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Resumo: O controle e gerenciamento de aplicagdes
embarcadas de todos os tipos, tais como Smart Home
(domética), através de Sistemas Multi-Agentes (SMA)
apresenta duas faces: a possibilidade de raciocinio auténomo e
pré-ativo, melhorando a qualidade da decisdes com base nas
percepgoes obtidas; e o aumento da dificuldade de
implementagao do raciocinio no baixo nivel da aplicagao. Neste
trabalho ¢ apresentado um modelo Smart Home gerenciada por
SMA. Sua implementacéo foi possibilitada através do uso da
arquitetura ARGO e do middleware Javino. Ao todo 6
controladores ATMEGA sdo gerenciados em diversos cenarios
que variam de 1 a 6 agentes. Por fim ¢ avaliado o desempenho
de duas diferentes estratégias de percepcdo do ambiente por
parte dos agentes em cada um dos cenarios.

Palavras Chaves: Domotica, Sistemas Multi-Agent, Smart
Home, ARGO.

Abstract: The control and management of embedded
applications of all kind such as Smart Home (home automation)
using Multi-agent Systems (MAS) present two facets: the
chance of an autonomous and pro-active reasoning, improving
de decision making based on captured perceptions; and the
increase of difficulty for implementing reasoning at low level
application. In this work, it is presented a smart home model
managed by a SMA. Its implementation was able by using the
ARGO architecture and the Javino middleware. In all, 6
ATMEGA controllers are managed in several scenarios
varying between 1 to 6 agents. After all, it is evaluated the
performance of two different strategies for perceiving the real
environment by the agents in each scenario.

Keywords: Home Automation, Multi-Agent Systems, Smart
Home, ARGO.

1 INTRODUGAO

Arduino ¢ uma plataforma, baseada em hardware livre,
facilitada para o desenvolvimento de protdtipos, sdo capazes de
receber informagdes de sensores e enviar comandos para
atuadores. Uma placa Arduino ¢ uma plataforma de
computagao ubiqua que pode ser programada para gerenciar as

entradas e saidas, conectadas a dispositivos externos
(McRoberts, 2011).

Domotica ¢ uma area que destina-se a implementacdo de
automacao, controle e gerenciamento de tarefas relacionadas ao
ambiente residencial. Diversos trabalhos tém utilizado a
plataforma Arduino no dominio da Domotica, com os mais
diferentes objetivos, tais como (Bukman, 2016), (Nuilez
Guerrero, 2017), (Rodriguez Diego et al., 2017) e (Silva Junior,
2017).

Sistemas Multi-Agentes (SMA) sdo compostos de agentes
autdbnomos situados em um ambiente (virtual ou real) e
possuem uma capacidade de tomada de decisdo basecados em
suas percepcdes deste ambiente. Os agentes podem ser
programados utilizando-se o framework o Jason, um
interpretador da linguagem, orientada a agentes, AgentSpeak.
Integrados com o ARGO, uma arquitetura que possibilita a
comunicac¢do de sensores e atuadores do Arduino com agentes
SMA, os agentes podem ser capazes de realizar o raciocinio
cognitivo e tomadas de decisdo referente determinadas tarefas
em ambiente real, para as quais foram projetados.

Neste trabalho ¢ apresentada a implementag@o de um prototipo
de Smart Home pro-ativa, autonoma, controlada através de
agentes cognitivos. Seu controle e gerenciando ¢ realizado
através da integracdo de Sistemas Multi-Agentes e Arduino. A
casa de seis comodos conta com iluminagdo, sensores de
luminosidade, portas com sensores magnéticos € servo
motores, sensores de temperatura e campainha.

Durante os experimentos realizados na implementagdo, foi
possivel avaliar o desenvolvimento do SMA no gerenciamento
do protétipo em duas diferentes formas de implementagdo,
testes de performance foram executados levando em
consideragdo parametros como o numero de agentes e
velocidade de raciocinio dos agentes, e filtragem de
informagdo, afim de explorar diferentes estratégias de
implementagdo acerca do sistema.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: na segdo 2
serdo apresentados os conceitos basicos; na secdo 3 sera
mostrada a proposta do trabalho; na se¢do 4 serdo dados
detalhes sobre materiais ¢ métodos; na secdo 5 serdo
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apresentadas as propostas e discussdes; na secdo 6 serad
apresentada a conclusao e propostas futuras.

2 CONCEITOS BASICOS

2.1 Framework Jason

O framework Jason ¢ um interpretador em Java do AgentSpeak
para o desenvolvimento programagdo orientada a agentes
utilizando o Belief-Desire-Intention (BDI).

ason

Agent Programming

Figura 1 - Logo do Framework Jason.

2.1.1 Belief-Desire-Intention

BDI ¢ um modelo de software constituido de trés premissas:
crencas, desejos e intengdes. i) Crencas; verdades agente
acredita. Estas crencas podem ser adquiridas através da relacao
do agente com outros agentes ou através das percepgdes que o
agente recebe de sensores (em um ambiente real) ou da
observacdo de um ambiente virtual. ii) Desejos; motivagdo do
agente para realizar determinado objetivo. Estes desejos sdo
implementadas na criagdo do agente. iii) Intengdes; acdes que
o agente deve executar. Estas agdes sdo re fruto do
comportamento do agente, baseado em suas crencgas e desejos.

BDI Agent Architecture

v Desires
Beliefs Intentions
Parcave Act
4
‘ Sensors ‘ Actuators
‘ Environment

Figura 2 - Diagrama de uma arquitetura BDI genérica
(Ghazouani et al., 2013).

21.2 Agent Speak

AgentSpeak ¢ uma linguagem de programacdo voltada para a
programacdo orientada a agentes, baseada em principios do
modelo BDI que permite ao agente construir um sistema de
raciocinio, auténomo, prd-ativo e em tempo real para a
execugdo de tarefas complexas.

21.3 Agente Jason

O agente Jason possue um clico de raciocinio construido
através de informacdo recebida do ambiente de mensagem,
recebida de outro agente ou de suas crengas ¢ desejos. Na
programacdo dos agentes Jason s3o definidos objetivos,
intengdes, crengas, planos e acgdes a serem executadas no
ambiente, entretanto, um agente Jason comumente interage
apenas em ambientes virtuais.

2.2 ARGO

ARGO ¢ uma arquitetura customizada de agentes Jason que
para possibilita a programag@o de agentes robdticos ¢ ubiquos
utilizando diversas plataformas de prototipagao (e.g Arduino).
Dessa forma, € possivel a intermediagdo entre um agente SMA
e um ambiente real, através de sensores e atuadores.

A aplicagdo do modelo BDI em ambientes reais pode gerar
gargalos no processamento das percepcdes o que pode levar a
retardo na tomado de decis este atraso a arquitetura ARGO
conta com um sistema de filtros de percepg¢des em tempo de
execucao.

2.3 Agente ARGO

Um agente ARGO ¢ um agente tradicional (agente Jason) com
caracteristicas adicionais, como por exemplo, a capacidade
realizar comunicagdo com o meio fisico, percebé lo e filtrar
informagdes percebidas com o mundo real provém do
middleware Javino (Lazarin and Pantoja, 2015).

| -
L

Figura 3 - Clico de raciocinio de um agente ARGO
(Pantoja et al., 2016).

2.4 Javino

O Javino ¢ um protocolo de comunicagdo criado para ser
utilizado como middleware entre hardware (Arduino) e
software (Java).

O Arduino possui uma comunicagdo serial sincrona, dessa
forma, as informagdes sdo trocadas byte a byte entre o Arduino
e o PC e cada byte ¢ tratado individualmente. O Javino
implementa uma camada de encapsulamento na transmissao
desses bytes, sendo possivel que hardware e software troquem
mensagens de até 256bytes de uma tnica vez.

Este protocolo conta com uma técnica de validagdo de
mensagem, baseada na verificagdo do tamanho da mensagem,
possibilitando identificagdo de erro nos dados recebidos,
fornecendo confiabilidade entre origem-destino. Uma
mensagem Javino é composta por trés campos: preambulo (2
Bytes), tamanho da mensagem (1Byte) e mensagem (até 256
Bytes) (de Jesus et al.).

4 hex 2hex

up to 256 bytes
| | |
[ L 1T 1
preambie | field size message |
‘ fife ‘ Od | Heillo Javino! |

Figura 4 - Formato da mensagem Javino (Lazarin and
Pantoja, 2015).
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3 O TRABALHO PROPOSTO

Nesta secao serd apresentada a metodologia de implementacao
do protdtipo de Smart Home, onde foi utilizando o framework
Jason e a arquitetura ARGO para programagao dos agentes
Jason e agentes ARGO; o protocolo Javino para comunicagao
entre os agentes ¢ o hardware; ¢ o Arduino para o controle dos
sensores ¢ atuadores. No prototipo de Smart Home diversos
controladores realizam o sensoriamento de diversos
dispositivos presentes nos comodos da casa. Os dispositivos
utilizados sdo sensores de temperatura ¢ o de luminosidade,
além de diversos atuadores como luzes de LED, servo motores
para as portas e campainha.

Um SMA utilizando o framework Jason ¢é responsavel pelo
gerenciamento cognitivo dos dispositivos conectados na
estrutura fisica da casa. No SMA, os agentes ARGO sao
responsaveis pelo gerenciamento dos controladores enquanto
que os agentes tradicionais do Jason sdo responsaveis por
auxiliar na comunicacdo e pela colaboracdo na execucdo de
determinadas tarefas. Um agente ARGO podera gerenciar um
ou mais dispositivos de acordo com a necessidade da tarefa,
desde que nao haja conflitos na utilizacao da porta serial.

O prototipo tem comodos que sao controlados individualmente
um Arduino por cada comodo. Para cada comodo, também foi
designado um agente ARGO responsavel pelo gerenciamento
cognitivo do Arduino ligado aos sensores e atuadores. Esses
agentes, além de controlarem dispositivos de hardware, sdo
capazes de filtrar percep¢des em tempo real que ndo sdo
interessantes aquele agente, a fim de obter uma melhor
performance de execugao.

4 MATERIAIS E METODOS

A metodologia de desenvolvimento do protdtipo basicamente
leva em consideragdo trés camadas onde ¢é necessaria
interven¢do: a montagem do hardware; a programacdo da
controladora e; a criagdo do SMA. Primeiramente toda a
estrutura fisica deve ser preparada, onde sensores ¢ atuadores
devem ser conectados as controladoras no ambiente ou comodo
desejado. Em um segundo momento, todas as fungdes de
acionamentos dos efetuadores devem ser programadas nas
controladoras em respostas a estimulos da porta serial e as
percepgdes provenientes dos sensores devem ser preparadas
levando em consideracdo o formato esperado pela linguagem
do SMA (no caso o Jason).

As percepgdes sdo enviadas ao agente a cada vez que um agente
ARGO realizam seu ciclo de raciocinio (através da chamada ao
método getPercepts, que deve existir obrigatoriamente em toda
controladora que precisa enviar percepgoes a agentes). Por fim,
o SMA deve ser programado de forma independente ao
hardware, levando em consideragdo apenas as a¢des que devem
ser executadas de acionamento (e.g. .act(ligarLedSala)) e de
selecdo do dispositivo (e.g. .port(com8)).

Dessa forma, foi desenvolvido um protdtipo levando em
considera¢do a arquitetura de sensores ¢ atuadores da Smart
Home. O protdtipo foi desenvolvido em madeira e foram
utilizados seis Arduinos. Foram usados os sensores de
luminosidade LDR e os sensores de temperatura LM35;
diversos LED para cada comodo; um botdo para simular a
campainha e um Buzzer e; a porta possui um sensor magnético
(indicando se est4 aberta ou fechada) e um servo motor.

Além disso, os acionamentos para um aquecedor e um
arcondicionado (para o gerenciamento da temperatura

ambiente) também sdo disponibilizados. A programacao dos
controladores foi feita baseado no acionamento dos LED, da
porta, do ar-condicionado ¢ do aquecedor. Os sensores sdo
responsaveis pelas percepcdes que serdo preparadas e enviadas
aos agentes. O prototipo pode ser visto na Figura 2.

Figura 5 - Protétipo de Smart House.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Afim de testar a aplicabilidade e identificar as melhores
estratégias de utilizagdo do ARGO no dominio de Smart
Homes, testes de performance foram executados realizando um
circuito de ativacdo e desativagdo dos LED (o agente liga e
desliga os LED de comodo em comodo).

No framework Jason, um evento ¢ gerado para cada percepgao
recebida do ambiente. Esta caracteristica pode gerar atrasos no
raciocinio e na execugdo de agdes em situagdes que necessitam
de respostas rapidas. Para lidar com essa situagdo, um agente
pode filtrar as percepgdes baseados no uso de filtros pré-
definidos em tempo de design e/ou variar a utilizagdo da acao
interna de bloqueio e liberacao das percepcdes do ambiente.

Assim, foram realizados testes ¢ medido o tempo de execucdo
do circuito de ativagdo nos 6 comodos do protdtipo, sendo
controlados por 1 até 6 agentes no SMA usando duas estratégias
diferentes.

5.1 Experimento 1

O experimento 1 levou em consideragdo, que os agentes
abrissem o fluxo de percepgdes dos sensores no inicio da
execugdo para ficar percebendo o ambiente continuamente. Ou
seja, neste experimento ndo foram utilizando filtros de
percepgao.

San o e percep o

Guanllade de Apes
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TeAp e segandos

Figura 6 - Resultado no experimento 1.

5.2 Experimento 2

O Experimento 2 levou em consideragdo que os agentes
abrissem e fechassem o fluxo de percepgdes no inicio do
primeiro plano e no ultimo ou quando houvesse mudanga de
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controladores (afim de atualizar as percepgdes provenientes do
novo dispositivo).

Com filtro de percepcéo

Quantidade de Agentes
w

Tempo em segundos

Figura 7 - Resultado no experimento 2.

5.3 Discussao

A abordagem do experimento 1 ¢ a mais lenta, pois a
quantidade de percepgdes processadas ¢ maior do que a outra
estratégia. A abordagem do experimento 2 ¢ mais rapida que a
primeira, contudo, dependendo da programacdo do agente,
manter a percepgdo desatualizada por um longo periodo de
tempo, pode fazer com que o agente raciocine com dados
defasados.

Ao se analisar os resultados levando em consideracdo o
quantitativo de agentes empregados no SMA, percebe-se que
quando apenas um agente ¢ responsavel pelo controle dos
dispositivos, o tempo de duragdo aumenta independente da
estratégia adotada.

6 CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um modelo de uma Smart Home
usando agentes cognitivos, desenvolvidos com o framework
Jason e com agentes ARGO. Uma analise de duas diferentes
estratégias de implementagdo da abordagem proposta também
foi apresentada. A utilizagdo de SMA para o controle de
dispositivos de hardware ndo ¢ uma tarefa simples e diversas
abordagens tentam melhorar a performance na programagio
desses agentes.

O objetivo deste trabalho ¢ evidenciar o potencial que a
arquitetura possui para o desenvolvimento de SMA utilizando
hardware de baixo custo e que também €& possivel a
implementagdo de SMA para gerenciamento de dispositivos
fisicos utilizando o Jason em um tempo aceitavel, gerenciando
o ponto critico da integragdo fisica de agentes BDI, que ¢ o
processamento das percepg¢des vindas do ambiente.

Como trabalho futuro serd utilizado um middleware para a
internet das coisas que permitird a comunicagao e a integragao
de diversos dispositivos gerenciados por SMA em uma smart
home. Também, a arquitetura da smart home sera expandida no
laboratorio do grupo de pesquisa. Técnicas de comunicagdo e
negociagdo para os agentes serdo exploradas para identificar em
quais situagdes a arquitetura proposta oferecera melhores
resultados.
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