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Agentes Logicos

» Agentes que podem formar representacoes
do mundo, usar um processo de inferéncia
para derivar novas representacoes sobre o
mundo e utilizar essas novas representacoes
para deduzir o que fazer
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Agentes que Resolvem
Problemas

 representados atraves de algoritmos de busca
e agentes nao possuem acesso ao conhecimento
do dominio explicitamente representado

— somente implicitamente, através das fungoes de
geracao de sucessores € teste de meta

« Agentes baseados em conhecimento podem
superar essas limitacoes



Knowledge-based Agent

Agente Baseado em Conhecimento (Agente-KB)

* Possue conhecimento sobre o mundo e sobre as
suas proprias agoes

* Raciocina para inferir uma maneira de atingir um

determinado objetivo: raciocina sobre as suas
possivels acoes



Agente-KB simples

Deve ser capaz de :
— Conhecer e representar: estados, acoes, etc.

— Incorporar novas percepcoes ¢ atualizar representacoes
internas do mundo

— Inferir propriedades do mundo (ndo observaveis) a
partir de suas sequéncias de percepcao

— Formular os seus objetivos

— Inferir agcOes apropriadas (deve saber o que as suas
varias acoes fazem em diferentes situacoes do mundo)
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Agentes Baseados em
Conhecimento

* Base de Conhecimento (Knowledge Base -
KB): principal componente de um agente
baseado em conhecimento

— conjunto de representacoes de fatos sobre o

mundo. Cada representacao individual ¢ chamada
de sentenca.

— sentencas sao representadas em uma linguagem
de representacao de conhecimento



Agentes Baseados em

Conhecimento

» Tarefa Tell: adiciona novas sentencas a Base
de Conhecimento.

» Tarefa Ask: pergunta a Base de Conhecimento
0 que ¢ conhecido.

Quando alguém faz uma

pergunta Ask para a Base de

Conhecimento a resposta deve \ 3

ser derivada a partir do que fo1 Responsabilidade do
previamente adicionado Mecanismo de Inferéncia

(através de Tell) a Base de
Conhecimento




Agente-KB genérico

Funcao KB-agente (percepcao) devolve acao
estatico: KB, ¢
Informa(KB, Gera-sentenca(percepc¢ao,t))
acao —— Pergunta(KB, Gera-query(?))
Informa(KB, Gera-sentenca(acdo,t))
t — t+1

devolve acao



Trés niveis de descricao de um
agente baseado em conhecimento:

 Nivel do conhecimento ou epistemologico: descricao
das categorias de conhecimento que o agente possue €
como ele usa o conhecimento para raciocinar (o que ele
sabe e como usa o seu conhecimento)

* Nivel logico: descreve como o conhecimento €
representado formalmente e descreve o raciocinio do
agente atraves de mecanismos 16gicos de provas de
teoremas (mecanismos de proposito geral)

* Nivel de implementacao: descreve a Base de
Conhecimento como estruturas de dados € os algoritmos
que as manipulem (estruturas computacionais)
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Sistemas Baseados em

Conhecimento

algoritmos independentes

Mecanismo de Inferéncia | ~—— do dominio (objetivo de IA

conhecimento especifico

Base de Conhecimento ~ do dominio (ontologias)




O mundo de Wumpus

1 2 3 4



Ambiente

quadrados adjacentes ao wumpus cheiram mal
quadrados adjacentes ao abismo possuem uma

brisa

um quadrado brilha sss contém o ouro

0 agente sO possue uma flexa

atirar a flexa mata o wumpus se o agente estiver

de frente para ele (linha ou coluna)

pegar 0 ouro so € possivel se o agente estiver no

mesmo quadrado

soltar deixa o ouro no mesmo quadrado em que o

agente estiver
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O mundo de Wumpus

e percepc¢ao: brisa, cheiro, brilho, escuta, choque
(ndo percebe sua localizacao)

* acao: escala, vira para direita, vira para
esquerda, vai para frente, segura, solta, atira

* objetivo: encontrar o ouro ¢ trazé-lo para o
1nicio o mais rapido possivel sem entrar num
quadrado com abismo ou com wumpus

— O agente morre se entra em um quadrado que possue
um wumpus vivo ou um abismo
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O mundo de Wumpus - ambiente

Classe de ambientes para a qual queremos
construir um agente-KB:

» grade 4x4 cercada de paredes

* 0 agente sempre 1nicia no quadrado (1,1) virado
para a direita

* as localiza¢oes do ouro € do wumpus sao
aleatorias com uma distribuicao uniforme

* a menos do quadrado de entrada, todos os outros
podem conter um abismo, com probabilidade 0,2
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Mundo de wumpus

e Deterministico?
e Acessivel?
e Estatico?

e Discreto?



Mundo de wumpus

* Deterministico? Sim: efeitos de acoes totamente
especificadas.

» Acessivel? Nao. O agente possue percepcao
local

 Estatico? Sim: wumpus ¢ abismos nao se
locomovem (em outras versoes desse jogo o
wumpus se locomove)

e Discreto? Sim



Representacao de Conhecimento (RC)

* Principal problema no desenvolvimento de um
agente inteligente:

— como representar o conhecimento que o agente
possue sobre o dominio do problema?

— como raciocinar usando esse conhecimento para
responder perguntas ou tomar decisoes inteligentes?

« Logica: uma das mais antigas linguagens de Re-
presentacao de Conhecimento estudadas em IA.

— Base de muitos sistemas que tiveram a logica como
Inspiracao: p. ex., Sistema Especialista baseado em
regras € linguagem de programa¢ao PROLOG
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Agente baseado em conhecimento

e Deve:

— Representar conhecimento sobre o mundo em uma
linguagem formal (KB)

— Raciocinar sobre o mundo usando inferéncias na
linguagem (sobre a KB)

— Decidir que a¢ao tomar inferindo que a acao
selecionada ¢ a melhor



Linguagens de representacao

* Problema = deve-se fazer um compromisso entre:

— uma linguagem que € expressiva o suficiente para

representar os objetos, relagoes e propriedades em um
dominio;
— permitir uma maneira tratavel (eficiente) de raciocinar e

responder questoes sobre informacoes implicitas em
tempo razoavel

* Logica ¢ uma linguagem de proposito geral para
descrever o que ¢ verdade e o que € falso no mundo ¢
que possue procedimentos mecanicos que podem operar
sobre sentencas da linguagem para realizar o raciocinio
no computador
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Logica

* linguagem de proposito geral para descrever o que
¢ verdade e o que ¢ falso no mundo

_|_

e procedimentos mecanicos que podem operar sobre
sentencas da linguagem para realizar o raciocinio

KB
nao(brisa(2,1)) e

nao(cheiro(1,2))

deriva

KB +
nao(abismo(2,2)) ¢

nao(wumpus(2,2))




Agente Logico no Mundo do Wumpus

Percepcao (1,)) = [<Stench>,<Breeze>,<Glitter>,<Bump>,<Scream>]

4
3
2
OK
A
1
OK | OK
1 2

P?
OK
\% A P?
B
OK | OK
1 2 3 4



Agente Logico no Mundo do Wumpus

Percepcao (1,)) = [<Stench>,<Breeze>,<Glitter>,<Bump>,<Scream>]
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Os dois objetivos de IA

X construir artefatos (produtos) capazes de
desempenhar tarefas que, quando
executadas por humanos, demandam
inteligéncia

* chegar a um entendimento cientifico dos
principilos que fundamentam o
comportamento inteligente, conforme
manifestado em humanos, animais e

especificamente nos produtos do primeiro
objetivo da IA.
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Raciocinio correto sobre uma
representacao correta

- Podemos arguir que a melhor maneira
de se obter comportamento inteligente
sera como um produto de um
raciocinio correto sobre uma
representacao correta

* A Logica serve para esse proposito e
portanto ¢ um instrumento para se atingir os
objetivos da Inteligéncia Artificial



Tipos de Logica

Logicas sao caracterizadas pelas suas
“primitivas’:

 Compromisso ontologico: o que existe -
fatos? objetos? tempo? crencas?

 Compromisso epistemologico: quais estados
do conhecimento ela admite?



T1ipos de 1ogicas

Linguagem Compromisso |Compromisso
Ontologico Epistemologico
Logica fatos verdade/falso/
Proposicional desconhecido
Logica de Primeira fatos, objetos, verdade/falso/
Ordem relacoes desconhecido
Logica fatos, objetos, verdade/falso/
Temporal relacoes, tempo | desconhecido
Teoria da fatos escala de crenca
Probabilidade 0..1




Logica
« Sistema formal onde formulas ou sentenc¢as possuem

valores Verdadeiro ou Falso

* Uma logica inclue:

— Sintaxe: especifica os simbolos na linguagem e como eles
podem ser combinados para formar sentencas.

— Semantica: define o “significado” de sentencas, isto ¢,
define a verdade de uma sentenca no mundo

— Procedimento de Inferéncia: método mecanico para
computar (derivar) novas sentencas (verdades) a partir de
outras
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Linguagem da aritmetica

x + 2>y ¢ uma sentenca
x +y > nao € uma sentenca

x+2 2 y ¢éverdade sse o nimero x + 2 nao
for menor que o numero y

x+ 2>y ¢verdadenomundoondex =7,y = 1

x + 2>y ¢ falso no mundo onde = () )/ 5



Logica
* Fatos sao declaracOes sobre o mundo que podem ser

verdadeiras ou falsas.

* Representacao ¢ uma expressao (sentenca) de uma
linguagem que pode ser codificada em um programa de
computador e descreve os objetos e relacoes do mundo

* E preciso ter certeza que a representacao € consistente
com a realidade
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Correspondéncia entre a
representacao € o mundo

Sentencas . > Mais sentencas
% encadelam %
Representacgao =
_____________ = R - % R
= =
Mundo <) O
Oy QO y
Fatos > Mais fatos
Derivam



Encadeamento de Sentencas

» (Geracao de novas sentencas necessariamente
verdadeiras a partir de sentencgas prévias
também verdadeiras (KB)

* encadeamento entre a KB € uma sentenca:
KB F o

KB encadeia a sentenca o sse

o € verdade em todos os mundos onde KB
e verdade




Mecanismo de Inferéncia

* Um agente pode raciocinar sobre a sua Base de
Conhecimento (KB) de duas maneiras:

— dada uma KB, o mecanismo de inferéncia pode

gerar novas sentengas o, encadeadas pela KB, ou
seja, KBFE o

ou

— dada uma KB e uma sentenca o, 0 mecanismo de
inferéncia pode dizer se a € encadeada pela KB.
Exemplo: a posicao (2,3) € segura? (oo ou — a?)



Propriedades de um mecanismo
de inferéncia

e Se 0 mecanismo somente gera (infere) todas as
sentencas encadeadas pela KB, entdo ele ¢ completo ou
preserva a verdade

* Se as sentencas inferidas pelo mecanismo de inferéncia
correspondem aos fatos que derivam dos fatos iniciais
sobre o mundo (sentencgas iniciais da BC)
entdo ele ¢ correto (sound)

* melhor correto do que completo !!



Logica Proposicional

» E alégica mais simples e serve para ilustrar as idéias
basicas
* Define-se um conjunto de simbolos como P e O, € uma
semantica para cada um desses simbolos. Por exemplo:
— P significa “Esta quente”
— Q significa “Esta tmido™

— R significa “Esta chovendo”



Logica Proposicional - objetos

* S30 objetos da linguagem :
— atomos/proposic¢oes (P, Q, homem-rico, ... etc)
— conectivos logicos:
— negacao
A conjunc¢ao (AND)
v disjun¢ao (OR)
— 1mplicacao (ou condicional)
<> equivaléncia (bicondicional)



Logica Proposicional - sentencas

 Uma sentenca, também chamada de formula ou

formula bem formada (well formed formula - wff),
¢ definida como:

— Um atomo ¢ uma sentenca
— Negacao de uma sentenca ¢ uma sentenca

— Conjuncao, disjunc¢ao e implicacdo de 2 sentencas ¢
uma sentenca

e Literal: um atomo ou um atomo negado



Logica Proposicional

Se S € uma sentenca, —S € uma sentenca

Se S
Se S|

| ¢ 52 sao sentencas, S|

| ¢ 52 sao sentencas, S

Se S

| A S2 € uma sentenca

| v S2 ¢ uma sentenca

| ¢ S2 sao sentencas, S|

| — S2 ¢ uma sentenca



[LP - Gramatica BNF

Sentenca =>  SentencaAtdomica | SentencaComplexa
SentencaAtomica => Verdade | Falso |P | Q | R | ...

SentencaComplexa => (Sentenca) |
Sentenga Conectivo Sentenga |
— Sentenca

Conectivo => A |V |—> | <

Ordem de precedéncia dos operadores: —, A, Vv, —, <>
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Exemplos de formulas

homem rico
homem pobre

homem rico — — homem pobre

homem rico A quer lua homem —
tem lua homem

homem pobre A quer lua homem —
— tem lua homem
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Semantica do Calculo Proposicional

 Significado de uma sentenca através da no¢ao de
interpretacoes

o Interpretacdo de uma senten¢ca: uma atribuicao
de valores verdade para cada atomo (proposicao)
da formula

« Exemplo:
Seja a formula: (A v B) > (Cv —D)
€ uma interpretacao:
A=V B=F C=F D=V



Semantica do Calculo Proposicional

A verdade da formula geral ¢ calculada baseada nas leis da
Logica Booleana: como computar a verdade de sentencas

envolvendo conectivos (—, A, vV , =) dados os valores
verdade de seus constituintes ?

Dada uma formula contendo n atomos, existem 2"
interpretacoes possiveis (valores V/F dos atomos
individuais)

Pode-se escolher qualquer interpretagdo para os atomos de
uma KB porém, a verdade de todas as sentencgas que

envolvem esses atomos ¢ DETERMINADA pelas regras da
Logica de Boole



Semantica do Calculo Proposicional

Regras para avaliagdo da verdade de uma sentenca
com relacdao a um modelo M:

—S ¢ V sse S ¢ F
S1 A S2 ¢ V sse S1 e V ¢ S2 c V
S1 v S2 ¢ V sse S1 ¢ V ou S2 e V
S1 552 ¢ V sse S1 ¢ F ou S2 c V
1sto ¢, ¢ F sse S1 e V e S2 ¢ F
Sl «5S2 | ¢V sse|S1 5S21¢ V. e |[S2 58Sl e V




