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métodos de busca clássica
e informada

programação lógica métodos de inferência

 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.
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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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Stuart Russell, Univ. of California - Berkeley, autor do livro texto.
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Tipos de problema resolvidos por IA

Podemos classificar os problemas aos quais aplicamos (com 
sucesso IA em: 


i) completamente reativos

ii) interativos (jogos, sistemas especialistas, apoio a decisão)

iii) preditivos (planning, scheduling, etc.)

iv) evolutivos (aprendizado de máquina)
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Stuart Russell, Univ. of California - Berkeley, autor do livro texto.

Intelligent Fire Alarm: forward chaining with 
multiple actions:


1. If smoky is detected go to alarm_mode_1

2. If in alarm_mode_1 then {check(temp1), wait(10), 

check(temp2) and if temp2 > temp1 go to 
alarm_mode_2}


3. If in alarm_mode_2 then if 
visual_detect(flames) go to alarm_mode_3


4. If in alarm_mode_3 then {turn_on(sprinklers), 
close(elevators), close(cutting_fire_doors), 
sound_alerts, call(fire_force)}.
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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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Tipos de problema resolvidos por IA

Podemos classificar os problemas aos quais aplicamos (com 
sucesso IA em: 


i) completamente reativos

ii) interativos (jogos, sistemas especialistas, apoio a decisão)

iii)  preditivos (planning, scheduling, etc.)

iv) evolutivos (aprendizado de máquina)
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 Histórico dos problemas de planejamento

Sun Tzu, A Arte da Guerra

2.500 AC

O general que vence uma batalha faz

muitos cálculos e planos antes que a 


batalha comece.

http://swish.swi-prolog.org
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AI Planning

Machines
who
Plan

José Reinaldo Silva

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

reativo Interativo Preditivo
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Chamaremos de “planejamento clássico", 
ao processo em que, dado o estado 
inicial, o estado objetivo (ou final) e um 
conjunto determinístico de ações, 
determina uma sequência destas ações 
que começa no estado inicial e termina 
no estado final.
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Teoria e Prática em Planejamento
O planejamento é uma prática que provavelmente acompanha 
o desenvolvimento humano e portanto tem um apelo prático 
bem forte.

i) a atividade de planejamento é praticada propondo-se um 

plano inicial que é então verificado, refinado até atingir o 
estágio de um plano implementável;


ii) eventualmente, este plano tem restrições de tempo e uma 
duração específica além de recursos que podem não estar 
disponíveis a qualquer momento;


iii) no caso de do planejamento inteligente, feito com base em 
inteligência artificial a proposta é fazer com que a 
máquina sintetize um plano a partir de informações diretas 
(o domínio do problema) e do ambiente onde será aplicado.
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Domain Specific Planning (DSP)
X

Domain Independent Planning (DIP)

In DSP the idea is to use specific properties of the 
problem domain, besides the problem definition, to 
synthesize a plan.


In DIP the goal is to find out generic ways to deal 
with the problem definition, no matter which is the 
problem being solved. 



Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

Base conceitual pra o problema de planning (I)

Um “sistema de planejamento” é composto de um problema de 
planejamento (estado inicial, estado final, e conjunto de 
ações), da descrição do ambiente onde o plano deverá ser 
realizado.   
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Base conceitual pra o problema de planning (II)

Um “sistema de planejamento” é portanto um sistema dinâmico. 
Uma sub-classe destes sistema são os sistemas discretos que 
podem ser descritos formalmente como sistemas estado-
transição (ou sistemas de eventos discretos)
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Base conceitual para o problema de planning (III)

Um sistema estado-transição é uma 4-upla                     onde:


•    é um conjunto de finito (ou recursivamente enumerável) de estados;


•    é um conjunto finito (ou recursivamente enumerável) de ações;


•    é um conjunto finito (ou recursivamente enumerável) de eventos;


•                          é a função de transição.

Σ = (S, A, E, γ)

S

A

E

γ = (S × A × E) → 2S

Ghallab, M., Nau, D., Traverso, P.; Automated Planning: Theory and Practice, Morgan Kaufmann, 2004
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Ghallab, M., Nau, D., Traverso, P.; Automated Planning: Theory and Practice, Morgan Kaufmann, 2004

A new automation perspective

http://www.swi-prolog.org/pldoc/man
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Domain Specific Planning (DSP)
X

Domain Independent Planning (DIP)

voltando ao problema…

… e buscar um algoritmo viável par o DIP
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STRIPS: Stanford Research Institute Problem Solver

Em 1971, Richard Fikes e Nils Nilsson, propuseram 
um algoritmo geral para resolução de problemas em 
IA que ficou conhecido como STRIPS, em uma alusão 
ao SRI, onde a pesquisa foi realizada. Mais tarde 
STRIPS passou a significar também uma linguagem 

para tratar problemas de planejamento. Foi 
substituida por outras mas todas inspiradas no 

algoritmo e na linguagem original. 
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Vamos resgatar o conceito de localidade e condição de disparo 
de uma transição em um sistema discreto:


“Uma transição está habilitada para disparar se as pré-
condições forem satisfeitas e após a ocorrência desta 
transição as pré-condições deixam de ser satisfeitas e as pós-
condições passam a ser satisfeitas”.  
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“Uma transição está habilitada para disparar se as pré-condições forem satisfeitas 
e após a ocorrência desta transição as pré-condições deixam de ser satisfeitas e 
as pós-condições passam a ser satisfeitas”.  

Precisamos portanto garantir por inferência que a ação   
pode ser deduzida da base de conhecimento corrente,         
e também inferir como se modifica esta base de conhecimento 
após a ocorrência da ação.

a
BD ⊧ a
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Uma forma simples de fazer isso é se as pré-condições de    
pertencerem à base. Uma vez que   ocorra suas pré-
condições de podem ser retiradas da base e as pós-condições 
podem ser acrescentadas, mudando a base, como se esperaria 
de um sistema dinâmico.

a
a
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on(b, a), on(a, table)

on(c, table), free(c), 


free(b)

on(b, c), on(a, table)

on(c, table), free(a), 


free(b)
move(b,c)

free(b), free(c)

on(b, X)

remove[free(b), free(c)]

add[free(b), free(a), on(b, c)]
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on(b, a), on(a, table)

on(c, table), free(c), 


free(b)

on(b, c), on(a, table)

on(c, table), free(a), 


free(b)
move(b,c)

free(b), free(c)

on(b, X)

remove[free(b), free(c), on(b, X)]

add[free(b), free(a), on(b, c)]

A lista das sentenças relacionadas às pré-condições passa a 
ser uma lista de remoção de predicados, enquanto a lista das 
sentenças relacionadas às pós-condições é acrescentada à 
base.
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Portanto, o planejamento clássico na abordagem do STRIPS 
consiste em uma “prova de teorema” que se inicia no estado 
inicial e infere a(s) ação(ões) admissíveis por inferência e 
atualiza a base de conhecimento removendo as pré-condições 
e acrescentando as pós-condições até chegar no estado final.
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Na aula que vem discutiremos os aspectos práticos dos 
sistemas de planejamento, as dificuldades de implementação e 
a demanda para a resolução de problemas reais usando 
planning.
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Conservando as mesmas equipes vocês precisam postar no 
site da disciplina a proposta do segundo trabalho: cada equipe 
deve escolher uma aplicação prática de mercado usando IA 
(ou que pelo menos diz que usa IA) e investigar que 
algoritmo esta aplicação usa - com cuidado para se ater à IA 
clássica. 
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Até a próxima aula!


