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1. Motivacéo

A simulagcdo tem como principais objetivos a
replicagdo do mundo real em termos de interagdes e
ambiente, para que sejam evitados testes e sirnslacr
que incorrem em muitos gastos. Este projeto tem
como maior motivagao o auxilio & tomada de deciséo
no que toca a escolha de uma determinada
configuracdo e estratégia de defesa para protecao e
vigildncia de portos. A utilizacdo de processos de
simulacdo permite que as entidades utilizadoras ndo
acarretem custos numa simulagdo na vida real, bem
como evitar pér a vida humana em risco. Este é um
fator muito importante na motivacdo do
desenvolvimento de simulag@es, devido aos escassos
meios para validacdo de meios maritimos a serem
utilizados, bem como a forma como estes se devem
comportar.

A utilizacdo de sistemas multi-agente para o
desenvolvimento da plataforma é também uma
motivacdo para o desenvolvimento do projeto. A
grande ascensdo dos sistemas multi-agente como
forma de simulagcdo independentemente do seu
contexto, representa uma forte componente de
motivacdo para uma nova abordagem dentro do
contexto militar, sendo uma aproximacéo de agentes
como entidades individuais que representam, por
exemplo, veiculos e soldados.

2. Objetivos

A plataforma esta enquadrada no projeto SAFEPORT
proposto pela NATO, sendo que o simulador
representa uma pequena parte do projeto. A
plataforma necessita uma comunicag¢édo bidirecional
entre um sistema de apoio a decisao, recebendo uma
determinada configuracdo de defesa e respetivas
estratégias dos veiculos, e enviando o resultado da
simulagdo. O resultado da simulagéo é uma validagdo
sobre a eficiéncia da defesa, em que sao calculadas
estatisticas sobre a execucdo de acordo com a
configuragdo recebida e as implementagfes definidas
de interagdo entre agentes e o ambiente.

O uso de sistemas multi-agente para a simulacéo de
ambientes hostis representa um dos objetivos deste
projeto. A implementacéo da simulagdo usando uma
arquitetura multi-agente envolve a especificacdo de
interacdo entre as suas entidades, para recriar um
ambiente de conflito usando apenas a modelagdo de
agentes como individualidades e nao como grupo.

3. Descri¢cdo do Trabalho

Como descrito anteriormente, a plataforma
desenvolvida tem uma componente de comunicagao
bidirecional, permitindo a transacdo de informagéo
com o sistema de apoio & decisdo. Esta comunicagéo
modular é efetuada através de ficheiros XML
especificando a configuragdo a ser testada no
simulador, e também os resultados da validagdo que
foram obtidos ao longo da execucao.

Tendo em atengdo que a simulacdo tem diferentes
fungbes relativamente a um sistema multi-agente,
sendo a simulagdo a implementagdo de um modelo ao
longo do tempo, e um sistema baseado em agentes
uma forma de representacdo de comportamentos,
interacdo e adaptacao, a plataforma desenvolvida te
como funcdo o uso destes dois componentes para a
replicacdo e representacdo das condigBes militares,
como forma de validagdo. Para a implementacéo da
arquitetura multi-agente foi usada faamework
JADE, que fornece todas as funcionalidades para que
comportamentos e comunicagdo sejam realizadas da
melhor maneira.

Como forma de representacdo de interagdo e
condicdbes de ambiente, uma interface foi

desenvolvida como parte integrante da plataforma de
simulagdo. A interface tem também como objetivo a
validacao visual dos comportamentos implementados,
sendo simples e facil a sua utilizacéo.

A validacdo da configuracdo fornecida é efetuada
recorrendo a uma definicdo da area modelada e de
uma area protegida, sendo que os meios de defesa
devem representar uma boa forma de vigilancia,
recorrendo muitas das vezes a captura dos meios
ofensivos. Tendo em atencdo a definicdo das
interacdes e aplicacdo de efetores na simulacéo, es
deve ser executada com o objetivo de providenciar
uma métrica sobre a sua prestacao, a ser inclaida n
préxima execucao do sistema de apoio a deciséo.

3.1. Sistema Multi-agente

A arquitetura multi-agente tem como objetivo defini
hierarquias e a forma de interagdo entre os agentes
bem como a definicho do ambiente em que estes
estao inseridos. O sistema  multi-agente
implementado na plataforma ndo representa um
sistema aberto, sendo que entidades externas ao
ambiente criado ndo podem ser inseridas e inicrar u



processo comunicativo.

Para a implementacdo do sistema multi-agente, foi

usada uma arquitetura criada [@irapirq Shukiare

Hall em 1985. O uso de uma arquitetura com mais de

20 anos reside no facto de ser apropriada para o
contexto de desenvolvimento, ndo sendo relevante a
sua data de criacdo, visto ser apenas uma estrutura
independente da tecnologia a usar. A arquitetura é

baseada em diferentes tipos de agentes, havendo um
agente que representa um elemento de uma equipa;
um agente que representa 0 comportamento do

ambiente em que os agenéggplipaestao inseridos; e

um ultimo responsével pela execugéo da simulacéo.

Para a comunicagdo entre agentes foi usado a FIPA
standardque define um conjunto de parametros fixos
para a transacdo de mensagens. Foram definidas
estruturas ontolégicas para facilitar a compreensao
das mensagens, sabendo o0 agente sempre 0 que deve
receber numa determinada troca de informagéo.

Para a reposicdo dos planeamentos e consequente
execugdo dos planos, foi criado um dicionéario de
dados onde a informacdo dos planos a serem
executados pelo agente responsavel pela simulacéo é
mantida atualizada. Sempre que um agente decide
alterar o seu plano, bastara coloca-lo no repasitor

para que as alteragbes sejam executadas
imediatamente no ambiente.
3.2.  Agente

Para a modelacdo dos comportamentos dos agentes,
foram definidos parametros como equipa, objetivo,
velocidade ou raio de percepcdo. A maioria dos
parédmetros para controlo de interagdo entre agentes
0 ambiente séo definidos no ficheiro de configuvaca
proveniente do sistema de apoio a decisdo. Para a
execugcdo de comportamentos de cada agente, foi
criado o conceito de plano, sendo que um plano é um
conjunto de tarefas. Uma tarefa é simplesmente um
deslocamento ao longo do ambiente, que pode ser
uma rota entre dois pontos ou um comportamento de
vigilancia ja definido na plataforma.

3.3.  Simulagado

Para a simulagdo ter o minimo de viabilidade, agun
aspetos do mundo real devem ser tidos em conta. Um
dos aspetos mais importantes da simulagdo em termos
de deslocamento ao longo do ambiente refere-se a
capacidade de evitar obstaculos. Foi criado um
algoritmo para evitar obstaculos ao longo do
ambiente usando informagdo do ficheiro de
configuracdo, que € composto por um conjunto de
pontos que define a area de terra, para a obtelwao
caminho mais curto de um ponto inicial até um ponto
final.

Para a implementagcédo dos comportamentos referente
a arquitetura do agente, foi criada uma estrutera d

ficheiros XML para a sua modelagdo. O ficheiro
XML tem como objetivo primeiramente a criagdo de
um protocolo de comunicagdo entre os agentes
equipae o agente responsavel pela simulagdo, para
que seja possivel associar uma determinada acéo, qu
pode ser uma tarefa de um plano ou a atualizagéo do
seu objetivo interno.

Cada passo da simulagdo representa um segundo no
mundo real, e uma determinada célula do

mapeamento é referente a 20 metros, sendo que a
velocidade maxima aplicavel é de 40 n6s — 70 m/s.

3.4. Interface

Para a criagdo da interface foram usadas duas
tecnologias diferentes: Processing e SWING. A
componente de SWING foi usada para a construgdo
da interacdo com o utilizador, botées e caixas de
pesquisa para o input de ficheiros no sistema, e a
componente de Processing foi usada para a animagéo
das dindmicas do ambiente.

O desenho da area mapeada foi realizada com a
implementacdo de dois algoritmos: Flood Fill (com
recurso a uma queue) e ray casting. A juncao destes
dois algoritmos permite garantir que uma
determinada forma, com recurso a um conjunto de
ponto com uma determinada ordem, seja sempre bem
preenchida.

4. Conclusoes

E esperado que este projeto contribua para a
simulagdo dos meios maritimos a serem usados no
apoio a decisao, enquadrado no projeto SAFEPORT.

Com a abordagem utilizada neste projeto, é possivel
concluir que uma arquitetura baseada em agentes é
capaz de replicar um ambiente militar, em que um

agente representa um veiculo ou outra entidade
individual. A capacidade de interagdo tanto com os

agentes e o ambiente, permite criar um sistema
dindmico complexo que representa uma, nao total,

mas boa aproximac¢édo do mundo real.

Pode ser também concluido que a utilizagdo de

Processing para a animagéo da simulacéo representa
uma boa abordagem, sendo de simples

implementacdo e muito eficiente mesmo quando

conjugado com outras tecnologias que permitem a

construcao de interfaces.

Em dltimo lugar podemos concluir que a validacéo é
conseguida através da analise do comportamento dos
agentes, como a entrada de area protegidas de um
porto, ou a captura de veiculos. Esta andlise permi
providenciar algunfeedbackao sistema de apoio a
decisdo, para que este seja capaz de melhorar sua
geracéo de ficheiros de configuragéo.



