Topicos Especiais:
Inteligéncia Artificial

AGENTES INTELIGENTES

Material baseado e adaptado do Cap. 2 do Livro
Inteligéncia Artificial de Russel & Norving
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Agentes

 Um agente ¢ algo capaz de perceber seu
ambiente por meio de sensores e de agir
sobre esse ambiente por meio de atuadores.

actuators



Exemplos

 Agente humano
— Sensores: Olhos, ouvidos e outros orgaos.
— Atuadores: Maos, pernas, boca e outras partes do corpo.

e Agente robodtico
— Sensores: cameras e detectores de infravermelho.
— Atuadores: varios motores.

* Agente de software

— Sensores: entrada do teclado, conteudo de arquivos e
pacotes vindos da rede.

— Atuadores: tela, disco, envio de pacotes pela rede.



Exemplos

 Robos (Bots) na web sao
usados para:

Indexacao de sites
Levantar estatisticas
Datamining / Bigdata

Comprar ingresso antes dos
outros

Comprar em sites de leilao
com eBay
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Mapeando percepcoes em acoes

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

O comportamento do agente é dado abstratamente
pela funcao do agente:

[f: @* 2> A]
onde é a P* € uma sequéncia de percepcoese 4 é
uma acao.

O programa do agente roda em uma arquitetura
fisica para produzir f.

Agente = arquitetura + programa.



Exemplo:
O mundo do aspirador de po
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* Percepcoes: local e conteudo
— Exemplo: [A, sujo]

* Acoes: Esquerda, Direita, Aspirar, NoOp



Uma funcao para o agente aspirador de po

Sequencia de Percepgoes Acao

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

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

Em resumo: Se o quadrado atual estiver sujo,
entdo aspirar, caso contrario mover para o outro
lado.



Agentes Racionais

« Como preencher corretamente a tabela de acdes do
agente para cada situacao?

* O agente deve tomar a acao “correta” baseado no
gue ele percebe para ter sucesso.

— O conceito de sucesso do agente depende uma medida de
desempenho objetiva.

* Exemplos: quantidade de sujeira aspirada, gasto de energia, gasto
de tempo, quantidade de barulho gerado, etc.

— A medida de desempenho deve refletir o resultado
realmente desejado.



Agentes Racionais

e Agente racional: para cada sequéncia de
percepcoes possiveis deve selecionar uma
acao que se espera venha a maximizar sua
medida de desempenho, dada a evidéncia
fornecida pela seqliéncia de percepcoes e por
gualquer conhecimento interno do agente.

— Exercicio: para que medida de desempenho o
agente aspirador de po é racional?



Agentes Racionais

* Racionalidade é diferente de perfeicao.

— A racionalidade maximiza o desempenho esperado, enquanto a
perfeicao maximiza o desempenho real.

— A escolha racional s6 depende das percepcdes até o momento.

 Mas os agentes podem (e devem!) executar acdes para coleta
de informacoes.

— Um tipo importante de coleta de informacao € a exploracao de um
ambiente desconhecido.

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

— Nesse caso o agente € chamado de autbnomo.

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



PEAS

* Ao 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 Taxi Automatizado

Medida de desempenho: viagem segura, rapida, sem
violacoes as leis de transito, confortavel para os
passageiros, maximizando os lucros.

Ambiente: ruas, estradas, outros veiculos, pedestres,
clientes.

Atuadores: direcao, acelerador, freio, embreagem,
marcha, seta, buzina.

Sensores: camera, sonar, velocimetro, GPS,
hodometro, acelerometro, sensores do motor,
teclado ou microfone.



Exemplo de PEAS:
Sistema de Diagnhodstico Médico

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

Ambiente: paciente, hospital, equipe.

Atuadores: exibir na tela perguntas, testes,
diagnodsticos, tratamentos.

Sensores: entrada pelo teclado para sintomas,
descobertas, respostas do paciente.



Exemplo de PEAS:
Robo de selecao de pecas

Medida de desempenho: porcentagem de
pecas em bandejas corretas.

Ambiente: correia transportadora com pecas;
bandejas.

Atuadores: braco e mao articulados.

Sensores: camera, sensores angulares
articulados.



Exemplo de PEAS:
Instrutor de Inglés Interativo

Medida de desempenho: maximizar nota de
aluno em teste.

Ambiente: conjunto de alunos.

Atuadores: exibir exercicios, sugestoes,
correcoes.

Sensores: entrada pelo teclado.



Propriedades de
ambientes de tarefa

 Completamente observavel (versus parcialmente
observavel)

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

— Todos os aspectos relevantes do ambiente sao acessiveis.

* Deterministico (versus estocastico)

— O préximo estado do ambiente € completamente
determinado pelo estado atual e pela acao executada pelo
agente.

— Se o ambiente é deterministico exceto pelas acoes de
outros agentes, dizemos que o0 ambiente é estratégico.



Propriedades de
ambientes de tarefa

* Episodico (versus sequencial)

— A experiéncia do agente pode ser dividida em episédios
(percepcao e execucao de uma unica acao).

— A escolha da acao em cada episodio s6 depende do
proprio episodio.
e Estatico (versus dinamico)
— O ambiente ndao muda enquanto o agente pensa.

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



Propriedades de
ambientes de tarefa

e Discreto (versus continuo)
— Um numero limitado e claramente definido de
percepcoes e acoes.
* Agente unico (versus multi-agente)
— Um uUnico agente operando sozinho no ambiente.
— No caso multi-agente podemos ter

* Multi-agente cooperativo
* Multi-agente competitivo



Exemplo

Xadrez com Xadrez sem Direcao de

reldgio relégio Taxi
Completamente observavel Sim Sim Nao
Deterministico Sim Sim Nao
Episodico Nao Nao Nao
Estatico Semi Sim Nao
Discreto Sim Sim Nao
Agente unico Nao Nao Nao

O tipo de ambiente de tarefa determina em grande parte o projeto do
agente.

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




Programas e funcoes de agentes

* Um agente é completamente especificado
pela funcao de agente que mapeia sequéncias
de percepcdes em accoes.

* Uma unica funcao de agente (ou uma uUnica
classe de funcoes equivalentes) é racional.

* Objetivo: encontrar uma maneira de
representar a funcao racional do agente
concisamente.



Agente Dirigido por Tabela

Funcdo AGENTE-DIRIGIDO-POR-TABELA (percepcdo) retorna
uma acao
Variaveis estaticas:
* percepc¢cdes, uma seqiéncia, inicialmente vazia

* tabela, uma tabela de acdes, indexada por seqguéncias
de percepcdes, de inicio completamente especificada

anexar percepcao ao fim de percepcdes
acdo — ACESSAR (percepcdes, tabela)
retornar acdo

* Desvantagens:
— Tabela gigante (xadrez = 10'°° entradas)
— Tempo longo para construir a tabela
— Nao tem autonomia

— Mesmo com aprendizado demoraria muito para aprender a tabela.



Tipos basicos de agentes

e 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



Agente Reativo Simples

What the world
is like now
e : What action |
Condition—action rules




Exemplo: Agente Reativo Simples

Funcdo AGENTE-ASPIRADOR-DE-PO-REATIVO ([posicdo,estado])
retorna uma acao
se estado = Sujo entdo retorna Aspirar
sendo se posi¢do = A entdo retorna Direita

sendo se posicdo = B entdo retorna Esquerda

Regras condicao-acao (regras se-entao) fazem uma ligacao direta entre a
percepcao atual e a acao.

O agente funciona apenas se o ambiente for completamente observavel e
a decisao correta puder ser tomada com base apenas na percepc¢ao atual.




Agentes reativos
baseados em modelos

What my actions do

" : YWhat action |
Condition-action rules

State
YWhat the world
Hionw the wiorld evolves




Agentes reativos
baseados em modelo

Funcao AGENTE-REATIVO-COM-ESTADOS(percepcdo) retorna
uma acdo
Variaveis estaticas:
estado, uma descricao do estado atual do mundo
regras, um conjunto de regras condicao-acao
acdo, a acao mais recente, incialmente nenhuma
estado & ATUALIZA-ESTADO(estado, agéo, percep¢do)
regra < REGRA-CORRESPONDENTE(estado, regras)
acdo < ACAO-DA-REGRA[regra]
retornar acéo




Agentes reativos
baseados em objetivos

A

€

YWhat the workd
i:tlc:n.l.r the world evolves i [ike now
: What it 'u.li.r‘ill be |ike
(What my actions do i | co action A

Agent
AN

|

What action |
@ shoukd do now

Actualors

JUBLWIUOJIAUT




Agentes reativos

baseados na utilidade
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Agentes com aprendizagem

Performance standard

p

*

Critic

N

A

Sensors -

feedback l
changes

Learning
element

Performance
element

|

n owledge

7

Froblem
generator

kAgent

Actuators

JUBWIUOJIAUT




Enunciados dos Exercicios — Cap. 2
Russell & Norvig

1. (2.2) Tanto a medida de desempenho quanto a funcao
de utilidade medem o quanto um agente esta
desempenhando bem suas atividades. Explique a
diferenca entre as duas medidas.

2. (2.3-a) Pode haver mais de um programa de agente
que implemente uma dada funcao de agente? Dé um
exemplo ou mostre porque nao é possivel.

3. (2.4-b) Descreva uma funcao de agente racional para o
mundo do aspirador de po com a medida de
desempenho modificada que deduz um ponto a cada
movimento. O programa de agente correspondente exige
estado interno?



Enunciados dos Exercicios — Cap. 2
Russell & Norvig

4. (2.5) Para cada um dos agentes a seguir, desenvolva uma descricao
de PEAS do ambiente de tarefas.

a. Rob6 jogador de futebol.

b. Agente de compras na Internet.

c. Robo explorador de Marte.

d. Assistente de matematico para demonstracao de teoremas.

5. (2.6) Para cada um dos agentes a seguir, caracterize o ambiente de
acordo com as propriedades dadas na Secao 2.3 e selecione um
projeto de agente adequado.

a. Robo jogador de futebol.
b. Agente de compras na Internet.
c. Robo explorador de Marte.

d. Assistente de matematico para demonstracao de
teoremas.



