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O que ¢ Inteligéncia Artificial?

* O estudo ¢ a construcao de “sistemas
computacionais inteligentes™

* Nossa defini¢ao de “sistemas inteligentes”:
sistemas que pensam € agem racionalmente

 Em IA sistemas inteligentes sao vistos
(modelados) como agentes inteligentes



Agente em IA

N Sensores
Percepcao (entradas)

ambiente

Objetivo de IA: escrever o programa do agente




Agente

* Percebe scu ambiente através de sensores ¢
age sobre o ambiente através de atuadores
* Agente humano:
— Sensores: olhos, ouvidos, ...
— Atuadores: maos, pernas, boca, ...
* Agente robotico:
— Sensores: cameras, detector infra-vermelho

— Atuadores: varios tipos de motores

 E um agente de software?



Agente em IA

Agente ¢ qualquer entidade que:

— percebe seu ambiente através de sensores (ex:
cameras, microfone, teclado, contetido de arquivos ou

de BD,...)

— age sobre 0 ambiente atraves de atuadores (ex: garra de
um rob0, video, auto-falante, impressora, chamada a

um programa, escrita em arquivos, ...)
o N Agente
+ | percepgao
- : A sensores
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Modelagem de agente

* Um problema ¢ definido através de:

— percepcoes, agoes, metas € ambiente (€ outros agentes)

« Tipo de conhecimento que o programa do agente pode conter:

quais sao as propriedades relevantes do mundo

como o mundo evolui

como 1dentificar os estados desejaveis do mundo

como interpretar suas percepcoes

quais as conseqliéncias de suas agdoes no mundo

como medir o sucesso de suas acoes

como avaliar seus proprios conhecimentos

como capturar (aprender) mais conhecimento sobre o ambiente
como colaborar ou competir com outros agentes

etc



Medida de Desempenho

* Critério que define o grau de sucesso de um
agente na realizacao de uma dada tarefa

— a escolha errada da medida de desempenho pode
acarretar num comportamento indesejado



Agente autonomo

 capacidade de interagir com o ambiente ¢
extrair informacoes sobre o mundo

— um agente autOnomo possui algum
conhecimento 1nicial e a abilidade de inferir ou
aprender novos conhecimentos

* 0 comportamento do agente pode depender
de dois fatores: do conhecimento embutido
em seu programa € de sua propria
experiéncia



Agente onisciente

e agente que percebe quando executa acoes

* agente que conhece todos os efeitos de suas
acoes
— em certos ambientes ¢ impossivel modelar
completamente a realidade

— relaxar os critérios de sucesso de um agente ==>
ambientes artificiais



Mapeamento 1deal entre
seguéncias de percepcoes € acoes

* mapeamento percepcao/acao: tabela das
acoes que o agente toma em resposta a cada
possivel sequéncia de percepcoes

» cada mapeamento percep¢ao/acao descreve
um tipo diferente de agente

* mapeamentos 1deais descrevem agentes
1deais

¢ possivel especificar um mapeamento sem
a enumeracao exaustiva
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Func¢ao do agente

p
J—» senSO(es Agente
\ Tabela
ambiente percepcoes  acoes
. / .
7— atuadores/
-

* LimitacOes
— Mesmo para problemas simples =» tabelas muito grandes
 ex. xadrez 30100

— Nem sempre € possivel, ou por ignorancia ou por

limitacdo de tempo e espaco, construir a tabela .
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PERCEPCAO ACAO
[sala, estado]
[A, limpo] Ir para a direita
[A, sujo] Aspirar
[B, limpo] Ir para a esquerda
[B, sujo] Aspirar

[A, limpo], [A, limpo]

Ir para direita

[A, limpo], [A, sujo]

Aspirar

| [A, limpo], [A, limpo], [A,limpo]

Ir para a direita
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Qual ¢ a melhor medida de
desempenho para o aspirador de po?

 Maximizar a quantidade de sujeira aspirada
em &8 horas ou

« Minimizar a quantidade de sujeira no chao
em 8 horas
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Agente racional

Agente que para cada seqiiéncia de percepcoes possivel,
seleciona uma ag¢ao que ele espera que maximize sua medida
de desempenho.

Agente que faz a coisa certa enquanto age em seu ambiente

— a acdo correta € aquela que faz o agente obter o maximo de
SUCEeSSo

Questao: como € quando avaliar o sucesso do agente?

* como: através da definicio de uma medida de
desempenho objetiva € imposta por um observador
externo

* quando: ao longo das tarefas realizadas pelo agente
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Racionalidade depende de ...

— (1 ) da medida de desempenho que define o
sucesso do agente

— (2) da sequéncia de percepgoes do agente

— (3) do que o agente sabe sobre 0 ambiente

— (4) das agoes que o agente pode realizar

Agente racional ideal: para cada sequéncia de percepgoes o
agente escolhe a acao que maximiza seu desempenho baseado
nas informacgoes de percepcao € de seu conhecimento sobre o
mundo

15




Estrutura de agentes inteligentes

* A se preocupa em projetar o
programa do agente: funcdo que implementa o
mapeamento entre percepgao € agao

* O programa do agente roda em uma arquitetura:
dispositivo de computacao que inclue sensores ¢
atuadores.

agente = arquitetura + programa

« Componentes de especificacao de agentes: PEAS
(Performance, Environment, Actuators, Sensors)
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Ambiente de tarefa:

— P - Performance
— FE - Environment
— A - Actuators

— .5 - Sensors
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Exemplos de ambientes de tarefa

Agente Dados Acoes Objetivos Ambiente
perceptivos
‘" Diagnostico | _ Sintomas, | Perguntar, realizar | Maximizar a saude | Paciente,
médico resultados de ou prescrever do paciente, consultério,
exames, ... exames, ... minimizar custos Laboratorio, ...
Analise de Pixels imprimir uma classificar Imagens de
imagens de classificacao corretamente satélite
satélite
Tutorial de Palavras Imprimir exercicios, Melhorar o Conjunto de
portugués digitadas sugestoes, desempenho do estudantes
corregoes, ... estudante
Filtro de mensagens Aceitar ou rejeitar | Aliviar a carga de Mensagens,
emails mensagens leitura do usuario usuarios
Motorista de Imagens, brecar, acelerar, Seguranga, Ruas, pedestres,
taxi velocimetro, virar, falar com rapidez, economia, carros, ...
sons passageiro, ... conforto,...
Musico de jazz| Sons, seus e de Escolher e tocar Tocar bem, se Musicos,
outros musicos, | notas no andamento| divertir, agradar publico, grades
grades de de acordes
acordes
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Agente: esqueleto geral

N\

funcao Agente-Esqueleto (percecdo) devolve acao

estatico: memoria, a memoria do agente sobre o0 mundo

memoéria < ATUALIZA-MEMORIA (memdria, percepcdo)
acdo < ESCOLHE-MELHOR-ACAO (memdria)
memdéria < ATUALIZA-MEMORIA (memdria, acdo)

devolve acao

19



Agente baseado em tabela

N\

funcao Agente-olha-tabela (percepcao) devolve acdo

estatico:  percepcoes, sequéncia de percepgOes
inicialmente vazia

tabela, uma tabela indexada pelas sequéncias de
percepgoes, inicialmente completamente
especificada

append percepcao no final da sequéncia de percepcoes
acdo < LOOCKUP (percepcoes, tabela)

devolve acao
20



Agente baseado em tabela:
dificuldades %

 Numero muito grande de entradas na tabela
« Levaria muito tempo para o projetista construir a tabela

« Agente sem autonomia: decisoes compiladas na fase de
projeto. O agente se perde diante de qualquer mudanca nc
ambiente

* Algoritmos de aprendizagem de maquina levariam muito
tempo para atualizar a tabela

Porque um agente que “raciocina”, em oposicao a
olhar uma tabela do tipo percepcao/acao, pode evitar
as dificuldades acima? 91




Exemplo:
agente motorista de taxi

N\

Tipo de Percepcao Acoes Goals Ambiente

agente

Motorista de | Cameras Virar as rodas, | Viagem segura, Estradas, trafego

Taxi controlaveis, acelerar, freiar, |rapidae de outros
velocimetro, conversar com | confortavel. veiculos,
odometro, sonar, |0 passageiro Maximizar lucros. |pedestres,
microfone, GPS fregueses.

Medidas de desempenho:
* chegar ao local correto
* minimizar o gasto de combustivel
* minimizar o custo da viajem
* minimizar violacoes de transito
e maximizar a seguranca e conforto do passageiro

e maximizar os lucros 22



Quatro tipos de programas de agentes

* Agente Reativo Simples

» Agente Reativo baseado em Modelo
* Agente Baseado em Meta

* Agente Baseado em Utilidade

* Agente Aprendiz

autonomia
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Agentes reativos

 Motorista de taxi:

— Percepcgao visual: 50 MB/sec ==> Tabela de
Consulta para uma hora de carro em movimento:
2760x60x50M entradas

* Porc¢oes da tabela podem ser sumarizadas
« Regra CONDICAO-ACAO
— Também chamada de regra situacao-aciao ou
regras de producao ou regras se-entao

— Ex.: Se carro-em-frente-freia Entao inicia-freiar
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Agente reativo simples

Qual ¢ o estado
atual do mundo

Regras condi¢do-acao Qual seria a melhor
acdo a ser executada




Agente reativo baseado em regras w

funcao Agente-Reativo-Simples (percepgdo) devolve acao

estatica: regras, um conjunto de regras condi¢ao-acao

estado < INTERPRETA-ENTRADA(percepc¢ao)
regm . CASA-REGRA (estado, regras)

acdo < ACAO DA-REGRA (regra)

devolve acao

Descricao abstrata do estado do
mundo a partir da percepc¢ao 2



function Agente-Reativo-Aspirador ([local, status]) return uma acao

if status=Sujo then return Aspira
else if local=A then return Direita
else if local=B then return Esquerda
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Agente reativo simples baseado
em regras

* Vantagens e desvantagens

— Regras condigdo-agao: representacao inteligivel, modular e
eficiente

— Mas ainda pode sofrer das mesmas limitagoes da tabela
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Arquiteturas reativas para
rob0s

* Combinam varios tipos diferentes de
agentes reativos simples (tambem
chamados de diferentes comportamentos
reativos)

* Podem realizar tarefas complexas atraves
do comportamento global dos agentes
reativos
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Arquiteturas reativas para
rob0s

* Surgidas no final dos anos 80.

* Fundamentadas em estudos do
comportamento animal (Etologia) =»
baseada em comportamentos.

» Baseadas em processamento paralelo

(varios comportamentos simultaneamente
ativos).
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Arquiteturas Reativas




Mecanismos de coordenacao

 Coordenaciao Competitiva: a acao resultante num dado
instante ¢ selecionada a partir de uma competi¢cao entre
0s comportamentos ativos (um vence).

* Coordenaciao Cooperativa: a funcao de coordenacao
produz uma acao resultante para a qual contribuem
todos os comportamentos ativos.
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Arquitetura REACT

Comportamentos Reativos para
Robos Moveis (LTI — Poli)

A ——_ - -
———




Agentes reativos baseados em
modelo

* agentes que possuem percepcao parcial do mundo podem
acompanhar as mudang¢as do mundo atraves de uma
representacao interna do estado do mundo

* percepcoes isoladas nao fornecem acesso ao estado

completo do mundo
— existem estados do mundo diferentes que fornecem a mesma
percepcao
— 0 agente necessita manter informacao interna para distinguir
estados do mundo aparentemente iguais
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Necessidade de um modelo

e Para “imaginar a parte do mundo que nao esta observavel no
momento” o0 agente mantém um estado interno que depende
do historico de percepgoes.

» Neste novo agente, para determinar como o mundo estd num
determinado momento, ele usa:

— informacoes perceptuais atuais (como o agente reativo)
— seu estado interno

— 1nformacgoes a respeito de como o mundo evolui,
independentemente de suas agoes (modelo do mundo)

— informacoes a respeito do impacto/efeito de suas proprias
acoes no mundo e, com 1ss0, atualiza seu estado interno.
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Agente Reativo baseados em modelo

Qual ¢ o estado
atual do mundo

O que minhas acdes
fazem
Regras condi¢do-agdo Qlial seria a melhor
acao a ser executada




Agente Reativo com Estado Interno v;

in¢ao Agente-Reativo-com-Memoria (percepcdo) devolve acdc
estatica: estado, descricao interna do estado do mundo
regras, conjunto de regras condi¢io-acao

acdo, a ultima acao executada, inicialmente nula

estado <~ ATUALIZA-ESTADO (estado, acdo, percep¢do)
regra < CASA-REGRA (estado, regras)

action < ACAO-DA-REGRA(regra)

devolve acao
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Agente baseado em metas

e 0 mapeamento entre percepcoes € acoes pode ser muito
grande ou pode haver mudang¢as no ambiente ou na medida
de desempenho do agente, nesse caso, um agente reativo
nao funcionaria

* Agente baseado em metas € mais flexivel pois contém o
conhecimento explicito necessario para a escolha de agdes

* Informacao da meta: o que acontece se essa acao for
executada?

* Pode ser simples quando uma unica acao realiza a meta;
outras vezes pode requerer busca € planejamento (sub-
areas de IA). Pode envolver projecao de agdes para prever
se a meta ¢ satisfeita.

« Limitacao: consome tempo; o0 mundo pode mudar enquanto
se tenta prever o futuro (raciocinio sobre o futuro).
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Agente baseado em metas

Qual ¢ o estado atual

do mundo

O que minhas ag¢des
fazem Como seria 0 mundo

depois da agao A

Qual seria a melhor
acao a ser executada




Agente baseado em utilidade

* Funcao utilidade: mapeia um estado (ou uma
sequencias de estados) a um numero real, que
descreve o grau de “satisfacdo” do agente com
relacao a acao tomada.

* Informa se um estado do mundo ¢ preferivel
(mais util) que outros. Avalia metas
competitivos € guia a busca.

» Jogos caem nessa categoria

* Gera comportamento de alta qualidade

40



Agente baseado em utilidade

Representagao do
estado atual do mundo
O que minhas agdes Como seria 0 mundo
fazem depois da acdo A

Utilidade Quao feliz eu ficaria em tal estado

Qual seria a melhor
acdo a ser executada




Ambientes

» agentes operam dentro de um ambiente
— rob0s “percebem” o mundo

— simuladores podem fornecer dados ambientais

* ambientes possuem grande influéncia sobre
0 projeto de agentes

 ¢xistem ambientes padroes para avaliacao
de agentes
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Propriedades do ambiente

acessivel versus 1nacessivel
deterministico versus nao-deterministico
estatico versus dinamico

discreto versus continuo
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Acessivel versus inacessivel

* se o sistema de sensoriamento do agente
da acesso ao estado completo do
ambiente, 1sto €, todos os aspectos
relevantes para a escolha da acao.
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Deterministico versus nao-
deterministico

* Deterministico: se o proximo estado do
mundo ¢ completamente determinado
pelo estado atual e as acdes do agente.

* Do ponto de vista do agente, se 0
ambiente nao € accessivel ele é nao
deterministico
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Episodico versus nao

episodico

» Tarefa se divide em sub-tarefas
independentes mais simples. Metas

independentes ndo requerem
deliberacao.
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Estatico versus dinamico

* Dinamico: muda enquanto o agente
raciocina (delibera).

» Estatico: o agente nao precisa se
preocupar com a passagem de tempo
(alguns tipos de jogos ou problemas de
escalonamento).
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Discreto versus continuo

* no. limitado de percepcoes € acoes
(definidas e distintas).

— Xadrez: ambiente discreto. Possue no. fixo
de possiveils movimentos em cada jogada ¢
numero fixo de posi¢coes para cada peca

— Taxi1: ambiente continuo com relacao a
velocidade e localizacao
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T1ipos de ambientes

 diferentes tipos de ambiente requerem
programas de agente diferentes

» Agente complexo: ambiente inacessivel,
dinamico e continuo.

e Mundo real: nao-deterministico
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T1ipos de ambientes

Ambiente |Acess. |Determ. |Episoc. |Estat. | Discreto
Xadrez S S N S S
Motorista N N N N N
de taxi

Diagnostico| N N N N N
medico

Analise de S S S S N

1magens
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Programas de ambiente

* Relagao entre agentes € ambientes

* Ambiente simulador (para um ou mais
agentes)

e o0 simulador atualiza o ambiente de acordo
com as acoes dos agentes ¢ dinamica do
proprio ambiente

e ambiente:

— estado 1nicial

— funcao de atualizacao

51



RUN-ENVIRONMENT

rocedure RUN-ENVIRONMENT (state, UPDATE-FN, agents, termination
inputs state, UPDATE-FN, agents, termination

repeat
for each agent in agents do
PERCEPT[agent] <— GET-PERCEPT (agent, state)
end
for each agent in agents do
ACTION[agent] <~ PROGRAM[agent](PERCEPT[agent]
end
state ¢ UPDATE-FN(actions, agents, state)

until fermination(state) 5)



Sumario

Agente: arquitetura + programa do agente;

Agente 1deal: escolhe a acdo que maximiza sua medida
de desempenho, dada a sequéncia de percep¢ao;

Agente autdnomo: experiéncia propria ao inves de
depender do conhecimento pré-codificado sobre o
ambiente;

Projeto (design) do agente depende do tipo de
informacao disponivel € usada no processo de decisao;

O projeto apropriado depende da descricao PEAS do
agente.
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