Agentes Inteligentes

Inteligéncia Artificial
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Problema: Automatizacao de
sistemas de poténcia (Smart Grids)

objetos: rios, barragens, turbinas, transformadores, linhas, ...



Problema: Producao de historias interativas
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. Criar ilusao da vida (ex. Walt

Disney)

. Permitir interacao com

usuario

. Modelar comportamento e

personalidade (ex.
tamagotchi)



Problema:

navegacao

autdbnoma
(ALVINN)

Velocidades = 100km/h
Distancias = 140km
Usa RN associada a

Imagens para guiar uma
van em rodovias publicas.




Problema: exploracao planetaria




Problema: aspirador de pd automatico

seal !

2005: 2 milhoes de unidades vendidas para uso doméstico



Problema: robds de estimacao

2 AIBO - SONY ",

NAO - RobolLab ASIMO - HONDA



http://world.honda.com/news/2005/c050705_2.html

E ai?

* O que estes problemas tém em comum?

— Grande complexidade (numero, variedade e
natureza das tarefas)

— N3o ha “solucdo algoritmica’, mas existe
conhecimento

— Modelagem do comportamento de um ser
inteligente (autonomia, aprendizagem,
conhecimento, etc.)




O que é “ser inteligente ”?

M Ser inteligente é atuar como humanos.

B Ser inteligente é “pensar’ como humanos.

B Ser inteligente é “pensar’ racionalmente.

B Ser inteligente é atuar racionalmente.

Racionalidade = capacidade de alcancar o
sucesso esperado na execucdo de uma tarefa.

Grau de Sucesso: medida de desempenho a
ser maximizada.
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Um programa de |A pode

ser visto como um Agente
Racional

* Plano do tépico
— O que é um Agente Racional (inteligente)?
— Ambientes e Arquiteturas
— Aplicacdes

— Estado atual do conceito de agente
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O que é um agente?

* Agente é qualquer entidade que:

— percebe seu ambiente através de sensores (ex. cameras,

microfone, teclado, finger, ...)

— age sobre ele através de atuadores (ex. video, auto-falante,

impressora, bracos, ftp, ...)

B Ambiente/agente
 Fisico: rob0s
« Software: softbots
» Realidade virtual (simulacao
do ambiente fisico): softbots e
avatares

B Efetua o mapeamento:
e sequéncia perceptiva = acao

ambiente

percepﬁﬁol

acao

S — atuadores——

Agente

sensoresf—w

27
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Medida de Desempenho (MD)

* Critério que define o grau de sucesso de um
agente na realizacao de uma dada tarefa

O qué avaliar, Como avaliar, Quando avaliar

— Esta medida deve ser imposta do exterior

— Ma escolha da MD pode acarretar comportamento
indesejado

— Compromissos entre objetivos multiplos conflitantes

— Resta o problema de saber quando avaliar o
desempenho



Agente Racional

* Agente Racional:

— “Para cada sequéncia perceptual possivel, o agente
racional deve selecionar uma ag¢ao que ele espera que
maximize sua medida de desempenho, segundo a
evidéncia dada pela sequéncia perceptiva e os eventuais

conhecimentos que tenha’.
* Limitacoes de:
— Sensores, atuadores, “raciocinador” (conhecimento, tempo,
etc.)
* Agente racional deve ser autonomo:

— Ter capacidade de raciocinio, decisao e de adaptacao a
situacoes novas, para as quais nao foi fornecido todo o
conhecimento necessario com antecedéncia
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A metafora de agente decompoe:

1) Problema em:

— percepcoes, acoes, objetivos e ambiente (e outros
agentes)

2) Tipo de conhecimento em:
— Quais sao as propriedades relevantes do mundo
— Como o mundo evolui
— Como identificar os estados desejaveis do mundo
— Como interpretar suas percepcoes
— Quais as consequéncias de suas acoes no mundo
— Como medir o sucesso de suas acoes
— Como avaliar seus proprios conhecimentos



Agente de policia

raciocinio
Agente Conhecimento: Objetivo:  Agées:
- leis - fazer com que as leis - multar
- comportamento sejam respeitadas - apitar
dos individuos,... - parar, ...
percepgao atuacao i
- / = @)

Ambiente




Propriedades do Ambiente

totalmente observavel x parcialmente observavel

deterministico x estocastico (envolve previsibilidade
do proximo estado)

episodico x sequencial (envolve ter ou nao
consequéncias futuras decorrentes da decisao atual)

estatico x dinamico (envolve tempo)

discreto x continuo (aplicado a estado, tempo, acoes
e/ou percepcoes)

unico agente x multiagente (envolve comunicacao,
cooperacao, competicao..)
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Estrutura do Agente

Agente = arquitetura de HW
+

arquitetura de SW
* Arquitetura de HW:

— onde o agente vai ser implementado (dispositivo
computacional, sensores e atuadores)

* Arquitetura de SW:

— “arquitetura do agente”: mddulos basicos do
programa e suas inter-relacdes



Arquiteturas

Agente tabela

Agente reativo

Agente baseac
Agente baseac

Agente baseac

Agente aprenc

0 em modelo
0 em objetivos
o em utilidade

1Z

autonomia
complexidade
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Agente tabela

.

- SENSOrES

\

\. Tabela

ambiente percepgoes

acoes

|~

7— atuadores /

Agente

* Limitacoes

— Mesmo para problemas simples =» tabelas muito grandes

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

* ex. xadrez 307100

— Nao ha autonomia nem flexibilidade

e Ambientes

— observavel, deterministico, episddico, estatico, discreto (e minusculo!)
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A

¥

X Tr e
T e W W

PERCEPCAO [sala, estado]

ACAO

[A, limpo] Ir para a direita
[A, sujo] Aspirar

[B, limpo] Ir para a esquerda
[B, sujo] Aspirar

[A, limpo], [A, limpo]

Ir para a direita

[A, limpo], [A, limpo], [A,sujo]

Aspirar
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function Agente-Tabela-Aspirador (percept) return uma acao

static: percepts — uma sequéncia, inicialmente vazia
table — uma tabela de acdes indexada pela sequéncia
perceptiva, inicialmente totalmente especificada

append percept ao final de percepts
acao « Lookup (percepts, table)
return acao

Uso MUITO limitado (impossivel): seja P o conjunto
de percepcoes possiveis e T, o tempo de vida do
agente = entradas da tabela = Zi=1 1 |P]t

=» Como IA soluciona isso?
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Arquiteturas

* Agente tabela

* Agente reativo

* Agente baseado em modelo
* Agente baseado em objetivos

* Agente baseado em utilidade

* Agente aprendiz



Agente reativo

g ;
sensores Agente
Q
wid
GC, Em que condicao esta o mundo agora?
. |
s Que agéo devo escolher agora?<—— =~ Regras
© l condicao-acao
<@=====m gtuadores
N J

¢ Vantagens e desvantagens
— Regras condicao-acao: representacao inteligivel, modular e eficiente
* ex. Se velocidade > 60 entao multar
— Nao pode armazenar uma sequéncia perceptiva, pouca autonomia

e Ambientes:

— Reflexo imprescindivel em ambientes dinamicos
— Observavel, episddico, pequeno
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A B

O

e e 3k W o e e
T e W e w*

function Agente-Reativo-Aspirador ([local, status]) return uma acao

if status=Sujo then return Aspira
else if local=A then return Direita
else if local=B then return Esquerda

OBS: utiliza a percepcao corrente e ignora a historia perceptual.
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function Agente-Reflexo-Simples (percept) return uma acao

static: regras — um conjunto de regras condicao-acgao

estado « Interpreta-Entrada(percept)
regra <« Acha-Regra(estado, regras)
acao <« Regra-Acao [regra]

return acao

Uso limitado: o ambiente tem que ser totalmente
observavel, pois o0 agente s6 funciona
apropriadamente se a regra correta for disparada,
o que depende da percepcao atual realizada.
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Arquiteturas

* Agente tabela

* Agente reativo

* Agente baseado em modelo
* Agente baseado em objetivos

* Agente baseado em utilidade

* Agente aprendiz



Necessidade de um modelo (1)

 Um agente puramente reativo que tenha observacao
parcial do ambiente pode cair em deadlocks ou loops

infinitos.

A forma mais efetiva de lidar com observabilidade
parcial é “lembrar e imaginar a parte do mundo que
ndo esta observavel no momento’, i.e, manter um
estado interno que dependa da historia perceptual
passada e reflita (ao menos em parte) aspectos nao
observados no estado atual.




Necessidade de um modelo (2)

* Neste novo agente, para determinar como o mundo esta
num determinado momento, ele usa:

— informacodes perceptuais atuais (como o agente reativo)
— seu estado interno

— informacodes a respeito de como o mundo evolui,
independentemente de suas acoes (modelo do mundo)

— informacoes a respeito do impacto/efeito de suas proprias
acoes no mundo

e, com isso, atualiza seu estado interno.



Agente baseado em modelo

( 1 o Agente
=) sensores e
L estado: como o mundo era antes
Como esta o mundo agora? <——— como o mundo evolui (modelo)
)
whd
c 5 e - Impacto de minhas acgoes
@ condicao
Qo
S Y
© Que devo fazer agora? = « quras ~ »
L condicao-acao
l acao
* atuadores
—
* Desvantagem: pouca autonomia Ex.: carro mudando de faixa,

— n3o tem objetivo, n3o encadeia regras no transito (percepcao
parcial, precisa do modelo

 Ambientes: deterministico e pequeno do mundo pra prever onde
— pode lidar com a observabilidade parcial estao os outros carros).



function Agente-Com-Estado (percept) return uma acéo

static: estado — uma descricao do estado corrente do mundo
regras — um conjunto de regras condi¢cao-acao
acdo — a acao mais recente, inicialmente nula

estado « Atualiza-Estado(estado, acédo, percept)
regra <« Acha-Regra(estado, regras)

acdo < Regra-Acao [regra]

return acao




Arquiteturas

* Agente tabela

* Agente reativo

* Agente baseado em modelo
* Agente baseado em objetivos

* Agente baseado em utilidade

* Agente aprendiz



Necessidade de metas/objetivos

* Além do estado interno, um agente precisa de alguma
informacao a respeito de metas, indicando situacdes
desejaveis, para decidir a melhor acao a executar.

* Assim, pode combinar as informacdes do impacto de
suas acoes com seus objetivos, de modo a fazer
consideracoes acerca do futuro (predicoes) e decidir
melhor suas acoes.

— O agente podera ter que considerar longas sequéncias de
acoes encadeadas para poder atingir sua meta =2 busca e
planejamento sao subareas de |IA que visam determinar a
sequéncia de agoes que leva o agente ao objetivo.




Agente baseado em objetivo

ambiente

u—> sensores 0T T -

=bh
l estado: como o mundo era antes

Como esta o mundo agora? <——| como o mundo evolui (modelo)

l

Como ele ficara se faco isto? <« impacto de minhas agdes

l

Que devo fazer agora? -«

<'|— atualdores

Objetivos

Agente

* Vantagens e desvantagens:

— Mais complicado e ineficiente, porém mais flexivel, autbnomo

— Na3ao trata objetivos conflitantes

e Ambientes: deterministico




Arquiteturas

* Agente tabela

* Agente reativo

* Agente baseado em modelo
* Agente baseado em objetivos

* Agente baseado em utilidade

* Agente aprendiz



Medida de desempenho mais geral: funcao
de utilidade

 Uma funcao de utilidade mapeia um estado (ou
sequéncia de estados) em um numero real que
descreve o grau de satisfacao associado ao estado.

* Permite decisbes racionais quando ha:

— Objetivos conflitantes (ex: velocidade e seguranca) =»
neste caso a funcao de utilidade define um compromisso

adequado entre eles.

— Multiplos objetivos, nenhum dos quais se tem certeza de
ser atingido =2 a funcdo de utilidade permite um
balanceamento entre a possibilidade de sucesso com a
importancia de cada objetivo.




Agente baseado em utilidade

-
sensores

ambiente

- -
-~

L estado: como o mundo era antes

7

Como ele ficara se facgo isto?

e _
Como estalo mundo agora '?Como —
| T~ qual é o impacto de

\ minhas acoes
Funcao de Utilidade

Este novo mundo é melhor?

Que acgao devo escolher ag

l

L F atuadores

ora?

Agente

 Ambiente: sem restricao

* Desvantagem: nao tem adaptabilidade (nao
aprende)
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Arquiteturas

* Agente tabela

* Agente reativo

* Agente baseado em modelo
* Agente baseado em objetivos

* Agente baseado em utilidade

* Agente aprendiz



Agente que aprende

~N

===l gensores

ambiente

<@&====== jtuadores

J

mudancas

elementode |
execucao (agente)

conhecimento,

Agente
>~ critico J
avaliacao,
y retorno
elemento de
aprendizagem
objetivos de
| aprendizagem
Gerador de
problemas

* Ambiente: sem restricao
* Vantagem: tem adaptabilidade (aprende)

39
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Evolucao da nocao de agente
além das fronteiras da IA....

* Agentesem IA
— Metodologia (metafora) para projeto de sistemas
— Sistemas multiagentes e robotica

* Agentes em Computacao

— Adoc¢ao de uma nova metafora (antropomorfica e
socioldgica). Extrapolacao de OOP

— Integracao de técnicas de IA
— Novas tecnologias proprias a Web (ex. mobilidade)

— Marketing (moda)
* Agentes: técnica ou metodologia ?



Desenvolver agentes inteligentes

* Projeto:

— Modelar tarefa em termos de ambiente, percepcoes,
acoes, objetivos e utilidade

— |dentificar o tipo de ambiente

— |dentificar a arquitetura de agente adequada ao
ambiente e tarefa

* Implementacao
— O gerador e o simulador de ambientes

— Componentes do agente (varios tipos de conhecimento)

— Testar o desempenho com diferentes instancias do
ambiente



