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Agentes de resolucao de
problemas de busca

e Sabem quais acoes estao disponiveis e qual
sera o resultado de realizar uma acao
especifica a partir de um estado especifico,
mas nao conhecem os fatos gerais.

e Exemplo: Um agente de quebra-cabeca de
oito pecas nao sabe que duas pecas nao
podem ocupar o mesmo espaco. Um agente
de descoberta de rota nao sabe que é
Impossivel uma estrada ter um numero
negativo de quildometros de extensao.



Agentes baseados em
conhecimento

o Agentes baseados em conhecimento utilizam
um processo de raciocinio sobre uma
representacao interna do conhecimento para
decidir quais acoes devem tomar.

e Desenvolve-se a logica como uma classe

geral de representacOes para apoiar agentes
baseados em conhecimento.



Agentes baseados em
conhecimento

o« O componente central de um agente baseado
em conhecimento é sua base de
conhecimento ou BC.

e Informalmente uma BC € um conjunto de
sentencas.

o« Cada sentenca e expressa em uma
linguagem de representacao de conhecimento
e representa alguma assercao sobre o
mundo.



Mundo do Wumpus

q. aunao Ho Wumpus e um amglen!e C‘assico em

Inteligéncia Artificial que simula um agente
navegando em uma caverna perigosa.
Desenvolvido como exemplo didatico para
demonstrar raciocinio I6gico e tomada de
decisao, o ambiente apresenta desafios que
exigem inferéncia baseada em percepcoes
limitadas. O agente deve explorar a caverna,
evitar perigos e capturar o ouro, utilizando
apenas informacoes parciais e logica para
deduzir o estado do mundo.




Mundo do Wumpus

O

O mundo do Wumpus ¢ representado como um grid

quadrado, tipicamente 4x4.

O agente comega na posicdo [1.1] e pode se mover para

cima, baixo, esquerda ou direita.

A caverna contém exatamente um Wumpus (criatura

perigosa), um pogo de ouro, € multiplos pogos mortais.

Cada célula pode conter uma brisa (indicando poco),

fedor (indicando Wumpus), ou estar vazia.

O agente percebe apenas os elementos em sua célula atual

¢ nas células adjacentes.
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Mundo do Wumpus
-

O Wumpus

Criatura que emite fedor nas células

adjacentes.

Causa morte instantanea se o agente

entrar em sua célula.

Pode ser morto se o agente disparar

uma flecha em sua diregéo.

O fedor permite deduzir sua

localizacdo antes de entrar na célula.

Os Pogos

O Ouro

Causam morte instantanea se o agente

cair neles.

Emitem brisa nas células adjacentes

(acima, abaixo, esquerda, direita).

Sado multiplos espalhados pela

caverna.

A brisa serve como pista légica para

evitar O perigo.

Eo objetivo principal da missdo do

agente.

Emite um brilho perceptivel apenas na

célula onde se encontra.

Pode ser capturado quando o agente

esta em sua localizagao.

O agente deve coleta-lo e sair da

caverna vivo.



Mundo do Wumpus
ﬁ

Percepcoes do Agente

© O agente recebe percepedes em forma de tuplas:
[Brisa, Fedor, Brilho, Batida, Grito]

Brisa: Indica proximidade com um pocgo.
Fedor: Indica proximidade com o Wumpus.
Brilho: Indica a presenca de ouro na célula atual.

Batida: Indica colisdo com uma parede.
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Grito: Indica que 0 Wumpus foi morto pela flecha.



Mundo do Wumpus
-

Acoes Disponiveis

© Movimento: Mover-se para a frente. virar a esquerda ou

virar a direita.
© Pegar: Capturar o ouro quando estiver na mesma célula.

© Disparar: Atirar a unica flecha na direcdo em que o

agente esta virado.

O O agente deve usar as percepgdes para construir um

modelo mental do ambiente e planejar agdes seguras.



Mundo do Wumpus
I

Primeira percep¢ao: [nac

Deduz: [1,2] e

a, nada, nada, nada, nada]

OK

OK

A]

OK

2,1] sdo seguros...



Mundo do Wumpus

IOK OK

Segunda percepc¢ao: [nada, brisa ,nada ,nada ,nada]



Mundo do Wumpus

N

B OK “P?

| OK OK

Deducao: poco em [1,3] ou [2,2]
quadrado vazio em [2,1]



Mundo do Wumpus

B OK “P?

|lox S OK

A=A

Nova percepcdo: [fedor , nada , nada , nada , nada]
Nova deducdao: wumpus em [3.1]



Mundo do Wumpus
—
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Nova deducao: wumpus em [3,1] e poco em [1,3]
(pois nao havia fedor em [1,2], nem brisa em [2,1])



Mundo do Wumpus

-. !s!a geaugao = Eas!an!e HI!ICI‘ porque combina o

conhecimento obtido em diferentes instantes em
diferentes lugares ...

o O agente provou para si que nao existe nem poco
nem wumpus em [2,2], assim € possivel mover-se
para la.

e Nao mostramos o estado do agente em [2,2],
apenas supomos que o0 agente se volta e vai para
[2,3], descobre o brilho, agarra o ouro e volta para
casa.




Logica - Sintaxe

S .Base He Con”emmen!o COnSIS!e He Sen!engas...

e Sentencas sao escritas com uma sintaxe;

o Sintaxe especifica sentencas bem formadas — ex.
em aritmética: x + y = 4.
X2y+=: nao e bem formada




Logica - Semantica

S Be‘lne O S|gn|‘|ca50 !as sen!engas;

e em logica: significado € a verdade de cada
sentenca em relacao a cada mundo possivel.

— Ex. x +y =4, verdade no mundo no qual x=2 e
y=2, falso em um mundo no qual x=1 ey =1.

e Em logica classica, as sentencgas so podem ser
verdadeiras ou falsas, nao existe posicao
Intermediaria.

o Quando precisarmos ser exatos usamos o termo
modelo em vez de “mundo possivel’.




Logica - Semantica
c_

e Dizemos que “m € um modelo de « ;. se x €
verdade na interpretacao m.

e Pode se dizer também que “m satisfaz « “.
e M(x ) é o conjunto de todos os modelos de «.



Logica - Semantica
S

o Dada duas sentencas a e 3, se em todo modelo
em que a € verdadeira, 3 também o €, entao
dizemos que [3 € consequéncia logica de a :

okEp

“se oo € verdadeira, entdo 3 também deve ser.”

Obs.:a F B sse M(a) = M(B).



Logica — Semantica - Wumpus
—

o Situacio apos detectar nada em [1,1], mover a
direita e brisa em [2,1]. Essas percepcoes
combinadas com o conhecimento que o0 agente

tem das regras do mundo do wumpus, constituem
a BC.

o O agente esta interessado em saber se o0s
gquadrados adjacentes [1,2], [3,1] e [2,2] contém
pocos. Cada um dos trés quadrados pode ou nao
conter um poco. Desse modo existem 8 modelos
possivels.



Logica — Semantica - Wumpus




Logica — Semantica - Wumpus
—

e ABC ¢ falsa em modelos que contradizem o que c
agente sabe, por exemplo, € falsa em qualquer
modelo em que [1,2] contém um poco porgue nao
existe brisa em [1,1].

o Na verdade ha apenas trés modelos em que a BC
é verdadeira.



Logica — Semantica - Wumpus




Logica — Semantica - Wumpus

o, ="[1,2] € seguro”, BC F a. ,



Logica — Semantica - Wumpus

a.,="[2,2] e seguro", BC ¥ @ .,



Logica — Semantica - Wumpus
—

« Em alguns modelos em que BC é verdadeira,
a, e falsa, logo ndo ha como deduzir se ha um
poco em [2,2] nem se nao ha...



Verificador de modelos
N

® Dizemos que "m € um modelo de o< ": se x €
verdade na interpretacao m.

e Pode se dizer também aue “m satisfaz o “.

M(BC) < M(a).



Logica Proposicional
c

e Com uso de logica proposicional: sintaxe,
semantica, prova de teoremas proposicionais
mostraremos uma forma mais eficiente de
determinar consequéncias logicas como
alternativa a verificacao de modelos.



Logica Proposicional: Sintaxe
-

% Dizemos que ‘m € um modelo de « ™ se x €
verdade na interpretacao m.

a DnAdn en Ai7zar tamhAam niia “m eatiefas A ©



Logica Proposicional: Sentencas
Complexas

% Dizemos que ‘m € um modelo de « ”: se « €
verdade na interpretacao m.

a PnAda eca Aizar tamham niia “m eatiefas ~ “



Logica Proposicional: Sintaxe -
Precedéncia

Utilize parénteses:

- ((AAB)=QC))

Ou se apoie na ordem de precedéncia:
—elNy Vo, 28D

- PvQAR= S equivale a:
(RP)V(QAR)=>S



Logica Proposicional: Semantica
c

o A semantica define as regras para determinar a
verdade de uma sentenca em relacao a um
modelo especifico.

o« Um modelo proposicional simplesmente fixa o
valor verdade para todo simbolo proposicional

de uma BC:
e Exemplo: m1={P1,2 =falso, P2,2 = falso,
P3,1 = verdadeiro}.



Logica Proposicional: Semantica
c__

® Dizemos que 'm € um modelo de o ™ se « €
verdade na interpretacao m.



Logica Proposicional: Semantica
c

Tabela verdade

P | @ | =P [PAQIPVR P =0 P& 0
false| false | true | false | false | true true
false| true | true | false | true | true | false
true | false| false| false | true | false | false
true | true | false| true | true | true true




Base de Conhecimento Simples

o Uamos cons!ruw uma !ase He !on”emmento para

o0 mundo do Wumpus.
e Pxy é verdadeiro se existe um poco em [x,y]

e \Woxy € verdadeiro se existe um wumpus em [X,Y],
Vivo 0 morto.

e Bxy € verdadeiro se o0 agente percebe uma brisa em
[yl
e Fxy € verdadeiro se o agente percebe um fedor em

[x,y]
e Lxy é verdadeiro se o0 agente esta no local [x,y]




Base de Conhecimento Simples
-

% Dizemos que 'm € um modelo de « ™: se « €
verdade na interpretacao m.



Base de Conhecimento Simples

@ Blzemos que IIm e um mo!e‘o ge o II: se x &

verdade na interpretacao m.
e Pode se dizer também que “m satisfaz « “.




Base de Conhecimento Simples
- ="

® Dizemos que 'm é um modZ.n de%2": se « €
verdade na internretagao re,
1

2



Base de Conhecimento Simples
-

e No entanto P2,2 € verdadeira em dois dos trés
modelos e falsa em um; portanto nao podemos dizer
ainda se existe um pogo em [2,2].



B e Ly i /&

2,1 1.1 2.2

3,1 Rl R2 R3 R4 R5 BC

falso  falso  falso  falso  falso  falso  verd. verd. verd. verd.  falso falso
falso  falso  falso  falso falso verd. — verd  verd  falso verd. falso falso

verd. falso falso  falso falso falso verd. verd. falso verd. verd. falso

verd. falso falso falso falso verd.  verd. verd. verd. verd. verd. verd.

verd.  falso falso  falso verd.  falso verd. verd.  verd vqrd. yerd. verd.

verd. falso falso falso verd. verd.

 verd.  falso  jalso  verd. falso

verd.  verd. verd. verd. verd.

fs 830 verdadelras, 0 que acontece em apenas trés
1 dlrelto) Em todas as trés linhas, P, , é falsa e,
ode haver (ou nao) um pogo em [2, 2]



