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Na aula passada fizemos uma resumida digressão histórica que nos levou a 
concluir que a moderna inteligência artificial nasceu baseada em dois 

pilares:

a reprodução de processos racionais, como a capacidade de jogar 
xadrez, fazer deduções, planejar, aprender e “tomar decisões";

o uso de autômatos, ou máquinas, capazes de abrigar os processos 
acima, física ou virtualmente.
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Sobre as teorias de aprendizado, Warren McCulloch e Walter Pitts 
publicaram um trabalho em 1943 propondo um modelo funcional inspirado 

nos neurônios humanos e na Lógica Proposicional de Bertrand Russell e 
Alfred Whitehead. 

em 1950, dois alunos de graduação da Universidade de Harvard, 
Marvin Minsky e Dean Edmonds, apresentaram um engenho chamado 
SNARC que emulava uma rede de neurônios seguindo este modelo; 

o mesmo Minsky apresentou sua tese de doutorado quatro anos mais 
tarde com um modelo computacional (forma) para a inferência e 
aprendizado por uma rede de neurônios.



Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

Arthur Samuel, IBM, e o seu Checkers Player, lançado 
em 1956. O primeiro programa que “aprendia" as 

melhores jogadas. 
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Após a Conferência do Dartmouth 
College, a orientação era direcionar a 
pesquisa na área de IA para processos 
formais para transcender o processo 
direto de programação procedural.

Logic Theorist

General Problem Solving (GPS)

Learning 

Knowledge-based Systems (KBS)
Machine Learning 
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Seguindo o modelo “simbolista" de Newell e Simon, o conhecimento 
deve estar na “máquina” (em alguma forma de representação), sempre 
supondo que este é todo o conhecimento necessário para “resolver os 
problemas”;

A “máquina" deve ter um mecanismo de inferência para, usando o a 
base de conhecimento, gerar as devidas respostas às perguntas 
(queries).

Na aula passada discutimos a tendência inicial  pela “reprodução da 
inteligência” por mecanismos, ou, genericamente, por “máquinas" 
desde, no mínimo, o século XIII. Discutimos brevemente a relação 
entre conhecimento e “dados”, e a “individualização” dos elementos 
artificiais de manipulação: os “agentes".
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A evolução desde dados estáticos até os agentes inteligentes

Agent

Portanto o objetivo é representar conhecimento e processos racionais de forma 
computável. O ponto de partida será a forma mais simples de conhecimento: dados - 
especialmente aqueles considerados confiáveis e verdadeiros. Mesmo a programação 
procedural tem dedicado muita atenção à representação de dados, que podem ser usados de 
forma estática ou interagindo com processos dinâmicos. A linha de evolução nesta área pode 
ser sintetizada como:

dados  módulos objetos (frames) agentes inteligentes
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Um agente inteligente é capaz de perceber o que acontece no seu domínio de trabalho, ou 
environment, e definir que ação deve tomar, atuando sobre este mesmo environment. A ação 
deve ser “inteligente". Um exemplo simples seria um aspirador (inteligente) que detecta e 
localiza o pó a ser removido, traça um caminho (ótimo) até ele, evitando obstáculos, e 
aciona o aspirador.

Agent

dados simples módulo objetos (frames) agentes inteligentes

Agent Sensors

Actuators
Environment

Percepts

Actions

?

A B

Evoluindo dos dados até os agentes inteligentes
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From Data to Intelligent Agents
Agentes inteligentes autônomos

Agent Sensors

Actuators

Environment

Percepts

Actions

?

Agent

Environment

Sensors

What action Ishould do nowCondition-action rules

Actuators

What the world
is like now

Agent

Environment
Sensors

State
How the world evolves

What my actions do

Condition-action rules

Actuators

What the world
is like now

What action I
should do now

Agent

Environment

Sensors

What action I
should do now

State

How the world evolves

What my actions do

Actuators

What the world
is like now

What it will be like
  if I do action A

Goals

Agente reflexo Agente baseado em modelo Agente baseado em objetivos

Introdução



Sobre os dados e como seriam inseridos em sistemas inteligentes

A forma canônica de representação de dados é 
atribuindo tipos e relações. 
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Vamos tomar como base a programação lógica e a 
linguagem Prolog para os nossos exemplos. No final do 
curso discutiremos como fazer o mesmo usando outras 

linguagens, tanto declarativas, como o LISP quanto semi-
procedurais, como Python, ou completamente procederias, 

como o C. Discutiremos também como fazer o link com 
sistemas de dados de maior porte, como bancos de dados 

relacionais e não-relacionais. 
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Alain Colmerauer (1941-2017)
Robert Kowalski (1945-2017)

A linguagem Prolog (de Programação Lógica) 
foi criada para expressar de forma declarativa 
(não procedural) ações cognitivas, satisfazendo 

a um sub-conjunto da lógica de primeira 
ordem. Foi criada por Alain Colmerauer e 

Robert Kowalski e lançada em 1972.  
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mother_child(trude, sally).
 
father_child(tom, sally).
father_child(tom, erica).
father_child(mike, tom).
 
sibling(X, Y):- parent_child(Z, X), 
parent_child(Z, Y).
 
parent_child(X, Y) :- father_child(X, Y).
parent_child(X, Y) :- mother_child(X, Y).
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male(mike).

male(tom).

female(trade).



Sobre os agentes
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Agent

Environment

Sensors

What action I
should do now

State

How the world evolves

What my actions do

Actuators

What the world
is like now

What it will be like
  if I do action A

Goals
Agentes podem fazer uma associação 
direta entre a percepção do ambiente 
(environment), o domínio de 
aplicação (o ambiente influenciável 
pelo agente) e a “resposta”, ou seja, o 
acionamento de algum dispositivo ou 
mensagem. Esta relação é feita de 
forma “racional”, ou simbólica. 
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Agent Sensors

Actuators

Environment
Percepts

Actions

?
Percept

Agent

Function

Action

Agent

Program

Agent

Knowledge

Agent

World
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Agent Sensors

Actuators

Environment
Percepts

Actions

?
Percept

Agent

Function

Action

Agent

Program

Agent

Knowledge

Domain

Environment
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Concretamente o domínio de interação do(s) agente(s), é 
denominado “domain environment”. Em geral este 

domínio é finito, fechado, e faz parte do processo de design 
de um sistema automatizado especificá-lo.  



Exemplo: Podemos ter como alvo um 
sistema inteligente para a segurança do 
prédio da Enga. Mecânica. Este seria o 
nosso “environment”. O nosso domínio 

de aplicação seria o sistema de 
segurança da Poli, do qual o nosso 

sistema é parte.
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Marvin Minsky (1927-2016)

Marvin Minsky, introduziu o conceito de 
“frames" como um ente capaz de processar 

“percept sequences”, e estes se tornaram mais 
tarde uma referência para a Inteligência 

Artificial Distribuída (ou sistemas multi-
agentes inteligentes).

Grandes obras:

Perceptrons, Society of Mind, The Emotion Machine, 
Computation: Finite and Infinite Machines

https://pt.wikipedia.org/wiki/The_Emotion_Machine
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Um  agente é dito “racional" se,

 For each possible percept sequence, a rational agent should select an 
action that is expected to maximize its performance measure, given 
the evidence provided by the percept  sequence and whatever built-

in knowledge the agent has. 

Russell, Stuart; Norvig, Peter. Artificial Intelligence: A Modern 
Approach, eBook, Global Edition (p. 58). Pearson Education. 

Kindle Edition. 
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A percepção do domínio que envolve o agente ou 
"percept sequence" indica os “problemas” (tasks) 

que o agente deve resolver. Supõe-se portanto 
que o agente (inteligente) deve selecionar de 

forma “racional" a(s) ação(ões) que deve usar 
para dar uma resposta a este mesmo ambiente.

O conjunto de “problemas" (tasks) que um 
agente deve resolver constitui o seu “task 

environment”. 
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Portanto, o design (conceitual) de cada agente 
consiste na definição da sua performance, seu 
(task) environment, as ações que pode executar e 

os sensores que usa para detectar as "percept 
sequences”. Em inglês isso consiste dos 

parâmetros: performance, environment, actions 
and sensors, e resulta na sigla PEAS.
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Agent Sensors

Actuators

Environment
Percepts

Actions
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Percept

Agent
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Action

Agent

Program

Agent

Knowledge

Agent

World



Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

Diferentes tipos de agentes:


Reflexivos (simple réflex agents)


if car-in-front-is-braking then initiate-braking
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Diferentes tipos de agentes:


Agentes baseados em modelos

(Model-based agents)

Nesse caso o agente guarda estados 
relacionados com sequencias 
perceptivas, e, mesmo que não possa 
"sensoriar" todo o domínio pode 
ainda decidir o que fazer. 
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Internet Superhighway
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Diferentes tipos de agentes:


Agentes baseados em objetivos

(Goal-based agents)

A prioridade do “agent program” 
pode estar ligada a atingir um 
determinado objetivo. Portanto a 
escolha do que fazer é direcionada 
pela aproximação a este objetivo.  
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Softwares e sistemas de roteamento inteligente.
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Diferentes tipos de agentes:


Agentes baseados em serviço

(Utility-based agents)

Nesse caso os agentes têm restrições 
sobre as ações que executam, 
relacionadas com a prestação de 
serviços.  
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Telemedicina
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Diferentes tipos de agentes:


Agentes que aprendem

(Learning agents)

Nesse caso os agentes devem 
melhorar a sua performance e 
eventualmente o próprio “agent 
program”, tomando como base os 
tasks já resolvidos com sucesso.  
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Acessem o site da disciplina e vejam o exercício de programação: i) vá ao site mostrado 
abaixo (link na página da disciplina no edisciplinas) Vamos exercitar os fatos e regras, a 

versão mais simples da representação de conhecimento.
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ii) também no edisciplinas tem um link para o tutorial Prolog como mostrado abaixo; 
na versão online free do tutorial e no capítulo 1 escolha o knowledge base 1.
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http://aima.cs.berkeley.edu
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Na próxima aula trataremos do uso da IA para resolver 
problemas, buscando um modelo geral que possa servir de 

base a agente(s) inteligente(s). 
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Formação dos grupos para os exercícios? . 
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Até a próxima aula!


