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Resumo: Abordar o poder da inteligéncia, neste princi-
pio de século, é urgente e deveras entusiasmante, por-
que nos obriga a pensar (e para isso € que nds precisa-
mos de cérebros), a langar conjecturas e, talvez, a en-
contrar alguma ideia que ajude a abrir uma discusséo in-
teressante. Na concepg¢éo de agentes artificiais, a ideia
de vontade é considerada, a maior parte das vezes, como
implicita na equacgao da intengéo, evitando-se assumir a
necessidade de desenhar o mecanismo corresponden-
te e de precisar a sua localizagdo na mente. Do ponto de
vista filoséfico, esta questao interessou a Espinosa por
razoes politicas, e no campo da simulacéo politica com
agentes é deveras intrigante, pois sem vontade nao se
conseguem pensar a insurgéncia e a intervengao social.
Neste artigo discute-se a arquitectura dos agentes no ter-
reno de aplica¢des concretas, argumentando-se para a
relevancia da Etica assente numa autonomia relacional.

Palavras Chave: inteligéncia artificial. agentes inteli-
gentes. mentalidade.

Abstract: to discuss about the power of intelligence in this
beginning of a century is urgent and nevertheless
enthusiastic as it makes us think (that is why we need
brains), to come out with some thoughts , and maybe, to
find some ideas which will help us start an interesting
discussion. The idea of the will is considered, in most ca-
ses, as implicit in the equation of intention, concerning the
conception of artificial agents. This way, one avoids the
assumption of the need to design the corresponding
mechanism and to find its location in the mind. In a
philosophical point of view, this question has interested
Spinoza for political reasons. In the field of political
simulation with agents, this is rather intriguing as it is not
possible to consider the insurgency and social
intervention without the will. In this article we discuss the
architecture of agents in the field of concrete
applications, arguing to the relevance of Ethics based on
a relational autonomy.
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1. Introducao

“The human understanding is not compo-
sed of dry light, but is subject to influence
from the will and the emotions, a fact that
creates fanciful knowledge.”

Francis Bacon, The New Organon, XLIX,
p.44.

Nas comemoragdes dos 50 anos, a disci-
plina da Inteligéncia Artificial (IA) atravessa um
bom momento, embora o ataque aos problemas
muito complexos seja perturbado, aqui e ali, pelo
regresso a velhos desejos: como podera um
agente ter bom senso, poténcia de intervir no
ambiente que quer transformar, e consciéncia
do que esta de facto afazer? A presenga aquida
Filosofia ndo é obscura, como o recente livro de
Minsky (2006) ou o Special Report do
NewScientist (2578, November 18, 2006) nos
explicam. O impacto da computagao penetra
fundo nas ciéncias em geral, e espalha-se no seio
das ciéncias sociais, enquanto a tecnologia se
torna mais poderosa e pervasiva.

O campo da IA concentrou-se durante
muito tempo sobre problemas que podem ser
capturados sob a forma de métodos, de
algoritmos ou de representacoes, simples e Uni-
cos, embora 0 nosso mundo seja tdo variado e
complicado que qualquer solugao inflexivel fa-
Iha quando enfrenta problemas ligeiramente di-
ferentes dos que foram concebidos e programa-
dos. Por isso, aqueles trés desafios continuam
actuais e estao na fronteira do que perseguimos
hoje com afinco (a inteligéncia ao nivel humano),
através de diversas vias alternativas e recorren-
do a varias tecnologias.

Segundo (McCarthy, 1968) um progra-
ma so tera senso comum (raciocinar sobre a vida
de todos os dias) se “conseguir deduzir automa-
ticamente um classe de consequéncias imedia-
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tas, suficientemente ampla, de tudo o que lhe
contaram e daquilo que ja conhece”, o que en-
volve a combinagao de muitos tipos de raciocini-
os (analdgico, estatistico, I6gico e heuristico).
Por exemplo, como conseguimos deduzir facil-
mente as relagdes sociais dos nossos interlo-
cutores ao longo de uma conversa vulgar, e como
respondemos com facilidade a uma histéria sim-
ples de criangas? A diversidade das formas de
encadear pensamentos é alids uma caracteris-
tica intimamente associada a inteligéncia, que
parece ainda oferecer enormes dificuldades: um
agente artificial nao consegue mudar de modo
de pensar (antecipar o que podera ocorrer a se-
guir, sentir curiosidade, lembrar um evento pas-
sado para construir analogias, explicar aconte-
cimentos inesperados, reformular os enuncia-
dos dos problemas quando os n&o consegue re-
solver, aprender com os enganos) quando tem
dificuldade em resolver um certo problema. Nao
basta enumerar que mecanismos uma arquitec-
tura mental devera incluir!

A capacidade de pensar, de aprender e
de actuar no mundo circundante, e no dia a dia,
com 0s mesmos recursos heterogéneos e a fle-
xibilidade exibidos pelos seres humanos, esta
longe de ser alcangada pelos agentes mais inte-
ligentes que hoje ja construimos. Nao basta ex-
plorar diversos tipos de representagdes (veja-se
o sistema CYC), como as redes semanticas, os
enquadramentos, os guides, as regras de produ-
¢ao, os diagramas probabilisticos, as estruturas
do tipo histérias, e incluir enormes quantidades
de conhecimentos, é necessario saber também
saltar para modos diferentes de olhar para as
dificuldades que enfrentamos, controlar que
modos de pensar devem estar activos, ou reco-
nhecerimpasses e falhangos durante a reflexao.
Como incorporar heuristicas de resolucao de alto
nivel (Polya, 1990) no quotidiano de um agen-
te? Como colocar um agente a articular cadeias
de pensamentos, e ao mesmo tempo manter-se
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atento mentalmente? Que arquitectura da men-
te devera ter um agente para assumir a vontade
de fazer um acto, além dos estados mentais cor-
rentes, como as crengas, os desejos ou as inten-
coes?

Uma resposta actual para todas estas
duvidas passa por construir uma variante da
arquitectura de subsuncao de Brooks, com mul-
tiplas camadas de reflexao, e organizada com se
fosse uma agéncia, onde os agentes se especi-
alizam em papeis, como criticos, selecionado-
res, ou mesmo depuradores de comportamen-
tos de outros agentes (Singh, 2005). Tais agen-
tes devem estabelecer pontes entre aquelas
camadas (movimentos horizontais e verticais),
e ser capazes também de descobrir falhas de
raciocinio dos outros agentes.

Tudo isto marca a presenca inadiavel da
Filosofia e leva-nos a concluir que parte do futu-
ro da |A passa neste momento pelos agentes
artificiais com inteligéncia, nao considerados em
isolamento (individuos) ou com poucos médu-
los, mas através de colectivos institucionais e
sociais (agéncias), via a integracao de técnicas,
de papeis, de propriedades e de comportamen-
tos, onde os campos fisico, mental, espacial ou
social se interconectam adequadamente. Um tal
desvio de rota na |A visa enfraquecer a deriva
reducionista regular e permanente ao longo da
histdria, e optar por uma perspectiva holistica,
mais consentanea com a complexidade dos dias
de hoje e de amanha, e que permita a emergén-
cia de agentes com personalidade, responsa-
veis, seguros de si, flexiveis, capazes de previ-
sao e ainda aptos a se empenharem efectiva-
mente na transformacéo das situacoes estra-
nhas do nosso mundo. Para tras ficardo os agen-
tes que nos ajudavam em tarefas rotineiras, e
que estavam ao nosso lado para nos guiarem e
assistirem. No futuro, cada vez mais teremos
uma espécie de agitadores adaptativos, interes-
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sados em desasossegar o que os envolve através
de intervencdes oportunas e cheias de recursos.

2. Presenca da Filosofia

Joseph Margolis, na “Introduction to
Philosophical Problems”, concebe o significado
moderno do que é a via analitica em direcgao a
Filosofia. Em sua opiniao, o pensamento € his-
toria, € historicamente estruturado, a fim de que
aevolucao da histdria seja a evolugéo do pensa-
mento. E, assim, o pensamento deve ser consi-
derado para que compreendamos como e por-
qué diferentes periodos e diferentes sociedades
pensam de modos diferentes. Uma tal postura
consagra a Filosofia como um sistema aberto,
onde as possibilidades de interrogagéo sao mui-
to grandes.

Na 12 edicao do livro, sob outro titulo, o
autor ja defendera que os homens sdo emergen-
tes culturais, capazes de exibir atributos que ndo
podem ser caracterizados exclusivamente em
termos fisicos. Na busca do conhecimento os
homens exibem os seus tragos distintivos, em
particular a sua capacidade de percepcéo, o uso
da linguagem, o desempenho das ac¢des e o seu
empenhamento nos valores. Dai, que a tdbua de
matérias do livro cubra um conjunto de proble-
mas filosoéficos, a saber: conhecimento e cren-
¢a, percepgao e sensacgao, duvida e certeza,
existéncia e realidade, identidade e individua-
¢ao, accdes e eventos, linguagem e verdade,
mente e corpo, factos e valores. Em profundida-
de, descobrem-se sub-temas actuais, e ndo s6
para a Filosofia, como a atribuicao de crencas,
as explicagdes por causas e razdes, liberdade e
escolha, a descricao de eventos, ac¢oes e pes-
soas, a atribuicdo de propriedades mentais e fi-
sicas, comportamento e maquinas, intencionali-
dade e mental, a natureza e individualizacéo das
pessoas, cognitivismo e valores, e consisténcia
e raciocinio pratico.
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O espaco cientifico ndo se confina, nos
dias de hoje, a disciplinas isoladas, e os temas
atravessam fronteiras outrora julgadas comple-
tamente intransponiveis. Um exemplo de terri-
tério aberto, multi e interdisciplinar, € a Inteligén-
cia Artificial, onde as conversas s&o comuns com
outras disciplinas como a Filosofia, as Neuro-
ciéncias, a Cibernética, a Engenharia, ou a
Linguistica.

A compreensao do que é a mente (de um
agente) é so por siindicadora de um espaco de
indagacao e de discusséo, porque o recurso a
mentalidade (e aos diferentes estados mentais)
obriga-nos a introduzir modelos e arquitecturas
com o objectivo de proceder a experimentacdes
prolongadas para observar as diversas formas de
comportamento, e assim isolar as propriedades
das atitudes desses agentes.

A Filosofia sempre colocou questdes no
centro da sua atencdo. Por exemplo, no caso da
Etica, a abordagem reflexiva centra-se em redor
de seis conceitos nucleares, a agéncia, a razao,
afelicidade, a obrigacéo, o caracter e a respon-
sabilidade, aos quais se podem acrescentar ou-
tros temas centrais como o relativismo, o
egoismo, o naturalismo, a autonomia, a religido e
aintegridade. A sua discussao ajuda-nos a dese-
nhar agentes morais, cujos motivos engendram
accoes efectivas caracterizadas por disposicoes
e padrdes de sentimentos e de pensamentos.

Como é que os interesses dos outros po-
dem constituir raz&o para um agente agir? A res-
posta de Kant a esta pergunta nao é uma expli-
cacao de altruismo (partilha dos interesses dos
outros), mas uma justificagdo baseada no que
quer dizer repeitar os interesses dos outros. Para
Kant, os requisitos morais dao uma razao para
agir porque existe uma imposi¢ao sobre o pro-
prio. As razbes para alguém agir moralmente
devem ser as suas razdes e o resultado da sua
deliberacéo, o que quer dizer que a moralidade
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nao pode serimposta do exterior: a fonte da dig-
nidade é a capacidade de liberdade em escolher
racionalmente as suas acgoes. Ou seja, a condi-
¢ao da agéncia moral € a autonomia moral, o que
quer dizer que Kant considerava as emocgoes, 0s
desejos e as inclinagdes como causas deter-
ministicas das accgoes.

Em geral, nés ligamos as acgdes huma-
nas a um proposito ou interesse em atingir um
certo resultado, e dai defendermos também que
as acgoes morais devem satisfazer um propdsi-
to ou interesse. Pelo contario, Kant argumentou
que a moralidade ndo tem nada a ver com reali-
zar um objectivo, mas sim com o exercitar a ca-
pacidade de escolher livremente ou de ter auto-
controle (autonomia). A visao moderna das teo-
rias da mente e da racionalidade apontam para
que arazao e os estados afectivos (desejo e
emocgao) sejam fenémenos mutualmente de-
pendentes. A capacidade para raciocinar esta
dependente em estados de sentimento e dese-
jo, do mesmo modo que 0s N0ssos sentimentos
devem ser baseados em crencgas racionais. E, a
diferenca entre a viséo de Kant e os nossos dias
reside no facto de Kant considerar agentes raci-
onais ideais.

3. Mentes e cérebros

Quando justificamos as nossas ac¢oes
em contextos ordinarios, fazemos frequente-
mente juizos que sédo suportados por um largo
reportdrio de normas de comportamento, desig-
nadas por morais. Contudo, se as nossas acgoes
forem justificadas, as normas que usamos para
justifica-las devem ser também justificaveis. E,
o facto de uma norma ser largamente aceite nao
atransforma em correcta. O que nos leva a con-
cluir que é indispensavel termos presente a ne-
cessidade do raciocinio moral.

Vinte antes atras, Minsky (1986) no seu
anterior livro Society of Mind proclamou que as
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mentes eram apenas o que os cérebros faziam.
Agora, em 270 ensaios volta de novo para nos
explicar os acontecimentos mentais, e para isso
foi obrigado a quebrar os nossos modos de pen-
samento em passos mais simples a fim de reve-
lar funcdes e cerca de 20 processos mentais.

Um agente € uma entidade que delibera,
escolhe, toma decisdes e age com base nelas.
Goza da propriedade de autonomia com o
objectivo de alcancar um propdsito, de satisfa-
zer um interesse ou um desejo. E, teminteresses
proprios capazes de o motivar e de apresentar um
comportamento racional. O modelo corrente BDI
(crencas-desejos-intengdes) da arquitectura do
raciocinio pratico de um agente, inspirado na Psi-
cologia Popular, apoia-se em que o motor do
agente esta assente naquele tridangulo,

crengas + desejos intencoes

preferéncias + alcances objectivos

intencao = escolha + compromisso

onde dois ciclos de processamento im-
pdem: 1) um raciocinio dedutivo (deliberagao)
para decidir que desejos se transformarao em
intengdes (atitudes para controlar o comporta-
mento); 2) um planeamento (“means-ends
analysis”): decidir como se realizam aquelas in-
tengdes candidatas, ou seja

1) decidir que estado alcangar (o fim) ao lon-
go da deliberacao; resultado: escolha e intengéo;

2) decidir como (os meios) se atinge aque-
le estado; resultado: plano.

Alcancgar um equilibrio racional parece
ser um dos objectivos desta maquinaria, em par-
ticular entre 1) o papel das inten¢des através da
focagem na atencéo e da reducéo das escolhas, e
2) o papel da decisdo de metanivel, fazendo deci-
sBes mais espertas e aumentando as escolhas.
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De forma a ser agente e a actuar efectiva-
mente com propdsitos no mundo tem de ser
auténomo, de tomar as suas proprias decisoes,
em conformidade com os seus mais profundos
desejos e valores. Para ser auténomo, o agente
deve possuir e manter relagdes, e isso quer dizer
que as suas acg¢des devem ser morais. Esta au-
tonomia relacional (Furrow, 2005) clarifica a fi-
nalidade da moralidade pois contribui para o fun-
cionamento dos agentes, no mundo, como se-
res verdadeiramente autdbnomos: os interesses
dos outros podem ser uma razao para agir quan-
do nao se partilha os seus interesses. Para alcan-
car autonomia, os agentes devem ser capazes
de possuir um padrao de deliberacéo no qual
assessam tanto desejos e valores, como situa-
¢coes e relacoes.

Em geral, nas aplicacdes e instalacdes
artificiais baseadas em agentes, mesmo quan-
do as exportamos para areas sensiveis como o
controle aéreo, limitamo-nos ao essencial da
tecnologia, e jamais se pensa que as normas de
aceitabilidade para um juizo moral sdo depen-
dentes da cultura ou do grupo social. Ou seja, o
relativismo moral n&o é necessario para explo-
rarmos a tecnologia, embora seja aceite sem
discussao que a diversidade de codigos morais
que existem hoje em dia indica que nao existe
uma unica moralidade que governe todos os se-
res humanos. Quando afirmamos que uma
accgao esta errada o que queremos dizer € que as
normas dominantes devem estar moralmente
erradas na nossa sociedade, embora sejam per-
mitidas numa outra sociedade. Em Simulagao
Social ou Politica estes aspectos sao importan-
tes e devem ser avaliados com rigor.

Um argumento interessante em defesa
do relativismo consiste em dizer que se ele é ver-
dadeiro podemos ser mais tolerantes em acei-
tar os outros, em ouvir as virtudes dos modos al-
ternativos de vida, em afastarmo-nos de conflic-
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tos e emjulgar os outros. Os grupos sociais que
frequentamos determinam os nossos valores e
desejos porque estes valores e desejos sao res-
postas as condigdes em que vivemos. E, assim,
nao existe nenhuma forma de tomar uma deci-
sao independentemente deste enquadramen-
to, porque as ferramentas de que precisamos
para tomar decisdes estao demasiado envolvi-
das com este modo de vida. De facto, a mora-
lidade consiste em normas (as relagoes impdem
um tipo de restricdes) que se adoptam a fim de
ultrapassar os obstaculos ao seu florescimento
e de preservar a ordem social.

Um agente largado sé no mundo apenas
sobrevive se for capaz de agir autonomamente
através da sua vontade, isto é se a sua poténcia
se desenvolver livremente e transformar em
acto. De facto, € preciso um mecanismo de po-
téncia (vontade) para distinguir um agente activo
(interventor) de um passivo (espectador).

Se considerarmos um exemplo podemos
entender melhor o que significa intervir. No caso
de termos uma empresa cujo desempenho se
vem degradando, gragas a diminui¢ao da produ-
tividade e da competitividade, ha que mudar
algo, em particular a estrutura da organizacgéao,
isto € o modo como as pessoas se relacionam
entre si. Podemos simular o ataque ao seu co-
mando, a destruicao do conselho executivo e a
sua substituicao por um novo conselho que im-
ponha ligagcdes mais directas ou a constituicao
de agrupamentos autbnomos com capacidade
de decisao.

As intengdes e os planos desempenham
um papel em fazer emergir a vontade, pois as
intencdes estdo ancoradas no processo de deli-
beracéao (veja-se atras os dois ciclos, do racioci-
nio e da actuacao, no mecanismo das arquitec-
turas BDI dos agentes), embora a vontade este-
ja implicita na intencao. Ao construir a equagao
definidora de intencédo (como a combinacgéo da
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escolha com o compromisso) Cohen e Levesque
mascararam duas dimensoes: a vontade (rela-
¢ao entre intengao e acgao) e o raciocinio (dirigi-
do aintencgédo futura). Ainda, por detras do com-
promisso subentenderam o mecanismo para
determinar quando e como se deixam cais as
intengdes. Ja Grice, nos anos 60, tinha sido mais
feliz ao expressar a intencéao ora como vontade
mais crenca, ora simplesmente como voli¢céo.
Espinosa no Tratado Curto afirmara também
que “a vontade pode existir sem o desejo, mas
nao o desejo sem a vontade, que deve precedé-
la”, deslocando toda a discussao sobre o lugar
da vontade para dentro do tridngulo BDI, e foi esta
sugestao que nos levou a uma longa experimen-
tacao sobre o melhor algoritmo para construir
agentes interventores.

4. Bancada de ensaio

O encontro da |A com a Filosofia fez nas-
cer a possibilidade de se interrogarem as
conjecturas filoséficas com experiéncias compu-
tacionais concertadas, e ndo s6é com pensamen-
tos. Como se vence o inadiavel num jogo de fu-
tebol quando a nossa equipa esta perdendo? E
preciso arranjar um jogador com grande energia
e vontade de dar a volta ao resultado, e que seja
também capaz de arrastar outros companheiros
no mesmo empreendimento. No entanto, sem
disciplina, responsabilidade e capacidade de
previsao nao tera éxito.

A situagao anterior impde que se perce-
ba o que € um colectivo e como os individuos sin-
gulares podem compo6r-se e contribuir para trans-
formar esse colectivo em interveniente, nao
apenas com a participacao de um, mas como um
todo orgénico. Passar do poder individual para o
poder social ndo se restringe a uma simples com-
binacao dos poderes individuais via cooperac¢ao:
o total nunca é a soma das suas partes. Em pri-
meiro lugar, estamos perante uma multidao,
movendo-se e constituindo-se de modo centri-
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peto. Cada constituinte heterégeno tem uma
singularidade particular, na medida em que € um
elemento do trabalho colaborativo e global, mas
tem também um papel produtivo préprio e faz
parte do todo auto-organizado. O individuo nao
€ anénimo, ou seja o um compde o multiplo mas
nao desaparece porque o0 movimento dos uns
nao é centrifugo (centralismo). A cooperagao &
possivel porque cada um tem qualidades, per-
sonalidades, poténcia para dizer sim e constituir
o multiplo através de cooperacgao. Neste caso,
embora haja um poder social organizado em re-
dor da dependéncia, o mais interessante é o po-
der individual mobilizavel ora para a insurgéncia,
ora para actuar e fazer: poder como acgao
directa, investido quer para mudar e re-organi-
zar, ou para transformar o status-quo.

Olhando para o algoritmo basico de um
agente BDI detectamos as trés componentes do
ciclo de controle, a funcao de revisao de crengcas
(frc), o processo deliberativo (delibere), e o raci-
ocinio de meios-fins (plane). (Coelho, 2005) co-
mecou por construir um algoritmo simples de
agentes com vontade, mantendo a frc depen-
dente das percepgdes, e acrescentando um fil-
tro (G) dependente das crengas e desejos. De-
pois, construiu uma maquina racional com G, os
planos iniciais e as crencas. Finalmente, fez a
seleccao de acgdes depender das crengas e inten-
¢des. A principal critica deste dispositivo foi a es-
colha dos objectivos nao ser focada, e os ambien-
tesinteressantes em tempo real imporem a neces-
sidade de autonomia, vontade e deciséo.

A segunda alternativa experimentada
para gerar vontade consistiu em regenerar a ca-
deia de raciocinio pratico, indo buscar a combi-
nagao da velha arquitectura PRS (melhor adap-
tada a ambientes incertos, dindmicos e em tem-
po real) do modelo BDI, a qual envolve ja o
racicinio dirigido por objectivos, com comporta-
mentos reactivos. O resultado final foi a arquitec-
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tura LGS, cujo algoritmo foi experimentado em
situacdes reactivas (exploradores de Marte de
Luc Steels) e deliberativas (caixeiro viajante via
esquema do agente com raciocinio pratico). O
algoritmo LGS inclui a vontade como disposicao
(estrutura de dados vulgar dos resolvedores de
problemas), um subconjunto de estados men-
tais com crencgas para descrever a situacgao,
objectivos para estabelecer que metas devem
ser atingidas, e accdes para descrever como o
ambiente deve ser alterado. Os desempenhos
observados e medidos permitem concluir que
sao melhores e se aproximam de éptimos. A fun-
¢ao do poder individual (nimero de sucessos/
numero de acgdes), associada com a capacida-
de de um agente realizar um dado objectivo, é
capaz de guiar o meta agente para selecionar a
promocao ou a desisténcia de ac¢oes. A meta
agéncia com poder individual fornece assim uma
via de projectar agentes, em alto nivel, com efi-
ciéncia.

Numa outra linha de investigagao sobre
o trabalho conjunto em ambientes complexos
(estocasticos, parcialmente observaveis e com
restricbes a comunicagao) (Silva, 2006) desen-
volveu mecanismos de deciséo e de (re)cons-
tituicdo de equipas para agentes que colaboram
para atingir um bem comum. Foi esclarecido
como deve ser a arquitectura deste tipo de agen-
tes, e de novo se chegou a conclusao das vanta-
gens em misturar componentes reactivas com
deliberativas, como o objectivo de explorar duas
classes de comportamentos, a intervengao (local)
no terreno e a coordenacao (global) dessa
actividade, e de conciliar a sua influéncia mutua.
O modelo de decisao considera que a escolhain-
dividual coexiste com a escolha colectiva, e que a
coordenacgao surge da relagéo continuada (no
tempo) das escolhas exercidas nos niveis indivi-
dual e colectivo. Além disso, a coordenagao é
exercida sobre ac¢des de alto nivel (huma organi-
zacgao hierarquica de acgoes abstractas) e ndo
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sobre as acgdes primitivas de cada um dos agentes.

Os agentes que realizam a intervencéo
local equilibram a tendéncia reactiva (por exem-
plo, sobrevivéncia) com a deliberagdo necessa-
ria para realizar as tarefas por ele escolhidas ou
adoptadas de outros. Num cenario de busca-e-
salvamento, a intervengao local dos agentes pre-
cisa de ser coordenada a partir de uma perspec-
tiva global da situagdao em jogo. No entanto, co-
ordenar cada detalhe da actividade dos agentes
(sugerir a proxima accgéo) € impraticavel, mes-
mo para um reduzido numero de agentes, pois
as decisbes perdem-se rapidamente no enorme
espaco de combinagdes de acgoes simultaneas
(e que cresce exponencialmente com o numero
de agentes). Assim, a coordenacgao deve ser
elaborada com comportamentos de alto nivel (em
oposicao aos detalhes de cada acgao), por exem-
plo sugerir a formagao de um conjunto de equipas,
sem explicar como cada equipa deve actuar.

A coordenacao centralizada de multiplos
agentes, na resposta simultanea a diversos inci-
dentes, apela a constituicdo de equipas para ata-
car os incidentes mais relevantes, e a recons-
tituicao dessas equipas quando o seu desempe-
nho é inadequado. As decisdes sobre a interven-
cao local e sobre a coordenacéao global dessa
intervencéao precisam de se ajustar reciproca-
mente, ao longo do tempo, a partir de informa-
¢do mutua. Uma intervencao simbidtica, de
ajuste reciproco, sugere que a coordenacao re-
corre aintervencao local (no terreno) para explo-
rar o espaco de estados do ambiente. E, por sua
vez, a intervencgao local recorre a coordenagao
para obter orientacdo. Este ajuste de concilia-
¢ao, realizado de forma automatica, impde o
recurso de mecanismos de aprendizagem, pelo
que foi desenvolvido um modelo capaz de apren-
der a coordenar multiplos agentes, usando um
espaco da deciséo individual, em proveito da
pesquisa das formas de coordenacao. A experi-

Vencer o Inadidvel

mentagao na bancada do RoboRescue permitiu
caracterizar as dificuldades que motivaram cada
abordagem, sendo a versao final uma estrutura
que integra, no modelo de agente, o conceito de
equipa, o qual foi incorporado no modelo de de-
cisao, contribuindo para reduzir o espacgo de pes-
quisa de politicas de coordenacéo.

5. Conclusoes

“Em toda a critica estratégica, o essenci-
al é colocar-se exactamente sob o ponto
de vista dos actores.”

Clausewitz, Da Arte da Guerra.

Que processos cognitivos, relacionados
com a volicao, necessitamos de engendrar para
construir agentes interventores capazes de inter-
vir directamente, sem esperar por qualquer
intermediacao? O que faz um agente ser um sin-
gular, com influéncia determinante na producao
da multidao? Como se compde o poder social da
multidao, ou seja como os agentes individuais
sao coordenados e controlados para se alcancar
um bem comum, e sem se perder o valor de cada
uma das suas contribuicoes?

As respostas apontam para as virtudes e
as qualidades de caracter de um agente bom, e
€ necessario que se afirme que nao avaliamos
os agentes apenas olhando para as suas accoes.
Sem conhecermos os seus motivos, o que 0s
arrasta para a intervengéo, ndo podemos isola-
las das obrigac¢des, e uma moralidade baseada
em obrigacdes falha em cobrir uma grande area
das vidas morais desses agentes.

Na construgao de politicas de suporte a
coordenacéao ha que isolar as escolhas individu-
ais, pressupondo uma relagao de ordem sobre
os agentes envolvidos e as acg¢des conjuntas.
Depois, o desenho do mecanismo de escolha
deve sobredeterminar a primeira ac¢cao conjun-
ta dptima e adoptar a que corresponde ao seu
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numero de ordem. Se cada agente escolher de
acordo com aquela convencgéao (adoptar individu-
almente essa politica), entao a politica resultan-
te & Optima para o processo de decisao global. A
politica 6ptima conjunta propde a cada agente
e, em cada instante, a decisao que promove o
comportamento coordenado. Esta é uma das li-

¢coes retiradas pelo trabalho de (Silva, 2006), o
qual em conjunto com (Coelho, 2005) e (Casca-
Iho, 2006) constituem os marcos mais recentes
de um programa de I&DE (Coelho, 2004) dese-
nhado para enquadrar dissertacdes de mestrado
e doutoramento e para transferir a tecnologia
dos agentes para o tecido industrial.
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