Plano de Trabalho

Contextualizagao

O Plano de Trabalho aqui apresentado descreve o sub-projeto: Modelagem e
Simulacdo de Sistemas Complexos Usando Agentes Geoespaciais, que se insere dentro
do Projeto Conjunto Brasil-Espanha, Referéncia: 2007BR0053, aprovado pelo CNPq,
Use of Artificial Intelligence and Geographical Information Systems for Endemic
Diseases Risk Analysis. Em particular trata do item (ii) da Meta (2) do projeto principal,
reproduzidas do original em inglés e apresentadas abaixo:

1) To advance research in the joint use of Geographical Information Systems
and Artificial Intelligence (in particular fuzzy systems and multi-agent
systems), based on experience of the two proponent groups , INPE and
[A;

2) To develop a model for endemic diseases risk analysis, involving:

(i) classification of risk areas using fuzzy and statistical methods;

(ii) simulation of endemic diseases dissemination employing multi-
agent systems and spatial characteristics (terrain declivity,
distance to rivers and roads, etc) and biological information
(temporal information, characteristics of hosts, etc);

iii) preliminary study for knowledge extraction from census data and
geographical information in the form of fuzzy rule bases;

3) To develop a system for schistosomiasis risk analysis for the state of Minas
Gerais in Brazil, with:

(i) acquisition of locality data, and

(ii) application of the model delineated above.

Objetivo

Encontro de trabalho no IlIA em Barcelona no periodo de 15 a 21 de Novembro
de 2009 para discussdo com os pesquisadores do parceiro espanhol no IlIA de
propostas relacionadas a arquitetura para o ambiente computacional TerraME — Terra
Modelling Environment® (ANDRADE et al., 2008; ANDRADE et al., 2009b; CARNEIRO,
2006) utilizado para o desenvolvimento de modelos multi-agentes (MAS) integrados a
ambientes de Sistemas de Informacao Geografica.

Execuc¢ao
Pedro Ribeiro de Andrade Neto

Supervisao
Antonio Miguel Vieira Monteiro, Sandri Sandri e Gilberto Camara
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Modelagem e Simulac¢ao de Sistemas Complexos
Usando Agentes Geoespaciais

Conceitos Gerais e Arquitetura Proposta

A simulagdo de fendmenos sociais e econOmicos demanda o uso de
ferramentas confidveis, que possibilitem o modelador focar na descricdo do modelo,
ao invés de se preocupar com estruturas de dados e controle da simulagdo. Quando se
adiciona um componente espacial a estes modelos, com o objetivo de se representar
as entidades de um modelo e as suas relagdes usando informacdes geograficas, a
tarefa de modelagem se torna ainda mais complicada, usualmente requerendo um
grande embasamento computacional por parte do modelador. De forma a facilitar este
processo de desenvolvimento de modelos, sdo necessdrias ferramentas simples,
porém robustas, que generalizem as diferentes representacdes do espaco geografico e
que possam ser usadas para a simulagdo de sistemas multi-agentes.

Este trabalho propde uma arquitetura geral para o desenvolvimento e
simulacdo de sistemas multi-agentes que usem dados geograficos, de forma a
considerar todas as maneiras que dados geoespaciais podem ser usados para
alimentar estes modelos (ANDRADE et al., 2008). O foco do trabalho é em como estes
dados, armazenados em um Sistema de Informacdes Geograficas (SIG), podem ser
usados para criar uma configuracdo inicial do modelo, de forma que tanto a
ferramenta quanto o SIG possam trabalhar separadamente, porém harmonicamente.

Este trabalho estd baseado na hipdtese cientifica de que o conceito de Matriz
de Vizinhanca Generalizada (GPM - Generalized Proximity Matrix, (AGUIAR et al.,
2003)) é um fundamento bdsico para a criacdo das relagGes entre as entidades de um
sistema multi-agentes para a simulagdo de fendmenos geoespaciais. A GPM esta
baseada no fato que Espagos Euclideanos ndo sao suficientes para se descrever a
complexidade inerente das relacdes no espaco geografico. Ela combina dados de
espacos Euclideanos e de relagGes topoldgicas embebidas nestes espagos para medir
as relacdes espaciais entre objetos geograficos. Estas relagdes topoldgicas distorcem o
espaco Euclideano, reduzindo as distancias, como ocorre nas redes de transporte.

Usando a GPM como base, foi proposta uma arquitetura para a modelagem e
simulagdo de fendmenos geoespaciais (ANDRADE et al., 2009b). Esta arquitetura tem
sido implementada como parte do TerraME, um ambiente de software para a
modelagem dinamica espacialmente explicita (CARNEIRO, 2006).



Em paralelo a isto, e como parte do estudo da generalidade da ferramenta,
tem-se trabalhado com modelos que abordam questdes da teoria de jogos aplicada ao
espaco geografico. Os modelos tém trabalhado com competigbes por espago, e em
como as definicbes analiticas de equilibrio se relacionam com os resultados das
simulacOes, de acordo com a adicdo de novos parametros para as populagdes, como
recursos limitados, tamanho da populacdo, e critérios de mobilidade espacial
adotados. Um primeiro modelo estudou a relagdo entre os resultados das simulacdes e
o Equilibrio de Nash, mostrando que a mobilidade pode fazer com que a média das
estratégias do modelo possa se afastar do equilibrio teérico (ANDRADE et al., 2009c).
O segundo trabalho trata de modelos evolutivos, e descreve resultados iniciais que
evidenciam que uma Estratégia Evolucionariamente Estavel (Evolutionary Stable
Strategy - ESS), uma variagdo do Equilibrio de Nash, é um limite inferior para a média
das estratégias em uma populagdao competindo por espago com a possibilidade de
mutagao nas estratégias entre geragdes (ANDRADE et al., 2009a).

Estratégia de Agao

Nesta fase, é necessario analisar a generalidade da arquitetura sendo proposta.
A interagdo com pesquisadores do IlIA, que possui um grupo de exceléncia em
pesquisa em MAS — Multi-Agent Systems Architecture, como Juan A. Rodriguez Aguilar,
Pablo Noriega e Jordi Sabeter-Mir, com a andlise de nossa proposta computacional no
contexto de uso da simulacdo da propagacdo de doencas endémicas sera muito
importante para os ajustes necessarios ao desenvolvimento dos modelos e de nossas
ferramentas.

Esta proposta aporta o estudo e definicdo conceitual dos requisitos necessarios
para arquitetura computacional para uma extensao de um ambiente computacional de
modelagem integrada, TerraME, possibilitando o desenvolvimento de modelos MAS,
onde os agentes sdo "grounded" em uma realidade geografica. Esta extensdao permite
ampliar as capacidades atuais do TerraME para o estudo de fendmenos com dindmicas
espaciais explicitas com agentes. Isto é essencial para os os sistemas de vigilancia
integrada em saude e a caracterizacdo de riscos potenciais com sua distribuicdo
espacial, em particular no caso de dreas endémicas.
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