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Abstract— In this article, we present an architecture for an Hedonistic Emotional Agent and a controller

that confers autonomous behavior to an artificial creature. Two implementations were performed: the first one

is based on an heuristic algorithm, and the second one uses a genetic algorithm. Both implementations consider

two layers of control: one level of direct control and one level of goal decision. We developed a simulator for

the artificial creature where different controllers can be attached to the creature through the network, running

as different processes. We used in both cases “Fear”, “Hunger” and “Curiosity” as emotional metaphors. Among

the presented results, there is the adequacy of these metaphors as “design patterns” for the construction of agent

behavior, suggesting a new programming paradigm in the development of agents, which exchanges a use-case

oriented programming for a new purpose-oriented way of programming.

Keywords— Hedonistic Emotional Agent, Autonomous Behavior, Emotions, Agents.

Resumo— Neste artigo, apresentamos uma arquitetura para um Agente Emocional Hedonista e desenvolvemos

um controlador que confere comportamento autônomo a uma criatura artificial. Duas implementações foram

realizadas: uma baseada em um algoritmo heuŕıstico e outra, em um algoritmo genético. Ambas implementações

consideram dois ńıveis de controle hierárquico: um ńıvel de controle direto, e um ńıvel de decisão de metas.

Desenvolveu-se um simulador para a criatura artificial onde diferentes controladores podem ser acoplados à

criatura, por meio da rede, rodando como processos separados. Utilizou-se em ambos os casos “Medo”, “Fome”

e “Curiosidade” como metáforas emocionais. O trabalho sinaliza, entre outros resultados, a adequação dessas

metáforas como“design patterns” para a construção do comportamento do agente, sugerindo um novo paradigma

de programação no desenvolvimento de agentes, que substitui uma programação orientada a casos de uso por

uma programação orientada a propósitos.

Palavras-chave— Agente Emocional Hedonista, Comportamento Autônomo, Emoções, Agentes.

1 Introdução

A área de pesquisa em “Agentes Autônomos In-
teligentes” abriga uma abstração poderosa para
diversos tipos de aplicações práticas, desde robó-
tica móvel até jogos de computador. Um dos pro-
blemas recorrentes neste contexto é o problema
da navegação autônoma em ambientes complexos.
Esse problema surge tanto no caso de robôs mó-
veis que precisam decidir uma trajetória, desde
um ponto inicial até uma meta sem colidir com
obstáculos (eventualmente minimizando a distân-
cia percorrida e/ou o tempo de percurso), como no
desenvolvimento de oponentes inteligentes em jo-
gos de computador, onde sistemas de controle in-
teligente devem decidir as ações de um agente para
proporcionar um bom entretenimento ao usuário
do sistema, simulando com realismo o comporta-
mento de um oponente humano.

Diversas abordagens são posśıveis para esse
problema, dependendo de que aspecto se deseja
enfatizar. Uma posśıvel forma de sistematizar o
problema é considerar uma criatura artificial que
existe em um certo ambiente, movimentando-se
sobre esse ambiente e realizando ações sobre ele
(Balkenius, 1995).

Soluções clássicas para esse problema são en-
contradas em profusão dentro da inteligência ar-
tificial (Russell and Norvig, 1995) e envolvem
normalmente máquinas de estados, algoritmos de

busca e eventualmente programação em lógica.
Algoritmos mais avançados podem utilizar redes
neurais, lógica fuzzy ou computação evolutiva.

Existem na literatura diversas tentativas de se
apropriar do conceito de “emoção”, trazido da psi-
cologia cognitiva e da filosofia, de forma a orientar
a criação de soluções para esse problema (Bates,
1994; Blumberg, 1996; Reilly, 1996; Picard, 1997;
Velásquez, 1998; Cañamero 1997, 1998, 2000; Ven-
tura, 2000; Almeida et al., 2004; Sarmento et al.,
2004; Septseault and Nédélec, 2005; Budakova
and Dakovski, 2006; Meyer, 2006).

Uma abordagem sofisticada é a de Ortony
et al. (1998) que desenvolveu um modelo de es-
truturação de emoções sobre o ponto de vista
da Ciência Cognitiva diretamente aplicável à in-
teligência artificial. Da mesma forma, Sloman
(1998; 2001) destaca algumas propriedades funci-
onais das emoções. Picard (1997) desenvolve toda
uma área de estudos, chamada de “computação
afetiva” envolvendo o relacionamento entre emo-
ções e computadores.

Neste artigo, inspirados por essas idéias colhi-
das da literatura, apresentamos uma arquitetura
de um controlador para a navegação autônoma de
uma criatura artificial, utilizando metáforas emo-
cionais para a implementação de agentes.

Segundo (Bradshaw, 1997; Murch and John-
son, 1999; Franklin and Graesser, 1996; Wool-
dridge and Jennings, 1995), um agente autônomo



é capaz de agir e sentir de acordo com seus pro-
pósitos em um ambiente, possuindo autonomia,
pró-atividade, reatividade, aprendizado, ação pro-
positada e adaptabilidade. O elo que une o uso de
emoções para o desenvolvimento de agentes está
em se dizer “de acordo com seus propósitos”. Se-
gundo (Nussbaum, 2001), as emoções estão rela-
cionadas a um julgamento de valor, uma apreci-
ação impĺıcita realizada pelo organismo, com re-
ferência a um conjunto de propósitos inatos de
um indiv́ıduo. Em outras palavras, as ações de
um agente devem estar relacionadas aos propó-
sitos deste agente, e as emoções são a maneira
por meio da qual o agente avalia se esses pro-
pósitos estão sendo cumpridos. As emoções do
agente correspondem portanto, a uma codificação
impĺıcita dos propósitos inatos que orientam seu
comportamento. Em inteligência artificial, temos
algo semelhante nas funções de utilidade (Russell
and Norvig, 1995), que podem ser utilizadas para
orientar o comportamento de um agente. Pode-
ŕıamos comparar os efeitos das emoções sobre o
comportamento de um indiv́ıduo, ao uso que se
faz de funções de utilidade em agentes artifici-
ais. Gerar funções de utilidade, não é uma ta-
refa fácil quando se leva em consideração múlti-
plos objetivos. Neste sentido, utilizar metáforas
emocionais poderia simplificar o desenvolvimento
de funções de utilidade, que uma vez implemen-
tadas, gerariam o comportamento autônomo em
agentes. Observando, estudando as emoções hu-
manas, e analisando seu propósito impĺıcito, po-
deŕıamos utilizar as emoções como design patterns
para o desenvolvimento de funções de utilidade.
Partindo desse pressuposto, constrúımos uma ar-
quitetura para testar a viabilidade da idéia.

A arquitetura na qual este trabalho se baseia,
foi proposta originalmente por Gudwin (1996),
onde se define uma criatura autônoma dotada de
um aparato sensorial e motor capaz de trafegar
por um ambiente repleto de objetos com caracte-
ŕısticas diferenciadas. Os objetos podem ser de
diferentes “cores”, sendo que a cada “cor” se asso-
cia uma “dureza”, que restringe a movimentação
da criatura por lugares onde os mesmos se encon-
tram (podendo variar de 0 a 1), um “gosto”, que
pode ser bom ou ruim (variando de -1 a 1) e uma
habilidade de fornecer ou drenar “energia” (que
também pode variar entre -1 a 1). A criatura pos-
sui uma fonte interna de energia recarregável, e
objetos do ambiente nos quais a criatura pode to-
car são capazes de carregar ou descarregar esta
fonte. A criatura pode navegar neste ambiente, e
diversos objetivos podem ser determinados. Um
primeiro objetivo poderia ser o deslocamento de
pontos iniciais até pontos finais, evitando uma co-
lisão com diferentes objetos do ambiente. Entre-
tanto, em alguns casos (como no caso de objetos
que são fontes de energia), essa colisão é desejável.
O objetivo é gerar o comportamento do agente se-

gundo diversos propósitos atribúıdos a ele.
Foram propostos dois ńıveis de controle: um

ńıvel mais baixo, ou de controle direto e um se-
gundo ńıvel hierarquicamente superior, de deci-
são de metas (ver Figura 1). No ńıvel de controle
direto, assume-se uma meta que a criatura deve
atingir, definida na forma de um ponto do ambi-
ente ao qual a criatura deve chegar. A criatura
deve deslocar-se do ponto em que se encontra até
a meta, sem colidir com obstáculos. No ńıvel de
controle superior, o sistema deve decidir as metas,
ou seja, os pontos para o qual a criatura deve se
deslocar. Juntos, os ńıveis de controle direto e su-
perior geram um comportamento complexo para
a criatura. Em (Gudwin, 1996) estudou-se exten-
sivamente o ńıvel de controle direto, por meio de
uma estratégia deliberativa que gera planos que
são executados neste ńıvel. Neste trabalho, esten-
demos o trabalho de (Gudwin, 1996) incorporando
o ńıvel superior de controle.

Decisão
de

Metas

Este
trabalho

Controle Hedonista

(x, y) (x, y) Ponto a ser alcançado (meta)

Controle Direto

Mundo VirtualSensores Atuadores

Arquitetura como
proposta em

Gudwin (1996)

Figura 1: Arquitetura da Criatura Artificial

O ńıvel de controle direto trata somente do
deslocamento da criatura. Já o ńıvel de controle
de decisão, permite que a criatura considere múlti-
plos objetivos, dentre explorar o ambiente, cuidar
da manutenção de seu ńıvel de energia e regular a
sensibilidade do algoritmo anti-colisão. Para ge-
rar esse comportamento com múltiplos objetivos,
nos servimos de três metáforas emocionais: medo,
fome e curiosidade. O medo deve influenciar, de
alguma forma, o comportamento anti-colisão. A
fome, o controle do balanceamento energético da
criatura, e a curiosidade, o comportamento explo-
ratório da criatura, fazendo-a escolher metas em
pontos do ambiente que sejam desconhecidos. O
agente aqui desenvolvido, com estas caracteŕısti-
cas, foi denominado agente emocional hedonista.

2 Agentes Emocionais Hedonistas

O Hedonismo é uma teoria ou doutrina filosófico-
moral que coloca como maior valor, o prazer e a
satisfação individual em primeiro lugar (Gomes,
2007).

Assim, de um ponto de vista hedonista, as
ações e tomadas de decisão são determinadas em
relação ao prazer e à dor que proporcionam, tanto
em um sentido imediato como em termos de uma
expectativa futura. Todo o comportamento, sob



uma perspectiva hedonista, visa diminuir a dor
atual e minimizar a expectativa de dor futura, e
da mesma forma incrementar o prazer atual e ma-
ximizar a expectativa de prazer futura.

Na verdade, prazer e dor aqui podem ser am-
pliados a um grande espectro de emoções, onde
cada emoção codifica um sub-objetivo impĺıcito
do agente. Programar um comportamento autô-
nomo por meio de um agente emocional hedonista
implica decidir quais emoções o agente deve ins-
tanciar, e definir de que forma essa emoção (fun-

ção de utilidade) pode ser calculada. É impor-
tante ressaltar que pode existir uma hierarquia
inicial entre as emoções, que implicarão em uma
ordem de prioridade, quando diferentes emoções
levarem a resultados conflitantes. A influência
de um dos fatores emocionais pode preponderar
sobre os demais acarretando um comportamento
complexo para a criatura artificial. Entretanto, o
agente emocional hedonista leva em consideração
somente suas próprias emoções, desconsiderando
outros tipos de comportamento mais sofisticados
que ocorrem em agentes humanos, onde o compor-
tamento em grupo, e as emoções de outros agentes
também são levados em consideração nas suas de-
cisões comportamentais.

Para o presente experimento, utilizamos a se-
guinte codificação das emoções:

• MEDO : sinal sensorial interno que avalia o
quanto uma situação pode representar riscos
à integridade f́ısica da criatura.

• FOME : avalia as condições energéticas inter-
nas da criatura quanto à manutenção de ener-
gia em um ńıvel suficiente.

• CURIOSIDADE : o quanto uma determinada
ação é capaz de aumentar o conhecimento da
criatura sobre o ambiente.

3 Experimentos e procedimentos

Um esquema da estrutura sensório-motora da cri-
atura pode ser visto na Figura 2. À esquerda ve-
mos a criatura, localizada em um ponto de seu
ambiente, colidindo em um objeto de cor ama-
rela. À direita da criatura, um grid de sensores na
forma de um quadrado cheio de pontos demonstra
o posicionamento do sensor visual da criatura. À
direita, vê-se o painel de controle da criatura, onde
diversos parâmetros podem ser observados. O ân-
gulo da roda dianteira da criatura, o ńıvel energé-
tico, a velocidade atual, o estado do sensor visual,
sua posição em termos de ângulo e distância e os
sensores de contato. Observe no sensor visual a
detecção da parede em vermelho, e no sensor de
contato a colisão com um objeto de cor amarela.
Todos estes dados estão dispońıveis como dados
sensoriais ao agente. Os dados de sáıda do con-
trolador são o ângulo da roda e a velocidade da
criatura. A criatura não possui um mapa a priori
do ambiente, sendo que o mesmo é constrúıdo a

partir da interação sensorial entre a criatura e o
ambiente, durante sua navegação no mesmo. Ba-
seada nas informações sensoriais colhidas, a cria-
tura constrói um mapa do ambiente, de maneira
incremental. Esse mapa é utilizado para gerar pla-
nos de movimentação sobre o ambiente. Maiores
detalhes sobre a estrutura da criatura, bem como
o modelo dinâmico utilizado no simulador e a es-
trutura do controle direto (ńıvel baixo) podem ser
encontrados em Gudwin (1996).

Figura 2: Estrutura Sensório-Motora da Criatura

Neste trabalho, conforme ressaltado anterior-
mente, visou-se somente a determinação do con-
trole de ńıvel hierárquico superior, ou seja, a deci-
são sobre os pontos que a criatura deveria atingir
a cada instante. Segundo (Balkenius, 1995), uma
criatura artificial deve, em prinćıpio seguir qua-
tro tipos de comportamento padrão: (i) apetitivo:
foco para um objeto ou uma situação atrativa; (ii)
aversivo: afastamento de situações negativas; (iii)
exploratório, direcionado a um aumento no conhe-
cimento sobre o ambiente e, por fim, (iv) neutro
onde descreve uma classe de comportamentos que
se relacionam aos objetos que não são nem ape-
titivos e nem aversivos. A escolha das emoções
“medo”, “fome” e “curiosidade” visou contemplar
os comportamentos apetitivos, aversivos e explo-
ratórios. Neste experimento, não contemplamos o
comportamento “neutro”.

Algumas questões são importantes para a in-
tegração entre estes comportamentos:

• o sensor visual fornece a localização de obje-
tos no ambiente;

• o sensor de contato informa as propriedades
do objeto, quando a criatura entra em contato
com os objetos;

• à medida que a criatura se desloca pelo am-
biente, cai seu ńıvel de energia;

• o contato com objetos pode drenar energia da
criatura ou pode re-energizá-la, dependendo
das propriedades do objeto em questão.



O ńıvel de controle direto (conforme Gudwin,
1996), naturalmente incorpora o medo na geração
de um plano para, a partir da posição atual da cri-
atura, traçar uma rota até a meta, considerando-
se os objetos que a criatura conhece do ambiente.
Entretanto, em Gudwin (1996) esse medo era de-
terminado heuristicamente, por meio de uma fun-
ção de utilidade definida a priori. Aqui, desen-
volvemos um modelo incremental, onde esse medo
pode aumentar ou diminuir, à medida que a cria-
tura entra em contato com objetos que represen-
tam obstáculos. Além disso, esse medo também é
utilizado na determinação da próxima meta pela
criatura. A determinação da meta não é uma ta-
refa simples. Dependendo da situação, diferentes
comportamentos podem ser desejáveis. Caso o ńı-
vel energético da criatura esteja alto, pretende-se
que a criatura desenvolva um comportamento ex-
ploratório, procurando movimentar-se para áreas
do ambiente que desconhece (ou seja, que não pos-
sui objetos conhecidos no mapa incremental que
gera do ambiente). Entretanto, caso o ńıvel de
energia esteja baixo, deseja-se que a criatura bus-
que em seu mapa a fonte de energia mais próxima
e se dirija a ela, para reabastecimento. Após o
abastecimento, a criatura pode retornar ao com-
portamento exploratório. Para implementar esse
comportamento h́ıbrido, desenvolveu-se duas es-
tratégias distintas, uma baseada em um algoritmo
heuŕıstico e sistemático, que explicitamente impõe
um conjunto de prioridades nas emoções, e ou-
tro que tenta fazer um “blend” automático destas
emoções, utilizando um algoritmo genético.

3.1 Descrição do algoritmo heuŕıstico

No algoritmo heuŕıstico, as emoções são imple-
mentadas de maneira hard-coded, diretamente so-
bre o código do algoritmo de controle da criatura.

Neste algoritmo, sorteia-se aleatoriamente um
ponto que deverá ser a próxima meta. O algo-
ritmo se utiliza do controle direto determinado
em Gudwin (1996) para desenvolver um plano que
movimente a criatura até a meta, e esse plano é
colocado em execução. Esse passo implementa de
maneira impĺıcita os comportamentos medo e cu-
riosidade. O medo é utilizado para determinar
uma trajetória que contorne posições em que a
criatura tenha medo de estar (de acordo com a
função de medo). E a curiosidade é contemplada
por meio de uma função de curiosidade, que avalia
o conhecimento que a criatura tem sobre o ponto
sorteado. Caso o ponto sorteado tenha um alto ı́n-
dice de medo ou um baixo ı́ndice de curiosidade,
novo ponto é sorteado, até que ńıveis compat́ıveis
de medo e curiosidade sejam atingidos. Esse é o
comportamento padrão da criatura.

Entretanto, caso o ńıvel de energia caia abaixo
de 40%, um novo regime de comportamento passa
a vigorar. A criatura abandona deliberadamente
sua meta, e procura em seu mapa do ambiente

objetos que possam fornecer energia. Tenta tra-
çar trajetórias para esses objetos, e escolhe o plano
que leva ao objeto mais próximo de ser atingido
(que nem sempre é aquele que está mais pró-
ximo segundo a distância euclidiana), pois obstá-
culos no ambiente podem torná-lo mais distante
do ponto de vista de trajetórias. Após entrar em
contato com esse objeto, a criatura aguarda seu
ńıvel de energia interna atingir ao máximo, e em
seguida traça um novo plano para chegar à meta
anterior, que havia abandonado.

Observe-se que este algoritmo heuŕıstico im-
põe explicitamente uma seqüência de prioridades
para as emoções: 1-Medo; 2-Fome; 3-Curiosidade.
Estas atuam conforme as seguintes regras:

1. Medo (de colidir com obstáculos): por meio
do Medo, o algoritmo normalmente busca evi-
tar colisões, caso haja a colisão, o agente eleva
o “fator de cautela” do algoritmo.

2. Fome (manter balanço energético): Fome
responde pelo ńıvel energético da criatura.
Quando está muito baixo, a criatura ignora
a meta que deveria atingir e a substitui tem-
porariamente pela busca do ponto fornecedor
de energia mais próximo.

3. Curiosidade (busca de pontos desconhecidos
do ambiente): Curiosidade responde pela es-
colha de metas em lugares do ambiente ainda
desconhecidos do agente.

O algoritmo heuŕıstico possui diversas defici-
ências. Talvez a mais óbvia seja que a metáfora
emocional, apesar de inspirar o desenvolvimento
do algoritmo, não permite uma generalização a
ser aplicada em situações diferentes. Por exem-
plo, caso se quisesse sofisticar o comportamento
do agente, o acréscimo de novas emoções deman-
daria mudanças profundas na estrutura do algo-
ritmo. A necessidade de determinar comporta-
mentos distintos para situações de conflito (como
a que ocorre quando as reservas energéticas es-
tão baixas) exige que a cada caso o algoritmo seja
re-analisado e re-organizado. Além disso, a uti-
lização de funções de utilidade para as diferentes
emoções nem sempre é realizada de maneira efi-
caz. O tratamento de emoções conflitantes obriga
a geração de exceções, que demandam quase um
algoritmo próprio, a cada caso. Para contornar
essas restrições, tentou-se conceber um algoritmo
que pudesse ser generalizado de maneira uniforme,
onde o acréscimo de novas emoções não deman-
dasse toda uma re-estruturação do algoritmo. O
resultado é o algoritmo a seguir.

3.2 Descrição do método por algoritmo genético

Para tentar resolver os problemas apontados an-
teriormente, concebeu-se um algoritmo genético,
onde uma população de posśıveis metas deve evo-
luir, utilizando como função de fitness uma combi-
nação de todas as funções de utilidade, uma para



cada emoção que se deseje implementar. Essa
combinação resulta em uma função de “desejabili-
dade”, que inclui o medo, a fome e a curiosidade.

Inicialmente essa população de “metas” é ge-
rada aleatoriamente. A cada passo evolutivo, es-
sas “metas” vão sendo confinadas a regiões do es-
paço onde a“desejabilidade” é maior. Para o algo-
ritmo genético, cada meta é codificada na forma
de uma posição (x, y) no espaço bi-dimensional.
O crossover entre duas metas gera uma combina-
ção linear entre estes dois pontos, fornecendo um
ponto aleatório na reta que liga as duas posśıveis
metas (Figura 3). Além disso, uma mutação pode
deslocar uma posśıvel meta em torno de sua vi-
zinhança. Todas as posśıveis metas são avaliadas
quanto à sua “desejabilidade”, e um processo de
seleção elitista mantém na população somente as
metas com maior “desejabilidade”.

O Tamanho da População= 1000 indiv́ıduos;
a Prob.Crossover= 0.5 e a Prob.Mutação= 0.1.

x1

x2

x3

y1

y2

y3

Cromossomo
Crossover

{

x3 = αx1 + (1 − α)x2

y3 = αy1 + (1 − α) y2

Figura 3: Dados do Algoritmo Genético

As Figuras 4, 5 e 6 demonstram uma simula-
ção da criatura, utilizando o algoritmo genético. A
Figura 4 mostra um determinado ambiente, onde
a criatura deve navegar. As Figuras 5 e 6 represen-
tam o mapa interno constrúıdo pela criatura, em
diferentes instantes na simulação. A Figura 5 mos-
tra uma situação no ińıcio da simulação, onde as
áreas escuras apresentam grande desejabilidade,
pois são áreas desconhecidas, e existe grande cu-
riosidade nessas áreas. Observe como a popula-
ção de metas se distribui sobre essas áreas (pon-
tos verde-claro). A Figura 6 mostra uma situação
onde a simulação já avançou, e a criatura já teve
a oportunidade de conhecer outras áreas. Nesse
caso, o número de áreas escuras é bem menor, e
as metas ficam concentradas em focos menores.

Figura 4: Visão do ambiente

Figura 5: Representação do fator emocional
Curiosidade (em diferentes tons na cor cinza)

Figura 6: Situação otimizada: criatura com
alto grau de conhecimento sobre o ambiente

Figura 7: Fator emocional Fome onde a pri-
oridade é o abastecimento de energia

A Figura 7 mostra uma outra simulação (em
outro ambiente), em uma situação quando as re-
servas energéticas da criatura estão baixas, o que
faz com que as áreas onde existe o fornecimento
de energia atinjam uma maior desejabilidade. Ob-
serve a concentração de metas sob os objetos for-
necedores de energia.

4 Conclusões

Apresentamos neste artigo uma arquitetura que
denominamos de agente emocional hedonista. A
idéia é utilizar uma metáfora computacional para



emoções de forma a gerar comportamentos sofis-
ticados para criaturas artificiais (agentes autôno-
mos inteligentes).

Mostramos que a motivação emocional pode
servir como design patterns para o desenvolvi-
mento de algoritmos de controle para criaturas
artificiais, capazes de gerar comportamentos razo-
avelmente sofisticados. Mais do que isso, essa pro-
posta sugere um novo paradigma de programação
para agentes, orientada a propósitos. A idéia é co-
dificar cada posśıvel propósito do agente em uma
emoção distinta, gerando funções de utilidade que
medem o quanto as ações (ou planos) do agente
contemplam os propósitos em questão. Dessa
forma, comportamentos de complexidade escalá-
vel poderiam ser gerados, simplesmente agregando
novas emoções ao comportamento do agente. É
certo que os atuais experimentos apenas sugerem
esse insight, não sendo ainda conclusivos. Compa-
rações com outros modelos e técnicas ainda pre-
cisam ser efetuados. Mas o presente estudo pelo
menos mostra a viabilidade de tal assertiva, e nos
motiva para continuar essa linha de pesquisa.

Como trabalho futuro, dando prosseguimento
aos resultados aqui alcançados, vislumbramos no-
vos caminhos para pesquisa em conceitos como al-
cançabilidade e controlabilidade.
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