONS TO

CONSEQUENCES OF ACTION ASPECTS OF OBJECTS
EVENTS OF
| AGENTS
Pleased and |
displeased etc. Approving and liking and
| disaproving disliking etc...
FOCUSING ON etc.
| . | I
CONSEQUENCE COMSEQUENCE FOCUSING ON
OF OTHERS OF SELF
—t— [ —
DESIRABLE OF UNDESIRABLE PROSPECTS PROSPECTS
OTHER OF OTHER RELEVANT IRRELEVANT SELF OTHER
| AGENT AGENT
happy-for gloating o |
resentment it =Y
pity distress pride  admiration
y h 8
FORTUMNES-OF-OTHERS WELL-BEING shame reproach
ATTRIBUITION love
I hate
hope | ATRACTATION
fear gratification gratitude
L remarse anger
T -
CONFIRMED DESCONFIRMED WELL-BEING /ATTRIBUITION
. | . - | COMPOUMNDS
satisfaction elief
Fear-confirmed disappointment
PROSPECT-BASED

Figura 2: Hierarquia de emog¢des do modelo OCC, adaptada de (ORTONY; CLORE;
COLLINS, 1990)
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Seu uso aplicado a agentes € facilitado ainda mais através do sistema de hierarquia
proposto por Ortony, Clore e Collins (1990), que divide as emocdes em trés ramos princi-
pais, conforme Figura 2, nos quais as emog¢des com valéncia positiva s@o escritas na cor

verde e as emocodes com valéncia negativa na cor vermelha:

e FEvent-based Emotions: Sao emocdes que ocorrem em decorréncia de eventos que
acontecem com outros individuos ou com o préprio individuo. As emocodes rela-
cionadas ao individuo sdo: Joy (Alegria), Distress (Angustia), Hope (Esperanca),
Fear (Medo), Satisfaction (Satisfacdo), Fear-Confirmed (Medo Confirmado), Relief
(Alivio), Disappointment (Desapontamento), e as emog¢des para outros individuos
sao: Happy-For (Feliz Por), Pity (Pena), Gloating (Contente), Ressentiment (Res-

sentimento).

o Agent-Based Emotions: Sao emogoes sentidas em relacdo a individuos, sejam ou-
tros ou a si mesmo. As emocoes relacionadas a si sao Pride (Orgulho), Shame (Ver-
gonha); j& as emocdes relacionada a outros individuos sao Admiration (Admiracao)

e Reproach (Reprovagdo).

e Object-Based Emotions: Sao emocgOes relacionadas a objetos, sendo elas Love
(Amor) e Hate (Odio).

Além disto, existe um conjunto com quatro emogdes que sdo a unido dos Event-based
Emotions e Agent-Based Emotions: Gratification (Gratificagdo), Remorse (Remorso),
Gratitude (Gratidao) e Anger (Raiva).

2.4 Interacao Humano-Agente

Na atualidade, os SMA estdo presentes em varios aspectos da vida de uma pessoa,
embora muitos nem saibam de sua existéncia, mas acabam por interagir com estes agentes
de uma forma ou de outra, estes agentes interagem com o ser humano de diversas formas

tais como:

e Agentes inteligentes tutores: Sao agentes aplicados ao ensino que objetivam ensinar
uma determinada tarefa, auxiliando o aluno através de dicas, adaptando a forma
com que o conhecimento é passado de modo a se encaixar melhor ao perfil do
aluno, a fim de manter o aluno motivado e assim ele aprenda o contetido desejado
(GIRAFFA; VICCARI, 1998).

e Agentes inteligentes aplicados a internet das coisas: Sao agentes responsaveis pelo
controle de todos elementos eletronicos de uma casa, apartamento ou até mesmo
um prédio inteiro, controlam ar condicionado, aquecedor, fogdo, maquina de fazer

pao, luzes, controle de umidade do jardim e outros. Um unico carro pode conter um
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sistema com varios agentes responsdveis por cada um de seus sensores (KAGER-
MANN et al., 2013).

e Agentes inteligentes aplicados a jogos: Estes agentes atuam em jogos de manei-
ras diversas em didlogos do jogador com NPC (Non-Player-Characters), tornando
inimigos mais inteligentes e menos previsiveis e em jogos de MMorpg (Massive
Multiplayer Online Role Playing Game), podendo atuar no controle da variagao
climética do mundo onde o jogo ocorre, ou os tipos de “evento” que o correm no
mundo (D’AMICO et al., 1995).

e Agentes inteligentes aplicados a fabricas: Semelhantes aos agentes aplicados 4 in-
ternet das coisas, este tipo de agente se tornou possivel gracas aos sistemas inteli-
gentes, integracdo de varios componentes dentro de uma féabrica a fim de criar uma
fabrica adaptdvel e reconfigurdvel conforme a necessidade, a chamada industria
4.0. Nestas fabricas sdo usadas computagdo em nuvem, sistemas de monitoramento
para controlar a organizacao e as maquinas da fabrica com cada maquina sendo um

agente inteligente que interage com seu operador (KAGERMANN et al., 2013).

2.5 Interacao Agente-Agente

A capacidade de um agente interagir com outro € crucial para um sistema multiagente,
pois grande parte do uso de SMA € em simulacdes nas quais os agentes interagem apenas
com agentes, sem interagdo com o meio externo ou pessoas. Estes agentes podem agir de
diversas formas, colaborativamente, competitivamente e até mesmo apresentar hierarquia
social entre os agentes (GRZONKA et al., 2018).

Porém, a utilizacdo de sistemas multiagente sem intervengdo externa, apesar de pa-
recer ser mais simples do que um sistema que interage com o usudrio, apresenta alguns
problemas em sua implementagado, pois todas as acdes serdo tomadas pelos agentes, 0s
resultados obtidos podem ser muito diferentes dos desejados até que haja a calibracio
do sistema desenvolvido. A comunica¢do com outro agente pode envolver a realizagdo
de uma tarefa ou simplesmente troca de informagdes. Esta capacidade de iteracdo entre
agentes ¢ muito importante quando utilizada na internet das coisas, por exemplo, sendo a
ponte de comunicagao entre varios aparelhos dentro de uma casa, ou entdo em simulagdes
onde agentes devem colaborar entre si ou entdo formar grupos e competir (CARDOSO,
2017).

A fim de tornar esta interacdo mais simples e gerar um nimero menor de possiveis
acoes indesejadas causadas por ma comunicagdo entre agentes, deve-se usar linguagens
de comunicagao dos agentes, como a KQML (Knowledge Query and Manipulation Lan-
guage), que é um protocolo para transportar e formatar mensagens baseadas no ato da fala

e define um conjunto de mensagens primitivas e suas respostas (FININ et al., 1994).
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A comunicacdo baseada em KQML contém trés partes, como apresentado a seguir:

e Parte 1: corresponde ao conteido e pode ser codificada através de linguagens de

representacao.

e Parte 2: Corresponde 4 comunicacao e € constituida pelas identificacdes do emissor

e do receptor e o ID da mensagem.

e Parte 3: Especifica o conteiido da mensagem.

Em termos sintaticos, a KQML define uma mensagem como cada uma sendo uma
lista de parénteses, o primeiro elemento € performativo e os restantes representados em

pares sdo os argumentos, uma das plataformas utiliza o KQML € o Jason.

2.6 Processamento de Linguagem Natural

Atualmente € notorio, o uso da IA nos mais variados segmentos da drea de Tecnologia
da Informagdo (TI). A IA visa tornar maquinas e computadores capazes de imitar acoes
humanas para descobrir solucdes para problemas comuns (MAKRIDAKIS, 2017).

Neste sentido, sdo utilizados métodos de aprendizado cada vez mais complexos e
baseados em IA que auxiliam a resolver problemas computacionais, sociais, biologicos,
fisicos... Em fim, uma infinidade de 4reas de estudos. Isso € possivel através do apren-
dizado de méquina, ou seja, por meio de conhecimento adquirido. Contudo, é necessario
que o computador tenha alguns recursos, como entender a linguagem natural (NORVIG;
RUSSELL, 2014).

A comunicacdo existente entre miquinas e seres humanos ocorre por meio da lingua-
gem natural, que permite que os computadores, com base em modelos estatisticos € na
andlise de padrdes de comportamento linguistico, possam traduzir as frases informadas
por seus usudrios para a linguagem de maquina (SILVA, 2006).

O Processamento de Linguagem Natural (PLN) comumente utiliza conceitos
linguisticos como substantivo, verbo, adjetivo, entre outros, denominadas Part-Of-Speech,
além de estruturas gramaticais. O PLN também lida com situa¢des mais complexas, como
andforas e ambiguidades. Isso € feito através de algumas representacdes de conhecimento
como: léxicos de palavras e seus significados; propriedades e regras gramaticais da lin-
guagem; tesauros de sindnimos ou abreviagdes; e ontologias de entidades e acdes (IN-
DURKHYA; DAMERAU, 2010).

No PLN o texto € tratado como uma sequéncia de caracteres, porém a estrutura
hierarquica da linguagem € considerada. Ao analisar a linguagem pelo seu significado,
os sistemas de PLN podem ser utilizados em uma diversa gama de papéis, como corre-
tores gramaticais, na conversao de fala para texto, na traducao automatica de texto entre

linguagens e na andlise de sentimentos/mineracao de opinides (LIU; ZHANG, 2012).
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Cotidianamente, a linguagem humana nem sempre € escrita ou falada corretamente,
entender a linguagem humana € entender nao apenas as palavras, mas os conceitos € como
eles estdo ligados entre si para criarem significados. Apesar da facilidade que temos,
como humanos, de aprender a linguagem natural, a ambiguidade de uma linguagem é o
que torna o PLN um problema dificil para computadores.

Tipicamente, o processamento de linguagem natural é divido em etapas, expondo as
distin¢des linguisticas tedricas tracadas entre sintaxe, semantica e pragmatica, esse pro-

cesso € mostrado na Figura 3:

Real Significado Pretendido

Analise Semantica

Analise Sintatica

4

Analise Léxica

Tokenizacao

Texto

Figura 3: Etapas do PLN

e Tokenizacdo: quebra a sequéncia de caracteres de um texto identificando o inicio
e fim de cada palavra e através disto identifica caracteres alfabéticos e caracteres
especiais INDURKHYA; DAMERAU; PALMER, 2010);

e Andlise Iéxica: € responsdvel por relacionar uma palavra a suas variantes e para isto
¢ utilizado um diciondrio de lemas (INDURKHYA; DAMERAU, 2010)

e Andlise sintdtica: € responsavel por se preocupar com a estrutura das sentencas
em uma gramatica formal, pois o significado de uma frase ndo estd em palavras
separadas e sim no conjunto que forma a frase (LIUNGLOF; WIREN, 2010).

e Andlise semantica: em textos longos € util para recuperacdao de informacao,
extracdo de informagdo, sumarizagdo de textos, mineracao de dados e tradugdo para
linguagem de maquina e auxiliares de traducao (GODDARD; SCHALLEY, 2010);
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e Andlise Pragmatica: busca o sentido de uma frase em outras frases.

Porém ndo € obrigatério programar um sistema de PLN sempre que for necessério o
uso do mesmo, pois existem ferramentas ja desenvolvidas que podem ser utilizadas para
esta tarefa, como o Watson da IBM*, que é um dos sistemas de aprendizado de maquina
capaz de utilizar a linguagem natural para manter a comunicagdo com 0s Usudrios, por
meio da simulacdo do processamento linguistico realizado por humanos. Ele usa a tec-
nologia da cognicdo para simular os processos realizados pela mente humana e, assim,
aprender de acordo com as informacdes transmitidas pelo usudrio (NORVIG; RUSSELL,
2014).

Esse sistema se tornou tao avancado e famoso desde que foi lancado em 2011, du-
rante o programa de perguntas e respostas americano, chamado Jeopardy’, que é uma
competi¢do de reconhecimento de palavras na televisdo americana, onde o sistema se tor-
nou um campedo porque conseguiu processar a linguagem natural de maneira eficiente e
rapida, devido ao grande investimento em hardware poderoso (FERRUCCI, 2012).

O Watson é composto de servicos com fungdes diferentes, incluindo conversao de fala
em texto, conversdao de documentos, conversiao de texto em fala, pesquisa otimizada de
documentos, reconhecimento de padrdes, identificar palavras ou sentidos especificos em
texto e reconhecimento de imagens.

O sistema, disponivel na plataforma online IBM, usa uma arquitetura de software

chamada DeepQA, que € apresentada na Figura 4.
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Figura 4: Arquitetura Watson, adaptada de (FERRUCCI, 2012).

Todas as etapas que ocorrem na Figura 4 exigem um processo de duas etapas:

*www.ibm.com'\ watson

Shttps://www.jeopardy.com/
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1. Andlise de sentencas: cujo conteido de cada pergunta € analisado.

2. Anélise semantica e estatistica: etapa de busca de sentencas e evidéncias para sele-

cionar as respostas e consolidar um banco de dados.

Na etapa 1 da Arquitetura do Watson, quando um banco de dados é obtido, a questao €
analisada e € possivel identificar a qual tépico ele pode estar relacionado. Nesta primeira
etapa, sdo identificados alguns elementos, como: o assunto principal da pergunta, o tipo de
pergunta solicitada, sua classificagdo e os elementos que necessitam de algum tratamento.

O proximo passo € decompor a pergunta, onde fatos independentes estdo relacionados
a outras perguntas, a fim de responder a pergunta principal feita. Na etapa 2, € reali-
zada uma busca no banco de dados para gerar as hipéteses que atendem as respostas da
pergunta, para isso, diversas técnicas de busca s@o utilizadas nesse processo. Para sele-
cionar as melhores respostas, ocorre o que € chamado de pontuacdo de evidéncia. Essas
respostas sdo refinadas no estdgio Synthesis e as 100 principais respostas devem ser
classificadas para o top 5. No final do processo, modelos predefinidos gerados durante o

desenvolvimento da arquitetura sao usados para obter o melhor resposta (VARGA, 2014).

2.7 Ferramentas para Sistemas Multiagente

Com o intuito de implementar uma arquitetura que integre SMA, emocdes € memoria
proposta no problema de pesquisa foram analisadas as seguintes ferramentas: CORMASS,
Gama’, JACKS®, JADE?, Jason!?, NetLogo'' e MAELIA'? apresentadas de forma sumari-
zada na Tabela 2. Para cada ferramenta foram analisadas a linguagem, se € open source,

se suporta BDI, sua dltima atualizacdo e se suporta comunicacdo baseada nos atos da fala.

e CORMAS (COmmon pool Ressources and Multi-Agent Simulations): E uma fer-
ramenta desenvolvida pela unidade de pesquisa green Do CIRAD (Centre de
Coopération Internationale en Recherche Agronomique pour le Développement)
para desenvolvimento de SMA focados na modelagem da relacdo entre a socie-
dade e o ambiente. A linguagem utilizada para o desenvolvimento da plataforma
CORMAS foi o Visualworks e para desenvolver modelos € utilizada a linguagem
orientada a objetos Smalltalk, e ainda € possivel importar codigos na linguagem
dindmica Pharo, feita com base na linguagem Smalltalk. O que pode facilitar a

construgdo de simulacdes e modelos baseados em agentes (BOMMEL et al., 2016).

®http://cormas.cirad.fr/
https://gama-platform.github.io/
8https://aosgrp.com/products/jack/
“https://jade.tilab.com/
10http://jason.sourceforge.net/
https://ccl.northwestern.edu/netlogo
2http://maelia-platform.inra.fr/
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Ferramentas Linguagem Open BDI Ultmfa ~ Suporte a
source atualizacio | atos da fala

CORMAS Smaltalk Sim Nao 09/2019 Nao

GAMA GAML Sim | Sim | 15/11/2019 | Ndo
Language

JACK JACK Nao Sim 01/07/2015 | Sim
Agent Language

JADE JAVA Sim Nio 08/07/2017 | Nao

JASON Agentspeak(L) | ;1 | gim | 04/11/2019 | Sim
e Java

NETLOGO Linguagem Sim | PO 0122019 | Nio
propria extensao

GAMA (MAELIA) GAML Sim Sim 15/11/2019 | Nao
language

e Gama Plataform: E uma plataforma que prove um ambiente completo para
desenvolver modelos e simulagdes multiagentes espacialmente explicitas rela-
cionadas ao ambiente, inicialmente desenvolvida por uma equipe formada por
pesquisadores francés e vietnamitas e atualmente estd sendo desenvolvida por
um consorcio de parceiros académicos liderados pela UMMISCO (Unité de
Modélisation Mathématique et Informatique des Systemes Complexes). Os usudrios
também podem instanciar agentes a partir de dados GIS (Geographic Information
Systems), bancos de dados ou arquivos GIS e executar simulagdes em larga escala
contando com até milhdes de agentes caso seja necessario além de apresentar in-
terfaces avancadas que possibilita a andlise detalhada dos agentes, acdes e painéis
controlados pelo usudrio, também apresenta telas aspectos em diversas camadas 2D
ou 3D. O Gama € open source e conta com uma linguagem propria para desenvolver

modelos, a GAML language e apresenta suporte a BDI.

JACK: E um ambiente multi-plataforma para criar, executar e integrar sistemas mul-
tiagente de nivel comercial. Foi construido sobre uma base 16gica sélida: BDI é
totalmente escrito em Java. Sua base Java significa que o JACK pode ser executado
com varios encadeamentos em varias CPUs, possui GUIs independentes da plata-
forma e pode ser facilmente integrado a bibliotecas de terceiros. O JACK ¢ o kit de
ferramentas do agente BDI comercial que usa uma linguagem intuitiva que estende
a linguagem de programacao Java com determinadas palavras-chave especificas do
agente. E a primeira plataforma a apresentar suporte para recursos € estruturas
de equipe genéricas, porém nao tem capacidade de atender as especificacoes FIPA
(WINIKOFF, 2005). A linguagem de agentes JACK apresenta 5 niveis de compo-

nentes chave:
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— Agent: O argumento principal do Jack.
— Event: Modelar eventos e mensagens capazes de mostrar reacao a eles.

— Project: Modelar a descri¢ao do processo pratico para responder certos even-

tos.

— Ability: Coletar os componentes operacionais tais como Eventos, Mapas,

colecdes de crengas e outros recursos € assim usar os agentes.

— Believe collection: Modelar o conhecimento de mundo que cada agente apre-

senta.

e JADE (Java Agent DEvelopment Framework): E um framework desenvolvido
em Java e € um software livre distribuido pela Telecom Italia. Ele facilita a
implementagdo de SMA através de um middleware que atende as especificacoes
FIPA e por meio de um conjunto de ferramentas graficas. Um sistema baseado em
JADE pode ser distribuido em diversas maquinas, inclusive com sistemas operaci-
onais diferentes e a sua configuracdo pode ser controlada com a ajuda de uma GUI
remota. As configuracdes podem ser alteradas em tempo de execugdo, movendo
agentes de uma maquina para outra caso necessario. O JADE é completamente
implementado na linguagem Java e o requisito minimo do sistema € a versdao 5 do
JAVA (BELLIFEMINE; CAIRE; GREENWOOD, 2007).

e NETLOGO: E um ambiente de modelagem programavel SMA. Ele foi projetado
através da linguagem Logo. O NetLogo permite a exploracdo de fenomenos emer-
gentes, e acompanha uma vasta biblioteca de modelos, incluindo modelos em varias
areas, como economia, biologia, fisica, quimica, psicologia e dinamica de sistemas.
Pode ser usado tanto por professores da comunidade educacional quanto por es-
pecialistas de uma drea que ndo tenha experiéncia em programacdo para modelar
fendmenos. Além da exploracao, o Netl.ogo possibilita criar novos modelos e pos-
sibilita alterar modelos existentes. Ele também capacita o HubNet, uma tecnologia
que usa o NetLLogo para executar simulagdes participativas na sala de aula e devido

a isto € popular na comunidade de ensino e pesquisa.

e GAMA (MAELIA): E uma plataforma SMA, para modelagem e avaliacio inte-
grada de territérios agricolas bio-economia territorial. Tem por objetivo avaliar os
impactos ambientais, econOmicos e sociais das mudancas combinadas nas ativida-
des agricolas, a transformacdo e reciclagem de biomassa, os métodos de gestdo
de recursos naturais e globais. Permite lidar com escalas espago-temporais peque-
nas e as interagdes entre atividades agricolas, a hidrologia dos diferentes recursos
hidricos e os recursos hidricos gestdao. Atualmente, ¢ usado para avaliar os impac-

tos dos cenarios de distribuicao de sistemas de agroecologia nas dguas verde e azul,
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fluxos de nitrogénio e carbono nas bacias hidrograficas e de trocas de producao
entre criadores de gado aravel e pecudrio, individual e coletivo. desempenhos am-
bientais e socioecondmicos. E open source com Suporte a BDI e a linguagem de

programacdo ¢ GAML language.

JASON: E um intérprete para uma versio estendida do AgentSpeak-L, apresenta
uma linguagem de programacao légica orientada a agentes BDI e € implementado
em Java além de ter suporte a KQML. Ele implementa a semantica operacional
dessa linguagem e fornece uma plataforma para o desenvolvimento SMA, com mui-
tos recursos que o usuario pode personalizar. Usando o SACI, um SMA pode ser
distribuido por uma rede sem dificuldade. Além de interpretar o AgentSpeak-L,
o Jason ainda conta com alguns outros recursos (BORDINI; HUBNER; WOOL-
DRIDGE, 2007):

— Forte negacdo, para que tanto a suposicdo do mundo fechado quanto o mundo

aberto estejam disponiveis.
— Tratamento de falhas no plano.

— Comunicacdo entre agentes baseada em atos de fala (e anotagdes de crengas

nas fontes de informacao).

— Anotagdes em crencas usadas para informacdes de nivel meta e anotagdes em

rotulos de plano que podem ser usadas por fungdes de selec@o elaboradas.
— Suporte ao desenvolvimento de ambientes (em java).

— Fungdes de selecao totalmente personalizdveis (em Java), funcdes de
confianga e arquitetura geral do agente (percep¢do, revisdo de crencas,

comunicacao entre agentes e atuacao).

— Uma biblioteca de “a¢des internas’ essenciais.

Além destes recursos o AgentSpeak-L presente no Jason conta com o reasoning cy-
cle, que consiste em uma série de etapas de execu¢do que comegam a ser executadas
até que o agente interrompa seu raciocinio, estas etapas podem ser vistas na Figura
S:

1. Percebendo o Ambiente.
Atualizando a Base de Crencas.
Recebendo comunicacgdo de outros agentes.
Selecionando mensagens “’socialmente aceitaveis’.

Selecionando um evento ciclo de raciocinio (etapas).

A T i

Recuperando todos os planos relevante.
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Figura 5: Passos do reasoning cycle (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007).

7. Determinando os planos aplicdveis.
8. Selecionando um plano aplicdvel.
9. Selecionando uma Intencdo para Execucdao Adicional.

10. Executando uma etapa de uma Intencdo.

Ao analisar diversas ferramentas relacionadas a SMA verificou-se que o Jason € a
ferramenta ideal para a constru¢do deste sistema devido as caracteristicas que se
sobrepde a outras ferramentas com relacdo ao que € necessario ao projeto proposto.
O Jason conta com atualiza¢des constantes, grande capacidade de modificagdes,

uma vasta biblioteca e diversos outros fatores apontados anteriormente nesta secao.

Além do Jason, optou-se por utilizar o Watson porque essa ferramenta prové uma
grande capacidade de personalizacdo, a qual € atualizada frequentemente. O Wat-
son foi utilizado visto que ele é capaz de interpretar e processar as mensagens que

sdo trocadas entre os agentes.

E, para conseguir especificar cada uma das emocdes, foi utilizado um modelo psi-

coldgico e validado de emogdes que é o OCC.



3 TRABALHOS RELACIONADOS

Neste capitulo sdo apresentados trabalhos que relatam a aplicacio de conceitos e teo-
rias alinhadas 4 este estudo. Para isto, realizou-se um levantamento bibliogrifico em por-
tais de perioddicos de relevancia na area, como o portal de periddicos da CAPES, 1EEE,
ACM, SPRINGER e IFAAMAS, além de artigos publicados em congressos e periddicos,
a fim de identificar as principais caracteristicas utilizadas no desenvolvimento da proposta
aqui apresentada, pesquisou-se por trabalhos relacionados a emog¢des, SMAs e memoria.

Pela semelhanca com a proposta de arquitetura a ser desenvolvida neste trabalho,
analisou-se o trabalho de Sen et al. (2018), o qual, através do desenvolvimento de um
jogo, denominado Game of Trust (GoT), investiga como a experiéncia passada afeta a

confianca humana e os niveis de esforco baseado em interacdes entre agentes.

O GoT € um jogo em equipe para dois jogadores, em que cada um participa de n
interacoes sequenciais. Na i-ésima interacao, os jogadores recebem uma tarefa em equipe
e os agentes precisam desenvolver rapidamente uma compreensdo da expectativa dos
membros da equipe humana e se adaptar de acordo. Os jogadores devem entdo cooperar
repetidamente, para concluir as tarefas da equipe sem a atribuicao prévia de sub-tarefas.
Os efeitos da experi€ncia passada na confianca humana sdo avaliados através da realizacao
de um extenso conjunto de experimentos controlados.

Os resultados mostram que a experiéncia passada positiva (ou negativa) aumenta (ou
diminui) a confianca humana nos colegas de equipe do agente e a experiéncia passada
pode afetar trés antecedentes de confianca: estado emocional, experi€éncia em jogos e
expectativa. Essas descobertas fornecem evidéncias claras e significativas da influéncia de
fatores-chave na confianga humana em colegas de equipe de agentes virtuais e aprimoram
a compreensdo das mudancas na confianca humana em colegas de equipe de agentes em
nivel de pares em relacdo a experiéncia passada.

Através desse sistema, € possivel realizar um estudo sobre as caracteristicas de
emocgdes para facilitar a modelagem de problemas reais, permitindo que os agentes con-
sigam lidar melhor com cendrios nas quais a drea de inteligéncia artificial classica, l6gica
e formal tem dificuldade de atuar.

Outro trabalho alinhado a concepg¢do de sistemas multiagente € o estudo realizado por
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Spaulding e Chen (2018), o qual apresenta um sistema baseado em multiagentes para ava-
liar autonomamente a prontincia das palavras de criancas no contexto de um jogo educa-
tivo com um robd social, com a capacidade de imitar as habilidades emotivas, perceptivas
e empaticas de professores humanos.

Nesse estudo, os autores descrevem a utilizacdo de um robd social para auxiliar na
alfabetizacdo de criancas. Esse rob0 tenta imitar algumas caracteristicas emotivas, per-
ceptivas e empaticas de professores humanos para avaliar a leitura das criangas por meio
da pronuncia das palavras, utilizando para isso agentes autonomos.

O sistema desenvolvido envolve a utilizacao de uma interface interativa, por meio de
um jogo, nas quais imagens e letras de palavras de um Curriculo de Teste (por exem-
plo, animais ou utensilios domésticos comuns) aparecem no centro da tela e, quando
um par figura/palavra aparece, o rob0 e a crianga “corre”’para tocar botdo, dando ao jo-
gador que toca pela primeira vez dizer a palavra em voz alta e receber um ponto, se a
prontncia é considerada “correta”. A cada rodada, o robo decide qual acdo do jogo exe-
cutar nessa rodada e qual palavra introduzir para maximizar algum objetivo (por exemplo,
obter informagdes, ensinar palavras ou simplesmente facilitar uma interagdo envolvente).

O robd entdo analisa o discurso coletado das respostas no jogo de cada crianca para
criar dois modelos diferentes de habilidade de pronuncia de palavras: um que modela o
estilo da crianga e outro que modela a pontuacdo média da prontincia de cada palavra no

curriculo de teste. Na Figura 6, pode-se ver uma crianga interagindo com o robd.

Figura 6: Crianga jogando um jogo de palavras competitivo com um robd social, seguido
de um teste individualizado

Os resultados obtidos mostraram que o sistema pode avaliar efetivamente a capaci-

dade de prontncia das criancas em um discurso capturado durante jogabilidade autdnoma
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e interativa por meio de agentes. Isto torna a producdo atual uma contribuicdo valiosa
para pesquisadores interessados no desenvolvimento de tecnologia comportamental, esti-
mulando o desdobramento de indmeros estudos futuros em campos variados de aplicacio.

Outra pesquisa relacionada & temadtica abordada neste trabalho € o estudo de Lallé,
Conati e Azevedo (2018), que avalia a influéncia de agentes pedagdgicos no aprendizado
de alguns estudantes e como esses agentes podem influenciar suas emog¢des enquanto eles
aprendem por intermédio de sistemas de tutoria inteligentes. Estes agentes foram capazes
de conseguir reagir a episodios de afeto negativo com base nos objetivos do aluno, apro-
veitando apenas as informagoes de rastreamento ocular. O sistema de tutoria inteligente
foi denominado MetaTutor e consiste de diagramas e paginas de texto relacionadas ao
sistema circulatério com varios agentes pedagdgicos com a capacidade de comunicagdo,

como mostrado na Figura 7.
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Figura 7: Tela do MetaTutor

A seguir, € detalhado partes da tela de como o MetaTutor € composto, conforme a

Figura 7.

e 1) Objetivo geral de aprendizado.

2) Subobjetivos.

3) Tabela com contetdo.

4) Texto de aprendizagem.

5) Diagrama.



38

6) Agente pedagdgico.

7) Paleta Self-Regulated Learning.

8) Notas para cada conceito.

9) Temporizador.

Para que isso fosse possivel, o sistema implementado utilizou-se de vdrios classifica-
dores, capturando os padrdes de olhar dos alunos, bem como a distancia da cabega a tela,
para investigar a previsao em tempo real das metas de realizac@o dos alunos e da valéncia
emocional durante a interacdo com varios sistemas de tutoria inteligentes.

O foco destes classificadores era descobrir quais solicitagdes e o feedback gerados
pelos sistemas que poderiam gerar reagdes afetivas negativas nos estudantes, detectadas
em tempo real. Os pesquisadores também mostraram que essa previsao pode ser feita
em conjunto com a previsao de metas de conquista (ou seja, uma caracteristica de longo
prazo).

Os resultados desta aplicacdo foram promissores, para modelagem de agentes pe-
dagodgicos, uma vez que os classificadores conseguiram predizer efetivamente as emocoes
dos estudantes durante a utilizagdo do sistema em tempo real.

J4 o estudo realizado por Khadka, Yates e Tumer (2019) demonstrou que o apren-
dizado em sistemas multiagente pode ser influenciado diretamente pela memoria. Este
estudo prevé a uma modelagem de memoria, no qual os agentes possuem uma memoria
compartilhada, que pode ser lida e atualizada coletivamente.

Porém, cada agente no sistema era capaz de processar seu proprio fluxo de
informacdes sequenciais de forma independente, enquanto interagia com a memoria ex-
terna compartilhada para identificar, reter e propagar informacdes importantes.

Deste modo, informacgdes relevantes eram distribuidas, fazendo com que os agentes
assimilassem rapidamente os recursos das tarefas realizadas entre o grupo de agentes
distribuidos, em uma memoria externa reconfiguravel, utilizando esse conhecimento para
o aprendizado multiagente.

Os pesquisadores observaram que isso permitiu que o grupo de agentes se adaptasse
instantaneamente com base nas observacdes de seus vizinhos. Assim, o conhecimento é
adquirido pelo sistema, a partir de seu ambiente, através de um processo de aprendizado.
A cada nova experiéncia, o agente melhora sua capacidade de prever o resultado de suas
acoes e, consequentemente sua capacidade de tomar boas decisoes.

O trabalho de Zhang, Thalmann e Zheng (2016) é um estudo que aborda uma revisao
sobre aspectos importantes ao combinar emocdes € memoria com o didlogo de uma com-
panhia virtual ou um robd social. Foram identificados quatro aspectos importantes ao
se desenvolver o didlogo de um rob6 virtual, sendo eles: memoria episddica, emocgoes,

humor e personalidade.
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A memoria episddica € importante para que o robd possa lembrar de acontecimentos,
datas e informacdes importantes relacionadas ao interlocutor. J4 o uso de emocoes é
importante para tornar a conversa mais real e causar uma ligacao emocional do robd com
o interlocutor e ajudar na constru¢do da memoria.

Neste sentido, emocdes fortes ajudam a fixar uma memdoria melhor na mente humana.
Observa-se que, todo ser humano acorda com um humor diferente a cada dia, seja feliz,
triste, estressado, cansado ou enraivecido. Sendo assim, € natural que um robd virtual que
queira simular um ser humano também apresente estas caracteristicas.

Contudo, a personalidade € uma caracteristica tinica de cada ser humano. Nesta pes-
quisa sdo representadas através do Big Five Model, dividindo as personalidades em 5
grupos Openness, Conscientiousness, Extroversion, Agreeableness, Neuroticism, mas o
trabalho apresenta apenas o modelo, pois esta parte do sistema ainda ndo foi desenvol-
vida.

Nessa mesma linha de pesquisa, pode-se citar, o estudo realizado por Kaptein et al.
(2017), que apresenta o contexto de um assistente virtual pessoal que tira proveito das
caracteristicas do modelo BDI para auxiliar no desenvolvimento de um estilo de vida
sauddvel para criancas entre 7 a 14 anos com diabetes tipo 1. Este assistente virtual é
capaz de se explicar com base nos objetivos através de emog¢des, fazendo assim com que
a criancga entenda melhor o que € pedido e tornando a interacao mais real, como mostrado
na Figura 8. Isto fica ainda mais claro no exemplo dado pelo artigo, ao qual € mencionado

a seguir:

Logo antes da aula de educacdo fisica na escola, o
aclicar do seu sangue esta em 2.2 mmol/L. Oque
vocé deveria fazer?

Eu devo comer carboidratos de agdo
extra rapida.

Eu devo comer carboidratos de acdo extra
lenta e pedir ao professor tempo para me
recuperar.

Posso comecar direto com a aula de
educacdo fisica.

Devo matar a aula de educacao fisica.

Figura 8: Tela do programa onde a crian¢a interage com o agente

e Assistente pessoal: Antes de vocé ir para o gindsio da escola, o agticar no seu sangue

estava em 2.2 mmol/L. O que vocé deve fazer?



40

e E o assistente complementa com a seguinte frase: Eu quero saber como regular o
nivel de glicose no seu sangue quando voce estiver hipoglicémico. Isto iria me fazer

feliz.

Este trabalho elucida um aspecto que pode aprimorar muitos projetos de SMA, cuja a
utilizacdo de emocdes tem a capacidade do agente explicar o seu objetivo ou perguntar,
utilizando emocdes ou até mesmo, como mostrado no exemplo, utilizar emog¢des para
“manipular” o usudrio a fazer o que € pedido.

Outro aspecto importante para criar um agente que simula o ser humano de forma mais
realistica € a inclusdo do conceito de personalidades ao SMA, como € feito no trabalho
de Urban e Adamatti (2018), cuja proposta foi a integragdo entre personalidade e emog¢ao
com base no comportamento humano.

Essa proposta também € aplicada a um sistema multiagente, que apresenta um estudo
sobre a personalidade de cada agente e como isso afeta a tomada de decisOes para que
as emogdes sejam geradas. Para isso, foram utilizados o modelo de emoc¢des OCC e o
modelo de personalidades OCEAN (Big Five Model), atrelados ao uso de SMA, de forma
a demonstrar como emog¢des podem influenciar mudancas de personalidade e indireta-
mente as acoes dos agentes. Também foi demonstrado como a personalidade influencia
nas acOes dos agentes e pode indiretamente influenciar nas suas emocoes.

Além disso, o modelo proposto € genérico em relacdo a emocgdes e personalidade.
Porém, o grande diferencial do modelo proposto é que a integracao das emocdes e da per-
sonalidade, e 0 modo como uma influencia a outra, o que nao ocorre em outros modelos
propostos.

O trabalho de Costantini, Gasperis e Migliarini (2019) propde o design de um robd
capaz de se comunicar com humanos e manter uma interacdo enfética, ou seja, reconhe-
cendo e expressando emocgdes. Porém, existem vérias formas de expressar emoc¢des como

foram elucidadas no trabalho, sendo algumas delas:
e Verbais: Fala e Texto.
e Naio Verbais: Entonacdo, Volume, Ritmo e Pausas.
e Paralinguagem: Suspiros e Limpar garganta.

e Linguagem corporal: Expressdo facial, Contato visual, Olhar, Movimento dos
olhos, Gestos, Odores, Tatibilidade, Resposta da pele a toques e Cor e umidade
da pele.

e Proxémica: Espaco ocupado.

Para isso, algumas tecnologias deveriam estar presente no robd, sendo elas: um sis-
tema de reconhecimento de fala onde sdo citadas algumas tecnologias como, Google spe-

ech API, Amazon Alexa, Mycroft; um sistema de reconhecimento de rostos que poderia



41

utilizar umas destas tecnologias Kairos Emotion Analysis, Amazon Rekognition, Goo-
gle Vision, Microsoft Emotion, IBM Watson, Affectiva, OpenCV and Megvii Face++;
um sistema de reconhecimento de postura corporal que poderia utilizar o Microsoft Ki-
nect and deep learning posture tracker. Além disto, a tecnologia sugerida para ligar estas
tecnologias € a linguagem de programacgdo Python, devido a sua grande versatilidade e
compatibilidade com diversos sistemas.

Outro trabalho alinhado a esta pesquisa é Bourgais, Taillandier e Vercouter (2017), que
tem por objetivo criar um formalismo capaz de simplificar simula¢des sociais utilizando
agentes cognitivos e levando em conta a influéncia das emoc¢des em sua implementagao.
Para isso, foi utilizada a plataforma multiagente Gama, ao qual por meio desta ferramenta
foi possivel representar a parte social das simulagdes, definindo-se assim, os seguintes

status:

Liking (Gosto): O grau que um agente gosta do outro;

Dominance (Dominio): Representa o poder que um agente tem sobre outro.

Solidarity (Solidariedade): Representa a distancia social entre os agentes, isto in-

dica a similaridade entre, desejos, crengas e valores.

Familiarity (Familiaridade): A quantidade e o tipo de informagdo que pode ser

transmitida a outro agente.

Para o desenvolvimento da parte cognitiva do agente, foi utilizado o modelo BDI e as
emocodes foram representadas utilizando o modelo OCC.

Ja o trabalho de Rossi, Ferland e Tapus (2017) procura identificar os pontos impor-
tantes necessarios para que um robd ou um agente possa adaptar seu comportamento de
acordo com o perfil do usudrio ou o objetivo que deseja alcancar. Com base nisto, al-
guns topicos foram especificados: aspectos fisicos do perfil que corresponde a como uma
pessoa se move, ocupacdo de espago, temperatura da pele, cheiro e qualquer outro as-
pecto fisico de um individuo; aspectos do perfil cognitivo do individuo (aqui esta incluso
o BDI), como emocgdes, linguagem, gestos e qualquer forma de comunicacdo cognitiva;
aspectos do perfil social correspondem como uma pessoa interage com outra, como em-
patia, interesse e emogdes dentre outros varios aspectos sociais.

Nos estudos realizados e apresentados nesta se¢@o, apesar de terem sido encontrados
trabalhos que utilizem de forma conjunta os trés conceitos de memoria, emogdes e siste-
mas multiagente; a forma que a memoria foi implementada nesses trabalhos consiste em
crengas do BDI sem modelar conceitos de memoria humana propriamente dita, o qual foi
desenvolvido neste trabalho. A Tabela 3 apresenta de forma resumida os trabalhos € o0 uso

dos conceitos, também dando énfase para os modelos BDI, para agentes cognitivos.
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Tabela 3: Trabalhos relacionados e dreas abordadas em cada pesquisa

| Trabalhos | Emogdes | Meméria | SMA | BDI |
Sen et al. (2018) Nao Especificado X v X
Spaulding e Chen (2018) Nao especificado X v X
Lallé, Conati e Azevedo (2018) Valéncia de Emogdes | X v X
Khadka, Yates e Tumer (2019) X DMMU v X
Zhang, Thalmann e Zheng (2016) Diversos Diversos | v/ X
Kaptein et al. (2017) Nao especificado X v X
Urban e Adamatti (2018) ocCC X v v
Costantini, Gasperis e Migliarini (2019) | Memoria episddica X v v
Bourgais, Taillandier e Vercouter (2017) | OCC X v v
Rossi, Ferland e Tapus (2017) Nao Especificado X v v
Arquitetura proposta nesta dissertacao | v/ v v v

Os trabalhos acima citados foram o resultado de uma busca de estudos nas seguintes
bases de dados: IEEE, ACM, IFAAMAS e SPRINGER. Para esta busca, foram utilizadas

as seguintes palavras-chaves:

e IEEE: multiagent system AND emotions AND memory;
o IFAAMAS: multiagent system AND emotions AND memory AND BDI;
e SPRINGER: MAS AND emotions AND memory AND BDI;

e ACM: multiagent system AND emotions AND memory AND BDI;

ApOs essa etapa de busca, ao todo, 192 artigos foram selecionados. Em seguida, foi
realizada uma etapa de exclusdo de artigos duplicados e artigos que ndo eram completos
(apenas abstract). Também foram excluidos artigos pelo titulo, abstract e palavras-chaves
que ndo eram relevantes ao estudo em questdo. Na sequéncia, procedeu-se a uma leitura
diagonal, nessa etapa analisou-se: introduc¢do, figuras, tabelas e a conclusiao dos artigos.
Um total de 11 estudos, ao quais mencionados neste capitulo, foram selecionados para

leitura completa e compde os trabalhos relacionados a esta dissertagao.
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O presente trabalho pode ser caracterizado, segundo Rampazzo (2013), quanto aos
procedimentos metodolégicos, como de natureza tecnoldgica, considerando que o ob-
jetivo € produzir um recurso tecnoldgico. Pode ser classificada como um método hi-
potético-dedutivo, devido a sua caracteristica base, que a partir da identificacio de uma
hipdtese que utilizar emocdes e memoria possibilita a simulacao de agentes com a capaci-
dade de tomar decisdes mais complexas para propor uma arquitetura que integre emogaes,
memoria, SMA, com agentes cognitivos utilizando o modelo BDI. O processo tem inicio
na implementagdo e posterior validagdo ou nao dos resultados obtidos. Quanto aos pro-
cedimentos adotados, o trabalho foi enquadrado como sendo uma pesquisa exploratoria
e experimental, por se basear em recolher e registrar dados, viabilizando a descoberta de
novos materiais, métodos e/ou técnicas (RAMPAZZO, 2013).

A execucdo deste trabalho respeita um conjunto de fases pré-definidas, cada uma con-

tendo suas etapas, conforme mostrado na Figura 9.

Fase 1 Fase 2 Fase 3

Decisoria Construtiva Redacional
A) Definir Problema de A) Criar uma arquitetura
que integre SMA,
memaria e emogoes;
B) Implementar sistema
de reconhecimento de
trabalhos correlatos; emogdes no Watson; * A)Escrita do trabalho;

D) Estudo de SMA; C) Integrar Watson ao

E) Estudo sobre Modelo Jason;
OCC, Memdria e D) |mp|ementarc’) .
sistema de memdria.

pesquisa;

B) Montar Referencial
Tedrico;

C) Levantamento de

emogoes;

F) Estudar IBM Watson. E) ESthdo de caso e
experimentos

Figura 9: Fases da metodologia proposta neste trabalho
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A primeira fase, denominada Fase Decisoria, apresenta um conjunto de etapas, sendo
que na etapa “A” se expde o problema de pesquisa, o qual foi definido como desenvolver
uma arquitetura que englobe SMA, modelo BDI, Emo¢des e Memoria. Na etapa “B”
foi realizado o levantamento tedrico bibliografico necessario para o desenvolvimento do
trabalho em portais de periddicos de relevancia na area. Ja na etapa “C” foram anali-
sados trabalhos relacionados referentes ao uso de emog¢des e memoria atrelados a SMA
tais como os apresentados no capitulo 3. Em sequéncia foi realizado um estudo visando
entender melhor os SMA, na etapa “D”. Apods, na Etapa “E” foi realizado um estudo so-
bre memoria, emogdes € 0 modelo OCC com objetivo de identificar a melhor forma de
implementar estes conceitos 4 arquitetura. Na etapa “F” foi estudado o funcionamento do
IBM Watson.

A fase que abrange as etapas do desenvolvimento deste trabalho, € a fase construtiva,

ao qual compreende os seguintes passos:

(A) Nesta etapa, € definido uma arquitetura que integre SMA, memoria, BDI e emogdes.

(B) Posteriormente, o Watson foi programado para identificar emocdes em frases. A

sua programacgao passa por trés etapas, a saber:

(i) Construgao das Intencdes;
(i1) Formacao das Entidades;

(i11) Criagdo dos Dialogos.

(C) Em sequéncia, foi utilizado um sistema de transferéncia de mensagens através do

Selenium para automatiza¢@o do envio das informacdes do Watson para o Jason;

(D) No sistema desenvolvido, foi implementado uma simula¢do de memdria, seguindo
o modelo BDI;

(E) A seguir, foram realizados os testes e a andlise do sistema, a partir de simulagdes
de diélogo.

Por fim, na terceira fase foi conclusao e a escrita do trabalho.
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O funcionamento da arquitetura desenvolvida ocorre basicamente da seguinte ma-
neira: uma mensagem € enviada de um agente para outro, a qual contém alguns rokens.
Estes tokens sdao entdo capturados e analisados na base de perguntas e respostas do Wat-
son. Essa base determina qual a emocao foi identificada, tendo como base as 22 emocdes
presentes no Modelo OCC.

Na arquitetura proposta, o Watson € responsavel apenas pela identificacao dos tokens
presentes nas mensagens trocadas e é conectado ao Jason pelo Selenium como mostrado
na figura 10. Desta forma, pode ser substituido por uma ferramenta semelhante caso seja

de interesse do desenvolvedor.

r R
| o)
x (1
Ei ason N/
Watson
—)

Agente 1 a | —)
Selenium «
Agente 2 — — Modelo gzgmocoes

Ageljte 3 \ )
\. J

Envia as mensagens dos agentes
para o Watson processar e envia a
emocao identificada para o Jason

Figura 10: Arquitetura do sistema.

Existem dois tipos possiveis de mensagens a serem interpretadas pelo Watson:

e Declaracao com emocgdo incluida: mensagens que contém pelo menos um simbolo

em sua estrutura. Por exemplo:

— Estou ressentido com ele.
— Estamos euféricos com a viagem.

— Vocé € uma pessoa amarga.
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Nestas frases, ressentido, eufdrico e amarga identificadas como tokens.

e Declaracdo sem emocgdes incluidas: estas sdo geralmente respostas diretas monos-

sildbicas. Por exemplo:

- Sim.

— Nao.

No entanto, também podem ser sentengas mais longas, sem expressao emocional.

Por exemplo:

— Eu vou ao mercado.
— O filho dos meus vizinhos nasceu esta noite.

— Ele esta construindo sua casa.

Nenhuma dessas declaracdes contém tokens que expressam emocao. Portanto, o Wat-
son ndo transmitird ao agente receptor uma emogao expressa pelo agente emissor.

E cada agente conta com uma memoria para lembrar se determinado tépico € util ou
ndo ao se comunicar com o outro agente.

Para um melhor entendimento do funcionamento do sistema € detalhado por meio da
Figura 11 a ordem de processamento em relacdo a comunicagdo entre os agentes A e B

no sistema:

Vocé estudou e
precisava de pouca
nota, tenho certeza
que vai ser
aprovado.

Estou apavorado
com a possibilidade
de reprovar.

 Agente A [ Watson ] ‘ Agente B ‘

t Estou apavorado t _
Memoria com a possibilidade Memoria

A de reprovar. . B

Figura 11: Troca de mensagens entre agentes A e B e identificacio de tokens pelo Watson.

1. O agente A envia uma mensagem para o Agente B.

2. Esta mensagem € processada pelo Watson, que busca fokens e ao encontrar “apavo-

rado” identifica a emocdo expressa como medo.
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3. O Watson passa a informacao de que o agente A estd expressando medo ao Agente
B.

4. O agente B responde ao agente A com objetivo de acalma-lo.

5. O Watson processa a mensagem do agente B (”Vocé estudou e precisava de pouca
nota, tenho certeza que vai ser aprovado.”) e ndo encontra foken o que indica que

nenhuma emocao foi expressa.

Apo6s a modelagem do sistema e a definicdo dos tokens referentes a cada uma das 22
emocgoes, foi realizada a implementacao no Watson. Esta implementagdo foi realizada
utilizando o médulo do Watson Assistant, que normalmente é utilizado em chat bots.
Porém, neste projeto ele foi adaptado para identificar as emogdes presentes no modelo

OCC, sendo necessdrio usar os conceitos de intencao infent e Entidade entity:

e [ntent: é a representacdo do propdsito que o usudrio inseriu na mensagem, uma
intencao € definida para cada tipo de chamada que a aplicacdo deseja atender. Neste

projeto existe uma intent para cada emogao.

e Entity: representa o termo ou o objeto que € relevante para a intencdo e provém o
contexto especifico para a intencdo. Neste projeto, as entidades sdo os tokens de

cada emocao.

A implementacdo do sistema de emog¢des e posteriormente, a memoria vao afetar de
forma expressiva o colocar modelo BDI do agente, pois ao utilizar as emogdes e lembrar
de eventos passados, a base de crencas do agente serd alterada, as mensagens que serao
selecionadas para comunica¢do dependerdo da emocdo, da memoria ou de ambos e o
plano a ser aplicado em determinada situagdo sera afetado por esses dois fatores.

ApO6s o sistema ser construido com os primeiros resultados obtidos, a validacao do
sistema serd realizada em um estudo de caso onde os agentes interagem em trés cenarios:
sem a presenga de emogdes e memdria; com a presenga de emogdes; € com a presenca
de emocdes e memoria. Assim, serd realizada uma comparagdo a fim de identificar as

diferencas e vantagens entre os dois sistemas.

5.1 Implementacao

Para implementar a arquitetura proposta, foi necessario desenvolver um conjunto de
passos para que fosse possivel realizar a simulacao final que utiliza emocdes e memdria.
Na primeira etapa, utilizou-se somente o Jason, e foi desenvolvido um SMA que ndo
utilizava memoria e nem emocoes. Neste sistema, foram implementados trés agentes que

interagiam entre si a partir de perguntas e respostas, porém a conclusdo dessa interacdo era
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gerada randomicamente pelo Jason, pois ndo haviam emog¢des e memoria implementadas
para este sistema.

A segunda etapa, porém ja utilizava emocoes e continha trés elementos principais:
a IDE de automacdo em Java Selenium, o Watson e a plataforma de multiagente Jason,
conforme sdo apresentados no fluxo da Figura 12.

|
%

- &7 Selenium - 8
é‘gwgﬂ _ % WebDrfuer_

|

:WATSON

Figura 12: Imagem exemplificando a comunicacio entre Jason e Watson através do Sele-
nium

Seguindo este fluxo, o Selenium atuava apenas com a comunicac¢ao entre o Jason e o
Watson, transferindo as mensagens de um sistema para o outro. Na figura 13, € apresen-
tada a interface do Watson Assistent ao qual apds ser treinado, conseguia identificar os

tipos de emocdes que eram geradas pelos agentes.

Assistant preview

Estou temeroso com a
perspectiva
|1

Emocao identificada
como Medo

Botao

Caixa de texto

el

7

Figura 13: Interface do Watson Assistant

Para que isso fosse possivel, o Selenium realizava a transferéncia das mensagens entre
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o Jason e o Watson. Na figura 14 é possivel observar como isso funcionava. Primeira-
mente, a mensagem X que era enviada de um agente para outro no Jason era capturada
por meio de uma automag¢do implementada no Selenium. Essa mensagem era enviada
para a caixa de texto da interface do Watson Assistant. O Selenium entdo fazia o clique
no botao na plataforma e a mensagem era enviada para o Watson para que identificasse o
tipo de emocao presente nas mensagens. Por fim, o Selenium transferia o resultado para

um arquivo no formato csv, cujo texto correspondia a emogao identificada pelo Watson.

Mensagem(x) // O x é a mensagem enviada pelo agente para outro agente

{

Endereco recebe (“Enderego do Watson para identificar as emog¢&es”);
Var_botao_id recebe (“ Id do botdo para enviar a mensagem”);
Var_Caixa_de texto recebe x;

Clica Var_botao_id;
Emocdo recebe (“ Emo|(;§0 identificada pelo Watson);

Var_arquivo recebe (Arquivo. Csv onde s3o salvas as emogdes);

Escreve emocdo em Var_arquivo; // Escreve a emocdo no arquivo csv

}

Figura 14: Interacdo do Watson com Jason por meio da automacdo implementada com
Selenium

Na Figura 14, para uma melhor compreensao de como isto funciona, foi fixada uma
mensagem: "Eu estou temeroso com a guerra". Isso foi feito, para facilitar
o entendimento do leitor, porém neste campo normalmente estd presente uma variavel ao

qual € responsdvel por realizar a comunica¢cdo com o Watson.

Estou temeroso com a guerra

| 2

Figura 15: Resposta do Watson para a frase, onde o nimero 1 representa a emog¢ao medo.

O Watson, por sua vez, retornava um ndmero de 0 a 6, um nimero para cada emogao
e 0 caso ndo identificasse nenhuma como mostrado na Figura 15.

Para isso, o Watson contava com uma lista de infents, cada uma utilizada para identifi-
car uma emocgao. Na Figura 16 € mostrada a lista de intents referente & emocao de medo,
que contém vdrios exemplos de fokens usados no treinamento do Watson.

ApOs esta etapa, o Selenium capturava a resposta enviada pelo Watson e salvava na

varidvel. A seguir, esta emocdo identificada era transferida para o agente através de
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#Medo

O User examples (20) T

Figura 16: Intents para a emog¢ao medo.

percepgoes de mundo. Assim, o agente sabia a emog¢ao presente na mensagem recebida e
finalmente, conseguia escolher a resposta adequada entre seus planos.

O pseudocddigo de como as emocgdes funcionam, € descrita na Figura 17, a qual
representa como o agente escolhe as emocgoes. A varidvel X € o que o agente recebe do
Watson. Conforme o valor recebido, o agente retorna a frase correspondente, salvando na
variavel Auxl1 o valor de X.

Fungdo escolha frasel( X)

Se X =1 entdo

Escreva(“Frase relacionada ao medo.”);
Aux1=X;

Se X =2 entdo

Escreva(“Frase relacionada ao Esperanca.”);
Aux1=X;

Se X =3 entdo

Escreva(” Frase relacionada ao felicidade.”);
Aux1 =X; { salvo para calcular depois qual

emocao foi mais predominante no didlogo}

Figura 17: Cdédigo das emogdes no Jason.

Cada varidvel Aux representa o valor da emocgdo identificada na frase. Ao todo sdo 6
emocgdes, se Aux=1 a emocdo € identificada como medo, se igual a 2 a emogao ¢é identi-
ficada como felicidade, se igual a 3 a emogao identificada € esperanca e assim sucessiva-
mente para as demais emogoes.

Na sequéncia, a proxima etapa deste trabalho foi o desenvolvimento da memoria do
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sistema, utilizando a arquitetura implementada anteriormente. Para a memdria ser de
longo prazo, € necessario seu refor¢o. Assim, em sua implementacao, foi necessario utili-
zar contadores, como mostrado na figura 18 para a emog¢ao medo foi utilizado o contado-
res Emo_medo, que representa a intensidade para emoc¢ao medo ao longo das interagdes

que sdo realizadas entre os agentes.

Fung¢8o memoéria (aux1, aux2, aux3)

Se aux1 == 1 entdo {1 representa a emocgio medo}

Emo_medo =1;

Se auxl ==1 & aux2 == 1 entdo {1 representa a emo¢do medo}
Emo_medo =2;

Se auxl ==1 & aux? |=1 entio

Emo_medo=0;

Se aux2==1 & Emo_medo>0 & aux3 I=1

Emo_medo= Emo_medo /2;

Figura 18: C6digo da memoria no jason.

Se uma emocao for identificada em uma frase entre os agentes, para essa frase o
contador recebe 1 e, na frase seguinte, caso a emocao seja reforcada o contador recebera
+1 e caso contrério o valor do contador serd zerado porque € uma memoria de curto prazo.
Porém, na préxima frase, caso a emocao tenha se tornado de longo prazo, sendo repetida
duas vezes seguidas, o valor do contador serd apenas divido por 2 e ndo zerado. Pois €
uma memoria de longo prazo que ndo é esquecida, somente enfraquecida.

Sendo assim, o dltimo estdgio da implementacao conta com memoria € emogoes que
¢ capaz de tomar decisdes com base nas emog¢des € memoria apresentadas por cada um

dos agentes implementados.

5.2 Validacao

O caso de testes utilizado neste este trabalho baseia-se em um problema relacionado a
teoria dos jogos e é conhecido como o “Dilema do Prisioneiro”. E uma técnica de andlise
de jogos padrao, criada em 1950 por Merrill Flood e Melvin Dresher, para determinar
o equilibrio de Nash. Este conceito representa uma situacdo em que, em um jogo en-
volvendo dois ou mais jogadores, nenhum jogador tem a ganhar mudando sua estratégia
unilateralmente (POUNDSTONE, 1993).

Contudo, para esta validacdo, as regras foram levemente alteradas, utilizando o con-
ceito de que um suspeito tem maior chance de confessar caso o policial consiga gerar

uma ligacdo e, ou conforto na conversa através de emogoes (GUDJONSSON, 2003). Ori-
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ginalmente, na andlise padrdo de jogos criada por Merrill Flood e Melvin Dresher, ha
dois prisioneiros, que podem ou ndo dedurar o seu companheiro de crime. No caso deste
trabalho, o suspeito pode confessar o crime ou nao, sem dedurar ninguém.

Estas regras foram baseadas em uma teoria, presente no livro: Getting to the Truth: A
practical, scientific approach to behaviour analysis for professionals ILANGLEY, 2017),
que apresenta em seus estudos que gerar empatia faz a pessoa, no caso deste trabalho, o
agente confessar. Ou seja, € necessario criar uma relacdo de emogdes positivas, uma
linha empética, a qual esse tipo de relacio é conhecida na psicologia como rapport’,
caso contrdrio, o policial ndo conseguird a confissdo do suspeito para resolver o caso.
Chegard em um determinado momento no interrogatorio em que o desejo do criminoso
serd somente confessar o crime. Porém, se o policial ficar pressionando o suspeito, ele ird
guardar a informacao pra ele e confessard. Entdo, de acordo com essa teoria, pressionar
o suspeito, ndo € a melhor alternativa. Assim, no sistema o policial ird tentar conversar
com o suspeito, mantendo empatia na conversa.

No sistema, sao implementados trés agentes. Dois deles sdo interpretados como in-
fratores, que sdo interrogados por um policial. O policial oferece uma forma de justica
negociada entre os suspeitos para que eles confessem o crime. A conversa sempre inicia
pelo policial. Sua comunicacdo € enviada para um sistema, que € o Watson, ao qual possui
um mecanismo de processamento que simula a inteligéncia humana e consegue identifi-
car as emogoes que estdo presentes nestas frases com base no modelo OCC, ja treinado
na etapa anterior deste trabalho.

Apds, comecam a ocorrer as interagdes entre estes agentes, entre o policial e o pri-
meiro prisioneiro. Com base nas respostas que siao obtidas através dos questionamentos
do policial ao criminoso, o agente espera por uma confissdo. Durante a conversa, as
emocoes que se repetem sao reforcadas e as que nao se repetem sao enfraquecidas, caso
uma emog¢ao positiva seja predominante as emogdes negativas, o prisioneiro confessa o
crime. O mesmo ocorre com o segundo prisioneiro, ao qual € interrogado pelo policial.
Ao final, o veredito € emitido. Se ambos confessarem, adquirem uma pena de cinco anos
de prisao. Se um confessar e outro ndo, o que nao confessou saira livre e o outro adquire
uma pena de dez anos. E se os dois ndo confessarem, cada um adquirird um ano de prisao.

A implementacdo do Dilema do prisioneiro neste trabalho utilizando a arquitetura pro-
posta foi feita de trés formas: dilema sem utilizar emog¢des e a memoria; dilema utilizando
apenas emocoes; e o dilema utilizando emocdes e memoria.

Ao utilizar emocgoes, o sistema ficou mais complexo, pois o resultado ndo € mais
aleatério e sim depende da valéncia entre emogdes positivas e negativas. Caso uma
emogdo positiva se sobressaia, a consciéncia do prisioneiro ird pesar e ele ird confessar.

Caso uma emocao negativa prevaleca, ele ird negar o crime.

'Rapport teve sua origem na psicologia, utilizado para designar a técnica de gerar uma ligacdo de em-
patia com outra pessoa, para uma comunicagao sem resisténcia.
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Ja o terceiro sistema utiliza tanto emo¢des como memdria para chegar ao resultado,
o processo para identificar as emocodes funciona como no sistema anterior, porém como
existe memoria, caso uma emog¢ao nao seja detectada na proxima frase, a intensidade

desta emocao serd dividida pela metade.



6 RESULTADOS

O primeiro cendrio realizado do Dilema do Prisioneiro funcionou igual ao original,
com a unica exce¢ao do prisioneiro confessar ao invés de delatar o outro prisioneiro. Isso
resultou em possibilidades de resultado iguais, pois ndo existem outras varidveis além da

resposta dos agentes. As possiveis respostas sao:

e Prisioneiro 1 culpado, prisioneiro 2 culpado.
e Prisioneiro 1 culpado, prisioneiro 2 inocente.
e Prisioneiro 1 inocente, prisioneiro 2 culpado.

e Prisioneiro 1 inocente, prisioneiro 2 inocente.

Essas possiveis respostas apresentadas acima, acarretard nas penas ou absolvigoes

mostradas na Figura 19.

Prisioneiro Prisioneiro
2 2
Confessa Nega
10 anos
5 anos
Prisioneiro H H H
1 . o e l; ;'
confessa p—4 Sai p- 4
> anos Livre
sai 1ano
Livre
Prisioneiro H q
1 O ': :. HIC m
Nega “1-,-'. ‘\.:.-
10 anos 1 ano

Figura 19: Matriz de ganhos/perdas de cada prisioneiro dependendo da combinagdo de
respostas geradas

No segundo cenario foi utilizado o conceito de emocao, no qual a partir da mensagem

enviada pelo agente, uma emocao € identificada e com isto o outro agente é capaz de dar
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uma resposta adequada. Ao final destas interacdes o agente prisioneiro ird se declarar
inocente ou culpado.

Caso o agente policial gere emogdes positivas no agente prisioneiro, ele ird confessar
e caso gere emocoes negativas, o agente prisioneiro ird negar. Isto é feito com base nas
valéncias de emocdes do modelo OCC.

A intensidade da emog¢ao mais forte ird determinar se o prisioneiro ird confessar ou ne-
gar. Isso é determinado pela emocao especifica mais intensa, independente se as emocoes
de valéncia contraria apresentarem uma soma maior.

O terceiro cendrio utilizou os conceitos de emogdes e memoria. Nesta simulagdo, as
emogdes funcionam como na simulacdo anterior. Porém, agora é utilizado o conceito
de memoéria humana, sendo estas a memoria explicita ou de curta duragdo, e a memoria
implicita ou de longa duracgdo, as quais sdo determinantes para a tomada de decisao.

Neste cendrio, os agentes que possuem memoria de curto prazo subtraem 1 do valor
da emocdo caso esta emo¢ao ndo seja repetida na proxima interacdo. Contudo, se esta
memoria for repetida, ela se tornard uma memoria de longo prazo. Sendo assim, ndo
seré subtraido 1, o que acontecera é que quando ela ndo for repetida sua intensidade serd
dividida por 2, sendo assim sua intensidade podera até diminuir, mas o agente sempre tera
esta memoria guardada, podendo ser incrementada novamente caso ela seja identificada

em alguma interagdo futura, como apresentado na Figura 20.

- 400%
" 300%
E 200%
o 0 - -
s B TS iPD [
.'b': 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
E Emocao
=

m Medo Sim/Nao Esperanca Sim/Ndo

Medo Intensidade Esperanca Intensidade

Figura 20: Representa¢do da memoria utilizando as emocgdes esperanca e medo

Para justificar estes célculos, levou-se em consideragdo que a memoria de curta
duracdo pode ser esquecida e que a memoria de longa duracdo ndo € esquecida, ela sé
perde intensidade.

No gréfico apresentado na Figura 20 as barras representam se foi identificada determi-
nada emoc¢do ou ndo durante cada uma das interag¢des (0 - para quando ndo ocorre e 1 para
quando ocorre). Ao todo, o grafico representa 10 interagdes da memdoria. As barras azuis
representam a emoc¢do de medo e as barras cinzas representam a emocao de esperanga e

as linhas representam a variacdo da intensidade das emogdes para o agente.
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Para formalizar a perda gradativa da memoria no decorrer das interagdes € apresentada
a Tabela 4.

Tabela 4: Tabela representando o grafico da Figura 20

Emocao Representacao da Memoria de um Agente
Medo Sim/Nﬁo 1{O0j1]1{1/0 |O 0 0 1
Intensidade |1 |0 |12 |3|1,5]0,75] 0,375 | 0,1875 | 1,1875
Esperanca SinﬂNﬁo 0|1{0[{0]0]|1 1 1 1 0
Intensidade [0 |1 [0 |0 [0 |1 2 3 4 2

Na Tabela 4 sdo representadas as 10 interacdes, como ocorrem no grafico da Figura

20, as quais sao detalhadas nos itens 1 a 10:

1. O agente identifica a emog¢do medo e a sua intensidade € incrementada em 1, sendo

esta ainda uma memdria de curta duracdo, pois ainda ndo foi refor¢ada;

2. O agente identifica a emocao esperanca e a sua intensidade € incrementada 1, sendo
esta ainda uma memoria de curta duracao, pois ainda ndo foi refor¢cada e a intensi-
dade da emog¢do medo foi reduzida a zero pois esta ainda ndo ocorreu, entdo nao é

reforcada;

3. O agente identifica a emog¢do medo e a sua intensidade € incrementada 1, sendo esta
ainda uma memoria de curta duragdo pois ainda ndo foi reforcada e a intensidade
da emocdo esperancga foi reduzida a zero pois esta ainda ndo ocorreu, entdo também

nao € reforcada;

4. O agente identifica a emocdo medo e incrementa 1 ao seu valor tornando-a uma

memoria de longa duracdo pois foi repetida, com sua intensidade igual a 2;

5. O agente identifica a emog¢ao medo e incrementa 1 ao seu valor, ficando agora com

sua intensidade igual a 3;

6. O agente identifica a emogdo esperancga e incrementa 1 ao seu valor, a intensidade
da emocdo medo € reduzida pela metade pois € uma memoria de longa duracio

tornando-se 1,5;

7. O agente identifica a emocao esperanga e incrementa 1 ao seu valor se tornando uma
memoria de longa duragdo e sua intensidade se torna 2. Por sua vez, a intensidade
da emog¢do medo € reduzida pela metade pois € uma memoria de longa duragdo e

seu valor fica 0,75;

8. O agente identifica a emog¢do esperanca e incrementa 1 ao seu valor que se torna
3. Por sua vez, a intensidade da emoc¢do medo € reduzida pela metade pois € uma

memoria de longa duragdo e seu valor fica 0,375;
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9. O agente identifica a emog¢ao esperanga e incrementa 1 ao seu valor, se tornando
4. Por sua vez, a intensidade da emocao medo € reduzida pela metade, pois € uma

memoria de longa duragdo e seu valor fica 0,1875;

10. O agente identifica a emoc¢ao medo e incrementa 1 a sua intensidade e seu valor se

torna 1,1875. A emocao esperanca € reduzida pela metade e seu valor se torna 2.

Assim, para essa interagdo, a emog¢ao predominante € a esperanga. Uma vez que sua
intensidade final € maior que a intensidade da emog¢dao medo.

O que foi apresentado anteriormente foi o funcionamento da memoria. A partir daqui,
serdo apresentadas algumas das interacdes no Jason e os 4 resultados possiveis para o
Dilema do Prisioneiro que foi adaptado neste trabalho.

No primeiro didlogo, o preso 1 se declarou culpado, pois o agente policial conseguiu
gerar a intensidade de uma emocao positiva maior do que a de emog¢des negativas. Isso

pode ser observado no gréfico da Figura 21.

[preso1] Ol4, policial

[policial] Ola Kleberton

[preso1] Por que eu estou aqui?

[preso1] Nao fiz nada isto obviamente & um engano

[policial] Estou esperancoso que vocé tome a decisdo correta

[preso1] vocé tem esperanca que vou fazer a escolha correta?

[policial] Tenho esperanca que vocé coloque a mao na conciencia e confesse o que fizeram
[preso1] Tenho esperanca que percebam que sou inocente logo

[policial] Consigo perceber o medo crescendo em vocé.

[preso1] Esou comegando a ficar com medo e se eu for condenado?

[policial] Tenho esperanca de que vocé me conte o gue aconteceu aquele dia

[preso1] Tenho esperanca de que vocés descubram o que aconteceu aquele dia pois eu ndo sei
[policial] Espero que vocé me conte quem era a outra pessoa que estava la aquele dia
[preso1] Espero que vocés acreditem no meu alibi.

[policial] Seu alibi ndo foi confirmado mas vocé pode ter esperanca de ficar pouco tempo na cadeia caso confesse
[preso1] Tenho esperanca de sair livre afinal vocé parece um policial sério.

[policial] Voce ndo tem medo de néo confessa e acabar pegando pena maxima?

[preso1] temo que o juiz ndo acredite em mim

[policial] Tenho esperanca que vocé confesse pois as pistas te ligam ao crime

[preso1] Tenho esperanga de sair livre.

[policial] Entdo vocé se declara inocente ou culpado?

[preso1] Hmm.

[preso1] Me declaro culpado

Figura 21: Primeiro didlogo do agente policial com o preso 1

No grafico da Figura 22 fica claro que a emog¢@o mais intensa foi esperanga, pois
apesar de algumas quedas, se manteve acima da emocao medo e sua intensidade ao final
do didlogo foi maior que a emog¢ao medo.
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Dialogo 1 -Preso 1

5
4
3
2
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1 2 3 4 5 6 7 8
mmm Medo Sim/N3o Esperanga Sim/N&o
Medo Intensidade Esperanca Intensidade

Figura 22: Representagdo da interacdo do agente policial com o preso 1

Na Tabela 5 sdo apresentados os valores da intensidade das emocdes para cada

interacao do didlogo apresentado no gréfico da Figura 22.

Tabela 5: Tabela representando o grafico da Figura 22

Emocao Dialogo 1 - Preso 1
Medo Sim/Nao 0/0[1]0]0|0O]1]O0
Intensidade | O (O |1 [0|0|O0|1]0
Esperanca Sim/N ao 1/1(0|1|1|1[0]1
Intensidade | 1 |2 |1 (2 (3[4 (2|3

Com relagdo ao didlogo que ocorreu entre o policial e o preso 2, este € apresentado na

Figura 23.
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[policial]
[policial] Proxarmo Prisioneino
[policial]
[policial] Ola preso2, tudo bem?

[preso2] Ola policial

[preso2] Ja falei com o outro policial o que mais vocé quer saber?

[policial] Estou com medo do seu futuro caso ndo confesse

[preso2] Nao precisa ficar com medo pois sou inocente?

[policial] A familia da vitima esta com medo até agora.

[preso2] Nao tenho medo ndo existern provas contra mim.

[policial) Consigo perceber o medo crescendo em vocé.

[preso2] Esou comecando a ficar com medo e se eu for condenado?

[policial] Tenho esperanca de que vocé me conte 0 que aconteceu aquele dia

[preso2] Tenho esperanca de que vocés descubram o que aconteceu aquele dia pois eu ndo sei.
[policial] Espero que vocé me conte quem era a outra pessoa que estava |a aquele dia

[preso2] Espero que vocés acreditem no meu ahibi

[policial] Seu alibi ndo foi confimmado, sinto o medo aumentando em vocé

[preso2] Meu medo de ser preso sd aumenta com esta conversa

[policial] Tenho esperanga de que vocé confesse e evite a pena maxima

[preso2] Estou esperangoso de que o juiz acredite em mim.

[policial) Temo pelo seu fuluro pois as provas e igam ao crime.

[preso2] Tenho medo de receber a pena maxima.

[policial] Entdo vocé se declara inocente ou culpado?

[preso2] OK

[preso2] Me declaro inocente

[policial]
[policial] Veredito
[policial]

[policial] O preso 1 se declarou culpado e o preso 2 se declarou inocente. Preso1 sai livre e preso 2 pega 10 anos.

Figura 23: Primeiro didlogo do agente policial com o preso 2

Ap6s o didlogo, o preso 2 se declarou inocente, pois o agente policial ndo conseguiu
gerar a intensidade de uma emocao positiva maior do que a de emog¢des negativas. Por
fim, o preso 1 saiu livre por ter confessado e o preso 2 negou e pegou 10 anos. Isso pode

ser observado no gréfico da Figura 24.

Dialogo 1 - Preso 2

4
3
2
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SEEEhaRE
0 =
1 2 3 4 5 6 7 8
B Medo Sim/N&o I Esperanca Sim/N3o
= [edo Intensidade Esperanca Intensidade

Figura 24: Representac¢do do primeiro didlogo do agente policial com o preso 2
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Na Tabela 6 sdo apresentados os valores da intensidade das emocdes para cada

interacao do didlogo apresentado no gréfico da Figura 24.

Tabela 6: Tabela representando o grafico da Figura 24

Emocao Dialogo 1 - Preso 2
Sim/N3ao 11110 0 1 0 1
Medo -
Intensidade | 1 |2 |3 |1,5]0,75| 1,75 | 0,875 | 1,875
Esperanca Sim/N3ao 00|01 1 0 1 0
P ¢ Intensidade | 0 | 0 | O | 1 2 1 2 1

Além dos didlogos que foram apresentados anteriormente, também realizou-se outros,
entre o preso 1 e o policial e o preso 2 e o policial. O segundo didlogo, que ocorreu entre
o preso 1 e o policial € apresentado na Figura 25. Neste didlogo, o preso 1 declarou-se
culpado, isso porque o policial conseguiu despertar nele a emocao de amor, fazendo com

que o criminoso confessasse o crime.

[preso1] Ola, policial

[policial] Ola Kleberton

[preso1] Por que eu estou aqui?

[preso1] Nao fiz nada isto obviamente & um engano

[policial] Eu sei que vocé ama sua familia imagine que se vocé ndo confessar passara decadas sem ve-los.
[preso1] Amo minha familia e quero ficar com eles 0 maximo possivel

[policial] Vocé deve amar a liberdade pense bem no que vai me falar

[preso1] Eu realmente amo a liberdade e minha familia sei o que vou fazer.

[policial] Percebo que vocé ama sua liberdade.

[preso1] Quero ficar pouco aqui pois amo minha familia e quero ficar perto deles.

[policial] Pense no quanto vocé ama sua familia € melhor contar o que aconteceu aquele dia.

[preso1] Eu amo minha familia por isso gostaria de falar o que aconteceu aquele dia porém nao tenho certeza.
[policial] Sua familia vai te odiar se passar muitos anos na cadeia por nao cooperar com a poliicia

[preso1] Odei oque duvidem de mim porque ndo acredita no meu alibi?

[policial] Seu alibi ndo foi confirmado pois vimos as cameras de vigilancia mas sua esposa realmente 0 ama a ponto de mentir para a policia
[preso1] Independente do desenrolar desta hist roia 0 que importa € que minha esposa ainda me ama.
[policial] Se vocé confessar saira mais cedo da cadeia e podera ficar com as pessoas que ama

[preso1] Deus me ama e vai iluminar a cabega do juiz a tomar a decisdo correta

[policial] Fico triste vendo alguem tao jovem prestes a ser condenado pois as pistas te ligam ao crime.
[preso1] Ficarei triste caso me culpem.

[policial] Entéo vocé se declara inocente ou culpado?

[preso1] Hmm.

[preso1] Me declaro culpado

Figura 25: Segundo didlogo do agente policial com o preso 1

As interacdes relacionadas a este didlogo podem ser observadas a partir do gréfico
apresentado na Figura 26. No grafico é possivel observar que durante as interagdes que
ocorrem, o policial conseguiu despertar no preso 1 as emog¢des de amor, 6dio e tristeza.

Mas, a que mais se sobressaiu foi amor.
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Dialogo 2 - Preso 1
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Figura 26: Representagao do segundo didlogo do agente policial com o preso 1

Os valores em relacao as intensidades das emocoes que foram geradas com base nesse
didlogo e para cada uma das interagdes que foram apresentadas no grafico da Figura 26

sdo apresentadas na Tabela 7.

Tabela 7: Tabela representando o grafico da Figura 26

Emocao Dialogo 2 - Preso 1
Esperanca Sim/Néo 0/,0[/0|0]0O|O]O]O
Intensidade |0 [0 |0 [0 |0|0|0 |0
Tristeza Sim/Nﬁo 0/0[{0|0]0O|0O]O0O]1
Intensidade |0 [0 |0 |0|0 0|01
Amor Sim/Nao I{1|{1|{1]O0]1]1]0O
Intensidade | 1 |2 |3 |4 |2 |3|4]|2
£, Sim/Nao 0/,0[0|0]1|0]0]O0O
Odio I cnsidade [0 0001000
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Para o didlogo que ocorreu entre o policial e o preso 2, € apresentado na Figura 27,

como ocorreram as interacdes entre estes dois agentes e a conversa a qual tiveram.

[policial]
[policial] Proximo Prisioneiro
[policial]
[policial] Ola preso2, tudo bem?

[preso2] Ola policial

[preso2] Ja falei com o outro policial o que mais vocé quer saber?

[policial] Eu sei que vocé ama sua familia imagine que se vocé ndo confessar passara decadas sem ve-los.
[preso2] Amo minha familia e quero ficar com eles o maximo possivel.

[policial] Tenho esperanca que vocé coloque a mao na conciencia e confesse o que fizeram.

[preso2] Tenho esperanca que percebam que sou inocente logo.

[policial] Percebo que vocé esta ficando mais esperancoso.

[preso2] Estou coemcando a ter esperanca de ficar pouco tempo na cadeia.

[policial] Pense no quanto vocé ama sua familia € melhor contar o que aconteceu aquele dia.

[preso2] Eu amo minha familia por isso gostaria de falar o que aconteceu aquele dia porém ndo tenho certeza.
[policial] Espero que vocé me conte quem era a outra pessoa que estava la aquele dia

[preso2] Espero que vocés acreditem no meu alibi.

[policial] Seu alibi ndo foi confirnado mas vocé pode ter esperanca de ficar pouco tempo na cadeia caso confesse.
[preso2] Tenho esperanca de sair livre afinal vocé parece um policial sério.

[policial] Tenho esperanca de gue vocé confesse e evite a pena maxima.

[preso2] Estou esperancoso de que o juiz acredite em mim.

[policial] Tenho esperanca que vocé confesse pois as pistas te ligam ao crime

[preso2] Tenho esperanca de sair livre

[policial] Entdo vocé se declara inocente ou culpado?

[preso2] OK

[preso2] Me declaro culpado

[policial]
[policial] Veredito
[policial]
[policial] Os dois se declararam culpados e pegaram 5 anos cada

Figura 27: Segundo didlogo do agente policial com o preso 2

Neste didlogo, o preso 2 também declara-se culpado. Isso acontece de acordo com o
grifico da Figura 28, porque o policial conseguiu despertar a esperanca como a emog¢ao
que mais forte entre as interacdes que ocorreram.

Conforme € mostrado no gréfico da Figura 28, a Tabela 8 apresenta o valor da inten-

sidade de cada uma das emocdes que ocorrem durante as interacdes nesta conversa.

Tabela 8: Tabela representando o gréfico da Figura 28

Emocao Dialogo 2 - Preso 2
Esperanca Sim/Néo O/1(1{0|1|1]1]1
Intensidade | O |1 |2 [1]2(3|4]|5
Tristeza Sim/Néo 0/,0/0|0]0O|O]O]O
Intensidade | O | O[O0 |00 ]0 |0
Amor Sim/Nao 1/0[/0|1]0|0]0]|O0
Intensidade | 1 |0 |O0|1]0]0]0 |0
£ Sim/Nao 0/,0/0|0]0O|O]O]O
Odio I cnsidade (00000000
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Dialogo 2 - Preso 2
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Figura 28: Representagcao do segundo didlogo do agente policial com o preso 2

Um terceiro € um quarto cendrio foram gerados entre os dois presos € o policial. O

terceiro didlogo com o preso 1 € apresentado na Figura 29.

[preso1] Ola, policial

[policial] Ola Kleberton

[preso1] Por que eu estou aqui?

[preso1] Nao fiz nada isto obviamente € um engano

[policial] Se vocé confessar agora podera passar muitos anos felizes fora da cadeia mas caso contrario pegara pena maxima.
[preso1] Caso eu passe um tempo preso a culpa € da justica falha desse pais que prende inocentes.
[policial] Tenho esperanca que vocé coloque a mao na conciencia e confesse o que fizeram.
[preso1] Tenho esperanca que percebam que sou inocente logo.

[policial] Percebo que vocé esta ficando mais esperangoso.

[preso1] Estou coemcando a ter esperanca de ficar pouco tempo na cadeia.

[policial] Se vocé ndo me contar o que aconteceu aquele dia sua tristesa s6 aumentara.

[preso1] Estou triste com a possibilidade de o que aconteceu aquela noite me afetar.

[policial] Se vocé levar a culpa sozinho aposto que se sentira muito triste.

[preso1] Estou triste por ndo ter testemunhas para confirmar meu alibi.

[policial] Seu ailibi ndo foi confirmado percebo a tristesa no seu olhar.

[preso1] O desenrolar desta histdria esta me deixando cada vez mais triste pois sou inocente.
[policial] Se voce confessar podera ficar muito feliz evitando a pena maxima.

[preso1] Estou feliz com a possibilidade do juiz acreditar e mim.

[policial] Fico triste vendo alguem tdo jovem prestes a ser condenado pois as pistas te ligam ao crime.
[preso1] Ficarei triste caso me culpem.

[policial] Entdo vocé se declara inocente ou culpado?

[preso1] Hmm.

[preso1] Me declaro inocente

Figura 29: Terceiro didlogo com o preso 1

No didlogo apresentado na Figura 29, o preso 1 declarou-se inocente. Verifica-se que
isso aconteceu porque o policial ndo conseguiu gerar uma linha empética com o preso,
fazendo com que o mesmo sentisse tristeza € nao confessasse o crime.

O gréfico da Figura 30 mostra como isso ocorreu. E possivel observar que foram

geradas as emocdes de esperanca, felicidade, tristeza e amor. Contudo, no decorrer da
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conversa, a tristeza comeca a predominar em relacdo ao didlogo que ocorre entre os agen-

tes.

Dialogo 3 - Preso 1

o BN W s

.
i
5

1 2 3 4

Esperanca Sim/Néao m Tristeza Sim/Nédo
N Fclicidade Sim/Nao m Medo Sim/Nao
e Medo Intensidade Esperanca Intensidade
me Tristeza Intensidade  s=Felicidade Intensidade

— Amor Sim/N&o — Amor Intensidade

Figura 30: Representagdo do terceiro didlogo com o preso 1

Os valores da intensidade das emocdes que foram geradas no gréfico da Figura 30

podem ser conferidos na Tabela 9.

Tabela 9: Tabela representando o grafico da Figura 30

Emocao Dialogo 3 - Preso 1
Medo Sim/N ao 0/0|{0|O0O|O0 |O 0 0
Intensidade | O [0 {0 [0 | O 0 0 0
Esperanca Sim/N ao O|1|{1]{0|0 |O 0 0
Intensidade |0 |1 (2| 110,550,225 0,125 | 0,0625
Tristeza Sim/N ao 0|0|0]|1]1 1 0 1
Intensidade | O (O[O |1 |2 3 1,5 2,5
. . Sim/Nio 1/10[{0[{0]|0 |O 1 0
Felicidade (4 de [T1010[0]0 [0 |1 0
Amor Sim/N ao 0/0|0|O0O|O0 |O 0 0
Intensidade | O [0 {0 [0 | O 0 0 0

Com o preso 2, o desenrolar da conversa teve como resultado um parecer diferente do

que ao observado com o preso 1. Isso pode ser observado na Figura 31.



65

[policial]
[policial] Proximo Prisioneiro
[policial]
[policial] Ola preso2, tudo bem?

[preso2] Ola policial

[preso2] Ja falei com o outro policial o que mais vocé quer saber?

[policial] Estou com medo do seu futuro caso ndo confesse

[preso2] Nao precisa ficar com medo pois sou inocente

[policial] Poder viver em liberdade e ter uma vida feliz s6 depende de vocé

[preso2] Vou ficar feliz pq sei que vocés ndo tem rpovas contra mim basta esperar e serei solto

[policial] Percebo que voce parece mais feliz

[preso2] Estou comegando a ficar feliz pois acho que vou ficar pouco aqui

[policial] Fense no quanto vocé ama sua farmilia é melhor contar o que aconteceu aquele dia

[preso] Eu amo minha familia por isso gostana de falar o que aconteceu aquele dia porém ndo tenho certeza

[policial] sua esposa se sentiria melhor se soubesse que o homem que ama é corajoso o suficiente para admitir 0s prorpios emos
[preso2] Minha esposa me ama e provara meu alibi

[policial] Seu ailibi ndo foi confirmado percebo a tristesa no seu olhar

[preso2] Independente do desenrolar desta hist roia o que importa € que minha esposa ainda me ama

[policial] Se wocé confessar saira mais cedo da cadeia e podera ficar com as pessoas que ama

[preso2] Deus me ama e vai iluminar a cabega do juiz a tormar a decisdo correta

[policial] As pistas te igam ao crime caso confesse podera ter um final relativamente feliz

[preso2] Estou feliz pois acredito em um bom julgamento

[policial] Entdo vocé se declara inocente ou culpado?

[preso] OK

[presoZ] Me declaro culpado

[policial]
[policial] Veredito
[policial]
[policial] O preso 1 se declarou inocente e o preso 2 se declarou culpado. Presol pega 10 anos e preso sai livre

Figura 31: Terceiro didlogo com o preso 2

Observa-se que o preso 2 declarou-se culpado, pois o policial conseguiu despertar nele
a emocdo de felicidade. Embora fosse observada outras emocdes como: medo, tristeza,

felicidade e amor, a emoc¢ao que mais se sobressaiu foi a de felicidade, como observa-se

no grafico da Figura 32.
Dialogo 3 - Preso 2
25
2
15
1
03
0
1 2 3 4 3 5] 7 8
m Medo Sim/Néo B Esperanga Sim/MN&do  mmmm Tristeza Sim/Nio
m Felicidade Sim/Ndo = Amor Sim/MNdo m——edo Intensidade

Esperanca Intensidade s Tristeza Intensidade ===Felicidade Intensidade

= Amor Intensidade

Figura 32: Representacdo do terceiro didlogo com o preso 2

Na Tabela 10 € possivel conferir os valores das intensidades das emocdes que foram

geradas no terceiro didlogo com o preso 2, conforme apresentado na Figura 32.
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Tabela 10: Tabela representando grafico da Figura 32

Emocao Dialogo 3 - Preso 2

Medo Sim/Nio 110[0]0]0 0 0 0

Intensidade | 1 |0 | 0|0 |0 0 0 0

Esperanca Sim/N ao 0/0[{0]|0]O0 0 0 0

Intensidade | O {0 | 0|0 |0 0 0 0

Tristeza Sim/N ao 0/0[{0]|0]O0 1 0 0

Intensidade | O {0 | 0|0 |0 1 0 0

Felicidade Sim/N ao 0/1(1]0]0 0 0 1
Intensidade | O | 1|2 |1]05]| 0,250,125 | 1,125

Amor Sim/Nao 0/0[0|1]1 0 1 0

Intensidade | O [0 | O | 1|2 1 2 1

Por fim, apresenta-se a quarta simulagdo realizada, conforme apresentado na Figura

33, do preso 1 com o agente policial.

[preso1] Ola, policial

[policial] Ola Kleberton

[preso1] Por que eu estou aqui?

[preso1] Nao fiz nada isto obviamente € um engano

[policial] Se vocé confessar agora podera passar muitos anos felizes fora da cadeia mas caso contrario pegara pena maxima.
[preso1] Caso eu passe um tempo preso a culpa € da justica falha desse pais gue prende inocentes.
[policial] Tenho esperanca que vocé cologue a mao na conciencia e confesse o que fizeram.
[preso1] Tenho esperanca gue percebam que sou inocente logo.

[policial] Percebo que vocé esta ficando mais esperancoso.

[preso1] Estou coemcando a ter esperanca de ficar pouco tempo na cadeia.

[policial] Se vocé ndo me contar o que aconteceu aquele dia sua tristesa s6 aumentara.
[preso1] Estou triste com a possibilidade de o que aconteceu aquela noite me afetar
[policial] Se vocé levar a culpa sozinho aposto que se sentira muito triste.

[preso1] Estou triste por ndo ter testemunhas para confirmar meu alibi.

[policial] Seu alibi ndo foi confirmado, sinto 0 medo aumentando em vocé.

[preso1] Meu medo de ser preso 56 aumenta com esta conversa.

[policial] Voce ndo tem medo de ndo confessa e acabar pegando pena maxima?

[presoi] temo que o juiz ndo acredite em mim.

[palicial]l Temo pelo seu futuro pois as provas te ligam ao crime.

[preso1] Tenho medo de receber a pena maxima.

[policial] Entdo vocé se declara inocente ou culpado?

[preso1] Hmm.

[preso1] Me declaro inocente

Figura 33: Representacdo da quarta simulagcdo do didlogo entre o policial e o preso 1

Neste didlogo, o policial ndo conseguiu estabelecer uma relagc@o positiva com o preso
e ele se declarou inocente. Isso pode ser verificado, conforme mostra o grafico da Figura
34.

Embora fossem geradas as emocOes de medo, esperanca, tristeza e felicidade, a
emocdo que mais se sobressaiu foi o medo e por esse motivo, o preso 1 declarou-se

inocente.
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Dialogo 4 - Preso 1

39
3
25
2
15
1
0,5 '\
0 .
1 2 3 4 5 6 7 8
. Medo Sim/Nao Esperanca Sim/Ndo  mmmm Tristeza Sim/Nao
m Felicidade 5im/N3o s 6dio Sim/Nao . Amor Sim/Nao
= ledo Intensidade Esperanca Intensidade =====Tristeza Intensidade
= Felicidade Intensidade == gdio Intensidade = Amor Intensidade

Figura 34: Representacdo do quarto didlogo com o preso 1

Na Tabela 11 € possivel verificar o valor da intensidade de cada uma dessas emocoes,

conforme o grafico da Figura 34.

Tabela 11: Tabela representando o gréifico da Figura 34

Emocao Diélogo 4 - Preso 1
Medo Sim/Nio 0/010]|01]0 1 1 1
Intensidade |0 |0 [0 |0 | O 1 2 3
Esperanca Sim/Nio 0O[1,11]010 0 0 0
Intensidade | O |12 |1(0,5] 0,250,125 | 0,0625
Tristeza Sim/Nao 0/]010|1]1 0 0 0
Intensidade | O |0 |0 | 1|2 1 0,5 0,25
Felicidade Sim/Nao 1{0[{0]0|0 0 0 0
Intensidade | 1 |0 |0 [0 | O 0 0 0
sdio Sim/Nao 0/010]01]0 0 0 0
Intensidade |0 |0 |0 |0 | O 0 0 0
Amor Sim/Nao 0/010]01]0 0 0 0
Intensidade |0 |0 |0 |0 | O 0 0 0

O 1ultimo didlogo gerado com o preso 2, € apresentado na Figura 35. Neste didlogo, o

preso 1 também declara-se inocente.
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[policial] Ola preso2, tudo bem?

[preso2] Ola policial

[preso2] Ja falei com o outro policial o que mais vocé quer saber?

[policial] Estou com medo do seu futuro caso ndo confesse.

[preso2] Nao precisa ficar com medo pois sou inocente?

[policial] Poder viver em liberdade e ter uma vida feliz s6 depende de vocé.

[preso2] Vou ficar feliz pq sei que vocés ndo tem rpovas contra mim basta esperar e serei solto.

[policial] Percebo que voce parece mais feliz .

[preso2] Estou comegando a ficar feliz pois acho que vou ficar pouco aqui.

[policial] Vocé quer me deixar irritado ? fale logo o que aconteceu aquele dia.

[preso2] Seu jeito de falar comigo s6 me da raiva pois sou inocente.

[policial] Sua familia vai te odiar se passar muitos anos na cadeia por ndo cooperar com a poliicia.

[preso2] Odei oque duvidem de mim porque nao acredita no meu alibi?

[policial] Seu ailibi ndo foi confirmado percebo a tristesa no seu olhar.

[preso2] O desenrolar desta historia esta me irritando cada vez mais.

[policial] Se vocé confessar saira mais cedo da cadeia e podera ficar com as pessoas que ama.

[preso2] Deus me ama e vai iluminar a cabeca do juiz a tomar a decisdo correta.

[policial] Odeio pessoas que ndo adimitem seus crimes mesmo com todas provas confirmando gue séo culpados.
[preso2] Vou odiar caso tenha que ficar preso.

[policial] Entdo vocé se declara inocente ou culpado?

[preso2] OK

[preso2] Me declaro inocente

[policial]
[policial] Veredito
[policial]
[policial] Os dois se declararam inocentes e pegaram 1 ano cada

Figura 35: Quarto didlogo com o preso 2

No grafico da Figura 36 € possivel observar que houveram emogodes de medo, felici-
dade e 6dio. Contudo com sua conversa, o policial conseguiu gerar mais 6dio no preso
2, fazendo com que ele se declarasse inocente, apesar de ter gerado muita felicidade no

inicio.

Dialogo 4 - Preso 2

2,5
2
15
1
0,5
0
1 2 3 4 5 [ 7 3
m Vedo Sim/Néo W Esperanca Sim/NSo s Tristeza Sim/N3o
m Felicidade Sim/Nio s Adio Sim/Nio  Amor Sim/MEo
m—edo Intensidade Esperanca Intensidade ===Tristeza Intensidade
w—Felicidade Intensidade == ddio Intensidade e Amor Intensidade

Figura 36: Representacdo do quarto didlogo com o preso 2

Na Tabela 12 é possivel verificar os valores de cada uma dessas emocdes que foram
geradas ao longo desse quarto e ultimo didlogo entre os dois agentes, conforme Figura
36.



Tabela 12: Tabela representando o gréfico da Figura 36
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Emocao Dialogo 4 - Preso 2
Medo Sim/Nao 1/0[0]0]0 0 0 0
Intensidade | 1 {0 [0 [0 | O 0 0 0
Esperanca Simﬂ\I. ao 0/0(0]0]0 0 0 0
Intensidade |0 |0 |0 |0 | O 0 0 0
Tristeza Simﬂ\I. ao 0/0(0]0]0 1 0 0
Intensidade |0 |0 |0 |0 | O 1 0 0
Felicidade Sim/Nﬁo 0[(1{1]0/0 0 0 0
Intensidade | O |1 2|1 [0,5] 0,250,125 | 0,0625
sdio Sim/Nﬁo 0/0/0]1]1 0 0 1
Intensidade | O (O[O |1 |2 1 0,5 1,5
Amor Sim/Nﬁo 0/0(0]0]0 0 1 0
Intensidade | O [0 {0 [0 | O 0 1 0

Este capitulo apresentou os resultados de algumas das simulacdes que foram execu-
tadas utilizando a arquitetura proposta neste trabalho. Apresentou-se o dilema do prisio-
neiro padrao, sem emocdes € sem memoria, com emogao e por fim, foram apresentadas as
quatro possibilidades de resultados com emog¢do e memoria. Porém, as possibilidade de
interagdes entre os agentes podem ser infinitas. Por exemplo, aumentando o nimero de
interacdes durante as conversas entre o preso e o policial ou até mesmo, alterando qual-
quer frase durante o didlogo, fazendo com que seja possivel realizar n simulagdes entre
SMAs que envolvam memoria e emogdes. Contudo, o cdlculo da memdria ainda pode
ser aperfeicoado. Criando uma fun¢do que simule de forma ainda mais semelhante com a

memoria humana.



7 CONCLUSOES E TRABALHOS FUTUROS

Com os resultados obtidos, observou-se que o trabalho atendeu ao objetivo geral pro-
posto: definir uma arquitetura que utilizasse os conceitos de memdaria e de emogdes rela-
cionados a sistemas multiagente, bem como realizar experimento para sua anélise.

Para isso, nesta disserta¢do, foram apresentados varios estudos sobre sistemas mul-
tiagente que subsidiaram as etapas de desenvolvimento da arquitetura proposta, como o
modelo OCC e os trabalhos relacionados apresentados. Apesar de alguns apresentarem os
conceitos de emogdes e memoria integrados a SMAs, a maioria destes estudos apresenta
alguns desses conceitos, porém utilizam memoria apenas como uma crenga BDI, sem uti-
lizar conceitos de memoria humana, como memoria de curto e longo prazo apresentada
neste trabalho.

Por intermédio dos estudos que foram realizados, verificou-se que para definir os re-
quisitos necessdrios para uma arquitetura onde emog¢des € memoria sdo utilizados em
agentes, sdo necessdrios vdrios ferramentais: uma IA capaz de identificar emog¢des em
um didlogo, com a utilizagdo de um modelo de emogdes validado, como o OCC; uma
plataforma de sistema multiagente funcional e flexivel, que permita de forma simples
sua integracao a outros sistemas; e um conjunto de regras baseadas no funcionamento da
memoria humana.

A partir dos requisitos definidos, e com os experimentos realizados, pode-se imple-
mentar um sistema a partir de uma arquitetura que utiliza SMAs e simula memdria e
emocgoes entre agentes, de modo que se assemelha com a memdaria humana. Isto fica mais
claro pela diferenca das respostas adquiridas entre os experimentos sem memoria € sem
emocdes, sem memoria e com emogdes, € com memoria € com emogdes.

Contudo, o diferencial da arquitetura apresentada € que através dos conceitos de
memoria humana e emogdes integradas a um SMA, possibilitou-se simular “proble-
mas’’ou ‘“‘situacdes’que necessitam destes conceitos, como o problema do Dilema do Pri-
sioneiro, adaptado neste trabalho para simular a teoria de que ao gerar rapport através de
emocgdes positivas, haverd maior chance de um suspeito culpado confessar.

Alguns trabalhos futuros que este estudo apresenta sao:

e Implementar personalidades nos agentes como por exemplo utilizando o OCEAN
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(modelo Big Five) (DIGMAN, 1990).

e Refinar o cdlculo utilizado para a memoria, bem como implementar os demais con-
ceitos de memoria apresentados neste trabalho como: memoria explicita, implicita,
transitdria, sensorial, prospectiva, episddica ou semantica. Uma vez que, para re-
presentar melhor a memoria na arquitetura é necessario desenvolver uma equacao

que represente como cada um dos tipos de memdria funciona.

e Realizar simulacdes entre o sistema e um humano, pois é possivel integrar a arquite-
tura ja desenvolvida com um sistema de entrada e saida, possibilitando a um usuério
interagir, o que seria possivel de duas formas: a primeira seria, com 0 Usudrio es-
colhendo a mensagem a ser enviada de acordo com certas op¢cdes mostradas a ele;
e a segunda, através de texto puro (aberto), pois gracas ao Watson, a arquitetura

consegue processar o texto e responder ao usudrio (humano).
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