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Contexto

O grupo de pesquisa na área de Agentes Inteligentes e Jogos do Centro de informática [1] vem aprofundando pesquisas na área de sistemas multiagentes já há alguns anos. Dentre os problemas de pesquisa investigados, tem-se abordado vários aspectos do problema da patrulha. Este problema começou a ser investigado durante a concepção do jogo Canyon [2]. Algumas abordagens para a solução deste problema já foram, ou estão sendo, pesquisadas, mas em nenhuma delas é permitida a  comunicação direta entre os agentes.

O Canyon é ambientado em um planeta hostil, que é constituído de desfiladeiros que formam um grande labirinto rochoso. Neste ambiente são travados lutas, perseguições e resgates de reféns. Neste cenário, é necessário o patrulhamento da região pelos jogadores para conseguir achar recursos e reféns a serem libertados.


Patrulhar é, literalmente, “o ato de andar ou viajar por uma área, em intervalos regulares, para protegê-la ou supervisioná-la” [3]. Esta tarefa é inerentemente multiagentes. Além de jogos de computador, patrulhar pode ser útil em vários domínios com inspeção ou controle distribuído requeridos. Por exemplo, agentes patrulhadores podem ser usados para ajudar administradores de redes a prevenir, ou detectar, rapidamente, falhas ou situações específicas em uma Intranet [4]. Também podem ser usados para detectar mudanças recentes ou novas páginas para serem indexadas a um motor de busca [5] e para detectar objetos ou pessoas em situações perigosas, que podem ser resgatadas por robôs [6], entre outros.

A patrulha é uma tarefa realizada por agentes autônomos. Assim sendo, um agente não pode forçar outro agente a realizar um serviço, ou modificar seu estado interno. Um agente deve tentar convencer o outro a cooperar com ele. Para tanto, eles precisam negociar. 

Negociação é o processo que permite que grupos de agentes se comuniquem entre si para tentar estabelecer um acordo, mutuamente aceitável, para a solução de um determinado problema. Em outras palavras, é um processo executado na intenção de possibilitar que os agentes colaboradores atinjam um consenso na distribuição de tarefas e recursos [7].

Para negociar os agentes precisam se comunicar. Ao se comunicar, o que eles precisam fazer é realizar atos de fala na tentativa de convencer os outros a realizar determinada atividade. 

A teoria dos atos de fala [8], uma forma de organizar a conversação, trata a comunicação como uma ação, assumindo que as ações de fala são realizadas pelos agentes da mesma forma que outras ações, auxiliando a realização de suas intenções. Esta teoria influenciou o desenvolvimento de linguagens de comunicação criadas, especificamente, para a comunicação de agentes, entre elas, KQML [9] e FIPA ACL [10].

Objetivo

Este trabalho propõe uma abordagem (solução) baseada em negociação para a coordenação de movimentação e patrulhamento em sistemas multiagentes. Para possibilitar a comunicação entre agentes, será utilizada a linguagem FIPA ACL. Os agentes considerados têm apenas informações locais sobre o ambiente onde estão situados, e estes agentes estão dispostos a compartilhar suas informações e cooperar. Assim sendo, consideramos todos os agentes como confiáveis e cooperativos.



Abaixo, descreveremos as duas abordagens que serão implementadas.

Abordagem 1

Nesta situação, cada agente recebe um conjunto de nós que deverá patrulhar. Então, deverá descobrir o caminho que fará para visitar estes nós, caminho este que deverá fazer com que a ociosidade dos nós seja mínima. Ou seja, o caminho que minimize a quantidade de ciclos necessária para percorrer todos os nós e recomeçar a visitá-los. 

A preferência de um agente entre estados do mundo é capturada por uma função de utilidade, a qual atribui um número único para expressar o desejo por um estado. A função de utilidade descreve o grau de contentamento de um agente para um estado do mundo [11].       

Cada agente deve procurar maximizar sua função de utilidade. Para tanto ele calculará qual o nó que está prejudicando mais o seu desempenho e tentará trocá-lo por outro que melhore sua função de utilidade. 

Na tentativa de fazer a melhor troca possível, em cada ciclo, o agente promoverá um leilão, no qual oferecerá o nó, que deseja trocar, aos seus colegas.

Este leilão será one-shot, o que significa que cada agente poderá fazer apenas uma oferta, ou seja, a cada leilão, cada agente pode propor uma única troca de nós.
O agente leiloeiro, então, escolherá fazer negócio com o agente que lhe propuser a melhor troca. Os agentes proporão a troca caso ela seja interessante para eles, sendo assim, cada agente só fará uma proposta caso a troca de algum dos seus nós pelo que está sendo leiloado maximize sua função de utilidade. Então, o nó que está sendo leiloado tem valor privado para os agentes, o que significa que para cada agente este nó pode ter mais ou menos valor, isso vai depender do conjunto de nós que ele tem.

Dentro desta abordagem, temos duas alternativas descritas a seguir.

· Sem Facilitador

Nesta situação, todos os patrulheiros se conhecem e se comunicam entre si. Um agente tem em sua base de conhecimento os nós que deve patrulhar. Quando chega a conclusão de que deve fazer um leilão, oferece o nó a todos os seus companheiros e escolhe a melhor oferta. Como o leiloeiro não tem acesso à base de conhecimento dos outros patrulheiros, não há como fazer um leilão direcionado ao subconjunto de agentes que tem interesse por este nó.

· Com Facilitador

Um facilitador é um agente que tem uma visão mais abrangente do mundo, funcionando como um catálogo de agentes. Neste caso o facilitador conhecerá todos os agentes que estão coexistindo no ambiente, bem como os nós que estão sob a responsabilidade de cada um destes agentes.

Quando um patrulheiro resolve fazer um leilão pergunta ao facilitador a quais agentes deve propor a troca. Em seguida,  o facilitador indica os agentes aos quais a troca pode trazer benefícios. A partir daí, ocorre um leilão direcionado, que é potencialmente mais proveitoso.
Abordagem 2

Também será implementada uma abordagem em que o agente apenas se comunicará com outro agente com o qual ele se encontrar ao invés de com vários outros, como na primeira abordagem. 

Nesta abordagem, cada agente possui em sua base de conhecimento a visão que ele tem da ociosidade de cada nó, ou seja, ele armazena há quantos ciclos ele não visita cada nó. Neste caso, cada agente terá uma visão diferente das ociosidades de cada nó até que encontre um parceiro,. Neste ponto, cada um informará a sua base de conhecimento, para que ambos fiquem com as mesmas informações sobre o mundo. Desta forma, os agentes deverão conseguir uma visão mais próxima da realidade. Depois de atualizar a base, eles negociarão suas estratégias para tentar visitar os nós que eles acreditam que tem as maiores ociosidades, de forma que eles possam cobrir o maior número de nós possível.

Uma vez que estas abordagens estejam implementadas, realizaremos experimentos variando o número de agentes patrulheiros e o mapa do terreno (grafo). Para avaliar o desempenho dos agentes negociadores e, assim, comparar as duas abordagens descritas acima, serão utilizadas métricas tais como: ociosidade dos nós, tempo de exploração e tempo levado para que os agentes se organizem e permaneçam estáveis. Os agentes estarão estabilizados, quando não houver nenhuma troca de nó capaz de maximizar sua função de utilidade. Neste ponto, ele não mais fará nenhuma proposta e não oferecerá mais nenhum dos seus nós em leilão.

Para a visualização dos experimentos e conclusões a respeito das simulações feitas será utilizado o simulador [12] desenvolvido no Centro de Informática.
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