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Topicos

e Conceito de Agente

e Bom comportamento:
- Medidas de Desempenho
- Conceito de Racionalidade
-~ Onisciéncia, aprendizado e autonomia

e Natureza dos ambientes
— Especificacao e Propriedades de Ambientes de tarefa

e Estrutura de Agentes

- Programa de Agentes

— Tipos de Agentes: Reativos Simples, Reativos baseados em
modelos, baseados em objetivos, baseados em utilidade e

com aprendizagem.



Conceito de Agente

e Agente e tudo o que pode ser considerado capaz de
perceber seu ambiente por meio de sensores e de agir
sobre esse ambiente por intermeédio de atuadores.
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Agentes interagem com ambientes por meio de sensores € atuadores.




Exemplos de Agentes
S

e Agente humano

— Sensores: Olhos, ouvidos e outros 6rgaos.

— Atuadores: Maos, pernas, boca e outras partes do corpo.
e Agente robatico

— Sensores: cameras e detectores de distancia por
iInfravermelho.

— Atuadores: varios motores.



Exemplos de agentes

e Agente de software

— Sensores: entrada via mouse, teclado, touchscreen, voz.
— Atuadores: gravacao de arquivos, envio de pacotes pela
rede, exibicao de informacoes.



Funcao de agente e programa de
agente

e Sequéncia de percepcoes: historia completa de tudo
gue o agente percebeu.

e O comportamento do agente € dado matematicamente
pela funcédo do agente: f: P -> A, onde € a P é uma
sequéncia de percepcoes e A é uma acao.

e A tabulacao da funcao do agente, para a maioria dos
agentes, o resultado seria uma tabela muito grande.

e Internamente, a funcdo do agente sera implementada
por um programa do agente que roda em uma
arquitetura fisica para produzir f.

Agente = arquitetura + programa.



Exemplo: Aspirador de po
S

Agente Aspirador de po robdtico com apenas dois locais.

Percepcoes: local e conteudo
— Exemplo: [A, sujo]
* AcOes: Esquerda, Direita, Aspirar.



Exemplo: Aspirador de po

Uma funcéo para o agente aspirador em po seria.
Se 0 quadrado atual estiver sujo, entao aspirar, caso
contrario mover para o outro lado.

A tabulacao parcial da funcao agente seria.

Sequéncia de Percepcoes Acao

[A, Limpo] Direita
[A, Sujo] Aspirar
[B, Limpo] Esquerda
[B, Sujo] Aspirar




Racionalidade
« /7

Um agente racional é o que faz a coisa certa. Porém o gue
significa fazer a coisa certa?

Quando um agente é colocado em um ambiente, gera uma
sequéncia de acOes de acordo com as percepcoes gue
recebe. Essa sequéncia de acoes faz com que o ambiente
passe por uma sequéncia de estados.

Se a sequéncia for desejavel, o agente teve bom
desempenho. Mas, o que é desejavel? Nao podemos falar
gue a maguina tem desejos.

O conceito de desejavel e descrito por



Racionalidade
« /7

O conceito de desejavel e descrito por meio de uma
medida de desempenho. A medida de desempenho
atribui um valor a cada sequéncia de estados de

um ambiente.

No exemplo do Aspirador de po

e Quantidade de sujeira aspirada em um unico turno de 8
horas.

e Recompensar o agente por cada quadrado limpo em
cada periodo.



Racionalidade
« /7

Racionalidade depende de:

e Medida de desempenho que define o critério de
sucesso.

e O conhecimento prévio que o0 agente tem do ambiente
e As aclOes que um agente pode realizar.

e A sequéncia de percepcoes do agente até o dado
momento.



Definicao de agente racional
-

Para cada sequéncia de percepcdes possiveis um agente
racional deve selecionar uma acao que se espera venha a

maximizar sua medida de desempenho, dada a
evidéncia fornecida pela sequéncia de percepcdes e por
gualguer conhecimento interno do agente.



Onisciéncia, aprendizado e
autonomia

e Racionalidade é diferente de onisciéncia ou
perfeicao.

— A racionalidade maximiza o desempenho esperado,
enguanto a perfeicao maximiza o desempenho real.
— A escolha racional s6 depende da sequéncia de
percepcdes até o momento.

— Porém néo deve-se ter uma sequéncia de percepcoes
pouco informativa que comprometa o resultado. Isso seria

pouco inteligente.



Onisciéncia, aprendizado e
autonomia

e Os agentes devem executar acOes para coleta de
InformacOes. Um tipo Iimportante de coleta de
infformacdo € a exploracao de um ambiente
desconhecido.

e O agente também deve aprender, ou seja, modificar
seu comportamento dependendo do que ele percebe ao
longo do tempo.

e Quando o agente se baseia no conhecimento anterior
do seu projetista e nao nas suas proprias percepcoes,
dizemos que 0 agente nao tem autonomia.



Onisciéncia, aprendizado e
autonomia

— Um agente racional deve aprender o que puder para
compensar um conhecimento previo parcial ou incorreto.
Exemplo: um agente aspirador de pd que aprende a prever
onde e gquando aparecera mais sujeira funcionara melhor
gue um aspirador incapaz de fazer aguela previsao.

— Um agente que aprende pode ter sucesso em uma
ampla variedade de ambientes.



Especificar o ambiente de tarefa

e A0 projetar um agente, a primeira etapa deve ser
sempre especificar o ambiente de tarefa.

— Performance = Medida de Desempenho
— Environment = Ambiente

— Actuators = Atuadores

— Sensors = Sensores.



Exemplo de PEAS : Motorista de
Taxl automatizado

e Medida de desempenho: viagem segura, rapida, sem
violacOes as leis de transito, confortavel para os
passageiros, maximizando os lucros, minizando impacto
sobre outros usuarios da estrada.

e Ambiente: estradas, outros veiculos, pedestres, policia,
clientes, clima.

e Atuadores:. direcao, acelerador, freio, sinal, buzina,
VISOr, VOZ.

e Sensores: camera, radar, velocimetro, GPS,
acelerdbmetro, sensores do motor, microfones,
touchscreen.



Exemplo de PEAS :Sistema de
Diagndstico Médico
-

e Medida de desempenho: paciente saudavel, minimizar
custos, processos judiciais.

e Ambiente: paciente, hospital, equipe.

e Atuadores: exibir perguntas, testes, diagnodsticos,
tratamentos.

e Sensores: entrada por touchscreen e voz para sintomas,
descobertas.



Exemplo de PEAS :Rob0 de
selecao de pecas

e Medida de desempenho: porcentagem de pecas em
bandejas corretas.

e Ambiente: correia transportadora com pecas; bandejas.
e Atuadores: braco e mao articulados.
e Sensores:. camera, sensores angulares articulados.



Exemplo de PEAS :Instrutor de
Inglés Interativo

e Medida de desempenho: nota de aluno em teste.
e Ambiente: conjunto de alunos, ambiente de teste.
e Atuadores: exibir exercicios, sugestdes, gerar falas.
e Sensores: entrada pelo teclado, voz.



Propriedades de ambientes de
tarefas

Completamente observavel vs parcialmente observavel
Unico agente vs multiplos agentes

Deterministico vs estocastico

Episddico vs sequencial

Estatico vs dinamico

Discreto vs continuo

Conhecido vs desconhecido

e O mundo real é parcialmente observavel, estocastico,
sequéncial, dinamico, continuo, multi-agente.



Propriedades de ambientes de
tarefas

e Completamente observavel (versus parcialmente
observavel)

- Os sensores do agente dao acesso ao estado completo do
ambiente em cada instante.

- Ou seja o0os sensores detectam todos 0Ss aspectos que sao
relevantes para a escolha da acéo.

- Neste caso a agente nao precisa manter qualquer estado
iInterno para acompanhar as mudancas do mundo.

- Quando ha ruido, sensores imprecisos ou partes do estado
estdo ausentes dizemos que o0 ambiente é parcialmente
observavel. Exemplo: um aspirador de p6 com apenas um
sensor de sujeira.



Propriedades de ambientes de
tarefas

e Deterministico (versus estocastico)

- O préoximo estado do ambiente € completamente determinado
pelo estado atual e pela acao executada pelo agente. O
motorista de taxi ndo é deterministico porque nunca se pode
prever com exatiddo o comportamento do trafego ou pode
estourar um pneu, a falha do motor, etc.

e Episddico (versus sequéncial)
- A experiéncia do agente pode ser dividida em episodios
(percepcéao e execucao de uma unica acao)
- A escolha da acdo em cada episddio s6 depende do proprio

episodio. Exemplo localizacao de pecas defeituosas em uma
linha de montagem € episodico e xadrez é sequencial.



Propriedades de ambientes de
tarefas

e Estatico (versus dinamico)

O ambiente ndo muda engquanto o agente delibera (decide sobre
a realizacao de uma acéao) .

Ambientes dinamicos estdo continuamente perguntando ao
agente o que ele deseja fazer.

O ambiente € semidinamico se ele nao muda com a passagem
do tempo, mas o nivel de desempenho do agente se altera.

Exemplos: ambiente em que se dirige um taxi é dinamico. O
jogo de palavras cruzadas € estatico.



Propriedades de ambientes de
tarefas

e Discreto (versus continuo)

- Aplica-se ao estado do ambiente, ao modo como o tempo é
tratado e as percepcdes e acoes. Exemplo: dirigir um taxi € um
problema de estado, tempo e acdes continuas.

e Agente unico (versus multi-agente)
- Um unico agente operando sozinho no ambiente.
- No caso multi-agente podemos ter

- Multi-agente cooperativo : Exemplo: no ambiente de direcéo de
taxi evitar colisbes maximiza a medida de desempenho de todos
0S agentes.

- Multi-agente competitivo : Exemplo: xadrez
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Programas de Agentes
S

e O trabalho da IA é projetar o programa de agente que
Implementa a funcao agente que mapeia sequencias de
percepcoes em acoes. Esse programa sera executado
em uma arquitetura de agente que € algum tipo de
dispositivo de computacao com sensores e atuadores
fisicos.

Agente = Arquitetura + Programa

e \Vejamos um programa trivial de agente dirigido por
tabela, ou seja, um programa que acompanha a
sequéncia de percepcoes e depois a utiliza para
realizar a indexacao em uma tabela de acoes, a fim de
decidir o que fazer.



Programas de Agentes
-

Funcao AGENTE-DIRIGIDO-POR-TABELA(percepcdo) retorna
uma acgdo
Variaveis estaticas:
*» percepcdes, uma seqiéncla, 1iniclalmente vazia

* tabela, uma tabela de agdes, 1ndexada por seqliénclas
de percepgdes, de inicio completamente especificada

anexar percepcdao ao fim de percepcdes
ACd0 ~ ACESSAR(percepcdes, tabela)
retornar acdo

e Na maioria dos casos, montar a tabela € impossivel!!

e Desafio da IA: escrever programas gue produzam um
comportamento racional a partir de um pequeno
programa em vez de uma grande tabela.

e Segue 4 tipos basicos de programas de agentes.



Programas de Agentes
S

Quatro tipos basicos, do mais simples ao mais geral

Agentes reativos simples

Agentes reativos baseados em modelos
Agentes baseados em objetivos
Agentes baseados na utilidade



Agentes Reativos Simples
S

Agentes reativos simples:

e Selecionam acoes com base na percepcao atual,
ignorando o restante do historico de percepcoes.
Exemplo aspirador de po, sua decisao se baseia na
posicao atual e na presenca ou nao de sujeira.

Fungdo AGENTE-ASPIRADOR-DE-PO-REATIVO([posicdo,estado])
retorna uma acao

se estado = Sujo entdo retorna Aspirar
sendao se posicdo = A entao retorna Direita
sendao se posicdo = B entao retorna Esquerda




Agentes Reativos Simples
S

e Comportamentos reativos simples ocorrem mesmo em
ambientes complexos. No caso de um motorista de taxi
automatizado, se o carro frear e suas luzes de freio
acenderem, vocé deve notar isso e comecar a frear.

e Os seres humanos tem muitas desses comportamentos,
podem ser aprendidos ou reflexos. Trata-se da regra
condicao-acao.

e \eja o0 diagrama esquematico de uma agente reativo
simples mostrando como as regras condicao-acao
permitem ao agente fazer a conexao entre percepcao e
acao.



Agentes Reativos Simples

Regras
condi¢do-acao

e O programa do agente reativo simples seria :




Agentes Reativos Simples
S

Funcao AGENTE-REATIVO-SIMPLES(percepcao)
retorna acao

Variaveis estaticas: regras, conjunto de regras de
condicao-acao

estado = INTERPRETAR-ENTRADA(percepcao)
regra = REGRA-CORRESPONDENTE(estado,regras)
acdo = ACAO-DA-REGRA(regra)

retorna acao



Agentes Reativos Simples
S

e Os agentes reativos simples tem inteligéncia limitada.

e Ele funcionard somente se a decisao correta for tomada
com base apenas na percepcao atual, ou seja, apenas
se 0 ambiente for completamente observavel. Exemplo,
carro tiver uma luz de freio central, ou seja quando
pode-se saber por uma Unica imagem se 0 carro esta
freando.



Agentes Reativos baseados em
modelos

e Este agente deve manter algum tipo de estado interno
gue dependa do historico de percepcdes e assim reflita
pelo menos alguns dos aspectos nao observados do
estado atual.

e Precisamos de algumas informacoes sobre o modo
como 0 mundo muda com o tempo (modelo de
transicao) e como o estado do mundo é refletido nas
percepcoes do agente (modelo sensorial).

e Estes dois modelos permitem que o agente monitore o
estado do mundo, dadas as limitacoes dos sensores do
agente.



Agentes Reativos baseados em
modelos

e \eja o0 diagrama esquematico de uma agente reativo
baseado em modelos mostrando como a percepcao
atual € combinada com o estado interno antigo para
gerar a descricao atualizada do estado atual, baseado
no modelo do agente de como o mundo funciona.



Agentes Reativos baseados em
modelos

Estado

Como o mundo
evolui

Regras
condicdo-acdo
e O programa do agente reativo baseado em modelos
seria :




Agentes Reativos baseados em
modelos

Funcdo AGENTE-REATIVO-BASEADO-EM-
MODELOS(percepcao) retorna acao
persistente:

estado — a percepcao do estado atual pelo agente,

modelo — descricdo de como o proximo estado depende do atua
regras — conjunto de regras de condicao-acao,

acao — a acao mais recente.

estado = ATUALIZAR-ESTADO(estado, acao, percepcao,
modelo)

regra = REGRA-CORRESPONDENTE(estado, regras)

acdo = ACAO-DA-REGRA(regra, acio)

retorna acao



Agentes baseados em objetivos
S

e Da mesma forma que o agente precisa de uma
descricao do estado atual, ele também precisa da
iInformacao dos objetivos que descreva situacoes
desejaveis. Exemplo em um cruzamento de estradas o
taxi pode virar a esquerda, a direita ou seguir em frente.
A decisao correta depende de onde o taxi esta tentando
chegar.

e O programa de agente pode combinar isso com o
modelo a fim de escolher acdes que alcancem o
objetivo.



Agentes baseados em objetivos

Estado

Como o mundo
evolui

O que as minhas
acoes fazem

e O programa do agente baseado em objetivos seria :




Agentes baseados em objetivos
S

Funcdo AGENTE-BASEADO-EM-OBJETIVOS(percepcao)
retorna acao

persistente:

estado — a percepcao do estado atual pelo agente,

modelo — descricdo de como o proximo estado depende do atua
objetivos — conjunto de objetivos,

acao — a acao mais recente.

estado = ATUALIZAR-ESTADO(estado, acao, percepcao,
modelo)

acdo = PLANEJAR-ACAO(estado, acéo, objetivos)
retorna acao



Agentes baseados em objetivos
S

e As vezes a selecdo da acdo baseada em objetivos é
direta e outras vezes sera complicada, por exemplo
guando o agente tiver de considerar longas sequéncias
de acdes até encontrar um meio de atingir o objetivo
(busca ou planejamento).

e Atomada de decisbes desse tipo é distinta das regras
condicao-acao, pelo fato de envolver consideracao do
futuro.



Agentes baseados em objetivos
S

e Exemplo da diferenca entre um agente reativo e um
baseado em objetivos: o agente reativo freia quando vé
luzes de freio, ele ndo sabe o0 motivo. Um agente
baseado em objetivos freia quando vé as luzes de freio
porque essa é a unica acao gue alcancara o objetivo de
nao atingir outros carros.



Agentes baseados em utilidade
S

e Os objetivos simplesmente permitem uma distincao
binaria, enquanto uma medida de desempenho mais
geral deve permitir uma comparacao entre diferentes
estados do mundo, de acordo com o grau exato de
felicidade que proporcionariam ao agente. Essa
“felicidade” chamaremos de “utilidade”. Exemplo:
Existem muitas sequéncias de acdes que levarao o taxi
ao seu destino, mas algumas séo mais rapidas, mais
seguras, mais confiaveis ou mais economicas que
outras.



Agentes baseados em utilidade
S

e Em dois casos nos quais 0s objetivos sdo inadequados
ainda assim o agente baseado em utilidade podera
tomar decisdes racionais. Primeiro quando ha objetivos
conflitantes, apenas algum dos guais pode ser
alcancado (exemplo velocidade e seguranca). Segundo,
gquando ha varios objetivos e nenhum deles pode ser
alcancado com certeza, a utilidade proporciona uma
maneira pela qual a probabilidade de sucesso pode ser
pesada em relacdo a importancia dos objetivos.



Agentes baseados em utilidade

Estado

Como o mundo
evolu

O que as minhas
acoes fazem

e O programa do agente baseado em utilidade seria :



Agentes baseados em utilidade

Funcdo AGENTE-BASEADO-EM-UTILIDADE(percepcéao)
retorna acao

persistente:

estado — a percepcao do estado atual pelo agente,

modelo — descricdo de como o proximo estado depende do atua
utilidade — critério de utilidade,

acao — a acao mais recente.

estado = ATUALIZAR-ESTADO(estado, acao, percepcao,
modelo)

utilidade-esperada = AVALIAR-UTILIDADE(estado, acao,
modelo)

acdo = PLANEJAR-ACAO(estado, acéo, utilidade-esperada)

rotAarna AN



Agentes baseados em utilidade
S

e Parece que devemos concluir que para construir um
agente inteligente devemos construir um agente
baseado em utilidade e ponto. Porém, isso nao é
simples.

e Um agente baseado em utilidade precisa modelar e
monitorar seu ambiente, tarefas que envolvem grande
guantidade de pesquisas sobre percepcao, raciocinio e
aprendizagem. A escolha do curso de acao para
maximizacao de utilidade também é uma tarefa dificil e
exige algoritmos engenhosos.



Agentes com aprendizagem
-

e Qualquer tipo de agente (baseado em modelo, objetivo,
utilidade) pode ser construido como um agente com
aprendizagem.

e A aprendizagem tem a vantagem gue permite ao agente
operar em ambientes inicialmente desconhecidos e se
tornar mais competente do que seu conhecimento
inicial.

e Este tipo de agente pode ser dividido em quatro
componentes conceituais: elemento de aprendizado,
elemento de desempenho, critico e gerador de
problemas.



Agentes com aprendizagem
-

e Elemento de aprendizado: Responsavel pela execucao
de aperfeicoamentos.

e Elemento de desempenho: Responsavel pela selecao
de acoes externas, ele recebe percepcoes e decide
sobre acoes.

e Critico: Realimenta o elemento aprendizado sobre como
0 agente esta funcionando em relacao a um padréo fixo
de desempenho e determina de que maneira pode ser
aperfeicoado.

e Gerador de problemas: responsavel por sugerir acoes
gue levarao a experiéncias novas e informativas ou seja
sugerir acoes exploratorias.



Agentes com aprendizagem

mae  Padrdo de desempenho




