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Ao final desta aula a gente deve....

» Entender o que é um Agente Racional
(inteligente)?

» Distinguir entre os varios tipos de ambientes e
arquiteturas de agentes

» Compreender o que e IA distribuida

» Conhecer uma metodologia de
desenvolvimento



O que é um Agente?

» Qualquer entidade (humana ou artificial)
que:

o @sta imersa ou situada em um ambiente
fisico, virtual/simulado

> percebe seu ambiente através de sensores
ex. cameras, microfone, teclado, finger, ...

> age sobre ele atraves de atuadores
eX. video, auto-falante, impressora, bracos, ftp, ...
° POSSuUi objetivos proprios
explicitos ou implicitos
- escolhe suas acoes em funcao das suas
percepcoes para atingir seus objetivos
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Agente Racional (Inteligente)

« Agente Racional
- faz a melhor coisa possivel

> segue o principio da racionalidade:
dada uma sequéncia perceptiva, o agente escolhe, segundo seus
conhecimentos anteriores sobre o ambiente, as acdes que melhor
satisfazem seu objetivo

- Racionalidade n&o é o mesmo que perfeicao...
Racionalidade maximiza o desempenho esperado! Perfeicao quer
maximizar o desempenho real

» Podemos ter acoes para modificar raciocinio futuro — coleta
de informacoes...



Racionalidade x Onisciéncila

e LimitacOes de:
° Sensores

- atuadores
> “raciocinador" (conhecimento, tempo, etc.)

o Porém...

- Um agente racional deve ser o mais
autonomo possivel

Possuir Conhecimento a priori
Habilidade de Aprender coisas sobre o ambiente
onde esta

Justamente o aprendizado vai permitir que o agente
seja bem sucedido em varios ambientes!



Cuidado... na computacao, nem todo agente é
Inteligente (racional)!
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Agente Racional
Medida de Desempenho

» Entdo como vamos medir o “sucesso” do agente?

> Usando uma “medida de performance”

Quando o agente é colocado em um ambiente, ele gera uma
sequéncia de acO0es com base nas suas percepcoes.

Essa sequéncia de acOes leva o ambiente a modificar-se
passando por uma sequéncia de estados.

Se essa sequéncia de estados € “desejavel”’, entdo o agente
teve um bom desempenho!

» Contudo...
- Nao existe uma medida de sucesso fixa para todos 0os agentes
- Depende do ambiente... E do comportamento que queremos!

> Assim sendo, vamos optar por uma medida de performance
objetiva, que seja determinada pelo projetista o agente!



Qutras propriedades associadas aos
Agentes

« Autonomia de raciocinio (IA):
- Requer maquina de inferéncia e base de conhecimento

- Essencial em sistemas especialistas, controle, robotica, jogos,
agentes na internet ...

» Adaptabilidade (1A):

- Capacidade de adaptacao a situacoes novas, para as quais nao foi
fornecido todo o conhecimento necessario com antecedéncia

- Duas implementacoes
aprendizagem e/ou programacéao declarativa
- Essencial em agentes na internet, interfaces amigaveis ...



Qutras propriedades associadas aos Agentes

» Comunicacao & Cooperacao (Sociabilidade) (1A):
> |A + técnicas avancadas de sistemas distribuidos:
Protocolos padroes de comunicacao, cooperacao, hegociacao
Raciocinio autbnomo sobre crencas e confiabilidade
Arquiteturas de interacao social entre agentes
o Essencial em sistemas multi-agente, comércio eletronico, ...

» Personalidade (1A):

> |A+ modelagem de atitudes e emocoes

o Essencial em entretenimento digital, realidade virtual, interfaces
amigaveis ...



Qutras propriedades associadas aos
Agentes

» Continuidade temporal e persisténcia:
o Requer interface com sistema operacional e banco de dados
o Essencial em filtragem, monitoramento, controle, ...

» Mobilidade:
> Requer:
Interface com rede
Protocolos de seguranca
Suporte a codigo movel
o Essencial em agentes de exploracao da internet, ...



Como descrever um Agente
Racional?

» Pode ser descrito em termos de seu PEAS
- P — performance
- E — (environment) ambiente
> A — atuadores
°© S — sensores
> @ outros agentes — nos sistemas multiagentes

« O primeiro cuidado deve ser sempre
especificar o ambiente.



Exemplo: Agente de Policia

Raciocinio
Conhecimento: Objetivo: _ Acoes:
- leis - fazer com que as leis - multar
- comportamento sejam respeitadas - apitar
dos individuos,... - parar, ...
Y
percepcao execucao
- yZR=IEY) =

Ambiente




Exemplos de Agentes e seus PEAS

Agente Performance | E (Ambiente) Atuadores Sensores
Agente de Paciente Paciente, hospital, Auto-falantes Céamera, leitora de
Diagnastico saudavel, funcionarios... (para falar com o exames
médico minimizar paciente), display (scanner?),
Custos,... para mostra textos microfone,
ao paciente... teclado,...
Agente de categorizar Imagens de Display para Equipamento para
Andlise de corretamente as satélite mostrar o capturar as
imagens de imagens resultado a imagens
satélite analise
Agente Tutorial Melhorar o Conjunto de Impressora, Camera, para
de inglés desempenho do estudantes, display com capturar imagens
estudante escola... exercicios, do aluno;
sugestdes e Microfone,
correcoes,... teclado,...
Agente rob6 de Percentual de Braco e méo Céamera, sensores
linha de pecas Esteira com mecanicos de angluos
montagem corretamente pecas...
montadas
Agente Seguranga, Ruas, pedestres, | Acelerador, freios, Céamera,
Motorista de rapidez, outros carros, espelhos, buzina, velocimetro,
taxi economia, passageiros... etc... GPS,...
conforto,...
Agente Musico | Tocar bem, divertir| Musicos, publico, Instrumento de Microfone,
de jazz o publico, agradar | grades de acordes som, camera...
computador,...




Ambientes



Ambientes

» Classes de ambientes
> Ambiente fisico: agentes rob0ds
- Ambiente de Software: agentes softbots

- Ambiente de Realidade virtual (simulacao do ambiente fisico):
agentes softbots e avatares

» Propriedades de um ambiente
> totalmente observavel x parcialmente observavel
> Conhecido x desconhecido
> determinista x estocastico
> episodico x sequencial
o estatico x dinamico
o discreto x continuo
° um agente x multiagentes
- complexidade: nUmero de percepcoes, acoes, objetivos,...



Ambientes: propriedades

o Totalmente observavel

> quando os sensores do agente conseguem perceber o estado
completo do ambiente.

e Conhecido

> Quando se sabe todas as “regras” do ambiente
o Determinista

> 0 proximo estado do ambiente pode ser completamente determinado
pelo estado atual e as acdes selecionadas pelo agente.

> Nao determinista qdo ndao ha probabilidades associadas aos
proximos estados

» Episodico
> A experiéncia do agente ¢é dividida em episodios.
- Cada episodio consiste em 0 agente perceber e entdo agir.
- Cada episodio ndo depende dos episodios prévios.



Ambientes: propriedades

o Estatico

> 0 ambiente ndo muda enquanto o agente esta escolhendo a acao
a realizar.

o Semi-estatico: o ambiente ndo muda enguanto o agente delibera,
mas o "score" do agente muda.

e Discreto

> quando existe um numero distinto e claramente definido de
percepcoes e acoes em cada turno.

» Continuo
> percepcoes e acbes mudam em um espectro continuo de valores.



Ambientes

 Monoagente x Multiagentes

> Tratamos objetos como agentes se eles tem
comportamentos que tentam maximizar
medidas de performance

- Ambientes Competitivos
- Ambientes Cooperativos



Exemplos de Ambientes

Agente acessivel | determinista | episodico | estatico |discreto
xadrez sem relogio Sim Sim Nao Sim Sim
xadrez com reldgio Sim Sim N&ao Semi sim

gamao sim nao nao sim sim

motorista de taxi Nao Nao Nao N&o Nao
medico Nao Nao Nao Nao Nao

tutor N&o N&ao N&ao N&o Sim
Analisador de imagem Sim Sim Sim Semi N&ao
Busca na web N&ao Nao Sim N&o Sim
Filtrador de mail Sim Nao Sim N&o Sim
Musico Sim Nao Nao Nao Nao

> A complexidade do ambiente € dada por:
numero de percepcoes, acoes e objetivos possiveis




Agentes

Algoritmo Basico e Arquiteturas



Agentes: Algoritmo basico

funcao agenteSimples (percepcao) retorna

acao

memoaria ;= atualizaMemaria (memoaria,
percepcao)

acao =
escolheMelhorAcao(memaoria,objetivos)

memoria := atualizaMemaria (memaria, acao)

retorna acao



Agentes: Arquiteturas

Agente reativo (Simple Reflex)

Agente reativo com estado interno (Baseado em
Modelos)

Agente cognitivo (baseado em objetivos)
Agente otimizador (baseado em utilidade)

Agente adaptativo

autonomia
complexidade



Agentes: Arquiteturas

« De forma bem simplificada, um agente pode ser visto
cCoOmo um mapeamento:

> segUéncia perceptiva => acao

|

Agente

> sensores

|

Raciocinador

l

atuadores

modelo do
ambiente

ambiente

A

|




Agente Tabela?
Pode ser impossivel de construir,

5
J

o ~SENsores Agente
= N iabela
_CLJ Percepcoes| acoes
fo B
E "
CT atuadores «

o Limitacoes

- Mesmo problemas simples requerem tabelas muito grandes

ex. xadrez 307100

- Nem sempre é possivel, por ignorancia ou questao de tempo, construir a

tabela
o Nao tem autonomia nem flexibilidade

« Ambiente

- acessivel, determinista, episodico, estatico, discreto e minusculo!




Agente Reativo Simples

2 X

- ~ sensores Agente
o y
& Como esta o mundo agora?
a l Regras
5 ? — Shia
g Que agaf devo escolher agora” “condicio-acao’
c = atuadores

« Vantagens e desvantagens

- Regras condicao-acao - representacao inteligivel, modular e eficiente
ex. Se velocidade > 60 entao multar

- N&ao pode armazenar uma sequéncia perceptiva, tem pouca autonomia
- Pode entrar em loop
- S0 vai funcionar se a deciséo correta depender SOMENTE da percepcao atual

« Ambiente
> Acessivel, episodico, pequeno
- Reflexo é imprescindivel em ambientes dinamicos



Agente Reativo baseado em Modelo do Mundo

Agente
(EEEEEEEEEEEN
> sensores
estado: como o mundo era antes
& Como esta o mundo agora? <——| como o mundo evolui
c : : =
O ' iImpacto de minhas acoes
@) v
g Que devo fazer agora? _ Regras
l “condicao-acao”
< atuadores
SN

» Desvantagem: pouca autonomia
° nao tem objetivo, nao encadeia regras

» Precisamos de conhecimento sobre o mundo (independente do
agente)

- E também de conhecimento sobre como as acdes do agente afetam o
ambiente
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Agente cognitivo - Baseado em Objetivo

ambiente

> Sensores

|

Agente
estado: como o0 mundo era antes

Como esta 0 mundo agora? <——

como 0 mundo evolui

l

Como ele ficara se faco isto? «

Impacto de minhas agoes

l

Que devo fazer agora? -

A

atuadores

Objetivos

« Vantagens e desvantagens

- Mais complicado e ineficiente, porem mais flexivel, autbnomo

Muda de comportamento mudando o objetivo
> Nao trata objetivos conflitantes

« Ambiente: determinista
» EX. de objetivo: xeque-mate no xadrez




Agente otimizador - baseado em utilidade

-~ ~ Agente
> sensores

estado: como o0 mundo era antes

7 7 .
Como estalo mundo agora: como o mundo evolui

ambiente Como ele ficara se faco isto? =
\~ gual é o impacto de

Este novo mundo é melhor?\ minhas acgoes
ue acao ldevo escolher agora? =
Q ¢ l J Funcéo de Utilidade

atuadores

G 5

« Ambiente: sem restricédo
» Funcao de Utilidade pode ajudar a tratar conflitos de objetivos!

« EXx. motorista de taxi
> Seguranca e velocidade — conflito!



Agente gque aprende

Agente _

ambiente

> Sensores

t+1

critico

Y

elemento de
execucao (agente)

trocas -

Y

avaliacao

Y

._conhecimento

Y

A

atuadores

elemento de
aprendizagem

objetivos de
t aprendizagem

Gerador de
problemas

« Ambiente: sem restricao

» Vantagem: tem adaptabilidade (aprende)

» EX. motorista sem o0 mapa da cidade




Inteligéncia Coletiva

|A Distribuida



Inteligéncia Coletiva

» Por gue pensar a inteligéncia/racionalidade
como propriedade de um unico individuo?
» Nao existe inteligéncia ...
- Em um time de futebol?
- Em um formigueiro?
- Em uma empresa (ex. correios)?
- Na sociedade?

» Solucao: IA Distribuida



|A Distribuida

» Agentes simples que juntos resolvem
problemas complexos

> tendo ou nao consciéncia do objetivo global
» O proprio ambiente pode ser modelado
COmMO um agente
 Dolis tipos de sistemas:

- Resolucéao distribuida de problemas
> Sistemas Multi-agentes



Resolucao distribuida de

problemas

» Cada agente tem consciéncia do objetivo
global

o Existe uma divisao clara de tarefas

» Exemplos:

> Robdtica classica, Busca na Web, Geréncia
de sistemas distribuidos, ...



Sistemas Multi-agentes

« Nao existe consciéncia do objetivo global

« Nao existe divisao clara de tarefas
« Exemplos:

> n-puzzle (jogo dos 8-numeros), futebol de
rob6s, balanceamento de carga, robotica, ...
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Agentes em |A

Metodologia para projeto de sistemas e dicas
de implementacao



Projeto
Metodologia de desenvolvimento

» Decompde o problema em:

- PEAS dos agentes (Performance, Environment (ambiente),
Atuadores e Sensores); &

> Objetivos (ou funcéao utilidade, se for o caso) dos agentes;

» Decompde o conhecimento do agente em:
Quais sao as propriedades relevantes do mundo?
Como identificar os estados desejaveis do mundo?
Como interpretar as suas percepcdes?
Quais as conseguéncias das suas a¢cfées no mundo?
Como medir o sucesso de suas acoes?
Como avaliar seus proprios conhecimentos?
S&o suficientes para resolver o problema?
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Projeto
Metodologia de desenvolvimento

» O resultado dessa decomposicao indica:

o Arquitetura de agente adequada ao ambiente e
ao problema a ser tratado

> O método de resolucao de problema
(raciocinio)



Como desenvolver um software inteligente?

» Projeto:

> Modelar o problema em termos de PEAS e Obijetivos (ou funcéo
utilidade) dos agentes

o |dentificar o tipo de ambiente
o |dentificar a arquitetura do(s) agente(s)
» Implementacao:
o Componentes do agente
> O simulador de ambientes
o Testar o desempenho com diferentes instancias do ambiente



Implementacao
Simulacao do Ambiente

» As vezes, é mais conveniente simular o ambiente
° mais simples
° permite testes prévios
° evita riscos, eftc...

» O ambiente (pedaco de codigo...)
> recebe 0s agentes como entrada

> fornece repetidamente a cada um deles as percepcoes corretas e
recebe as acoes escolhidas

o atualiza os dados do ambiente em funcao dessas acoes e de
outros processos (ex. dia-noite)

- € definido por um estado inicial e uma funcao de atualizacéo
- deve refletir a realidade



Simulacao de Ambientes

» funcéo simulaAmbiente (estado, funcaoAtualizacéo,
agentes,final)
repita
para cada agente em agentes faca
Percept[agente] ;= pegaPercepcao(agente,estado)
para cada agente em agentes faca
Action[agente] := Programalagente] (Percept[agente])
estado := funcaoAtualizacao(acoes, agentes, estado)
scores .= avaliaDesempenho(scores,agente,estado) //opcional

ate finat

Cuidado para nao cair em tentacao e “roubar” do ambiente g
descricdo do que aconteceu. Use a memoria do agente!




Por que usar a "metafora” de
agentes”?
1. Fornece uma visao unificadora das varias sub-areas

da IA

Fornece metodologias de desenvolvimento de sistemas
inteligentes estendendo as de engenharia de software

Ajuda a embutir a IA em sistemas computacionais
tradicionais

Permite tratar melhor a interacao com o ambiente

Permite tratamento natural da IA distribuida



