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Simulagéo, Agentes e Ciéncias Sociais
Simulagéo Multi-Agentes

— simulag&o convencional

— vantagens da abordagem multi-agentes

— objetivos

Sociedades Artificiais: Sugarscape
Simulagéo Etoldgica: Sistema MANTA
Simulagéo de Parcerias: PARTNET+
Simulagéo Participativa: Sistema Jogoman

Simulagao Social Baseada em Agentes

»
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Sociais

SAAS

‘Aspectos Sociais de
Sistemas de Agentes:
* normas, institui¢oes,
* organizagoes
* cooperagdo, competi¢do
« confianga, reputagdo

Simulagao
Computacional
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e ABSS Simulagdo ey
0% . icman Computaciona 8005 . cman Simulagdo
Do 20807 [Davidsson 02] Do 20307 Computacional
3 4
Aspectos Sociais de Sistemas de . ~ .

ST P Agentes Simulagao Baseada em Multiagentes
ﬁ Ciéncias Ciéncias

proiin Sociais MABS

Simulagao Baseada em
Multiagentes:

« uso da tecnologia de

multiagentes para simular

qualquer fenomeno (fisico,

etologico, social) num
computador

Simulagao
Computacional




Simulagao Social
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Ciéncias
Sociais

Agentes SimSoc

Simulagao Social:
« uso da tecnologia de
simulagdo computacional
(eq. diferenciais, teoria dos
jogos, automatos celulares)
para simular fenémenos

Simulagao
Computacional

sociais

Simulagao Social Baseada em Agentes
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SimSoc

Simulagdo
Computacional

Processo de Simulagédo
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<sistema, modelo, mapeamento, dispositivo, validacdo>

[Drogoul ¢ Ferber 94]
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Etapas do Processo de Simulagao

Modelo

Modelagem
Realidade

Avaliagdo

Qbservagdes
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Processo de Simulagédo

» Técnicas tradicionais se baseiam em modelos
matematicos ou estocasticos

* Equacgdes diferenciais ou modelos discretos
relacionam varios parametros e descrevem a
dindmica do sistema

» Visam levantar relagdes de causa-efeito ao

relacionar variaveis de entrada e de saida

Exemplo: modelo de Lotka e Volterra para a

taxa de crescimento de populagdes de

predador/presa
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Modelo Predador/Presa

dN1/dt = r1.N1 - P.N1.N2

dN2/dt =a.P.N1.N2 - d2.N2
onde:
* N1 e N2 séao a populagédo de presas/predadores
* r1é ataxa de nascimento de presas
* d2 é a taxa de mortalidade de predadores
* P é o coeficiente de predagéo

* arepresenta a eficiéncia de reprodugdo de
predadores a partir de alimento
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Limitagoes

Impossibilidade de representar a relagéo micro-
macro

Complexidade e pouco realismo dos parametros
Auséncia de representagdo de comportamentos

Impossibilidade de representar multiplas tarefas,
ou o chaveamento condicional de tarefas

Auséncia de informagao qualitativa
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Simulagao Multi-Agentes

» Criagdo de mundos artificiais, repletos de
individuos, bioldgicos ou sociolégicos, que
interagem

+ Cada individuo é representado por um agente
(processo ou procedimento computacional)

* Um agente é capaz de produzir agdes locais

em resposta a estimulos externos e

comunicagdes com outros agentes

Também chamada de simulagao micro-

analitica
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Simulagao Multi-Agentes

Modelar um fendmeno sob a perspectiva de
um SMA pode ser visualizada nas seguintes
etapas:

— decompor o fenébmeno em um conjunto de
elementos auténomos;

— modelar cada um dos elementos como um agente,
definindo seu conhecimento, fungoées,
comportamento e modos de interagéo;

— definir o ambiente dos agentes;

— definir quais agentes possuem a capacidade de
acao e comunicag&o.
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Simulagao Multi-Agentes

Torna-se adequada em situagdes onde
coexistem muitos individuos, com
comportamentos diversos e complexos
Pode-se levar em conta tanto aspectos
quantitativos como aspectos qualitativos
Programam-se os comportamentos primitivos
de cada individuo

O comportamento global que emerge das

interagdes entre os individuos é analisado,
mas nao pré-programado de modo direto

.
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Simulagao Multi-Agentes

<agentes, objetos, ambiente, comunica¢bes>

onde:

agentes é o conjunto de individuos simulados
objetos sao entidades passivas que nao reagem
a estimulos

ambiente € um espaco topoldgico onde se
localizam os agentes e objetos e onde sinais se
propagam

comunicagbes saéo voz, material escrito, sinais
etc.
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Objetivos de MABS

 Testar hipoteses sobre a emergéncia de
comportamentos no nivel macro a partir de
interacdes no nivel micro

Construir teorias que contribuam para o
entendimento de fendmenos, etologicos,
socioldgicos ou psico-sociais, que relacionam
comportamentos a estruturas

Integrar teorias parciais de diferentes
disciplinas (sociologia, psicologia cognitiva,
etologia) numa mesma estrutura




Agent-Based Social Simulation

lective phenomenon to study/understand
Modelling question (aim) / Hypotheses

‘ Comparison with data or

I hypotheses

Observations from the simulation
at the individual or agregated scale

Hypotheses on
the initial
conditions

Translation of E Model of the

hypotheses into a I E / \ interaction rules

Indiidoi ne 3 % 2 Model of the

'nd'V'dlfal e \ - organization and
its evolution

Simulation experiment

Model of the
environment
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MABS e Tipos de Agentes

E[a)é\]/iséo classica em IAD [Werner e Demazeau
— sistemas multi-agentes cognitivos

* ex: empresa / empregados
— sistemas multi-agentes reativos

* ex: colénia / formigas

Simulagdes podem ser feitas nos dois

modelos:

— cognitivo: EOS Project [Doran et al. 94],
Dependence Theory [Conte e Castelfranchi
92]

— reativo: MANTA [Drogoul et al 91], ECO
Problem Solving [Ferber e Jacopin 91]

)

Laborseriode

PCS 5703
Sistomas
Multi-Agentes

10.5em. /2007

rof:
Jaime S. Sichman
©2007

Médulo:

Autor
Jaime S. Sichman

Data: 12/03/07

Andlise Estatistica

» Simulagéo multi-agentes e analise estatistica
devem ser usadas em niveis distintos

[Drogoul e Ferber 94]
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Sociedades Artificiais

Sociedades artificiais: trata da emergéncia e
complexidade social.

— Combinacao da simulagdo computacional com
sociologia e area afins.

Objetivos:
— Compreender determinada situagéo (em uma
sociedade) e a sua origem.

— Prever comportamentos futuros.

As sociedades artificiais analisam a emergéncia
na “dinamica das populagdes”.

)
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Sociedades Artificiais

» Diversos trabalhos na area de antropologia tratam sobre
a “dinamica das populagdes”, que analisam os
seguintes aspectos:

— Colisdo: quando a populagao cresce a um ponto que
a quantidade de recursos (p.e., comida) é
insuficiente.

— Perda de Controle: quando os individuos nao tém
controle sobre suas proprias agoes.

— Falta de privacidade: quando um individuo perde o
senso do que é seu e o0 que é dos outros. Esta
privacidade pode ser fisica (casa) ou social (familia).

« E uma area complexa e que os pesquisadores das
areas sociais ainda ndo conhecem todos os fatores que
podem influenciar a tomada de deciséo.
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Sociedades Artificiais

Os primeiros trabalhos de simulagéo de social
foram na area de Teoria dos Jogos,
principalmente com o Dilema do Prisioneiro
(Prisoners’ Dilemma)

Embora cooperar seja a melhor solugdo em uma
perspectiva conjunta dos jogadores, ndo-
cooperar é a melhor escolha quando o interesse
€ individual.
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Sociedades Artificiais

“As simulagbes de sociedades artificiais podem
ajudar os pesquisadores a elucidar os processos
cognitivos e aprimorar o campo agora conhecido
por IA” (Marvin Minsky, no inicio de 1950)

“Simulagdes em computador de aspectos
sociais podem auxiliar a compreender a
complexidade e limitagdes dos seres
humanos” (Nigel Gilbert, 1992)
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SUGARSCAPE

Novo paradigma para as
Ciéncias Sociais

Explicar = Construir
Processos evolucionarios
que simulam aspectos
demograficos, sociais,
culturais, econdémicos,
epidémicos, entre outros
Trabalho com grande
impacto na area

m[Epstein & Axel 96]
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Simulagéao Etolégica

» Projeto MANTA (Modeling na Anthill Activity)
— estudar a emergéncia da divisao de
trabalho numa sociedade de formigas
primitivas
» EthoModeling Framework (EMF)
—modelo e arquitetura que auxilia um usuario
a projetar simulagdes em SMAs reativos
— utiliza o modelo de programagéo orientada
a objetos (heranga, instanciagéo)
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Modelo EMF - Introdugao

* Implementada usando uma linguagem de atores

baseada em Smalltalk 80

Classe basica EthoAgent que define tanto o

comportamento como o conhecimento dos

agentes

—novas espécies sao criadas através da
definicdo de novas classes derivadas da
classe EthoAgent

—novas subespécies séo definidas através da
heranga e modificagao/adigcdo de
comportamentos

—individuos séo diferenciados por instanciagdes
especificas
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Modelo EMF - Ambiente

* O ambiente consiste de entidades denominadas

‘locais” que podem ser divididos em duas

categorias:

— locais livres: aceitam agentes e propagam
estimulos

— obstéaculos: ndo aceitam agentem nem
propagam estimulos.

» Agentes se comunicam através da troca de

estimulos pelo ambiente
— cada agente tem uma “assinatura” propria

— mudangas de estado sdo recursivamente
propagadas para locais adjacentes
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Modelo EMF - Agente

> A arquitetura dos agentes é dividida em dois
niveis:

— primitivas: agoes fisiolégicas, que ndo podem
ser decompostas. Agentes de mesma espécie
tém as mesmas primitivas. Nao séo
relacionadas a estimulos e ndo podem ser
diretamente ativadas pelo agente.

— tarefa: comportamentos de alto nivel, que
coordenam primitivas, em resposta a um
estimulo. Cada tarefa é composta de um nome,
peso (relativa importancia para o agente), nivel
de disparo e de atividade para quando se torna
ativa.
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Modelo EMF - Agente

Existe um mecanismo de refor¢go de comportamento.
Quando uma tarefa tenta ativar uma primitiva, o agente
realiza um processo de selegdo de tarefas, com 3
passos:
— percepgao: sente os estimulos e elimina aqueles
que ndo sdo utlizados para disparar a tarefa
— selegéo: calcula o nivel de ativagéo a; da tarefa i
ay(t) = w(t) / SUM )™ wy(t) * x,(t)
onde w;(t) é o peso e x(t) a intensidade do
estimulo da tarefa.
— A tarefa sera selecionavel se o seu nivel de
ativacao for maior do que o seu nivel de
disparo: aj(t) > thrs;
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Modelo EMF - Agente

— ativagdo: dentre as tarefas selecionaveis, se
houver uma (ou mais) cujo nivel de ativagao
seja maior do que a tarefa corrente, o agente
escolhe aquela com o maior nivel de ativagao,
suspende a tarefa corrente, ativa a tarefa
selecionada e incrementa seu peso.

Caso néo existam tarefas selecionaveis, ou cujo
nivel de ativagéo seja maior do que o da tarefa
corrente, a tarefa corrente continua e seu nivel
de atividade é decrementado para permitir
futuras trocas de tarefas
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Sistema MANTA

Estudar a emergéncia da diviséo de trabalho numa
sociedade de formigas primitivas

— Ecatomma ruidium (sul México ao norte do
Brasil)

—menos de 300 formigas por coldnia
— diferenciacéo entre rainha e operarias
Organizagéo da coldénia amplamente estudada:

—analise individual de cada membro da
sociedade

— colegao de atos comportamentais, combinados
em categorias comportamentais

— determinagéo de grupos funcionais
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Sistema MANTA

MANTA [Drogoul and Ferber

94] * Kgpavesesss
H i iy Frrrrreer

(Modeling an Ant hill Activity) - rrEFREEERERF
Estudo da emergéncia da = [""' ¥
diviséo de trabalho em

i i FIF) LR
sociedades de formigas P I % Hne
pr|m|t|Ya§ i . n'-_ : T *J =
Especializagdo em diversos Fr ;
grupos funcionais: : : I ' ®
— Alimentadoras Ll -
— Enfermeiras de ovos 7':: F RS B
— Enfermeiras de larvas - s piL

cr
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Sistema MANTA - Agentes

Agentes ambientais, usados para propagar
informagdes ambientais

— classes LightAgent e HumidityAgent

* propagam os estimulos #light e #humidity
Agentes que modelam as formigas
— classes EctatommaAnt e EctatommaQueen
—respondem a 5 estimulos:

* #egq, #larva, #cocoon, #food, #ant
As diversas tarefas utilizam 8 primitivas
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Sistema MANTA - Tarefas

* Exemplo: tarefa #doEgg

doEgg
positive Taxis(#egg)
if there is an egg
then take it

do positive Taxis(#egg) and
negative Taxis(#humidity)

drop it
else stop doEgg




Sistema MANTA - Resultados
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Simulagéo com 3 tarefas (#doEgg, #doLarva e
#doFood)

Peso e nivel de ativagao iniciais das tarefas é o
mesmo

30 formigas idénticas, 50 larvas, 50 ovos e 50
alimentos espalhados randomicamente pelo
ninho

A simulacéo termina quando todas as larvas,
ovos e alimento estao separados em grupos
distintos

Este exemplo ndo simula um ninho real, pois ndo
estdo presentes no modelo todos os comporta-
mentos das formigas, mas apresenta resultados
interessantes
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Sistema MANTA - Resultados

- A distribuicdo média do tempo global de trabalho

entre as 3 tarefas é similar a distribuigéo inicial de

ovos, larvas e alimento

Ocorre uma diviséo de trabalho na colonia,

caracterizado pelo surgimento de varios grupos

funcionais:

— enfermeiras de ovos (grupo 1, 8 formigas), que
passam grande tempo cuidando de ovos e
pouco tempo inativas

— ndo especializadas (grupo 2, 8 formigas), que
passam grande tempo inativas, mas contribuem
nas outras tarefas

Sistema MANTA - Resultados
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— alimentadoras (grupo 3, 7 formigas), que
passam grande tempo buscando alimento e
uma boa parte inativas

— larva-inativas (grupo 4, 3 formigas), que
passam grande tempo cuidando das larvas
mas também um bom tempo inativas

— enfermeiras de larvas (grupo 5, 4 formigas),
que passam grande tempo cuidando das
larvas e pouco tempo nas outras atividades

Diviséo de trabalho mais simples que a real:

mas estavel
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Sistema MANTA - Resultados

» Emergéncia de uma
organizagao
observavel através da
especializagao das
formigas gragas ao
mecanismo de ) sanan
reforgo e a dimenséo
espacial do sistema

Soins aux
1o 7 Larves

o | mn Fourragement

dowe1 Gowez | Gmwes | Goupes
s s Ears  Emars

Sistema PARTNET*

2) B 4] [0] Utltarian
0], [2 Utitarian

@ Accumulated Net Benefits

SEEBE

5|0/0/0|o/0|0|o|o|o o|o|o|o|o/o|o|o|o|o|o|o/olo|o)
5|o/0/o|o|o|ofo|o|o/o|o|o|o|o|o|o|o| ofo|o|o|o|o|o)

| 2] (1], [0] | Miser | 0/136
[2) 0] [1]. [3] | Miser | 0/175
[2]. 31 [4]. [0] [ Miser | 0/1%

[E]

o=

Simplagao de parcerias
a1
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1. Informacdes sobre

2. E realizada a
negociagdo e a tomada de
decisdo entre os jogadores.
No final deste passo, cada

4.
1ABS Processamento
Acs

4. Os dados sao

Versdo: 20
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3. Os jogadores informa
a0 MABS quais foram aj
agoes escolhidas.

5. O novo cenario processados no
é apresentado ao I MABS. Estas a¢des
jogadores, modificam o cenario
reiniciando o jogo || Iinicial (primeiro ciclo
no passo 2. completo).
. O dar d
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*  Projeto NEGOWAT
+ Contexto: uma regido de manacial, com

»  Papéis: prefeitos, gerente da empresa

* Ag0es: vender, comprar, modificar uso do

» Efeitos: qualidade da agua do reservatério

reservatorio de agua potavel e uso mixto do
solo, pra onde migram familias a procura de
moradia

distribuidora de agua, proprietarios de terra,
representante dos sem teto

solo

Jogoman: Interface

»

Laborseriode
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Simulation Platforms

The Swarm Simulation System:
A Toolkit for Building Multi-agent Simulations

Nelson Minar gif
Roger Burkhart gif
Chris Langton gif

‘Manor Askenazi gif
hitp://wwwsantafe.edu/projects/swarm/

June 21,1996
Abstract:
o £ compl Inthe s s the swarm,
wherehy
ul, Compiler,
Unix, and X Wind e obained from our web r
+ Computationsl Approsches to Complex Systems

e Dine Do S

~ Objet Oroncd Testlogy

« Swarm Libraries
+ User Community

Simulation Platforms

M A S O N

Festurss Download Applet & Screenshots Projects Extensions Other Simulators

MASON s a fast discrete-event mutliagent simuation brary coro in Java, aesvgnea ot be the
foundation for | simulations, and also ough
functionality for many lightweight swmula\\en needs. MASON contains bam a modsl orary
and an optional suite of visualization tools in 2 and 3D.

MASON is a joint George Mason University's Evolutionary Computation
Laboratory and the GMU Center for Social Complexi. and was designed by Sean Luks,
Gabriel Catalin Balan, Keith Sullivan, and Liviu Panait, with help from Claudio Ci
Revilla, Sean Paus, Keith Sulivan, Daniel Kuobrich, Joey Harrison, and Ankur Desal.

MASON Stands for Multi-Agent Simulator Of Neighborhoods... or Networks... or something

MASON Features

« 100% Java (1.3 o higher)
« Fast, portable, and fairly small across platforms
« Models are completely independent from » Models are self-contained and can run
visualization, which can be added, inside other Java frameworks and
removed, or changed at any time applications
« Modls may bo checkpoinad and 2D and 3D visualization
recovered, and dynamically migrated = Can generate PNG snapshots,
across platforms Quicktime movies, charts and graphs,
and output data streams

« Can produce resuilts that are identical

Simulation Platforms

Welcome to cormas.cirad.fr |

his s,

resources management.

4 spproacn

4 Cormas software
picat e Cormas user

4 sppications

4 ublcations Vo areaeorogirydelvring raining coures

4 Taining courses >

 Networis: v ber 04, 201

B (Comas web st belongs to the Cirad's web ofknowedge.

@cirad

L' Copr G 2001 2013 e e s

Simulation Platforms

MISSIONS MULTIMEDIA CONNECT ABOUTNASA

Research | Lt on Eartn

Tatsue © B

BRAHMS - TUNE UP YOUR WORKPLAGE

®
LIFE ON EARTH

tory
Doing Business With Us

Search Ames.

I

ana sysons.

Geveop tchrciogynat wlsnrance workpeomanec.
Forsxamp,

o o1 e et anaacted tpon™

{achnology migh bo sersd

Masnen S

Simulation Platforms

Homo Suopont
The Repast Suite
T Rttt o s, o, o s srson st
e e v il oo e oA Gopen o oVt 10
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FAQ
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