ff"%‘; Politécnica da USP- Depto. de Enga. Mecatronica

PMR-3510 Inteligéncia Artificial
Aula 2 - Automacao e
Agentes Inteligentes

Prof. José Retnaldo Silva
reinaldo@usp.br



mailto:reinaldo@usp.br

" Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrinica

Na aula passada fizemos uma resumida digressao historica que nos levou a
concluir que a moderna inteligéncia artificial nasceu baseada em dois
pilares:

“ a reproducgdo de processos racionais, como a capacidade de jogar
xadrez, fazer dedugoes, planejar, aprender e “tomar decisoes";

yresmn 9 g

e

o

“ 0 uso de automatos, ou maquinas, capazes de abrigar os processos
acima, fisica ou virtualmente.
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Sobre as teorias de aprendizado, Warren McCulloch e Walter Pitts
publicaram um trabalbo em 1943 propondo um modelo funcional inspirado
nos neuronios humanos e na Logica Proposicional de Bertrand Russell e

Alfred Whitebead.

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

© 0 mesmo Minsky apresentou sua tese de doutorado quatro anos mais
tarde com um modelo computacional (forma) para a inferencia e
aprendizado por uma rede de neuronios.
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Arthur Samuel, IBM, e o seu Checkers Player, lancado

em 1956. O primeiro programa que “aprendia” as :

. g

melhores jogadas. ~
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BAKER

Apos a Confergncia do Dartmouth
College, a ortentagdio era divectonar a
pesquisa na drea de LA para processos

formais para transcenoer o processo
direto de programacio procedural.
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General Problem Solving (GPS)
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Machine Learning
Knowledge-based Systems (KBS)
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Na aula passada discutimos a tendéncia inicial pela “reproducao da
inteligéncia” por mecanismos, ou, genericamente, por “maquinas”

desde, no minimo, o século XI111. Discutimos brevemente a relacio

entre conbecimento e ‘dados”, e a “individualizacdo” dos elementos |
artificiais de manipulacio: os “agentes”. |

© Seguindo o modelo “simbolista" de Newell e Simon, o conhecimento
deve estar na "maquina” (em alguma forma de representacao), sempre
supondo que este e todo o conhecimento necessario para “resolver os f<
problemas”;

{A} WLz . " . . A .

“ A "maquina” deve ter um mecanismo de inferencia para, usando o a
base de conhecimento, gerar as devidas respostas as perguntas
(queries).
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A evolugio desde dados estaticos até os agentes inteligentes

Portanto o objetivo é representar conhecimento e processos racionais de forma
computavel. O ponto de partida sera a forma mais simples de conhecimento: dados -
especialmente aqueles considerados confiaveis e verdadeiros. Mesmo a programacgao
procedural tem dedicado muita atencdo a representacao de dados, que podem ser usados de

forma estatica ou interagindo com processos dinamicos. A linha de evolugao nesta area pode
ser sintetizada como:

dados modulos objetos (frames) agentes inteligentes
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dados simples

objetos (frames)

Evoluindo dos dados até os agentes inteligentes

aqgentes inteligentes

Um agente inteligente & capaz de perceber o que acontece no seu dominio de trabalho, ou
environment, e definir que acao deve tomar, atuando sobre este mesmo environment. A agao
deve ser “inteligente”. Um exemplo simples seria um aspirador (inteligente) que detecta e

localiza o po a ser removido, traca um caminho (6timo) até ele, evitando obstaculos, e
aciona o aspirador.
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Introducao

From Data to Intelligent Agents

Agentes inteligentes autonomos
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Sobre os dados e como seriam inseridos em sistemas inteligentes

A forma canonica de representagio de dados é

atribuindo tipos e relagoes.
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Vamos tomar como base a programagao logica e a
[inguagem Prolog para os nossos exemplos. No final do
curso discutiremos como fazer o mesmo usando outras

[1nguagens, 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 ndo-relacionais. |
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A linguagem Prolog (de Programagcio Logica)
foi criada para expressar de forma declarativa
(ndo procedural) acoes cognitivas, satisfazendo
a um sub-conjunto da logica de primeira
ordem. Foi criada por Alain Colmerauer e
Robert Kowalski e lancada em 1972.

Robert Kowalski (1945-2017
Alain Colmerauer (1941-2017) obert Kowalski )
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male(mike).
male(tom).
female(trade).

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).

5 OUVE YRS PONER Pt e o

parent child(X, Y) :- father child(X, Y). i
parent child(X, Y) :- mother child(X, Y). '
:
§
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Sobre os agentes p
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y . Sensors
\V\Vhat tht world
(" How the world evolveg is like now
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1
Agentes podem fazer wma assoctaghio .
’ - ’ Agent Actuators >
direta entre a percepgiio do ambrente \
(environment), o dominto de
aplicagiio (o ambiente influenciavel
pelo agente) e a “resposta”, ow seja, o
actonawmento de algum dispositivo ou
mensagem. Bsta relagdio é feita de
forma “ractonal”, ow stimbblica.
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Concretamente o dominio de interacio do(s) agente(s), é
denominado ‘domain environment”. Em geral este

dominio ¢ finito, fechadb, e faz parte do processo de design |
de um sistema automatizado especifica-lo.

.
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Exemplo: Podemos ter como alvo um
sistema inteligente para a seguranga oo
prédio da Enga. Meclwnica. Este seria o
WOSSO “environment”. © nosso dominto
de aplicachio seria o sistema de
seguranga da Polt, do qual o nosso
sistema € parte.
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Figure 2.2 A vacuum-cleaner world with just two locations. Each location can be clean or
dirty, and the agent can move left or right and can clean the square that it occupies. Different

versions of the vacuum world allow for different rules about what the agent can perceive,
whether its actions always succeed, and so on.
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Figure 2.2 A vacuum-cleaner world with just two locations. Each location can be clean or
dirty, and the agent can move left or right and can clean the square that it occupies. Different

versions of the vacuum world allow for different rules about what the agent can perceive,
whether its actions always succeed, and so on.

Percept sequence Action
[A, Clean] Right
[A, Dirty] Suck
[B, Clean] Left
(B, Dirty] Suck
[A, Clean], [A, Clean] Right
[A, Clean], [A, Dirty] Suck
[A, Clean], [A, Clean], [A,Clean] Right
[A, Clean], A, Clean|, [A,Dirty] Suck
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Marvin Miwslegj, tntroduziuw o concetto de
“frames” como um ente capaz de processar 7 \\sA
“Percept sequences”, e estes se tormaram va LS Marvin Minsky (1927-2016)
tarde uma referéncia para a inteligéncia
Artifielal Distribuida (ow sistemas multi-
agentes inteligentes).

Grandes obras:

o I e el St R PR Pt TEE [p—— g P . . v . - -

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

MR NN e R
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https://pt.wikipedia.org/wiki/The_Emotion_Machine

Um agente é dito “racional” se, s |
s o :

world

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 buzlt-
in knowledge the agent has.

Russell, Stuart; Norvig, Peter. Artificial Intelligence: A Modern
Approach, eBook, Global Edition (p. §8). Pearson Education.
Kindle Edition.
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A percepeao do dominio que envolve o agente ou
"percept sequence” indica os “problemas” (tasks)
que o agente deve resolver. Supoe-se portanto
que o agente (inteligente) deve selecionar de
forma “racional” a(s) acao(oes) que deve usar
para dar uma resposta a este mesmo ambiente.

O conjunto de “problemas” (tasks) que um

aoente deve resolver constitul o sew “task
eVVLrOWMENt”. g,
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Portanto, o design (concertual) de cada agente
consiste na defini¢do da sua performance, seu
(task) environment, as acoes que pode executar e
05 sensores que usa para detectar as "percept
sequences”. Em inglés isso consiste dos

parametros: performance, environment, actions
and sensors, e resulta na szgld PEAS.
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Agent Type

Medical
diagnosis system

Satellite image
analysis system

Part-picking
robot

Refinery
controller

Interactive
English tutor

Performance
Measure

Healthy patient,
reduced costs

Correct
categorization of
objects, terrain

Percentage of
parts in correct
bins

Purity, yield,
safety

Student’s score
on test

Environment

Patient, hospital,
staff

Orbiting satellite,
downlink.
weather

Conveyor belt
with parts; bins

Refinery, raw
materials,
operators

Set of students,
testing agency

Actuators

Display of
questions, tests,
diagnoses,
treatments

Display of scene
categorization

Jointed arm and
hand

Valves, pumps,
heaters, stirrers,
displays

Display of
EeXEercises.

feedback, speech

Sensors

Touchscreen/voice
entry of
symptoms and
findings

High-resolution
digital camera

Camera, tactile
and joint angle
SEnsors

Temperature,
pressure, flow,
chemical sensors

Keyboard entry,

voice
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Diferentes tipos oe agentes:

Reflexivos (simple réflex agents)

o

Agent

Sensors e

J

What the world
1s like now

((T ondition-action rulc.xD—p

What action |
should do now

v

Actuators

juauiuodiauyg

Figure 2.9 Schematic diagram of a simple reflex agent. We use rectangles to denote the
current internal state of the agent’s decision process, and ovals to represent the background
information used in the process.

if car-in-front-is-braking then initiate-braking

Deceleration alert

Light applied braking

Distance

Lead vehicle

L@ @@)J
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‘Duferentes tipos de agentes:

Agentes baseaoos em modelos
(Model-based agewnts)

Nesse caso o agente guarda estados
relactonados com sequencias

PErCeptiVas, €, MESMD gue WHD POSSA
"sensoriar” todo o dominto pode ~ \

’ ’ ’ S~ Sensors =
awnoa dectoir o que fazer. Sl
CHm\ the world cvolvm)—. \\":lﬂll“l\_lzcl:):{ld

Q\"hal my actions doJ/
Y

( Condition-action rules = bt L &
: St - should do now g

———
- —§§
-~

juauuuoIIAuyg

0 ]

Agen[ Actuators L

&

Figure 2.11 A model-based reflex agent. 2
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/’

Diferentes tipos oe agentes:

Aogientes baseados em objetivos
(Goal-based agents)

A prioridade do “agent program”
pode estar Ligada a atingir um
determinaolo objetivo. Portavito a — — —
escolha do que fazer é directonaola N
pela aproximagdio a este objetivo. (o ""z -

What it will be like
if I do action A

|

What action |
Goals should do now

( What my actions dc

JUDWIUOIIAU

o I e el St R PR Pt TEE [p—— g P . . v . - -

l Agent Actuators :

Figure 2.13 A model-based, goal-based agent. It keeps track of the world state as well as §

a set of goals it is trying to achieve, and chooses an action that will (eventually) lead to the K

achievement of its goals. .:_;

4
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Softwares e sistemas de roteamento inteligente.

P P T )
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Diferentes tipos de agentes:

Aogentes baseados em servigo

(Uutility-based agents)
Nesse caso os agentes téw restrigdes
sobre as agoes gque executam, T

Sensors =
relactonadas com a prestagaﬁle b\, N

What the world !
@m\ the world evolves 1s like now !

Servigos. i

What it will be like
if I do action A

How happy I will be
in such a state

What action |
should do now

Y
\Agent Actuators

C\\"hal my actions do

UV YOS ON I W o ¥

JUUIUOITAUY

Figure 2.14 A model-based, utility-based agent. It uses a model of the world, along with a
utility function that measures its preferences among states of the world. Then it chooses the
action that leads to the best expected utility, where expected utility 1s computed by averaging
over all possible outcome states, weighted by the probability of the outcome.
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Diferentes tipos oe agentes:

1

Agentes gque aprendem
(Learning agents)

Nesse caso os agentes devem
melhorar a sua performance e

Performance standard

4 £ N +
eventualmente o proprio “agent
Critic | Sensors -
gt d b
'PYDQ ram=, comanao como OASE 0S
’ , ’ feedback
tasks ja resolvidos com sucesso. I

changes ~F g
Leaming [~ ™ Performance 8 &
element |jag——d element = b
knowledge I = £
learning o B
goals 1 =
Problem *
generator -
g b
kA g ent Actuators :
Figure 2.15 A general learning agent. The “performance element” box represents what we é;
have previously considered to be the whole agent program. Now, the “learning element”™ box -
gets to modify that program to improve its performance. ;
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Acessem o site da disciplina e vejam o exercicio de programagao: i) va ao site mostrado
abaixo (link na pagina da disciplina no edisciplinas) Vamos exercitar os fatos e regras, a
versdo mais simples da representacio de conbecimento.

d-1®b virtalLab

Pagina inicial Programacao Newsletter

PMR 3510 - INTELIGENCIA ARTIFICIAL

|\

Virtual Lab

Neste laboratério virtual vamos exercitar os conceitos basicos da programacao légica em PROLOG. Esta é uma, ou talvez a
maaneira mais direta de prototipar programas ldgicos, que, para se tornarem aplicativos de software precisariam ou serem

inseridos em uma outra linguagem, como o Python, ou C, ou serem integralmente migrados para uma linguagem hibrida como
o PyLog. Siga a ordem dos médulos e faga os exercicios nos notebooks respectivos.

Médulo 1: Fatos e regras

Méddulo 2: Procedimentos

Mddulo 3: Estruturas (listas e grafos)
Médulo 4: Busca (A, A¥)

Médulo 4: Planning

Swish Prolog

d'l@b Laboratorio de Design de Sistemas PMR-3510
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17) também no edisciplinas tem um link para o tutorial Prolog como mostrado abaixo;

na versdo online free do tutorial e no capitulo 1 escolha o knowledge base 1.

< > 83 @ | www.learnprolognow.org/Ipnpage.php

[ Bookmarks Bar (Ch

B Bookmarks [l Artificial Intelligenc

[ Noticias [ Popular Save to Mendeley

Learn Prolog Now!

LPN! Home

Free Online Version
Paperback English
Paperback Frangais
Teaching Prolog

Prolog Implementations
Prolog Manuals

Prolog Links
Thanks!
Contact us

[next] [ prev] [ prev-tail ] [tail ] [up]

Chapter 1
Facts, Rules, and Queries

This chapter has two main goals:

by Patrick Blackburn, Johan Bos, and Kristina Striegnitz

1. To give some simple examples of Prolog programs. This will introduce us to the three basic constructs in Prolog: facts, rules, and queries. It will also introduce us to a number of other

themes, like the role of logic in Prolog, and the idea of performing unification with the aid of variables.
2. To begin the systematic study of Prolog by defining terms, atoms, variables and other syntactic concepts.

1.1 Some Simple Examples
Knowledge Base 1
Knowledge Base 2
Knowledge Base 3
Knowledge Base 4
Knowledge Base 5
1.2 Prolog Syntax_
Atoms

Numbers

Variables

Complex terms

1.3 Exercises

1.4 Practical Session

[next] [ prev ][ prev-tail ] [ front][up]
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Na proxima aula trataremos do uso da 1A para resolver
problemas, buscando um modelo geral que possa servir de

base a agente(s) inteligente(s).
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Formagao dos grupos para os exercicios? .

d'l@b Laboratorio de Design de Sistemas PMR-3510

PO 10T P A S O R DRSO



e-Disciplinas #§ Disciplinas » ~ Suporte » ~ Portugués - Brasil (pt_br) ~ Q A o JoseReinaldoSilva i—i N
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Telemedicina: um novo desafio para a IA

Nesta aula vamos comecar a tratar da resolugao de problemas de forma inteligente e o uso de IA em sistemas de automacao. Um conceito essencial para isso € o
conceito de agentes e especialmente de agentes inteligentes. O processo de automagao é dado pelo conhecimento dos dados e processos, dos agentes
(inteligentes) e do chamado ciclo de automacgao, que consiste do sensoriamento, processamento e acionamento. Cada agente deve ser capaz de trabalhar nestes
limites, tendo como destaque a captura do seu task enviroment, isto &, do conjunto de problemas que deve resolver . Seguindo o livro-texto, vamos falar da

classificagao dos agentes, sempre de "olho nas aplicagcoes" e em especial, am aplicagdes ligadas a automagao. O uso em telemedicina - que ilustra esta secao - é
um dos desafios que se apresentam para a inteligéncia de maquina e IA.
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Até a proxima aula!
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