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Abstract
Con questo breve articolo vogliamo presentare il lavoro svolto e le ricerche in atto presso il RoboticsLab dell’Università degli
Studi di Palermo. Le tematiche affrontate trattano la realizzazione di un modello che permetta a un agente intelligente di
fornire una giustificazione sul proprio operato. Per fare questo sfruttiamo i concetti del paradigma ad agenti BDI e dotiamo
l’agente della capacità di illustrare le ragioni del suo agire attraverso quello che viene definito ”inner-speech”. Dotare un
agente della capacità di giustificare le proprie scelte permette di migliorare il livello di fiducia degli esseri umani ed al tempo
stesso di fornire gli strumenti per condurre il processo decisionale.

Keywords
Human Agent Interaction, Explainability, Inner Speech, JaCaMo

1. Introduction
L’interesse per i sistemi capaci di adattarsi autonoma-
mente e dotati di autocoscienza è in rapida crescita in
questi anni. Dotare robot o agenti di capacità cognitive
è certamente la prossima svolta nel campo dell’intelli-
genza artificiale. Tale obiettivo mira ad una migliore
interazione uomo-robot in contesti cooperativi. L’in-
terazione uomo-robot (HRI) è la disciplina che studia
come analizzare e sviluppare robot che interagiscono con
l’uomo per perseguire un obiettivo comune.

L’interazione è il processo di collaborazione per rag-
giungere un obiettivo e può essere vista da diversi punti
di vista. Essa prevede tra le altre cose: la comunicazione
tra i partecipanti, la condivisione e l’aggiornamento delle
proprie conoscenze che costituiscono sfide significative
dal punto di vista della ricerca. Inoltre, in quanto esseri
umani, siamo portati a lavorare meglio in gruppo con per-
sone di cui ci fidiamo: questo pone un ulteriore livello di
difficoltà. Oltre a questo, la fiducia è anche un parametro
che influenza le decisioni relative alle attività da compiere
e/o delegare. L’obiettivo finale delle ricerche in corso è
quello di implementare le interazioni in team composti
sia da umani che da robot in modo che la collaborazione
risulti il più efficiente e affidabile possibile.

Obiettivo principale del nostro lavoro è un modello
cognitivo, e la sua relativa implementazione, per dotare
un agente intelligente di un modulo che consenta di gius-
tificare le scelte relative alle azioni compiute per il rag-
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giungimento del compito designato (o per gli step in-
termedi). Questo ci permette di ottenere un agente in
grado di esternare in qualche modo il proprio processo
di ragionamento e di fornire una spiegazione all’essere
umano con cui interagisce.

Ottenere una spiegazione dell’operato da parte
dell’agente ha un impatto positivo durante lo svolgimento
delle operazioni e in termini di fiducia, in quanto l’umano
potrà comprendere i comportamenti adottati. La capac-
ità degli agenti di poter giustificare le loro azioni mira a
creare degli agenti sempre più affidabili e credibili.

2. Modello proposto
L’idea è basata sulla creazione di un modello cognitivo
e della corrispondente architettura per un agente intelli-
gente, i cui moduli consentano di strutturare il processo
decisionale in modo da tener conto anche degli stati in-
terni. A livello implementativo, sono state esaminate le
prestazioni del paradigma ad agenti BDI (Belief-Desire-
Intention) [1, 2] tramite l’utilizzo del framework JaCaMo
[3, 4, 5]. JaCaMo permette di integrate le tre dimensioni
che compongono un sistema multi-agente (MAS): agenti,
ambiente e organizzazione . Jason [6] fornisce un linguag-
gio basato sul modello BDI, nello specifico AgentSpeak(L)
[7], per la definizione degli agenti, CArtAgO [8, 9] per-
mette di programmare l’ambiente in Java, e Moise infine
è utilizzato per definire il livello organizzativo.

JaCaMo fornisce l’astrazione necessaria per poter
definire tutti i componenti di un sistema multi-agente
tramite moduli separati, ma integrati fra loro.

Partendo dal modello ottenuto nei lavori precedenti
[10, 11, 12, 5], il passaggio successivo prevede l’implemen-
tazione di un modulo che fornisca all’agente la capacità di
ragionare ad alta voce, cioè di esternare il proprio ragion-
amento rendendo comprensibili le motivazioni alla base
delle proprie azioni agli esseri umani. A tal scopo, è stata
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proposta una possibile estensione del ciclo di ragiona-
mento dell’interprete Jason, basato sul pratical reasoning,
per adattarlo ai nostri scopi [5].

L’idea è stata integrare all’interno del ragionamento
una serie di funzioni che permettono all’agente di poter
selezionare l’azione in base alle proprie credenze e alle
proprie capacità, valutare quest’ultima e fornire una gius-
tificazione delle propria scelta. Un primo modello sempli-
ficato tiene conto degli elementi chiave necessari a dotare
l’agente delle funzionalità richieste: la fase di percezione
del mondo esterno e di quello interno, il processo di de-
liberazione e la fase di azione. In particolare, l’azione, op-
portunamente selezionata come spiegato in precedenza,
necessita di essere valutata prima di essere eseguita. È
in questa fase che l’agente è in grado di fornire una gius-
tificazione prima di procedere con l’esecuzione. Grazie
alla presenza del modulo di inner speech, l’agente è in
grado di esternare il proprio discorso interiore relativo al
processo che porta a tale selezione, alla valutazione e alla
successiva esecuzione. Dotare l’agente di tale capacità
significa rendere il comportamento di quest’ultimo più
spiegabile, comprendendone le motivazioni di fondo.

3. La Giustificazione tramite
l’Inner Speech e gli Speech Act

Per introdurre tali funzionalità si è pensato di colmare il
divario tra il modello proposto e la sua implementazione
legando il concetto di inner-speech [13, 14, 15, 16] con
quello degli speech act [17].

Una definizione esatta di inner speech è difficile da
elaborare. Alcuni autori definiscono il discorso interiore
come l’esperienza personale del linguaggio in relazione
alle proprie azioni, ai propri stati mentali e alle esperienze.
Inoltre, è spesso associato a concetti quali l’autoconsapev-
olezza e l’autocoscienza [18, 19]. La prima è “la capacità
di diventare l’oggetto della propria attenzione” [20] pren-
dendo in esame tre elementi: l’ambiente sociale, il mondo
fisico e sé stessi. La seconda comprende la capacità di
focalizzare l’attenzione su un preciso stato mentale.

Nei sistemi multi-agente la comunicazione si basa sulla
teoria degli speech act. In particolare, in Jason questa è
supportata dal linguaggio di comunicazione tra agenti
noto come Knowledge Query and Manipulation Lan-
guage (KQML) [21, 22, 23].

Basandosi su tale meccanismo di comunicazione e sul
fatto che l’inner speech è una forma di dialogo con sé
stessi, abbiamo pensato di utilizzare gli speech act come
strumento per rendere l’agente in grado di inviare dei
messaggi a sé stesso, realizzando così, per ora in modo
semplice, il discorso interiore. Questo fornisce un mezzo
per esternare il ragionamento dell’agente in merito agli
eventi che percepisce, aggiornare le proprie credenze e
dare una spiegazione di ciò che sta elaborando.

4. Prima implementazione e
obiettivi futuri

Una prima implementazione del modello proposto è stata
realizzata sulla base di uno scenario collaborativo già pre-
sente nei lavori passati: l’apparecchiamento della tavola.
Il motivo di tale scelta è molto semplice: si è pensato di
riutilizzare tale scenario così da rendere eventualmente
possibile, in futuro, il confronto tra il modello che utilizza
il paradigma ad agenti BDI con i risultati degli esperi-
menti già svolti in precendenza e che prevedono l’uso di
ACT-R [24] come tecnologia.

Ulteriore passo in avanti che stiamo portando avanti
sfrutta un’altra particolare componente di JaCaMo. Gra-
zie a questa possiamo introdurre un quarto elemento
fondamentale nei sistemi multi-agente rendendolo pro-
grammabile in maniera indipendente dai tre domini già
citati, ma allo stesso tempo legandolo ad essi tramite op-
portuni collegamenti. Possiamo definire un protocollo di
interazione [25] tra i partecipanti coinvolti. Quindi la pos-
sibilità di esplicitare come svolgere un certo compito per
raggiungere l’obiettivo finale, chi e cosa sono necessari e
le diverse transizioni di stato durante il processo.

Inoltre, pensiamo di semplificare il ragionamento
dell’agente per quanto riguarda l’inner speech. Poiché
stiamo trattando una forma di discorso interiore, quindi
con sé stessi, si può pensare di definire esattamente quali
sono gli step che compongono questa interazione, fatta di
un singolo partecipante: l’agente stesso. Abbiamo quindi
la possibilità di formalizzare il concetto di inner speech e
di giustificazione per un agente, senza dover complicare
ulteriormente l’interprete Jason.

5. Conclusioni
L’idea alla base delle ricerche condotte è quella di rius-
cire a dotare un agente di capacità linguistiche interne
al fine di poter esternare il proprio discorso interiore e
rendere l’interazione con l’essere umano più affidabile e
comprensibile. Le scelte, dal punto di vista tecnologico,
sono ricadute sul paradigma ad agenti BDI e sull’utilizzo
di JaCaMo, grazie al pieno supporto di tale paradigma.
Inoltre, risulta semplice individuare un parallelismo tra
il modello proposto e il ciclo di ragionamento implemen-
tato dall’interprete Jason. Per poter rappresentare uno
scenario completo e complesso, però, è necessario pro-
gettare con cura il sistema, in quanto bisogna individuare
con attenzione tutti gli elementi che andranno a com-
porre il sistema e soprattutto la conoscenza necesaria
all’agente per operare correttamente. Questi problemi
saranno parte dei nostri lavori futuri.
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A. Risorse Online
È disponibile online una repository GitHub contenente
un primo tentativo di implementazione di una parte del
modello descritto nell’articolo presentata al 23rd Work-
shop ”From Objects to Agents” (WOA22).

• GitHub

https://github.com/roboticslabunipa/WOA2022
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