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SIMULACAO COM SISTEMAS MULTIAGENTES INTELIGENTES DE CENARIO

COM PACIENTE ALZHEIMER
Nicolas Inacio'; Guilherme Kurtz?; Mirkos Martins®; Alexandre Zamberlan*

RESUMO

O trabalho apresenta o projeto de um sistema multiagente cognitivo que deve
simular alguns comportamentos de pacientes Alzheimer, situados em um cémodo
especifico. Esse paciente deve ser monitorado por dois tipos de sensores (agentes),
de forma que agentes atuadores do ambiente simulado possam planejar e acionar
um esquema de iluminagao e/ou de Smart TV. Dessa forma, com esse planejamento
automatizado, nos pretendemos verificar maneiras de diminuir a intervengao do
cuidador. Assim, via a linguagem AgentSpeak(L) e seu interpretador Jason, noés
objetivamos criar um Sistema Multiagente que simule um cenario com agentes
representando doente Alzheimer, sensores, atuadores, equipamentos e cuidador.

Palavras-chave: SMA; Jason; AgentSpeak(L).

ABSTRACT

The work presents the design of a cognitive multi-agent system that simulates some
behaviors of Alzheimer's patients, located in a specific room. This patient must be
monitored by two types of sensors (agents), so that acting agents in the simulated
environment can plan and activate a lighting and/or Smart TV scheme. Therefore,
with this automated planning, we intend to verify ways to reduce caregiver
intervention. Thus, via the AgentSpeak(L) language and its Jason interpreter, we aim
to create a Multi-Agent System that simulates a scenario with agents representing
Alzheimer's patients, sensors, actuators, equipment and caregiver.

Keywords: MAS; Jason; AgentSpeak(L).

Eixo Tematico: Tecnologia, Inovagao e Desenvolvimento Sustentavel (TIDS).

1. INTRODUGAO
O Alzheimer é uma doenga neurodegenerativa que tem por principal sintoma
a perda gradativa de habilidade de lembrar de informagdes recebidas recentemente

(FRANCA, 2019). Esse mesmo autor escreve que a doenga tem trés estagios e esta
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na categoria de deméncia. E uma doenca crénica que prejudica a cognicdo da
pessoa afetada permanentemente e gradualmente. Além da perda de memodria,
outros sintomas comuns da Doenga Alzheimer (DA) s&o: dificuldade em completar
tarefas basicas, confusdo com data, hora e localizacéo e dificuldades nas horas de
falar e escrever (FRANCA, 2019). Os estagios do Alzheimer sdo classificados como
leve, moderado e grave respectivamente. Uma pessoa no estagio leve costuma
apresentar perda de memdria recente, desorientagdo no horario e localizacéo e até
mesmo agressividade em determinadas ocasides. No segundo estagio esses
sintomas aumentam consequentemente, dificultando as atividades diarias. Também
aumenta a necessidade de receber cuidados de outras pessoas. O terceiro estagio é
0 mais grave da doencga, causando dificuldades para a pessoa afetada, ou seja,
dificulta nas atividades como comer, andar, reconhecer parentes e pessoas proximas
entre outros (FRANCA, 2019) e (CARMO, 2015).

Conforme o autor Pelzer apud Vasconcelos e Alencar (2009): “a DA pode ser
considerada uma doenga familiar, por mudar profundamente o cotidiano das
familias”. Portanto, cuidar de um paciente Alzheimer, acaba sobrecarregando o
cuidador (principalmente familiares), devido a necessidade de proporcionar cuidados

e atencgao ininterruptos, muitas vezes abrindo mao da sua propria vida pessoal.

1.1 MOTIVAGAO

Portanto, faz-se necessario criar mecanismos ou recursos que diminuam a
intervencao ou as chamadas de cuidadores (principalmente familiares) no trato com
pacientes Alzheimer, de forma que minimize o desgaste emocional durante o
processo de cuidar.

Uma alternativa para ajudar esses cuidadores €& criar recursos em que 0
cuidador ndo seja acionado a todo momento pelo DA. Ou seja, projetar sistemas de
sensoriamento e acionamento, que percebam movimentos ou sons do paciente e
que atuem no ambiente, ligando e configurando alguns equipamentos, como
esquema de iluminacdo ou de Smart TV. Dessa forma, ha uma intervencdo nao
humana, tentando acomodar da melhor forma o DA.

Na area da Inteligéncia Atrtificial (IA), ha o paradigma Sistemas Multiagentes

(SMA), que é uma abordagem com varios agentes que interagem entre si de acordo
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com a programagao. Assim, proporcionando formas de simular a automatizagéo de
servigos que antes necessitariam de uma ou mais pessoas para executar ou auxiliar
o ser humano na execugcdo dos mesmos. Com SMA é possivel projetar e
implementar sistemas com comportamento inteligente e distribuido, de forma
simulada, principalmente em componentes de automacgao residencial, como
sensores e/ou atuadores.

Neste contexto, criar uma cenario de simulagcdo comportamental de pacientes
Alzheimer de 2° estagio, pode ser realizado (atingido) via o paradigma de SMA, uma
vez que ha linguagem e interpretador consolidados e testados, como AgentSpeak(L)
e o Jason, respectivamente. Ademais, ha o trabalho de Aloisio Kneipp dos Santos
(SANTOS; ZAMBERLAN, 2021), que realizou uma simulagédo e a integragdao, com
tais tecnologias, para automagao residencial com a presenga de sensores (agentes
simulados) e atuadores (acionadores reais). Esse trabalho, ou o cenario construido

com a integracao de servigos é a base desta simulagao proposta.

1.2 OBJETIVOS

Como objetivo principal, buscou-se projetar e desenvolver um sistema
multiagente que simulasse um cenario com agentes representando doente
Alzheimer, sensores, atuadores, equipamentos e cuidador. Para que o objetivo geral
fosse alcangado, identificaram-se alguns objetivos especificos: entender as fases do
Alzheimer e identificar os principais comportamentos do paciente; mapear e compilar
trabalhos relacionados; identificar e testar componentes de hardware (atuadores de
audio e video, e sensores de movimento, por exemplo) que interajam com o
interpretador Jason; modelar e implementar o sistema multiagente tratando cada tipo
de sensor e atuador como um agente do sistema, ou seja, que percepgdes e agdes
cada agente tera; integrar o ambiente Jason aos atuadores do ambiente; simular um
cenario de teste para verificar se houve comportamento inteligente (auténomo,
proativo, flexivel e comunicativo) dos agentes na camada de software (Jason) com

0s agentes na camada de hardware (sensores e atuadores).

1.3 CONTEXTO
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Esta subsecado trata dos fundamentos e processos trabalhados no texto,
incluindo definigdes, tecnologias, exemplos e cenarios dos topicos que sdo usados
no trabalho.

1.3.1 Internet das Coisas

A Internet das Coisas (do inglés Internet of Things (I0T)) emergiu dos avangos
de varias areas como sistemas embarcados, microeletrbnica, comunicacdo e
sensoriamento. IOT é uma extensao da Internet aplicada em objetos do dia-a-dia,
que tenham capacidade computacional e acesso a Internet, assim se comunicando e
realizando tarefas de acordo com a necessidade do ser humano (SANTOS, 2016).

Dentro da IOT, ha subsistemas: ubiquos e pervasivos. Sistemas ubiquos
atuam de forma imperceptivel em dispositivos que podem ser incorporados em
roupas, moveis ou outros objetos do dia a dia, tornando-se parte integrante do
ambiente. Sdo projetados para serem adaptaveis e interativos, respondendo as
necessidades dos usuarios em tempo real e oferecendo uma experiéncia
personalizada e transparente. Sistemas pervasivos sdo caracterizados pela
presenca onipresente de dispositivos inteligentes em um ambiente especifico. Esses
dispositivos sdo geralmente interconectados, podendo coletar e compartilhar
informacdes com intuito de melhorar o funcionamento do sistema. Esses sistemas
sao projetados para trabalhar sem intervengdo humana, e geralmente sao
orientados a tarefas especificas. A principal diferenga deles é que Sistemas Ubiquos
tem como foco fornecer uma experiéncia mais natural e imperceptivel ao usuario e
Sistemas Pervasivos priorizam uma tarefa especifica e geralmente sao mais visiveis
no ambiente que atuam (PEROZZO, 2011).

1.3.2 Tecnologias de Automacgao

H4& inumeras tecnologias que auxiliam na automagdo em geral, seja
residencial, automotiva, industrial, na saude, por exemplo. Mas é possivel destacar
relés, sensores e acionadores.

Como escrito por Matted (2023), os relés sao dispositivos elétricos que
produzem modificagdes subitas e pré-determinadas em um ou multiplos circuitos
elétricos de saida. Em resumo, o relé € um contato que abre e fecha de acordo com
determinados fatores.

Existem diversos tipos de sensores, podendo ser de movimento, distancia,
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temperatura, presencga, entre outros. O trabalho de Cardoso (2014) mostra que o
funcionamento desta ferramenta consiste em receber um tipo de energia e
responder convertendo-a em outro tipo de energia. Como descrito pelo mesmo autor
(CARDOSO, 2014), sensores de movimento funcionam com um fotosensor que
usando uma luz infravermelho joga elétrons em um espaco e os monitora. Para que
eles detectem uma pessoa, € necessario que sejam sensiveis a temperatura do
corpo humano, sendo ela aproximadamente de 34°C.

Os acionadores sdao um recurso de tecnologia assistiva que funcionam
disparando uma fungéo acionadora. Eles podem ser usados tanto em conjunto como
separadamente para se adequar melhor a necessidade de quem vai usar. Essa
ferramenta pode ser usada em diversos equipamentos, como por exemplo,
luminarias, mouses, ventiladores, tomadas, entre outros. Na area da tecnologia, eles
sao muito usados por pessoas que apresentam limitacdes fisico-motoras, pois esse
recurso da a essas pessoas a autonomia necessaria para realizar as tarefas nas
quais tém dificuldade, como ligar e desligar luzes, acionar uma campainha, jogar
videogame, entre outras (EVOLUCAO, 2023). Neste trabalho, o foco dos
acionadores esta para disparar eventos aos agentes do SMA, de acordo com o
comportamento do paciente.

A relagdo desses trés equipamentos acontece em sistemas de controle e
automacdo. No sistema proposto, o0s sensores devem monitorar alguns
comportamentos do DA, como por exemplo, movimentacdo e sons gerados pelo
paciente. Uma vez que esse equipamento sensora ou percebe algo, as informagdes
sdo processadas e podem ser usadas em um relé. O relé, por sua vez, atua como
um interruptor ou um 'mini-controlador' elétrico que deve tratar o sinal vindo do
sensor e/ou encaminhar a outro circuito elétrico, como um acionador. Por fim, um
sensor detecta informagdes sobre o ambiente, o relé controla o fluxo e um acionador
executa uma agao desejada em um determinado equipamento. Neste projeto, os
equipamentos sao Smart TV, ar condicionado e o celular do cuidador. O relé de
acionamento é o Sonoff, enquanto que os sensores sao simulados.

De acordo com a revisdo realizada em (SANTOS; ZAMBERLAN, 2021),
Sonoff possui internamente um microcontrolador com socket Wi-Fi embutido, que

tem a fungdo de se conectar a rede. Algumas versdes possuem fonte bivolt para ser
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ligada na rede elétrica. Assim, Sonoff torna-se um interruptor inteligente sem fio,
versatil e de baixo custo.
1.3.3 Sistemas Multiagentes e Automacgao

Para Hubner (2003), os SMA s&o desenvolvidos com foco na coletividade de
diferentes individuos, que devem trabalhar em conjunto e de forma organizada para
solucionar determinados problemas, os quais apenas um agente n&o seria capaz de
resolver sozinho. Essa area da Inteligéncia Artificial apresenta duas propriedades
que alguns consideram contraditérias. A primeira delas € a autonomia dos agentes,
ela destaca a existéncia de um agente independente dos demais. A outra
propriedade € a organizagdo, que por sua vez visa estabelecer restricbes no
comportamento desses agentes. Portanto, € importante compreender como elas
interagem no contexto dos SMA, pois muitas das propriedades desejadas nessa
area da IA advém do equilibrio das propriedades citadas.

De acordo com Santos e Zamberlan (2021), é possivel assumir que a teoria
SMA esteja em diferentes aplicagbes, como simulagdo computacional, jogos
eletrbnicos e sistemas autdnomos robdticos, por exemplo. Essas aplicagdes tém em
comum componentes de software ou de hardware que precisam atuar e perceber o
ambiente, sem que sejam controlados (conceito de autonomia). Além disso, devem
executar acdes ou tarefas de forma proativa, adaptaveis e flexiveis as situacdes
inesperadas do ambiente. Também, precisam estar em constante comunicacao entre
si, coordenando tarefas ou a¢des junto ao ambiente.

A linguagem AgentSpeak(L) € um recurso que possibilita a programacéao
l6gico-declarativa de agentes cognitivos do tipo BDI (Belief, Desire, Intention), via
predicados ou proposigdes, no formato de crencas e planos. A linguagem da
condigdes para que o comportamento dos agentes seja modelado e implementado
por meio da légica de primeira ordem (BORDINI; HUBNER; WOOLDRIDGE, 2007),
em que todo o ciclo de raciocinio do agente (ou agentes) se da por perceber
(sensoriar), planejar e executar (atuar).

Por fim, a metodologia Prometheus, que abrange desde a modelagem até a
implementacdo em sistemas SMA. Essa metodologia tem trés diferentes fases,

sendo elas, a especificagao do sistema, o projeto arquitetural e o projeto detalhado.
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2. METODOLOGIA

Este trabalho é baseado em pesquisa exploratéria com desenvolvimento de
simulagdo computacional como recurso de entendimento e avaliagdo. Ja no projeto
e desenvolvimento do sistema, s&o utilizados a metodologia Scrum (SUTHERLAND,
2016) com a técnica Kanban para gestdo de atividades, prazos e responsaveis. As
ferramentas utilizadas foram: software de Kanban Trello; ambiente de diagramacgao
Astah; linguagem AgentSpeak(L) e interpretador Jason; linguagem Java;

metodologia Prometheus; relés de acionamento Sonoff.

2.1 RESULTADOS E DISCUSSOES

Nesta secdo, buscou-se apresentar especificagdes de alguns aspectos
funcionais e estruturais. A Figura 1 ilustra os agentes do sistema e as principais
funcionalidades. Vale lembrar que esta simulacdo tem como base o trabalho de
Aloisio Kneipp dos Santos (SANTOS; ZAMBERLAN, 2021), que realizou uma
simulagao e a integracédo, com tais tecnologias, para automacgao residencial com a
presenca de sensores (agentes simulados) e atuadores (acionadores reais). A
Figura 1 tem dois agentes que representam seres humanos: agente Paciente e
agente Cuidador. O agente Paciente tem como fungao gerar aleatoriamente 2 a 3
sintomas mapeados (gerar algum tipo de som ou de movimentacao). Ja o agente
Cuidador, em algumas situagdes vai receber notificagbes de agentes atuadores. O
cenario de simulagdo também conta com os agentes sensores (Som e Movimento),
que detectam as acgbes geradas pelo agente Paciente. Ja os agentes atuadores
(luminacdo e Smart TV) tém planos para tratar eventos, que sao enviados pelos
agentes sensores, e planos para acionar os relés (lluminagdo ou Smart TV). Nesse
ponto, os relés sao os equipamentos, que atuam em um ambiente real, porém, séo
representados pelos agentes atuadores dentro da simulagdo. Decidiu-se que os
comportamentos do DA para serem usados na simulagdo sdo: gritar, pedir ajuda,
levantar-se da cama, agitar-se. Esses comportamentos devem ser gerados
aleatoriamente, simulados em periodos do dia (manh3, tarde, noite, madrugada).
Cabe ressaltar, que um comportamento, como o gritar no periodo da madrugada,

pode ser monitorado pelos dois agentes: Som e Movimento.
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Figura 1: Ideia da arquitetura da simulagao.

uc J
|
Simulagao - SMA
] a1 |
Ambiente reallexterno Environment - JASON
I I
agenteAtuadorlluminacao.asl agenteSensorSom.as|

[al
Releluminaseo planejar agées para planejar agées para sons
- enviar comandps iluminagéo
“filrar e escolher
/M

@Fns - executeAction()

enviar ndtificacées
v

Capturar percepgdes - addPercept()

AgentePaciente

Trare escolher

agenteAtuadorSmartTV.as|

agenteSensorMovimento.asl

AgenteCuidador
|
Relé SmartTV Planejar agées para planejar agées para movimentos
[ enviar comandos SmartTV

Por fim, tendo como base a metodologia Prometheus, ha o diagrama Visao
Geral de Analise da fase Especificacdo do Sistema, apresentado na Figura 2. O
agente Paciente gera percepcdes (aleatérias a partir de uma lista de
comportamentos DA) que sdo notadas ou sensoriadas pelos agentes Som e
Movimento. Por exemplo, quando o agente paciente pedir ajuda, o agente Som deve
tratar esse evento (percepcao), via o plano Tratando Ajuda. Nesse plano ha duas
diretivas de comunicagdo, uma para o agente Cuidador e outra para o agente
Atuador lluminacéo, que por sua vez, aciona o Relé de lluminagao por outra diretiva
de comunicagao. Esse diagrama apresenta a modelagem do SMA para o ciclo gerar,

perceber, planejar e atuar.
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Figura 2: Visao Geral de Analise.
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4. CONCLUSOES

O texto apresentou uma revisdo bibliografica com os assuntos base desta
pesquisa: doenca Alzheimer, loT, SMA, Prometheus e Jason. Também mostrou
trabalhos relacionados ao tema e as tecnologias a serem utilizadas.

Os resultados iniciais da pesquisa foram: modelagem da ideia e da arquitetura
do sistema a ser simulado. Além disso, uma visao geral do SMA a ser construido,
contemplando agentes, percepgdes, planos e agdes. Portanto, somente parte dos
objetivos foram alcangados, mas que geram a ideia da simulagcdo e norteiam a
construgéo de todo o ambiente multiagente.

Esta simulagdo proposta tem como base a simulagao criada e integrada em
(SANTOS; ZAMBERLAN, 2021), uma vez que o trabalho realizou a simulagao, usou
sensores em simulacdo, atuadores em ambiente real e integrou o Jason com a os

relés de atuacdo Sonoff.
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