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 Resolução de problemas com IA

 Existem duas maneiras de resolver problemas usando IA: 
uma é algorítmica, usando busca (clássica ou informada); a 

outra é usando inferência lógica.

http://swish.swi-prolog.org
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Introduction

From Data to Intelligent Agents
Agentes inteligentes autônomos

Até então definimos o agente inteligente pela sua relação com o environment com o entorno 
(environment). Note-se que os mecanismos de percepção e ação podem envolver hardware 
(sensores e atuadores). Mas a autonomia está ligada ao processamento (a interrogação na 
figura), que deve ser necessariamente executada por uma arquitetura computacional, que 
por sua vez tem os processos guias por um programa. Portanto o nosso agente pode ser 
definido como: agente = arquitetura + programa.
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Agente baseado em objetivos

Agentes automatizados (eventualmente móveis) 
podem agir em um ambiente real de forma reativa, 
baseado em um modelo de conhecimento do seu 
entorno ou com objetivos a cumprir como em um 
jogo. Vamos tomar como base este tipo de agente 
para um dispositivo móvel que atua em um jogo que 
tem um ambiente em torno chamado Mundo de 
Wumpus. Nesse caso o agente precisa agir de 
forma inteligente para evitar desastres e conseguir 
o seu objetivo (o que nem sempre será possível). A 
forma “inteligente" (racional) de agir e selecionar 
ações será baseada em uma base de conhecimento 
do domínio.

http://swish.swi-prolog.org
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Stuart Russell, Univ. of California - Berkeley, autor do livro texto.

http://swish.swi-prolog.org


Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

Vamos inicialmente fazer uma abordagem informal aos 
agentes lógicos utilizando um jogo (mais uma vez) como 
sugerido no livro texto.

O jogo se chama Mundo de Wumpus e é baseado em um grid 
onde um agente móvel pode se deslocar (o deslocamento é 
restrito a movimentos laterais e verticais apenas) evitando 
cair em um poço ou se deparar com o monstro Wumpus 
(neste caso o agente pode ser eliminado).

O agente dispõe de uma (única) flecha e pode usá-la para 
matar o Wumpus. Mas não pode errar ou será eliminado por 
ele.

Introdução informal aos agentes lógicos
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 As regras que orientam o objetivo são divididas em dois blocos: 

Regras do domínio (descrição do grid): O mundo de Wumpus é uma 
“caverna" (um grid) com salas conectadas por passagens. Em uma 
destas salas estará o monstro Wumpus à espreita para devorar 
qualquer guerreiro (agente) que apareça. O Wumpus pode ser abatido 
por uma flecha, mas o agente móvel só pode ter uma flecha e 
portanto só uma chance. Algumas salas têm poços sem fundo e se o 
agente entrar em uma delas perde o jogo.  Em uma das salas tem 
também um pote de ouro.

Base de conhecimento
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 Regras de pontuação: +1000 pontos se o agente conseguir sair da 
caverna com o pode de ouro; -1000 se cair em um poço ou for 
devorado pelo Wumpus; -1 para cada ação (de movimento) executada 
e -10 pelo uso da flecha. 

O agente começa pelo quadro inferior esquerdo e deve sair da 
“caverna” por este mesmo quadro.

O Wumpus é circundado (nos quadros vizinhos) por um cheiro 
horrível, e o poço por uma brisa suave. O quadrado vizinho ao ouro 
emana um brilho intenso. Assim, o agente pode usar os seus sensores 
para tentar inferir o caminho melhor.
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Stuart Russell, Univ. of California - Berkeley, autor do livro texto.
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http://www.swi-prolog.org/pldoc/man


Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

 

 1. No compartimento onde está o wumpus e nos compartimentos 
adjacentes (não diagonais) haverá um cheiro horroroso!

2. Nos quadros adjacentes (não diagonais) a um poço o agente sentirá 
uma brisa suave;

3. No quadrado onde está o ouro o agente verá um brilho intenso;

4. quando se encaminhar para uma parede o agente perceberá um 
impacto (como um robô móvel);

5. se o wumpus for morto por uma flecha soltará um grito triste que 
será ouvido em toda a caverna.

Portanto o agente verá em cada quadro um vetor (uma lista) [Fedor, 
Brisa, Brilho, Impacto, Grito], ou resumidamente [S, B, G, I, W]. 

Sensoriamento do ambiente
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http://www.swi-prolog.org/pldoc/man
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 O jogo consiste em ter várias rodadas com configuração diferente do 
grid (a caverna) e fazer com que o agente acumule o maior número 
de pontos possível. Portanto este deve vagar, sempre por lugares 
seguros procurando o pote de ouro (que vale +1000 pontos) evitando 
os poços e evitando ser morto pelo wumpus. 

O jogo
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Um agente inteligente
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 O processo (racional) de inferência consiste em “deduzir" qual ou 
quais os compartimentos seguros a partir do conhecimento adquirido 
e do sensorialmente da situação no estado corrente. É portanto um 
processo mais “inteligente" do que a busca direta em grafo (ou árvore) 
por um estado-objetivo bem definido. 

O processo de inferência
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Stuart Russell, Univ. of California - Berkeley, autor do livro texto.
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Stuart Russell, Univ. of California - Berkeley, autor do livro texto.
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Stuart Russell, Univ. of California - Berkeley, autor do livro texto.

http://www.roadef.org
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Stuart Russell, Univ. of California - Berkeley, autor do livro texto.
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Stuart Russell, Univ. of California - Berkeley, autor do livro texto.
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Fórmulas-bem-formadas (well-formed-formulas) formam sentenças 
usando predicados e conectivos lógicos. Estas devem ser 

“interpretadas"para inferir o seu valor lógico. As sentenças mais simples 
formadas com conectivos lógicos seguem as regras mostradas na tabela 

abaixo.
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métodos de busca clássica
e informada

programação lógica métodos de inferência



Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

Até a próxima aula!
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A competição entre equipes

No dia 31, segundo o nosso 
cronograma, teremos o desfecho 
do trabalho em grupo e faremos 
isso na forma de uma competição 

onde todos os grupos deverão 
resolver o mesmo problema dado 
como estado inicial. Todos devem 
ter o seu programa instalado no 

sistema Swish e pronto para rodar 
sua implementação do A*.
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estado final

O estado final será o mesmo que usamos na aula passada no exemplo de 
resolução da busca baseada no algoritmo Best-first. 
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O procedimento

Todos devem estar preparados com o Swish e o seu 
algoritmo, mas sem tocar no teclado ou no mouse;

 O estado inicial será colocado em um slide;

 Todos esperam o “sinal de largada” para começar o processo;

 Devem inserir o estado inicial no programa e resolvê-lo;

Chegando ao estado final o programa deve descrever este 
estado e colocar na tela o custo da busca (soma de g(x)). 

com esta informação na saída do programa a equipe faz um 
sinal de termino e o tempo é anotado.
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Após a competição

Após a competição cada equipe deve fazer o upload no 
sistema e-disciplinas de um texto que descreve a heurística 
(g(x) e h(x)), suas propriedades, e uma listagem do código 
Prolog. A nota final será a média da nota atribuída a este 

documento e a nota da competição.
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A nota da competição

 

A nota da competição será a composição da classificação 
por tempo (de zero a cinco), e cinco pontos se a equipe 

conseguiu resolver mesmo que em um tempo mais longo, e 
zero se não fechou o processo de busca.
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Trabalho em grupo
Os grupos estão já definidos e registrados no e-disciplinas. A configuração é 

a seguinte: 
Grupo 1:                                                    Grupo 4:

Alyson Akio Haro                                       Gustavo Novello

Alexandre Inoue                                         Luiz Guilherme Sabino

Eduardo Kose                                             Alessandro Ezequiel Junior

Vitor Fukuda                                               Gabriel Negre


Grupo 2:                                                   Grupo 5:

Alex Majima                                              Gabriel Yida

Gabriel Ferreira                                         Vinicius Santiago

Lucas de Angelis                                       Danilo Polidoro

Thiago Ferraz


Grupo 3:                                                  Grupo 6:

Gabriel Tutia                                            Guilherme Aires de França

Lucas Palopoli                                         Henrique Peterlevitz

Pedro dos Santos Melo                           Wagner Geraldo Ferreira

Samuel Monção



