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INTRODUçãO



Veículos Autônomos

"O próximo grande avanço tecnologia da indústria automobilística", [1].

Figura 1: Veículo autônomo desenvolvido pela Google



Veículos Autônomos - Exemplo

Figura 2: Cenário de uso de um veículo autônomo



Benefícios dos Veículos Autônomos

# Diminuição de veículos em circulação e aumento da
disponibilidade vagas em estacionamentos [3];

# Menor índice emissão de dióxido de carbono (CO2);
# Minimizar o congestionamento nas cidades [2];
# Jornadas mais rápidas [3];
# Possível redução do número de acidente de trânsito [4].



Veículos Autônomos

Empresas destaque na área:

# Google [5]
# Tesla [6]
# Uber [7]

Figura 3: Carros autônomos
possuem capacidade de se
locomover sozinho



Desvio de obstáculos

Figura 4: Detecção de obstáculo
(pedestre) Figura 5: Desvio de obstáculo



Desenvolvimento de veículos autônomos através de agentes

Agentes são entidades
computacionais dentro de um
ambiente capazes de tomar
decisões por si só [10].

Figura 6: Funcionamento de um
agente [12]



Agente Reativo

São capazes de manter uma
interação contínua com o
ambiente e responder
rapidamente a possíveis
mudanças, [16].

# Simples
# Evento→ decisão
# Limitado

Figura 7: Modelo do agente reativo



Agente Racional

Figura 8: Arquitetura de um
agente racional (especificamente
um agente BDI)

Agentes possuem autonomia,
logo é necessário saber o
motivo que levou o agente a
decidir suas ações [11].



Linguagens para o desenvolvimento de agentes racionais

# Jason, [14]
# Gwendolen, [15]



Linguagens para o desenvolvimento de agentes racionais

Algoritmo 1: Exemplo de código em Gwendolen
1 GWENDOLEN
2

3 :name: robot
4 : Initial Beliefs :
5

6 : Initial Goals :
7 goto55[perform]
8

9 : Plans :
10 +!goto55[perform] : {T}← move_to(5,5);
11 +rubble(5,5) : {T}← lift_rubble ;
12 +holding(rubble) : {T}← print (done);



ELABORAçãO E IMPLEMENTAçãO DE
PLANOS DE DECISõES PARA DESVIO
DE OBSTáCULOS



Veículos Autônomos - Desvio de obstáculos

Técnicas de desvio de
obstáculos:

# Trajetórias Elípticas –
Newton [19]
◦ Repulsão

# Obstáculos de Velocidade
Recíproca [20]
◦ Pensamento igual Figura 9: Exemplo de campos de

repulsão utlizando Trajetórias
Elípticas



VERIFICAçãO FORMAL DA TOMADA
DE DECISãO DE AGENTES RACIONAIS



Dilema do Bonde (Trolley Problem)

Figura 10: Trolley Problem, [8] Figura 11: Versão moderna do
dilema do bonde, [9]



Verificação Formal

Verificação da corretude do algoritmo utilizado em um sistema
com relação às suas propriedades.

A verificação formal é utilizada em sistemas de segurança
crítica, onde é imprescindível o desempenho correto do
software [18].



Model Checking

Técnica de automatização para
a verificação de estado finitos
em sistemas [18].

Etapas do Model Checking

# Modelagem
# Especificação
# Verificação



Model Checking Program

Para Visser et al [2003] a verificação formal também deveria
focar sua atenção para a execução do programa, além do design
do código.

Framework Proposto

# Java PathFinder



Agent JPF

Model Checking de agentes implementados em linguagens
orientada a agentes através do AJPF (Agent Java PathFinder), [13].

Figura 12: Agent JPF



CONSIDERAçõES FINAIS



Considerações Finais

Um veículo autônomo precisa estar preparado para desviar e reagir a
todos os obstáculos que o afetam, além de não poder sofrer com defeitos

de software.



Trabalhos Futuros

1. Implementação de técnicas de desvio de obstáculos
2. Verificação formal dos planos de decisão do agente
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