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Introducéo

# Interdiciplinaridade

— linguistica: protocolo para comunicagdo/interacéo
entre agentes
(speech-act)

—economia: maximizacéo do ganho,
"market-oriented agents"

— sociologia, antropologia, psicologia

— biologia
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Motivacéo
+ Motivagdo
— |A de umaentidade (= agente):
« dec. 60: GPS, provador de teoremas
« dec. 70: Sistemas especialistas
« dec. 80: planejamento naive
+ Ambiente monoagente vs. ambiente multiagente
— palavra-chave: INTERACAO
— abordagem divide-and-conquer: até que ponto esta
decomposi ¢éo n&o causa perdas???
— abordagem multiagente
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Terminologia

# |A distribuida: estuda sistemas computacionais nos quais agentes
autdnomos interagem e para realizar tarefas ou atingir objetivos
& Agente: entidade + conjunto de opcBes de aggo

— Minsky: mente como sociedade de agentescooperativos
(1979)

— reativo: agdo em reagdo ao ambiente

— intencional/cognitivo: estado de informagéo estratégico ou
intencional (controle) para guiar as agoes
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Aspectos Histéricos (cont.)

& DPS (quebra-cabegas)
— atributos globais: modelo conceitual global do sistema,
problema a ser resolvido, critério de performance
— atributos distribuidos: conhecimento, recursos, controle,
autoridade
& MAS (economia)

— atributos distribuidos: modelos conceituais,
problemas/objetivos, critério de performance
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Aspectos Histéricos (cont.)

& Primeira Gerag&o (1960-1970)
— Pandemonium, sistemas de producao (distribuicgo seméntica,
controle oportunistico), blackboards ACTORS,
HEARSAY-II

& Segunda Geracéo (1979 - 1984)

— Contract net, DVMT
— teoriabésica: plangjamento, teoria dos jogos, racionalidade
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Aspectos Historicos (cont.)

& Terceira Gerag8o (1985 - 1992)
— raciocinio sob perspectivas distintas (negociacdo ATMS
distribuido)
— arquiteturas de agentes (metalevel, instrospecgéo, PGP)
— gprendizado

— teoriabésica: modelagem baseada natarefa, teoriada
organizagdo e sistemas intencionais/ | 6gicas néo-cléssicas
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Aspectos Historicos (cont.)

& Quarta Geracdo (1993 - )

— aplicagdes: ARCHON, WWW agentes (comércio eletronico,
etc.)

— arquiteturas BDI (beliefs, desires, intentions)

— agprendizado: técnicas de aprendizado ndo simbdlico, evolugio

— teoriabésica: teoriaecondmica (evolugdo), sistemas
dinamicos, organizagdo computacional, modelagem baseada
em | égicas ndo-cléassicas
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Caracteristicas (cont.)

& Necessidade de:

— Coordenagdo
« nivel do dominio: assegurar o objetivo
« nivel de controle: como atingir

— Cooperagda decentralizago dos dados, visdo loca
« cimaparabaixo
« baixo paracima

— Comunicacao
« abstrac@o damensagem, acoplamento pobre,

racionalidade, competicéo, dindmica, incerteza

Problemas Bésicos

¢ Como modelar um agente?

& Como enxergar outros agentes (grau de abstracéo)?

4 Quando e como interagir (via comunicagdo ou ndo)?

& Como descrever, decompdr e alocar as (sub)tarefas? E
recursos?

NENHUMA ABORDAGEM SE PROPOE
A TRATAR TODAS AS QUESTOES!
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Problema: Interacdo (cont.)

& Interacdo usando ateoria dos jogos
— Interag@o (estética):
1- modelo (opgBes de acdo e seus ganhos s3
“common knowledge”)
2- andlise
3- decisfo (baseada em raciondidade/maxizagdo do ganho)
— Exemplo: matriz de “ payoff” do dilemado prisioneiro
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Problema: Coordenacgéo

& gerenciamento de dependéncias entre agdes via:
— supervisdo direta (hierarquia): centralizado
— acordo mUtuo, mercado: agentes avaliam e trocam recursos e
Servicos
— comunicagdo de planos de ag&o e/ou informagdes relevantes
— sem comunicagéo: teoria dosjogos, convengdes, observacéo
— comunicagdo implicita (col6nias de insetos)
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Resumo MAS: Caracteristicas

+ rede de agentes autbnomos;

& nenhum agente tem capacidade para resolver o
problema como um todo;

# agentes e/ou sub-problemasinteragem;

 controle decentralizado;

& conhecimento decentralizado;

# canal de comunicagéo limitado;

& incerteza
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Resumo MAS : Natureza Socid

+ problemas tipicos como mltipla representacéo do
conhecimento e correspondente raciocinio;

& formade comuni cagéo;

& escassez de recursos e necessidade de coordenagao;

# desenvolvimento de agBes conjuntas
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Roteiro

& Teoriados Jogos
— Estratégias pura e mista
— Tipos dejogos e conceitos de solugéo
— Jogos néo cooperativos
— Jogos cooperativos e barganha
— Jogos evolutivos
— Dilemado prisioneiro
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Teoriados Jogos - Introducéo

& Vocéleuojornal hoje???
— lutas armadasou guerras
— decisdes sobre 0 orcamento brasileira ondeinvestir?
— prego dagasolina
— aquisigode firmas
¢ Exemplo
— gov. argentino =>{manter medidas liberar}
— populagdo => {aguardar, protestar}
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Teoriados Jogos - Introducéo

& CONFLITOS DE INTERESSE

— pessoas e grupos
— firmas e nagbes (corridaarmamentista, protocolode Kyoto!)
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Teoriados Jogos - Definicoes

& TJ: abordagem interdisciplinar para o estudo do
comportamento humano (distinta de sociologia,
psicologia, antropologia)

# Disciplinas envolvidas: matematica, economia, ciéncias
sociais e comportamentais

 Jogo: modelo tedricode conflitos de interesse (decisdes
possiveis, resultados possiveis) entreduas ou mais
pessoas que tem motivagdes conflitantes

# Teoria dos Jogos meios para analisar os conflitos
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Teoriados Jogos - Questdes

¢ O que significaracionalidade no cenério onde o ganho
depende das escol has de outros (jogadores)? e no caso
dainformagao ser incompleta?

+ No caso de jogos que permitem ganho/perda mutua, €
racional cooperar para atingir ganho/evitar perda? E
melhor agir agressivamente procurando o ganho
individual em detrimento do ganho matuo?

& Searespostaacimafor “asvezes’, quando a
agressividade é racional ? E a cooperagdo?

¢ Hadiferenga entre encontros duradouros e (nicos?

Teoriados Jogos - Questdes

¢ Regras morais de cooperacéo podem emergir
espontaneamente a partir de interagdes de egoistas
racionais?

¢ Qual é arelagdo/diferenca entre comportamento
humano real e comportamento racional ? Existe?

& Se hadiferenca, qual a consequéncia? As pessoas sio
mais cooperativas do que racionais? Mais agressivas?

TUDO ISTO E IMPORTANTE NO DESIGN
DE SISTEMAS MULTIAGENTES! PORQUE?
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Teoriados Jogos - Introducdo

# “solucio” do jogo: melhor forma de jogar para cada
individuo envolvido
& tipos de jogos
— recreativos: pdquer, monopdlig, jogo davelha
— tabuleira xadrez, damas gamao, etc.
— problemas econdmicos, politicos e socioléaicos

— metéforas: hawk-and-dove, chicken, tragedy-of-commons,
majority rule, battle-of-sexes, prisoner’s dilemma
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Teoriados Jogos - Introducéo

¢ 2 jogadores
— estado inicia (posi¢éo naédrvore, quem move)
— defini¢do dosmovimentoslegais de cadajogador
— teste de término
— fung&ode ganho (payoff ou utility)
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Jogo 1 (jogo davelha)

ISTO NAO TEM A VER
COM TEORIA DOS
JOGOS!!!

ganho 1 0 +1
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Teoriados Jogos - Histéria

¢ 1920°s + 1930's

— Borel: Applications aux jeux de hasard

— von Neumann: Zur Theorie der Gesselschaftsspiele
¢ 1940°'s

— WWII: modelagem de conflitos militares

— von Neumann and Morgenstern: Theory of Games and
Economical Decisions
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Teoriados Jogos - Historia

¢ 1950°s (década de ouro)

— conflitos humanos, guerrafria: barganha e mediagéo

— Kuhn and Tucker; Drescher, Tucker andWolfe: Contributions
to the Theory of Games -1V

— Nash: The Bargaining Problem; Non-Cooper ative Games,
Two-Person Cooper ative Games

— Shapley. A Value for n-Person Games

— Luceand Raiffa: Games and Decisions
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Teoriados Jogos - Historia

¢ 1960's
— desencanto:-(

— Lucas: A Counterexample in Game Theory; A game with no
solution

¢ 1970's
— teoria dos jogos evolutiva (Maynard-Smith)
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Teoria dos Jogos - Historia

& 1994
— reconhecimento: Nobel de Economia para Nash, Selten e
Harsanyi
& presente
— fim daidéade panacéia
 futuro
— brilhante se conseguir atingir/integrar o lado social !
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Teoriados Jogos - Terminologia

# jogadores = participantes do jogo

4 movimentos = decisdes disponiveis aos jogadores
(simultaneamente ou n&o); séo seguidos de uma agéo,
resultando em um ganho (outcome, payoff, utility);
pode ser um evento probabilistico

4 movimento = ponto de decisdo (com ou sem
probabilidade associada)

# escolha = uma alternativa particular escolhida
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Teoriados Jogos - Terminologia

4 jogada = sequénciade escolhas

& estratégia= descricao das decisdes atomar em todas as
situacOes possiveis

« payoff / utility / ganho = valor ou pagamento de uma

acado (pontos, $, etc.) ou ainda uma expresséo de
preferéncia
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Racionalidade

+ Racionalidade: ligagdo entre aeconomiacléssicaeaTJ
# |déia da economia cléssica: seres humanos séo
absolutamente racionais nas suas escolhas, ou seja,
maximizam seus ganhos ou beneficios (ex.: procurade
pregos menores)
& Alocagéo 6timade recursos:
— diminui o conjunto de possibilidades (mais fécil prever
comportamento racional queirracional!)
— critério paraavaliagdo da eficiéncia de um sistema econdmico
(exemplos: custos maiores que beneficios; poluicao; pesca
predatdria; poucos recursos para pesquisa)
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Racionalidade

¢ Consequéncia: um individuo néo precisalevar em
consideracdo cada individuo do sistema, mas apenas
sua propria necessidade e as “ condi¢des do sistema’

# Problemas: limitagdo da aplicabilidade da teoria (ex.:
quando a competicao € restrita)

¢ Nateoriadosjogos: individuos interagem diretamente

+ Jogo é uma metéfora para interagdes na sociedade

+ Quanto pode ser dito?
— naeconomia cléssica: maximizar ganho

— naTJ: resultado depende de escol has de outros (maior
complexidade)
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Teoriada Utilidade

# utility theory
# utiliy: conceito introduzido por v. Neumann e
Morgenstern; indica uma preferéncia
— ir o cinema: u(C)=4
— ir a0 jogo de futebol: u(F)=2
— u(C) > u(F) =>cinema
& teoriada utilidade é uma teoriade deciséo
— decisdo sob: risco, certeza, incerteza
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Teoriada Utilidade

— sobcerteza: uma aG&o acarreta um determinado ganho (com
100% de certeza)

— sobincerteza: todasas agdes possiveis|evam aum conjunto
de ganhos possiveis masas probabilidades associadas s
desconhecidas

— sobrisco: cadaagéo leva a um ganho (dentrode um conj. de
ganhos possiveis), cada um associado aumadada
probabilidade (ex.: $10 s carae $5 se coroa- 50%-50%)

« cjto. de agles: ay, &, ..., &, com probabilidades
P P2y -+ P
« ganho esperada b= a;p, + a;p,+ ... +,p,
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Teoriados Jogos - Taxonomia

& soma
— jogosde soma zero: soma dos payoffs dosparticipantes € zero
(Nim, poauer, etc)
— jogosde soma n&ozero (dilemado prisioneiro, etc.)
& informac&o
— jogoscominformacéo perfeita: a cadajogada, todos os

jogadorestem conhecimento das jogadas que j& ocorreram
(jogo davelha, Nim, etc.)

— jogoscominformag&o imperfeita: conhecimento é parcia
(pOauer)
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Teoriados Jogos - Taxonomia

4 nimero de jogadores
— doisjogadores
— mais de doisjogadores
# cooperagdo
— jogos cooperativos
— jogos ndo cooperativos
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Formas do Jogo

& Formaextensiva (&rvore do jogo)

mov. A
.B

mov. C

I e
p&)er;;;ge AYornativas possiveis
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Forma Extensiva

— teoricamente: jogo de informago perfeita => sempre se pode
desenhar a &rvore e escolher amelhor estratégia

— prética: complexidade associada (embaral har cartas=> 52!
ramos)

— hip6tese daracionalidade

— conjuntosde informag&o: oque cadajogador sabe quando faz
umaescolha

jog. 1s6 sabesejog. Il escolheu‘a ou ndo
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Jogo 2

& Nim:
— palitos em 2 pilhas
— doisjogadores se revezam retirando palitos (pelo menos um)
da mesma pilha
— perdedor: aguele que retirar o Ultimo palito

=1 Fazer a &vore do Nim! (4 palitos) |
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Formas do Jogo (cont.)

& Formanormal (matriz de payoff)
— listar todas as estratégias para cada jogador
— listar os ganhos dosjogadores em cada situagéo
— exemplo1: Nim com 4pditos
* jog. | tem 3 estratégias:
— |y: tirer 1 palito no caso (=,=) el nocaso (=, )
— |, :tirar 1 palitono caso (=,=) e2no caso (=, )
— I3 :tirar 2 palitosno caso (=,=)
* jog. Il tem 6 estratégias:
— Il : tirar 2 palitos no caso (=, ) e 1 dapilhamenorno caso(=,-)
— II,: tirar 2 palitos no caso (=, ) e 1 dapilhamaior no caso (=.-)
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Forma Normal

* matrizde payoffdoNim:
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Jogo 3

& Poquer simplificado
— doistipos de cartas: &s e dois
— doisjogadores: | ell
— pagam $1 para jogar
— | dduma cartaparall
— Il olha:
« seforumés, Il dizés
« sefor um dois, || pode:

— dizer &s: 11 pde outro $1 e | pode desistir ou pagar $1 paraver
(neste caso as cartas sd0 mostradas e |1 ganha se tiver o as de fato)

— dizer dois: perde o jogo
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Forma Normal

— exemplo2: pdquer modificado
* jogador 11 tem 2 estratégias
— Il : n&o blefar
— Il,: blefar
« jogador | tem 2estratégias
— 1;: acreditano jog. Il
— 1, : ndo acreditano jog. Il

* matriz de payoff:
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Estratégias Puras e Mistas

# pura estratégia que ndo envolve experimentos
aleatérios

& mista envolve aleatoriedade (poguer: melhor ndo blefar
sempre, nem dizer sempre a verdade)
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Estratégias Puras e Mistas

# céculo do payoff envolvendo estratégias mistas:
— 2 jogadores (I ell)
— nestratégias paral em parall
— conjunto de estratégias mistas(paral): ntupla
a = (X, X, ..., %)ondex; >= 0ei=1,2,.,n eSx =1

— gmilar parall: m-tuplab= (yy, ¥,, ..., ¥m)

— X éaprobabilidade de | escolher aestratégian

— payoff esperado paral s este usar a = (Xq, X, .. X,) €11 usar
b= (Y1, V2, -+ Y- e(a,h):§ é X*ety,

j=L it

Coordenac&o de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos Ana Llcia C. Bazzan©2001

2 jogadores, soma zero: Teorema
Minimax
# definigoes:
-V, = maxmine(a,b)
- W = minmax e(a,b)
# estratégias mistas: qual é amelhor estratégiaparal (a

que garantepelo menos V, ) e parall (aque garante que
I ndo vai receber maisdo que V ;)?

# solucdo 6timade um jogo 2x2 com soma zer o
V, = maxmine(@,b) = min max e@,b) =V
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2 jogadores, soma zero: Teorema
Minimax
# solucéo étimade um jogo 2x2 com soma zer o
V= maxmine@,b) = min max e@,b) = v
& exemplo 1: Nim
V, = maxmine@,b) = -1=minmax &(a,b) = V,
— edtratégiadtima: 11 jogallgel jogal,oul,ouls
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2 jogadores, soma zero: Teorema
Minimax (cont.)
& exemplo 2: pdquer modificado
V, =-12<0=V !l

— edtratégiatimando é pura
(é preciso jogar aeatoriamente)

-1/2

2 jogadores, soma zero: Teorema
Minimax
& 2PZSG
# 2 x 2 (doisjogadores, duas estratégias cada sem dominacéo)
¢ solugéio em estratégias mistas
& matriz de payoff:

+ payoff esperado: v=e(@*, l1,)=x a;; + (1-x)a,=
=e@*, I,)= xa, + (1-x)a,
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2 jogadores, soma zero: Teorema
Minimax
# payoff esperado: v=e(a*, Il,)=xa,; + (1-x)a,=

e@*, Il)=xa;,+ (1-x)a,,

& logo:
vzm

# estratégias mistas:
* Do~ By

a'= b* =
Q38 &1~ 3y A.a.-a.-Aa.

Estratégias Puras e Mistas (cont.)

& Poguer modificado (cont.)

— quais sdo aspropor¢desde |, el, ou sejaqual é
a*=(x*, 1-x*) ?
a*=(x*, 1-x*) deve ser 6timacontrall, ell,

—logo: x0+ (1-x)(-1/2) = x(-1) + (1-x)0 => x* = 1/3 e
a*=(1/3, 2/3)

— jogando a*=(1/3, 2/3), | obtem pelo menose = -1/3
independente da estratégia de |1 (tente paraqualquer y!)

—sea*=(1/3,2/3) édtimaegarantee= -1/3 paral,
V=W =-1U3
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Estratégias Puras e Mistas (cont.)

& Poquer modificado (cont.)
— como deve jogar |1 (qua éb* ) ?
— y* = 23eb*=(23, 1/3)
— solucdo parao pdquer modificado:
« | jogal, 1/3dasvezesel, 2/3 das vezes
« Il joga ll; 2/3dasvezesell, 1/3 das vezes
« payoff esperado paral é e=-1/3
& problema: quando o jogo n&o é repetido (a estratégia
mista selecionaumaestratégia pura)

Estratégia Dominante

¢ exemplo deum jogo 3 x 5
—ll ellgsdoiguais eiminar Il
— Il elly: I, ésempre pior parall n&
importa aestratégia de |
(11, domina I1,): eliminar I1,
— ll,dominall,
— Il dominall,
— solugdo do jogo: | jogal, ell jogall,
com payoff4
& teorema: se uma estratégia dominada € removida do
jogo, a solugdodo jogo € a mesmado jogo original
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2 jogadores, soma zero: Equilibrio

¢ a* eb* tem apropriedade: seambosjogadores | ell
utilizama* eb*, entdo ndovale apenaparal ell
desviarem destas estratégias
(Nash Equilibrium)

¢ exemplo 1:

— estratégia 6tima por dominagéa |, dominal, el; e (jogo
reduzido) |1, dominall, ell;
— e=0com | jogandol, eIl jogandoll,

— se | jogar |5, ndo sesairdmelhor; sell jogar I1,, também ndo
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2 jogadores, soma zero: Equilibrio

& exemplo 2:
— doisequilibrios: (I3,11;) e (14,113)

& exemplo 3 (jogo de coordenacéo)

Coordenac&o de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos

Ana Licia C. Bazzan©2001

2 jogadores, soma zero: Equilibrio

& teoremas:

— e (@4, by) e(ay by) sdo equilibrios, entdoe(a,, by)=ea,, by,)
— e (@*, b*) éum par de estratégias, entdo(a*, b*) éum
equilibrio sss
(a*, b*, e(a*, b*)) éa solugéo do jogo

Coordenacéo de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos Ana Lucia C. Bazzan©2001

2 jogadores, soma nao-zero:
Equilibrio
& 2PNZSG:
— payoff de | + payoff dell 1 zero

— representacao: par (3,4) onde 3=payoffde | e 4=payoffdell

— estratégia maxmin ndo necessariamente € o equil ibrio do jogoe
vice-versa

— equil ibrios ndo tem 0 mesmo payoff
— conceito de sol ugdo menos dbvio
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2 jogadores, somanao-zero:
Equilibrio

& exemplo 1:

matriz de payoff payoff p/ | payoff parall

— mas sel escolhe 14, 11 escolhell, e neste caso | escolhe I, escolha
contraaqual |1 ndo tem melhor op¢éo que permanecer com |1,
— payoffdo (tnico) equilibrio = (4,4)
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2 jogadores, soma nao-zero:
Equilibrio
< definicdio um par de estratégias(a*, b*) € umequilibrio sss
e,(a,b*) £ g(a*, b*)
e ejfa*,b) £ e(a*, b*)
[e, e e, 3o os payoffs de | e |1 respectivamente]

Coordenacao de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos
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2 jogadores, somanéao-zero:
Equilibrio
& batalha dos sexos: teatro ou jogo de futebol
(mas marido e esposajuntos)

& 2 equilibriosem estratégias puras: (T,T) e (F,F) el em
estratégias mistas

Jogos n&o cooperativos com n
jogadores

 equilibrio: generalizagdo do caso 2PNZSG:

onde: 1£i £n

e 2,88, éuma n-tuplade estratégias 6timas na
qual o jogador i joga a estratégiaa *

& teorema: todo jogo de n jogadores (n finito) tem pelo
menos um equilibrio (representado por uman-tupla
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Jogos Cooperativos e Barganha

# barganha: problema da divisdo datorta
— 2 jogadores: | ell
— informagdo imperfeita
— estratégias osjogadores devem escolher (simultaneamente) fatias
f; datorta
e sfy +f,<= 11 recebef, ell recebef,
e efi+f,>11ell recebeme=0
— muitiplos equilibrios(infinitos no caso datorta)
— umasolugdo (ponto focd): f,=f,= 0.5
— caso particular: | joga antesde 1

Jogos Evolutivos

& motivacdo: modelar o comportamento animal de
geragcdoem geragdo (Maynard-Smith, 1973)

# evolugdo das caracteristicas de animais depende de
como individuos com estas caracteristica na popul agdo
interagem com individuos com outras caracteristicas

# estratégia evolutiva estével (ESS)

— = todaa populagdo usar um ESS, néo vale a pena usar outro
equilibrio
— animais nd*“decidem” como jogar; sdo impelidos pelos genes
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Jogo de Coordenacéo

¢ Mais de um equilibrio (um dominante): qual escolher?
¢ Exemplo 1:

# Exemplo 2
# Exemplo 3

Dilema do Prisioneiro (PD)

Dois suspeitos, acusados de uma violagdo da lei sdo mantidos
separados pela policia. A cada um é dito que:

Se ele confessar e 0 outro n&o, ele obter4 um prémio enquanto que o
outro iré para a prisdo.

Se ambos confessarem, ambos ir&o para a prisdo.

Se nenhum confessar, a policia pode sentenciar ambos por acusacdes
menos graves (porte de arma).

& Tucker, Flood and Dresher
& Opcoesde escolha: trair (defect) ou cooperar (cooperate)
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Matriz de Ganho do PD (Geral)

PUP2] C D «1=5Re3 P=1,50

C |RIR|SIT *T>R>P>s
* R>(SHT)2

D T/S | PIP

Matriz de Ganho do PD

PLYP2| C T

C 3/ 3 O/ 5 * T=5 R=3, P=1, S=0

T 5/0| 1/1
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Dilema do Prisioneiro Iterativo
(IPD)
¢ NUmerode iteragbesconhecido: o que acontece?
& Numerode iteracOesdesconhecido:
— solugdo ndo trivid
— Tit-For-Tat (TFT) ou olho-por-olho:
« inicia cooperando, copia a Gltimajogada do oponente
* coopera, retalia, perdoa

& Metéforaparainteragiosocia
(ajudamutua X exploragdo egoista)
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Dilema do Prisioneiro

& artigosrelacionados avida artificial

— Kitcher (93): recusainteragdo; estratégias” opts out” (recusa de
interacao), “solist’ (sempre recusa) e “ discriminatéria”
(smilar to TFT)

— Batali and Kitcher (95): herancade estratégias

— Oliphant (95): PD ndo iterativo, organizag&o espacial (lattice)
com cooperagao

— Angeline (95): cooperagdo ndo-mUitua (considera ofato de
cooper agao-cooper acdo acontecer em n iteragdes)
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Dilema do Prisioneiro

# artigos recentes relacionados avida artificial (cont.)

— Ito (97): organizac&o espacial (alguns jogadores devem jogar),
informagdes sobre interag&o sdo abertas ao plblico(disclosure),
morte a0 atingir zero pontos reproduz e passa metade dospontos
aofilha qual estratégia é mais vantajosa? como aprender?

— Akiyamaand Kaneko (97): coalizagode 3 pessoas evolucdo da
comunicacdo entre jogadores evolucdo de estratégias

& fonte Artificial LifelV (1993), Artificial LifeV (1995) e
Artificia Life VI (1997)
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Aplicactes: Roteiro

& Motivagdo

& | PD:resultados relevantes

& Emocdes: abordagens e modelo computacional
& Modelo OCC: teoriae implementacéo

& Experimentos

& Resultados

 Trabalhos futuros

Coordenacao de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos Ana Licia C. Bazzan©2001
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Motivacéo

& Emocdes sfo facilmente reconhecidas
& SMA’scarecem de uma* visdo emocional”
& Modelagem de personalidade em agentes

Matriz de Ganho do PD (Geral)

PI/P2| C D «1=5R=3 P=1,50

C |RIR|SIT *T>R>P>S
* R>(SHT)2

D T/IS|P/IP
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IPD: Cenério de Nowak & May

¢ Somente cooperadores e traidores:
—ALLC
— ALLD
—-semTFT
& Grade bidimensional (n&o toroidal)
& Jogadores interagem com vizinhos mais préximos
& Cada jogada: células sdo ocupadas com o melhor
jogador da vizinhanga

Evolucéo do cenério IPD

5] 4 8

2 8 T 1
cooperdlors 7 € 10
defectors
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Resultados Anteriores

¢ Nowak & May:
— evolugdo: convergéncia para32% de cooperadores
— vérias configuragdesiniciais

& Axelrod, TFT eoutros
— sentimentosem relagdo ao grupo
— serdintegrado no futuro

Emocdes e Tomada de Deciséo

+ Correntesde pesquisa: fisiologia(e.g. James, 1884),
cognigao e tomada de decisdo (Damasio, 1994)

& Emocdes e TJ: use de sentimentos no IPD, estados
emocionais, versdes de jogadores

& Taxonomias esurveys

& |A e SMA: cooperagdoinvolve raciocinio sobre
emogdes
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Modelo OCC

& Ortony, Clore, and Collins (1988)

& Teoriapragmética

& Agrupaemocdes

& Emoc0des sdo disparadas por regras

& Apropriado como modelo computacional

Modelo OCC: Estrutura

+ Tipos de emocoes
(grupos)
& Aspectos percebidos
— eventos: percepgdes sobre Conmuénci as

€0iSsas que acontecem
— agentes seres humanos ou

néo ag:ﬁes
— objetos: percepcdes .
raltives oy 405 propriedades
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Modelo OCC: Estrutura (cont.) Estrutura das Regras

& 3 Ramos: Objetos, Eventos e Agentes

A RN

Class: attraction e
| Class: attribution

¢ Regras sintetizam e disparam emogdes como 6dio:

Class: fortunes-of-others Class: prospect-based G
- happiness - disappointment -
7 2 - admiration
- resentment - fear
- shame
- Schadenfreude - relief
- reproach
- pity - [surprise]
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IF Ap.ot)>0 Appesl/person/ object/time
THEN — Py(p.ot)=f(A(P01). ©) Potertial/ Globd
triggers:

o Pa(P.0o8) > Ty(p.) PotentialThreshold
THEN  1,(p.o) = P(p.ot)- Ty(p.b) _
ELSE I{(p,0t)=0 Intensity
Coordenagéo de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos Ana Licia C. Bazan©2001

Modelo OCC e |PD

# Explicag8o para o dilema: escolhas racionais falham ao
ndo considerar as especificidades dos individuos

& Exemplo: emogdes no IPD

& Cooperar ou trair € também funcéo de umaemocao se
manifestando

Regras Especificas do IPD: Alegria
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IF D(pet) >0 Desirability/ personkvent/ime
THEN P, =
(pet)=f(D(pet), G, L) Potetia/ Globel/Loca
where:
IF (player has collectedy points
OR x neighbors are joyful)
THEN (=T +e
triggers:
IF P(pet) > T(pt)
THEN li(p.et) = P(p.et)- T(pt) Potentiaf Threshold
ELSE l(pet)=0
Intensity
Coordenacao de Agentes com Técnicas de Teoria dos Jogos Ana Licia C. Bazzan©2001




Regras Especificas do IPD: Raiva

IF (D(p.et) AND W(p,g,t))>0 praiseworthiness' person/agent/time
THEN P, =

(p.egt)= f(D(p.et) W(p.gt),G,L) Pttt Globel/Locd
where:
IF (player has not collected y points

AND x opponents have defect)
THEN f.()= Tu(p) +e

triggers:

IF PLp.egt) > Ty(p.)

THEN l.(p.eg.t) = P,(p.eg.)- T.(p1) Potentia/ Threshold
ELSE I(pegt)=0

Intensity
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Ambiente de Simulagéo

& Parametros: i
— grade=30x30 |
- P=0
- S0
-T=19
- R=10
—y=9
- x=3
— taxa=75%
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Simulagdo do IPD com Emocdes

mjoy
pity
mdistress

mage
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Simulacdo do IPD com Emocgdes

[
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Porcentagem de Cooperadores

e percentage of cooperators = 60%
o8
o2 percentage of cooperators= 75%
b
%5 0.8
1 46 91 1361512] 271 325 379 43 467
0.6
0.4
percentage of c
0.2 perators= 75%
08
05 0
Z: 1 55 109 163 217 271 325 379 433 487

1 55 100 163 217 271 325 379 433 487

Ana Llcia C. Bazzan©2001

1 61 121181241301 361421481
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Trabahos Futuros

& Cenérios mais expressivos (relativos ao IPD)
 Extenséo do framework para ser independente do
dominio
— regras? métrica?
 Primitivas para usuério definir cenério
¢ Mistura de emocdes
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