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Agentes

m Um agente é qualquer entidade que
percepciona o seu ambiente através de
sensores e age nele através de actuadores

m  Agente biologico
Sensores: olhos, ouvidos, pele, etc.
Actuadores: maos, pernas, boca, etc.

m  Agente robaotico
Camaras e sensores de proximidade
Actuadores: diversos motores

he 20

m Agente computacional (software, vida artificial)“

Sensores: teclado, rato, ligagcdes TCP

Actuadores: ecra, placa de controlo, drive
disco, enviar email, etc.




Caracteristicas dos agentes

m Corpo
m Localizacao

Existem no espaco e no tempo
m Capacidades

Sensores e Actuadores

m Decisao
Deliberativa ou nao



Agentes e ambientes

Sensors

percepts

actions .

actuators

m A funcao agente mapeia histérias em accoes:
laccdo:. P* 2> A]

m O programa agente € executado numa
arquitectura fisica para produzir accao

m agente = arquitectura + programa



N
Visao sistemica
m Ambientes caracterizam-se por conjunto de estados E

m Ambientes sofrem transicoes nao deterministas
[ambiente: £ x 4 2> 2F]

m Agente é constituido por duas funcgoes
[percepcédo. E - @]
[accdo: P > A]

m Agente implementa a funcao
[agente: E* 2 A]



"
Propriedades dos agentes

m Racionalidade
Maximiza o seu desempenho em funcdo da informacé&o disponivel
m Reactividade
Responde em tempo util a mudangas do ambiente
m Orientado pelos objectivos
Tem iniciativa. Nao se limita a reagir ao ambiente.
m Comunicacgao
Comunica com outros agentes

m  Autonomia
Aprende e adapta-se de acordo com a experiéncia anterior

m  Mobilidade
Capaz de se transportar de um local para outro (e.g. de maquina para maquina)
m Caracter

Tem estado emocional e sua propria personalidade (veracidade e benevoléncia)



O mundo do aspirador

OQOQ OQOQ

m Percepgodes: localizagdo e contetido (e.g. [A,Dirty])

m Accoes: Left, Right, Suck, NoOp



Um programa aspirador

Historia (seq. de percepcoes) Accao
A;Clean] Right
A, Dirty] Suck
B, Dirty] [B;Clean] Left
A;Clean], [A,;Clean] Right
A;Clean], [A;Dirty] Suck

function Agente-Aspirador-Reactivo( [location,status]) returns action
if status = Dirty then return Suck
else if /ocation = A then return Right
else if /ocation = B then return Lefi

Qual é a funcéao correcta ?
Pode ser implementada num programa agente?




Agentes racionais

m Um agente deve “fazer aquilo que é correcto”,
baseando-se No que percepciona e nas accoes
que pode efectuar.

m A accao correcta € agquela que trara mais
sucesso ao agente.

m Medida de desempenho

Critério objectivo que mede o sucesso do
comportamento de um agente



" J
O aspirador...

m Medida de desempenho para o aspirador:

guantidade de sujidade limpa
(1 ponto por casa limpa)

tempo demorado
(1 ponto por cada casa limpa por unidade de tempo)

energia gasta
(1 ponto por cada casa limpa por unidade de tempo,
menos 1 por movimento)

ruido
(1 ponto por cada casa limpa por unidade de tempo,
menos 1 por movimento e 2 por aspiracao)



Definicao de agente racional

m Um agente racional deve seleccionar a acgao que
maximiza o valor esperado da medida de desempenho,
dada a evidéncia fornecida pela sequéncia de
percepgoes e conhecimento que o agente tenha.

m Racionalidade # omnisciéncia (tudo saber)
m Racionalidade # clarividéncia (tudo prever)
m Racionalidade # bem sucedido

m Racionalidade pressupoe
Obtencao de informacao e exploracao
Aprendizagem
Autonomia



PEAS

m PEAS: Performance measure, Environment,
Actuators, Sensors

m Deve-se especificar completamente a situacao
no desenho de um agente inteligente



=
PEAS (Taxi Automatico)

m Medida de desempenho

Seguranga, rapidez, obediéncia as regras de transito, conforto,
maximizar lucro

= Ambiente
Estradas, outro transito, pedes, cliente, meteorologia, ...

m Actuadores
Volante, acelerador, travao, luzes, buzina, sintetizador/ecr3, ...

m Sensores

Camaras, acelerometros, instrumentos de bordo, sensores do
motor, teclado, GPS



=
PEAS (Diagnostico Médico)

m Medida de desempenho
Saude do paciente, minimizar custos, processos em tribunal

m Ambiente
Paciente, hospital, pessoal

m Actuadores
Ecra (questdes, analises, diagndsticos, tratamentos)

m Sensores:
Teclado (sintomas, respostas do doente)



S
PEAS (Seleccao de pecas)

m Medida de desempenho
Percentagem de pecas nos receptaculos correctos

m Ambiente
Passadeira rolante com pecas, receptaculos

m Actuadores
Braco robotico, garra

B Sensores:
Camara e angulos de rotacao dos eixos



PEAS (Tutor interactivo de Inglés)

m Medida de desempenho
Maximizar a nota do estudante no teste

m Ambiente
Conjunto de estudantes

m Actuadores
Ecra (exercicios, sugestdes e correccoes)

m Sensores:
Teclado



" JE
Tipos de Ambientes

m [otalmente observavel (vs. parcialmente observavel)

Os sensores do agente dao acesso ao estado completo do
ambiente em cada instante de tempo.

m Determinista (vs. estocastico)

O estado seguinte do ambiente é completamente determinado
pelo estado corrente e pela agao executada pelo agente

Se 0 ambiente é determinista exceptuando-se as acoes de
outros agentes, entao o ambiente € estrategico.

m Episodico (vs. sequencial)
A experiéncia do agente € dividida em episodios atbmicos
(percepcao seguida de unica acao), em que a escolha da acao

depende apenas do proprio episddio e nunca de agoes
anteriores.



" JE
Tipos de ambientes

m [Estatico (vs. dinamico)
O ambiente nao se altera enquanto o agente delibera

O ambiente € semi-dinamico quando o ambiente nao se altera
com a passagem do tempo, ao contrario da medida de
desempenho

m Discreto (vs. continuo)

Um numero limitado de acgdes e percepcoes, e claramente
definidos.

m Agente unico (vs. multi-agente)
Agente a operar sozinho no ambiente.



Tipos de ambiente

Solitario Xadrez Taxi
Total. Observavel Sim Sim Nao
Determinista Sim Estratégico Nao
Episodico Nao Nao Nao
Estatico Sim Sim Nao
Discreto Sim Sim Nao
Agente unico Sim Nao Nao

m O tipo de ambiente influencia grandemente o desenho do agente

= Arealidade e parcialmente observavel, estocastica, sequencial,
dinamica, continua e multi-agente



" JE
Tipos de agentes

m Quatro tipos de agentes de generalidade
crescente:

Agente reactivo puro

Agente reactivo baseado em modelos
Agente deliberativo com objectivo

Agente deliberativo com fungao de utilidade



Agente reactivo puro

/ Agent R m

What the world
is like now

JUSLLIUOJIAUT

" - What action |
CCondltnon-actlon ruIesD_p should do now

\ Aclualors /




Programas Teleo-Reactivos (Nilsson)

m Sequéncia de regras de producao
C, =2 a,
C, =2 a,

C, 2 a,

m Condigoes c,, ..., C, Sa0 conjungdes de proposigcoes
booleanas

m Accoes a4, ..., a, Sao acgoes a executar
m Executa-se a primeira regra cuja condicao € verdadeira



Agente segue paredes

m 1 p0 A p2->Move
m 1 p2 A\ p3 > Right
m p0 > Left

m True > Move

of p6 p7
p4 p0
p3 P2 p1




" J
Interpretacao das regras

1 PO A p2 = Move




" J
Interpretacao das regras

(PO V4 p2) \ (7 p2 N\ p3) = Right




" J
Interpretacao das regras

(PO V 1 p2) A (p2 V4 p3) A p0 > Left

Esta regra pode disparar em duas outras situacoes. Quais sao elas ?



" JE
Interpretacao das regras

(PO VA p2) A (p2 V4 p3) Aqp0-> Move




Implementagao conexionista

m Os programas teleo-reactivos podem ser facilmente
implementados com Threshold Logic Units (Neuronios
McCulluch & Pitts)!

| —» f

Limiar, ©
X, n f
| se Ewi *x, =0

kO caso contrario




Solucao de Katz (TISAs)

m Unidades TISA

Testar
Inibir
Silenciar
Actuar

Test —




Encadeamento de TISAS




Autonomous Land Vehicle In a
Neural Network (ALVINN)

Sharp left
O
O>—> Centroid of outputs
O steers vehicle

Straight ahead

960 1nputs
30 X 32 retina

Five hidden
units connected
to all 960 inputs

OO°'°001)O

Sharp right

30 output units
connected to all
hidden units



Agente reactivo baseado em modelos

"

How the world evolves)—.

What the world
is like now

(W hat my actions do)/

CCondition—action rules)-_.

Agent

What action |
should do now

l
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Actuators 7—
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Arquitectura de subordinacao (Brooks)

m Baseada na combinacao de AFSM
(Augmented Finite State Machines)

|||||||||

Video | ]



Comparacao das arquitecturas

Sensors

'

Sensing

Knowlegde representation

Plan changes to the world Planning
gendivioblects Task execution
Monitor changes
Sensors —P» Build maps N chiators Motor control
Explore
Wander l
Avoid objects Actuators

Arquitectura de Brooks Arquitectura classica



Agente deliberativo com objectivo

O -
R IRWA

What the world
{ How the world cvolveg = (il nows
- What it will be like
(What my actions do if | do action A

< > What action |
Goals should do now
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Encontrar e marcar minas

3D Interface (2.4)
UT#M (4176088.0000.577019.3750)

Quit Waypoint | Victim

Close Elevated

Default View,

™ Engage Mine
Calib Mine Sef

Scan Area
Enable Mine

Video [ ] " 44 ’ , B

Lower Sweepd

Camera Up Forward

Camera Down || Spin Left | Backward | Spin Right




<
ldaho National Laboratory (RIK)
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Agente guiado por utilidade

@ow the world evolves

@ hat my actions do

Agent

What the world

is like now

What it will be like
if | do action A

How haﬁgy | will be
in such a state

What action |
should do now

l

Aclualors
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Agentes aprendizes

Performance standard

o

\

)

Qgent

Critic |- Sensors =
feedback
Y changes Y
Lelarning — Perlformance
t t
elemen Hmowledge elemen
learning
goals
Problem
generator '
Actuators
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Neuro Evolutionary Art (NEVAr)

Universidade de Coimbra



S
Representacoes internas dos

agentes

m Atomica (sem estrutura interna)
"Caixa negra" utilizada nos algoritmos de procura, jogos, modelo
oculto de Markov, processos de decisao de Markov

m Factorizada (com um numero fixo de atributos atomicos)
Satisfacao de restrigcdes, logica proposicional, redes Bayesianas
e algoritmos de aprendizagem

m Estruturada (com relagdes entre objetos)

Bases de dados relacionais e logica de primeira ordem, modelos
probabilisticos de primeira ordem, aprendizagem baseada em
conhecimento



Links a explorar

The Robot Hall of Fame (http://www.robothalloffame.org/)

Teleo-Reactive Programs (
http://ai.stanford.edu/users/nilsson/trweb/tr.html)

Materiais de Ensino de Derek Bridge (
http://www.cs.ucc.ie/~dgb/courses/ai/lectures.html)

TRSoccerBots (hitp://www.trsoccerbots.org/features.php)
Sistema ALVINN (http://www.ri.cmu.edu/projects/project _160.html)
Gengis (http://www.ai.mit.edu/projects/genghis/genghis.html)

Minas terrestres (Ildaho National Laboratory) (
http://www.inl.gov/adaptiverobotics/findinglandmines/)

Chinook (http://www.cs.ualberta.ca/~chinook/)

Agentes Artistas — Universidade de Coimbra (
http://eden.dei.uc.pt/~machado/NEvVAr/Site.htm)




