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RESUMO

Os desastres são uma das mais significativas causas de perdas de vida nos paises desenvolvidos e o trabalho das equipes de resgate em missões de busca e salvamento em situações de risco é um dos mais pertinentes desafios enfrentados pelo homem. A RoboCup Rescue é uma linha de investigação de âmbito social, apoiada há vários anos pelo Robocup, que visa possibilitar avanços no esforço humano desafiando o desenvolvimento de agentes heterogêneos capazes de coordenar equipes de bombeiros, ambulâncias e policiais. Estes agentes atuam em ações contra os efeitos de uma calamidade com hostilidades crescentes, como por exemplo, um terremoto. Estas ações incluem apagar incêndios, salvar pessoas presas ou soterradas por escombros e liberar passagem por ruas bloqueadas, propendendo minimizar danos humanos e materiais. Para o desenvolvimento de uma equipe de agentes de resgate, várias áreas de investigação devem ser integradas. Os métodos de coordenação de tarefas aplicados nas equipes da RoboCup Rescue são obras de adaptações e extensões de diversas pesquisas na área de coordenação de Sistemas Multiagentes (SMA). Este trabalho propõe-se desenvolver uma equipe de agentes de resgate, investigando aspectos essenciais do SMA como métodos de coordenação, comunicação e tomadas de decisões. Esta equipe será experimentada no ambiente de simulação de desastres urbanos da RoboCup Rescue e seu desempenho será comparado com o de outras equipes de competições de anos anteriores.
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 MOTIVAÇÃO
O resgate em situações de desastre e risco é um dos mais relevantes problemas sociais do nosso tempo, pois as catástrofes são uma das mais significativas causas de perdas de vida nos paises desenvolvidos. Segundo Kitano (1999), a robótica e a inteligência artificial podem contribuir diretamente para a transformação deste quadro, aprimorando ferramentas usadas em casos de desastres. A idéia de utilizar simulações para aperfeiçoar a atuação de equipes em missões de busca e salvamento é apoiada há vários anos pelo Robocup
. 

A RoboCup Rescue
 é uma linha de investigação proposta no âmbito da iniciativa internacional Robocup. O desafio consiste no desenvolvimento de uma equipe de agentes heterogêneos capazes de limitar e minimizar os danos numa área urbana após um desastre de larga escala e salvar pessoas colocadas nestas situações de emergência. A relevância social é evidente.

No cenário da RoboCup Rescue o objetivo é coordenar equipes de bombeiros, ambulâncias e policiais em ações contra os efeitos de uma calamidade que ocorra em um espaço urbano, como por exemplo um terremoto, ou um incêndio. Estas ações incluem minimizar as conseqüências de um desastre, apagando incêndios, salvando pessoas soterradas por escombros e liberando passagem por ruas bloqueadas. O simulador deve ser visto como ambiente para Sistemas Multiagentes (SMA) colaborativo, onde naturalmente vários dos problemas que surgem podem ser solucionados com a correta coordenação. 
A Robocup Rescue inclui quatro temas: simulação, robótica, integração e operação. Esta liga estimula a utilização de estratégias de coordenação em equipe. A arquitetura do simulador baseia-se num ambiente dinâmico onde existem situações como: propagação de 

incêndios, colapso de edifícios, movimento de civis, congestionamento de trânsito, falhas nos sistemas de distribuição e a evolução do estado de saúde das vitimas. 

Para desenvolver uma equipe de agentes de resgate, várias áreas de investigação devem ser integradas: a arquitetura dos agentes, suas capacidades básicas, seus mecanismos de decisão, protocolos de comunicação, coordenação de tarefas, integração do seu comportamento individual com ordens superiores, etc. Os métodos de coordenação aplicados nas equipes da RoboCup Rescue são frutos de adaptações e extensões de diversas pesquisas na área de coordenação de SMA.
Segundo Wooldridge (2002), Sistemas Multiagentes são sistemas compostos por um ou mais agentes que apresentam um comportamento autônomo, mas que ao mesmo tempo interagem ou trabalham em equipe com outros agentes a fim de desempenhar determinadas tarefas ou satisfazer um conjunto de objetivos. Estes agentes exibem duas características fundamentais: capacidade de agir de forma autônoma, tomando decisões que levam à satisfação dos seus objetivos; capacidade de interagir com outros agentes, utilizando protocolos de interação social inspirados nos humanos, em insetos sociais, entre outros. Os SMA incluem pelo menos algumas das seguintes funcionalidades: coordenação, cooperação, competição e negociação.
Para que os SMA consigam atingir seu objetivo, faz se necessário existir a coletividade, ou seja, uma interação coerente e organizada entre os agentes inteligentes (HUBNER, 2003). A cooperação é essencial para o sucesso, sendo que cada agente deve colaborar com o outro, como se fosse uma sociedade onde todos trabalham para um bem comum, como por exemplo, uma sociedade de abelhas ou formigas. 
A coordenação é o ponto central no SMA, pois é o processo nos quais os agentes se engajam para garantir que o conjunto deles que compõe o sistema irá atuar de uma maneira coerente (NWANA; LEE; JENNINGS, 1996). Quando agentes trabalham para cumprir determinado objetivo, eles devem agir como uma unidade, coordenando suas ações, minimizando esforços redundantes, compartilhando recursos, dentre outros. 
Para o sucesso da aplicação dos SMA no ambiente da RoboCup Rescue, diversos desafios são destacados: devido a dinamicidade do ambiente, a comunicação pode ser restrita; tratando de uma grande quantidade de agentes executando um grande números de tarefas, novas tarefas podem ingressar no sistema a qualquer tempo e os requisitos das tarefas podem mudar; a visão local dos agentes pode ser incompleta sobre os objetivos do sistema; decisões precisam serem tomadas o mais rápido possível (FERREIRA JR., 2008). 
Outros trabalhos na área de SMA já aplicaram princípios de coordenação em equipes, como o campeonato mundial de futebol de robôs (RoboCup) onde ao invés de humanos jogando bola, são robôs reais ou simulados. Este estudo permite a avaliação de diversas técnicas referentes à coordenação em SMA e análise do comportamento do sistema numa partida de futebol de robôs simulados. Utilizar a Robocup Rescue como cenário para os SMA, além de colaborar na solução de um problema socialmente significativo, apresenta características diferentes do Robocup tradicional, como a aplicação de agentes heterogêneos, o planejamento de longo alcance e a colaboração emergente entre equipes de agentes. 
Neste trabalho propõe-se desenvolver uma equipe de agentes de resgate em que são implementados métodos de coordenação e comunicação, que podem integrar técnicas de aprendizagem nos seus mecanismos de decisão. Esta equipe será experimentada num ambiente de simulação de desastres urbanos da RoboCup Rescue e seu desempenho será comparado com o de outras equipes de competições de anos anteriores. 
OBJETIVOS
Este trabalho tem por objetivo desenvolver uma equipe de agentes de resgate em que são implementados métodos de coordenação de Sistema Multiagentes. A finalidade é coordenar bombeiros, ambulâncias e policiais em ações contra os efeitos e adversidades de desastres que ocorrem em espaço urbano. 

Os objetivos específicos deste trabalho são:
· Analisar os conceitos da Robocup Rescue e aprofundar os conhecimentos em Sistema Multiagentes;

· Desenvolver uma equipe de busca e salvamento para o ambiente da RoboCup Rescue, estudando as melhores técnicas dos Sistemas Multiagentes colaborativos onde vários dos problemas quer surgem podem ser solucionados com a correta coordenação.
· Montar estratégias para lidar com as adversidades da catástrofe, incluindo coordenação de bombeiros, ambulâncias e policiais.

· Realizar a simulação da equipe no ambiente da Robocup Rescue, possibilitando o estudo do comportamento do time e as técnicas de IA.

· Analisar a colaboração entre os agentes, identificando o sucesso das metas, e comparar o desempenho da equipe desenvolvida com times de competições de anos anteriores.
METODOLOGIA
1. Realizar uma pesquisa bibliográfica para estudar os Sistemas Multiagentes e as técnicas empregadas em problemas de coordenação e comunicação. Estudar o simulador da RoboCup Rescue, enfocando as características do ambiente e as regras de simulação.

2. Estudar o algoritmo das equipes de busca e salvamento que fazem parte do ambiente da Robocup Rescue e esboçar a rotina dos agentes inteligentes prospectando a solução dos problemas com a correta coordenação.
3. Elaborar estratégias para lidar com as situações impostas pelo simulador, buscando minimizar os danos das catástrofes. Nessa parte, serão definidos a estruturação da equipe e o esquema social que envolve a comunicação e a coordenação entre os agentes do sistema.

4. Implementar os agentes que formarão a equipe. Primeiramente, desenvolver as ações básicas do agente, até a implementação das rotinas que tratam do comportamento que funcionará de acordo com o seu objetivo. Por último, criar as rotinas que envolvem a interatividade entre os agentes, ou seja, as rotinas responsáveis pela colaboração no ambiente.

5. Realizar a simulação no ambiente da RoboCup Rescue. Será necessário instalar o ambiente de simulação no computador. Com isso, a simulação poderá ser realizada e a análise da colaboração iniciada. Através da simulação serão observadas várias ações, as trajetórias das equipes em busca das melhores estratégias de salvamento e o comportamento dos agentes em busca do principal objetivo. Além disso, os resultados obtidos serão comparados com os obtidos por outros times.
CRONOGRAMA
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