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Introdugdo

Figura 1: A tecnologia espalhada pelo mundo
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Introdugdo

Figura 2: A capacidade de uma maquina
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Introdugdo

Figura 3: Um veiculo auténomo
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Introdugdo

What should the man in blue do?

Figura 4. O dilema do bonde
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What should the self-driving car do?

Figura 5: MIT Moral Machine
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O problema

o Estabelecimento de regras
o Logica Formal

@ Que tipo de controlador seguiria essas regras?
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Agentes

Conforme (WOOLDRIDGE; JENNINGS, 1995), a forma mais geral de
classificar um agente é como uma entidade situada em certo ambiente,
seja esse ambiente virtual ou n3o, e que tal entidade pode executar agcoes
auténomas em seu ambiente para atingir seus objetivos.
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Introdugdo

Verificacao Formal

@ O que ¢é verificacdo normal?

@ Qual sua utilidade?

o Agent Java PathFinder (AJPF)

e Property Specification Language (PSL)

Model Checking: Esta técnica surgiu como uma tentativa de resolver o
problema de verificagdo formal em programas concorrentes (CLARKE,
2008).
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Objetivos

@ Desenvolver estudos e solugdes a respeito de agentes inteligentes e
verificacdo formal aplicado ao cendrio de veiculos auténomos;

@ Aplicar operadores temporais-dednticos visando dinamizar e flexibilizar
o comportamento do agente;
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Agentes Racionais

Figura 6: Um agente racional
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Aspectos Ldégicos

Légica Temporal Linear

Considerando que ¢ e 1 representam eventos diferentes:
@ Oy, “préximo”, representa que ¢ é verdadeiro no préximo momento
de tempo, em um sentido de ordenac3o de acoes;

o @, “prévio”, representa que v é verdadeiro no momento anterior de
tempo, em um sentido de ordenacao de a¢des;

o [y, representa que ¢ é sempre verdadeiro no futuro;
o O, representa que 1 é verdadeiro em algum momento no futuro;

o U 1, “until’, representa que  vai permanecer verdadeiro do
momento atual até o momento onde 1) passa a ser verdadeiro;

o o W, “while’, representa que ¢ ira permanecer verdadeiro
enquanto v for verdadeiro.
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Aspectos Ldégicos

Légica Deodntica

Considerando que ¢ representa uma agao qualquer:

o Oy, “obligation”, representa a obrigacdo de fazer ¢;
o Py, “permission”, representa a permissao de fazer y;

o Fyp, “forbidden”, representa a proibicao de fazer ¢.
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Aspectos Légicos

Linguagem para especificacdo de propriedades
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Utilizagdo da Ldgica Temporal-Deéntica

Cendrio Critico

Figura 7: Cenario urbano de transito
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Utilizagdo da Légica Temporal-Dedntica

Operadores e propriedades

Considerando que:
e B(¢y) é verdadeiro se o agente acredita que ¢ é verdadeiro;
e G(y) é verdadeiro se o agente tem como objetivo fazer ;
e P(ip) é verdadeiro se o agente tem permissao para fazer ¢;
e F(y) é verdadeiro se o agente esta proibido de fazer ¢;

@ Per(y) é verdadeiro se o agente percebe ¢ como verdadeiro.
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¢do da Légica Temporal-D a

O(Per(obstaculo_norte) A Per(obstaculo_leste) A Per(obstaculo_oeste))
= B(colisao_inevitavel)

r

Figura 8: Cenario de colisdo inevitavel
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Utilizagdo da Légica Temporal-Dedntica

B(colisao_inevitavel) = OG(selecionar_obstaculo)

O(B(colisao_inevitavel) N\ B(obstaculo_baixo_existe))
= P(colisao_baixo)

O(B(colisao_inevitavel )\ ~ B(obstaculo_baixo_existe) A
B(obstaculo_moderado_existe)) = P(colisao-moderado)
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¢3o da Légica Tempora a

O(Per(sinal _vermelho) = F(seguir_adiante))

Figura 9: Cendrio de sinal vermelho
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Utilizagdo da Légica Temporal-Dedntica

O((Per(sinal_vermelho) N B(situacao_emergencial) N B(caminho_seguro))
= P(seguir_adiante))

Figura 10: Cenério de emergéncia
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Consideragdes Finais

Trabalhos Futuros

Metas para continuidade deste trabalho:
@ Definicdo de légica temporal-dedntica com a formalizacdo dos
operadores que serdo necessdrios para a adequada representacdo.

@ Incorporacdo de operadores dednticos na linguagem de especificagdo
da ferramenta AJPF.

@ Aplicacdo de especificagdo formais de um agente racional usando a
nova representacdo com operadores dednticos.

@ Comparagdes entre as diferentes especificacGes, temporal x
temporal-dedntica.
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