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Na aula passada discutimos sobre os diversos 
tipos de agentes inteligentes: 
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Agentes baseados em modelos 
(Model-based agents) 

Agentes baseados em objetivos 
(Goal-based agents) 

Agentes baseados em serviço 
(Utility-based agents) Agentes que aprendem 

(Learning agents) 

Diferentes tipos de agentes: 

Reflexivos (simple réflex agents) 



Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

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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Exercícios

https://pt.slideshare.net/JanaideNogueira/aula-prolog-02-ia-60882534
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Agent Sensors

Actuators

Environment
Percepts

Actions

?
Percept

Agent 
Function

Action

Agent 
Program

Agent 
Knowledge

Domain 
Environment
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Um agente inteligente é capaz de perceber o que acontece no seu ambiente de trabalho, ou 
environment, e definir que ação deve tomar, atuando sobre este mesmo ambiente. A ação 
será dita “inteligente” se for o resultado de inferência. 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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Resolvendo problemas com IA!
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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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Agentes inteligentes que resolvem problemas



… de olho no mercado!
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https://www.advantech.com.br/solutions/intelligent-transportation-systems





Vamos focar em um problema simples de 
roteamento em cidades.
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Planning ahead… Objetivo? (Goal?)

Condição inicial
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Formulação do Problema

Condição inicial; objetivo; ações possíveis 
(admissíveis); estados do problema.
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Domínio de 
Trabalho

Domínio de 
Aplicação

D

D'
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Agent Sensors

Actuators

Environment
Percepts

Actions

?
Percept

Agent 
Function

Action

Agent 
Program

Agent 
Knowledge

Agent 
World

Qual o estado do 
domínio de aplicação? 

Qual (ais) as 
possíveis ação(ões)? 

Ative as ações



Genericamente vamos assumir a hipótese de que 
“resolver um problema” significa: levando em conta o 

domínio de aplicação e o domínio de trabalho, achar uma 
sequência de ações que leve da condição (estado) inicial 
ao objetivo (estado final), a situação (estado) em que “o 

problema é considerado resolvido”. 
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Um procedimento para resolução de problemas deve 
começar pela identificação do espaço de estados do 

problema. O estado inicial é identificado neste espaço. 
Por exemplo, queremos uma rota saindo de Arad. 
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Agentes baseados em objetivos 
(Goal-based agents) 

No caso de agentes baseados em objetivos, temos que 
identificar qual é este objetivo. Por exemplo, o objetivo 

pode ser “ir para Bucharest”.



Escola Politécnica da USP - Depto. de Enga. Mecatrônica

Laboratório de Design de Sistemas PMR-3510

Quais a ação possível estando 
em Arad?  
•  Ir para Sibiu 
• Ir para Timisoara 
• Ir para Zerind
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Que ação escolher para “ir para o objetivo(estado) final"?  
• Para avaliar isso é preciso ter uma referência, por 

exemplo uma função custo que pode ser associada à 
distância que cada um dos pontos (estados) 
resultantes da ação está do objetivo (estado) final.
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Em uma primeira aproximação (não otimizada), 
resolver um problema, pode significar apenas achar um 
caminho entre o estado inicial e o estado final, o que 
pode ser implementado por um algoritmo de busca.
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Problemas-modelo 

Uma maneira de facilitar a programação dos “Agent 
Functions” é formalizar soluções gerais que podem ser 
posteriormente adaptadas a situações reais, geralmente 
aplicada a problemas-modelo. O STRIPS (que vamos 
tratar em detalhe mais adiante, generaliza os problemas 
de planejamento. Outro exemplo é o chamado “grid 
problem”, que pode ser adaptado para determinar a 
trajetórias de robôs móveis.
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Modelo do “Grid problem” em games 

Uma adaptação simples do “grid problem” é o jogo de 
"tiles", mostrado abaixo, que combina a estratégia 
orientada a objetivos com os movimentos físicos no 
“grid".
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Hans Peter Moravec

Alberto Elfes

Um algoritmo conhecido como 
“Occupancy Grid” foi proposto em 
1985 para orientar o movimento de 
robôs móveis. Este algoritmo foi 
proposto em Carnegie Mellon por 
Hans Peter Moravec e Alberto Elfes.
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Seja qual for a aplicação, e a complexidade dos 
algoritmos, os métodos de busca são um elemento 
fundamental no processo de “resolução de 
problemas”. 

Árvore de Busca
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Expandindo a árvore de busca



E como se representa uma árvore de busca em 
Prolog?.
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A
B

HGFED

JI

C

[a | [b | [d, [e | [i, j]]]], [c | [f, g, h]]]

Listas
[head | tail]

Elemento Lista

[ ] - Lista vazia



John McCarthy 
1927-2011https://lisp-lang.org
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Seja qual for a estrutura de dados utilizada, a busca em 
árvore se caracteriza como um algoritmo de “varredura" 

em busca de um dado elemento. Eventualmente este 
elemento não pertence à árvore e a busca se encerra 

quando todos os elementos da árvore forem visitados.
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A busca “cega" consiste em varrer toda a árvore de 
busca até encontrar uma solução, ou não ter mais 
possibilidades (em um espaço de busca finito). A 
busca cega também é chamada de “busca não-
informada”, isto é, não existe na base de 
conhecimento do agente nenhuma informação 
que permita diferenciar as ações admissíveis a 
serem escolhidas. (Ter uma função custo 
associada ao resultado das ações seria uma opção).
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Métodos clássicos de busca não-informada:

Busca em profundidade
Busca em largura
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Busca em profundidade
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Busca em largura

 

http://www.roadef.org
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Usando os métodos clássicos de busca não-informada

Comparando os dois métodos podemos concluir que cada um deles pode 
ser melhor aplicado em situações onde:

i) a solução está mais próxima da raiz, e a busca em largura será mais 
eficiente;

ii) a solução está nos nós de maior profundidade ou nas folhas, a neste 
caso a busca em profundidade será mais apropriada;
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A busca “informada" consiste consiste em definir 
uma função custo associada aos nós. Assim, é 
possível comparar o efeito das ações para escolher, 
por exemplo, a função de “menor custo”, na 
tentativa de otimizar o caminho até o estado final. 
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Na próxima aula trataremos dos algoritmos de 
busca não informada e dos algoritmos básicos, 
como o “best first” e dos algoritmos A e A*, e 
iniciaremos a discussão sobre o conceito de 
“heurística”. 
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Até a próxima aula!


