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CONVERSA INICIAL

Nesta aula vocé estudara os agentes inteligentes. Estes conceitos iniciais
dao subsidios para se entender as diferentes abordagens das linhas de pesquisa

e o detalhamento de algumas implementacdes.

TEMA 1: AGENTES INTELIGENTES

Na perspectiva da definicdo de IA do agir racionalmente, podemos definir

um agente como sendo um artefato equipado com sensores com capacidade
de perceber o ambiente e com capacidade de acdo sobre o ambiente por meio
de atuadores (RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 33). Se compararmos com um ser
humano, os sensores podem ser os olhos, ouvidos, nariz e aqueles que
permitem o tato. Quanto aos atuadores, podemos relacionar as maos, pernas e
a boca, bem como outras partes.
Hoje em dia os robbs sdo construidos tendo sensores, tais como cameras,
dispositivos de infravermelho, de som e ultrassom, de gas, de temperatura e de
umidade, dentre outros. Como atuadores, podemos relacionar os servomotores,
motores de passo, pistdes hidraulicos e relés. Mas um agente precisa também
processar 0s sinais provenientes dos sensores para efetuar alguma agéo que
seja caracterizada como inteligente sobre o seu ambiente.

A interacdo do agente inteligente com o ambiente pode ser visualizada na
Figura 1. Podemos definir, portanto, como percep¢des 0s sinais que sdo
captados do ambiente pelos sensores do agente, que sédo processados em
algum mecanismo de raciocinio, para depois transformarem-se em a¢cdes sobre
0 ambiente por meio dos atuadores. Contudo um agente ndo deve considerar
apenas 0 gue esta sendo percebido no momento, mas também considerar a
memoria do que ja foi percebido por ele, o que podemos definir como uma
sequénciade percepcdes. Dessa forma, uma acao a ser escolhida e executada
ird depender da sequéncia completa de percep¢cdes que um agente observou até

0 momento presente. Em matematica, diz-se que o comportamento de um
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agente € definido pela funcdo do agente. A funcéo do agente tem o objetivo de
mapear as possiveis acfes com as sequéncias de percepcdes disponiveis no
armazenamento do agente (RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 34).

Figura 1: Um agente inteligente e sua interacdo com o ambiente
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Uma das dificuldades de construcao de agentes inteligentes estd em quao
completa pode ser a descricdo do comportamento de um agente. Agentes que
desenvolvem tarefas simples, como um rob6 aspirador, tém uma funcdo de
agente bem delimitada de forma a produzir um comportamento que pode ser
aplicado a uma gama bem definida de ambientes sobre os quais pode fazer a
limpeza. Por outro lado, um robd destinado a jogar xadrez representa um desafio,
pois a quantidade de jogadas possiveis chega a valores astronémicos
(aproximadamente 10'%° possibilidades — o nimero estimado de atomos no
Universo chega a 108%. Dessa forma, um agente inteligente para o jogo de
xadrez deve ter a sua funcado de agente limitada, de forma que nao leve milhdes
de anos para fazer uma jogada, e que tenha memoaria suficiente para armazenar
jogadas possiveis considerando um horizonte de poucas jogadas a frente.

Uma funcdo de agente pode ser implementada por meio de uma tabela

de possiveis acdes relacionadas a uma sequéncia de percepc¢des. Esta tabela é
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pensada como uma caracterizacdo externa do agente. Ja dentro dos limites do
agente, a sua funcdo é implementada por meio de um programa de agente.
Dessa forma, entende-se a funcdo do agente como uma descricdo matemética
abstrata, enquanto que um programa de agente € uma implementacao
concreta, ligada a forma que o agente € construido, ou seja, a sua arquitetura
(RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 34).

Utilizando um exemplo bastante simples, na Figura 2 temos um robd
aspirador e a representacado do seu mundo. Esta abstracdo considera que o robd
estd em um quadrado central que se refere ao estado inicial. Nos quadrados
restantes pode haver ou ndo sujeira. A partir dai uma sequéncia de a¢des deve
ser pensada de forma que o robd cumpra o seu objetivo de limpar o ambiente.

Note a identificacdo de cada quadrado como sendo um elemento de uma matriz.

Figura 2: Representacdo do ambiente de um robd aspirador, alguns quadrados contendo sujeira

ou néo
(1,1) (1,2) (1,3)
% SR
(2,1) (2,3)
SR
(3,12) (3,2) (3.3)
o2 %%

Quadro 1: Mapeamento de a¢des para as sequéncias de percep¢des do robd aspirador.

Sequéncia de Percepcbes

[(2,2),Limpo]
[(3,2),Limpo]

Mova-se em frente

Mova-se a direita
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3 [(3,1), Sujo] Aspire a sujeira

4 [(3,1), Limpo] Mova-se a direita
5 [(2,1), Limpo] Mova-se em frente
6 [(1,1),Sujo] Aspire a sujeira

7 [(1,1),Limpo] Mova-se a direita
8 [(1,2),Sujo] Aspire a sujeira

9 [(1,2),Limpo] Mova-se em frente
10 [(1,3),Limpo] Mova-se a direita
11 [(2,3),Sujo] Aspire a sujeira

12 [(2,3),Limpo] Mova-se em frente
13 [(3,3),Sujo] Aspire a sujeira

14 [(3,3),Limpo] Mova-se a direita
15 [(3,2),Limpo] Mova-se a direita
16 [(2,2),Limpo] Pare

Figura 3: Representagdo do ambiente de um robd aspirador com as a¢des mapeadas de acordo

com as sequéncias de percepcdes

(1,2) (1,2) (1,3)

Vo]
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E possivel, com este exemplo de mundo do robé aspirador de p6, imaginar

uma série de variacdes. Para a constru¢cdo da tabela (a funcéo do agente), foram
escolhidas apenas quatro acBes possiveis: mover-se para frente, mover-se a
direita, aspirar o po e parar. Pode-se conceber outra sequéncia que contemple
mover-se a esquerda, ou mover-se aleatoriamente, etc.
H& uma maneira correta de se executar a tarefa? O que faz um agente ser bom
ou nado, que possa ser considerado ‘inteligente”? Para isso, precisamos
conceituar o agente racional: o agente que, a partir das suas acdes, obtera o
maior sucesso. Assim, é necessario algum método para quantificar o sucesso de
um agente.

Por meio de medidas de desempenho, pode-se verificar se um agente
teve sucesso ha execucao da sua tarefa. Como visto na Figura 3 e no Quadro 1,
a sequéncia de acdes fez com que o robd aspirador passasse por uma sequéncia
de estados. Se esta sequéncia é a desejavel, entdo pode ser dito que o robd
funcionou bem. A medida de desempenho precisa ser uma medida objetiva,
gue seja planejada pelo projetista na construcdo do robd (RUSSELL; NORVIG,
2004, p.36). Nem sempre a definicdo de uma medida de desempenho é uma
tarefa facil. Por exemplo, uma medida para o rob6 aspirador poderia ser o
namero de acdes ou o tempo consumido para executar a tarefa ou a qualidade
de limpeza em relagéo ao tempo consumido.

Com isso, podemos, agora, definir um agente racional da seguinte forma:
“Para cada sequéncia de percepgdes possivel, um agente racional deve
selecionar uma acdo que se espera venha a maximizar sua medida de
desempenho, dada a evidéncia fornecida pela sequéncia de percepcdes e por
qualquer conhecimento interno do agente” (RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 36).
Assim, a racionalidade em qualquer instante depende de quatro fatores
(RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 36):

o A medida de desempenho como critério para obtencdo do

sucesso da tarefa;

o O conhecimento prévio do agente com relacdo ao ambiente;
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o As acbes que o0 agente pode executar;
o A sequéncia de percepcdes que o agente tem até o momento.

Analisando-se o0 exemplo do robs aspirador, uma medida de desempenho
pode ser feita a partir de uma pontuacdo para cada quadrado limpo em um
periodo definido de tempo (por exemplo, 9 quadrados limpos a cada minuto).
O ambiente do robd € previamente conhecido, ainda que a sujeira possa variar
de quadro a quadro. As a¢Bes que o robd pode executar sdo: mover-se a frente,
mover-se a direita, aspirar e parar. Na sequéncia de percepcdes, o robd percebe
o quadrado no qual se encontra (a partir de um leitor de posicao ou acelerémetro,
por exemplo) e se neste ha sujeira ou ndo (utilizando uma camera). Assim,
podemos definir o rob6 aspirador como um agente racional.

A racionalidade em um agente significa que ele buscard maximizar o
desempenho esperado, ndo o desempenho real. Mas ndo quer dizer que ele
realizar4 de fato a melhor acdo quando esperado. As situacdes no ambiente
podem mudar e outras variaveis que nao sejam consideradas poderdo
interferir, modificando o comportamento. A racionalidade € uma medida de quéo
inteligente o agente podera ser, mas ndo quer dizer que seu comportamento sera
robusto o bastante para abarcar todas as possibilidades, quando exigido o seu
desempenho real.

Em outras situacfes, é necessario que o agente nao reaja apenas as
informacdes que sdo coletadas, mas também possa aprender a partir das suas
percepcdes. O agente pode iniciar a sua tarefa tendo algum conhecimento prévio
e, a medida que vai interagindo com o ambiente, vai adquirindo mais experiéncia.
Nas situacdes em que o ambiente € completamente conhecido, o agente pode
apenas agir de acordo com a sua funcao de agente. Em ambientes que mudam
ao longo do tempo, é necessario projetar o agente de forma que esse possa
guardar novas regras que venham surgir.

Aliado a isso, temos 0 conceito de autonomia. A autonomia significa o
guanto o agente depende de um conhecimento prévio ou deve aprender ao longo

da sua tarefa para compensar premissas incorretas que foram planejadas.

UNINTER &5

Cl
UNIVERSITARIO
INTERNACIONAL



Um agente que aprende novas regras do ambiente demonstra a sua autonomia.
Por exemplo, o rob6 aspirador, que prevé a probabilidade de aparecer mais
sujeira trabalhara melhor do que aquele que tenha as regras de atuacgéo
predefinidas (RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 38).

TEMA 2: NATUREZA DOS AMBIENTES

A caracterizacdo do ambiente no qual o agente ira atuar determinara o
sucesso da sua execucdo. Quando o robd aspirador foi caracterizado como um
agente racional, foi preciso especificar a medida de desempenho, o ambiente
onde seria feita a limpeza e os sensores e atuadores do rob6. Na modelagem de
um agente racional, precisamos definir de maneira tdo completa e precisa
possivel o ambiente de tarefa (RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 39). O ambiente
de tarefa pode ser definido por meio do PEAS (Performance, Environment,
Actuators and Sensors — Desempenho, Ambiente, Atuadores e Sensores).
No Quadro 2 estdo descritos alguns exemplos de tipos de agentes e as
descri¢cdes do PEAS.

Quadro 2: Exemplos de agentes racionais e as descricbes do PEAS

Medida

(o[}

Tipo de Agente Ambiente Atuadores Sensores
desempenho
Sistema de Paciente Quarto de Mostrar Entrada por
diagnostico saudavel, hospital, perguntas, teclado, voz,
meédico minimizar custos paciente, testes, descoberta de
equipe diagnosticos, informacao
tratamentos
Sistema de Calcular a Tabuleiro 8x8, Braco articulado Camera  para
xadrez jogada otima, pecas de para mover as ver as posicoes
ganhar a partida  xadrez, pecas das pecas
posicdes
iniciais, jogadas
possiveis
Tutor Maximizar as Area de Mostrar Entrada pelo
inteligente notas dos alunos interacao do conteddos, teclado
nos testes software, chat exibir exercicios
de mensagens
Robd de solda  Efetuar os Linha de Brago articulado Identificacdo de
pontos de solda montagem. para novo objeto a
no tempo movimentos no ser soldado,
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previsto, espaco, ponteira quantidade de

qualidade da de solda solda,

solda temperatura de
solda

Fonte: adaptado de Russell e Norvig (2004, p. 40).

TEMA 3: PROPRIEDADES DOS AMBIENTES DE TAREFAS

Em IA, a variedade de ambientes para atender a diferentes tipos de
problemas € muito grande. Por isso, é interessante classificar os ambientes de
tarefas conforme categorias que influenciam na definicdo dos parametros dos
projetos. No Quadro 3, temos em detalhes a descricdo de como os agentes
podem ser classificados de acordo com diversos critérios. No Quadro 4, estdo
descritos alguns exemplos relativos a essas propriedades, que ilustram como

diferentes agentes inteligentes podem ser caracterizados.

Quadro 3: Descricdo das propriedades dos ambientes de tarefa
Critérios Descricéo Exemplo
Se 0s sensores do agente acessam de

forma completa os estados do ambiente | Um jogo de xadrez &
Completamente ; )
5 em cada instante, o ambiente € | completamente observavel.
observavel X 5 :
i completamente observavel. Se houver | Um sistema de busca na
parcialmente ’ ) ) ; ) ’ )
i ruido, sensoriamento impreciso ou | internet é  parcialmente
observavel )
lacunas nos estados, é parcialmente | observavel.

observavel.

Se o0 proximo estado é completamente
determinado pelo estado atual e pela
acdo executada pelo agente, o ambiente | O exemplo do rob6 aspirador
Deterministico x | € dito deterministico, sendo, ¢é |de p6 é deterministico. Um
Estocastico estocastico. Se o0 sistema  é | carro com dire¢cdo autbhoma
deterministico mas apresenta elementos | é estocastico.

estocasticos, 0 ambiente € dito

estratégico.

o Num ambiente de tarefa episédico, o )
Episédico X ; Um jogo de xadrez €
) agente experimenta 0s eventos de i R
Sequencial ) . o sequencial. Um robd
maneira atbmica, com o0s episodios
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comecando com a percepcao do agente
e na execucao de uma Unica agdo. Num
ambiente sequencial, ha a dependéncia
dos estados atuais com os estados

anteriores.

aspirador de movimento

aleat6rio é episddico.

Estatico

Dinamico

Caso o ambiente se altere enquanto o
agente esta executando a tarefa, ele é
dindmico. Se o ambiente ndo se modifica
ao longo da execugdo, € estatico (Ha
situacdes em que os ambientes podem
ser caracterizados como

semidindmicos)

Um jogo de xadrez é estatico.
Um carro com direcdo
autbnoma € dinamico (ou
semidinamico, considerando

as rotas predefinidas).

Discreto

Continuo

Z

Refere-se ao modo como o tempo é
considerado, e também ao estado do
ambiente e das percepcbes e acdes.
Uma sequéncia de estados discretos
muda de forma brusca de um estado
para outro. Uma sequéncia de estados

continua muda de forma suave.

7

Um jogo de xadrez é
considerado discreto. Um
sistema de refrigeracdo de
temperatura pode ser

continuo.

Individual

Multiagente

Se no ambiente existe apenas um

agente atuando para resolver o

problema, ou se o sistema considerado

€ multiagente.

Um jogo de xadrez pode ser
um agente individual (Se um
agente joga contra outro, €
multiagente). Um sistema de
busca na internet pode ser
multiagente por utilizar varios
bots que encontram e

organizam a informacgéo.

Fonte: adaptado de Russell e Norvig (2004, p. 41-42).

Quadro 4: Alguns exemplos com ambientes de tarefa e as propriedades

Ambientes

Observavel

Deterministico  Episddico

Estatico Discreto

Agentes

Palavras
Cruzadas

Completamente

Deterministico Sequencial

Estatico Discreto

Individual

10
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11

Jogo de
Xadrez

Jogo de
pbéquer

Carro
autbnomo

Diagnostico
meédico

Analista de
imagens

Rob6
seletor de
pecas

Controlador
de
manufatura
quimica
Sistema
Tutorial
Inteligente

Completamente

Parcialmente

Parcialmente

Parcialmente

Completamente

Parcialmente

Parcialmente

Parcialmente

Estratégico

Estratégico

Estocastico

Estocastico

Deterministico

Estocastico

Estocastico

Estocastico

Fonte: Russell e Norvig (2004, p. 44).

TEMA 4: ESTRUTURAS DE AGENTES

Sequencial

Sequencial

Sequencial

Sequencial

Episddico

Episddico

Sequencial

Sequencial

Semi

Estatico

Dinamico

Dinamico

Semi

Dinamico

Dinamico

Dinamico

Discreto

Discreto

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Continuo

Discreto

Multi

Multi

Multi

Individual

Individual

Individual

Individual

Multi

O estudo da natureza do ambiente de tarefa e as suas propriedades

envolveu apenas as questdes de comportamento, ou seja, as agcdes que sao

executadas para uma sequéncia de percepc¢des determinada. A partir de agora,

€ necessario estudar o funcionamento interno dos agentes. O programa do

agente faz parte do trabalho envolvendo IA, que implementa a fungéo do agente

por meio do mapeamento das percepcdes com as agdes. Assim, 0 agente

funciona por meio de uma arquitetura que implementa os sensores e atuadores

com algum processador que executa o programa do agente (RUSSELL;
NORVIG, 2004, p. 44).
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Os agentes podem ser classificados em quatro tipos (RUSSELLL; NORVIG,
2004, p. 48):

o Agentes reativos simples;
o Agentes reativos baseados em modelo;
o Agentes baseados em objetivos;

Agentes baseados na utilidade.

Agentes reativos simples

Os agentes reativos simples selecionam as a¢g0es a serem executadas
com base na percepcdo atual, desconsiderando o histérico de percepcoes.
No exemplo do robé aspirador de po, o0 agente se baseia na sua posicao atual
ap6s o movimento e verifica se existe ou ndo sujeira.

Agentes reativos podem ser implementados utilizando as regras de producéo
ou regras se-entdo (BITTENCOURT, 1998, p. 252). Uma regra faz o teste de
uma condi¢do envolvendo as variaveis alimentadas pelos sensores e executa

uma acao especifica quando esta condicdo é verdadeira.
SE <condi¢do> ENTAO <ag&o>

Por exemplo, o robd aspirador mostrado anteriormente pode possuir 4

(quatro) regras quanto a execucao da limpeza e da movimentacao:

1. SE estado = Sujo ENTAO Aspirar

2. SE estado = Limpo ENTAO faga movimento = SIM SENAO faca

movimento = NAO

3. SE faca movimento = SIM E quadrado na frente = SIM ENTAO
direcdo do movimento = FRENTE

4, SE faca movimento = SIM E quadrado na frente = NAO ENTAO
direcdo do movimento = DIREITA
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Neste sistema de quatro regras, a regra 1 se encarrega da limpeza do
quadrado por meio da variavel estado. No caso de o quadrado estar limpo, entéo
a variavel faca movimento recebe o valor SIM, o que € feito pela regra 2. Com
isso, as regras 3 e 4 ficam habilitadas para operarem. E testada ent&o a variavel
quadrado na frente (ou seja, armazena o valor do sensor que identifica o
quadrado). Se houver um quadrado a frente, entdo a variavel de acao direcao do
movimento recebe o valor FRENTE. Caso ndo houver (ou seja, o
quadrado estara a direita), entdo a variavel direcdo de movimento recebe o valor
DIREITA.

E claro que essas regras sdo simples e presumem outras situacées. Uma
destas pode ser quando o rob6 nédo encontra um quadrado a frente e assim ele
vai primeiro para a direita, para depois ficar na mesma direcdo do movimento.
Porém, servem para demonstrar de forma clara o agente reativo simples. O
programa do agente fica explicito na forma de regras que s&o executadas
durante a movimentacédo do robd. Entretanto, o rob6 deve ficar em constante
movimentacdo para fazer a limpeza, continuando a executar os movimentos
mesmo quando nao existir sujeira. Se o robd puder manter um estado interno
relativo a todas as posicoes (ou seja, puder fazer uma varredura antes do
movimento), ele pode se movimentar de forma mais eficiente para executar a

tarefa de limpeza.

Figura 4: Esquema de um agente reativo simples

AGENTE Percepgoes
Sensores
Qual é a aparéncia
domundo?
>
=
®
m
2
=
m
" Que acdodevo
Regras se-entdo
executar agora?
‘L Agdes
\ Atuadores

Fonte: adaptado de Russell e Norvig (2004, p. 47).
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Agentes reativos baseados em modelos

Em um ambiente caracterizado por ser observavel parcialmente, se o
agente puder manter internamente estados internos que sejam dependentes da
sequéncia de percepcoes, ele pode lidar de forma mais efetiva na resolugao do
problema. Nesse caso, o agente trabalha com um estado interno que é
dependente das informacdes sobre como o mundo (ambiente) evolui. Voltando
ao robd aspirador, se ele tiver uma forma de armazenar o histérico das
percepc¢des dos quadrados que ficam mais sujos que outros, entdo o programa
pode ser melhorado no sentido de o robd se movimentar mais pelos quadrados
nos quais é mais provavel de aparecer sujeira. Outra situacao é fazer com que
o robd consiga se atualizar, em um Unico momento, com relacédo a informacao

de todos os quadrados.

Um agente que tem o conhecimento de “como o mundo funciona”, possui
0 que se denomina de modelo do mundo. Assim, 0 agente que utiliza este

modelo é chamado de agente reativo baseado em modelo.

Figura 5: Esquema de um agente reativo baseado em modelo

AGENTE Percepgoes
Sensores
-
~
~ S—
Comoomundo | Qual é a aparéncia
evolui ) domundo
>
. \ =
0 que minhas =
acdes fazem m
=
—
m
u Que agdo devo
Regras se-entdo
executar agora
‘L Acoes
\ Atuadores

Fonte: adaptado de Russell e Norvig (2004, p. 49).
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Agentes baseados em objetivos

Ter o conhecimento do estado atual do ambiente ndo é condicdo
suficiente para que se decida o que fazer. Além de o agente saber uma descricéo
do estado atual, é necessario ainda alguma informac¢do quanto aos objetivos
que se relacionam a situa¢gdes ou cenarios desejaveis. Uma tomada de decisédo
baseada em obijetivos € diferente da utilizacdo de regras se-entdo, por envolver
uma consideracdo sobre o futuro. O agente entdo se pergunta: “o que vai
acontecer se eu fizer esta acdo ou aquela outra?” ou “isso ira me fazer feliz?”.
Tais informagbes nos agentes reativos ndo sao representadas de maneira
explicita, devido ao mapeamento direto das percepcdes para as acdes. Ainda
gue o agente baseado em objetivos possa parecer menos eficiente, ele tende a
ser mais flexivel. O conhecimento que da o suporte as suas decisdes €&
representado explicitamente, podendo ser atualizado ou modificado
(RUSSELLL; NORVIG, 2004, p. 49).

Aprimorando o exemplo um pouco mais, o robd aspirador pode ter um
objetivo de executar a sua tarefa, porém levando em consideracéo o custo de
operacdo ou consumo de energia. Com a execucao ao longo do tempo, o robo
pode calcular a frequéncia com que as limpezas séao feitas, e nos intervalos ele
pode entrar em modo de economia de energia para alcancar este objetivo.

Os objetivos permitem que se distingam entre estados “felizes e “infelizes”
de forma binaria. Quando um agente precisa lidar com mais de um objetivo,
diferentes objetivos podem entrar em contradicdo ou nenhum deles pode ser
alcancado com certeza, entdo é necessario especificar 0 programa com uma
funcdo que possa lidar com situacdes de forma mais adequada ou Util
(RUSSELLL; NORVIG, 2004, p. 50).
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Figura 6: Esquema de um agente baseado em objetivo

AGENTE Percepgoes
Sensores
(Estado J=~ == _
-~
Comoomundo | Qual é a aparéncia
evolui ) do mundo
¢ 2
[ 0 que minhas Quﬁal seraa w
. aparéncia se for =
acdes fazem o m
executadaaacdoA 2
\L |
m
Objetivos Que a¢do devo
executar agora
‘L Acgoes
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Fonte: adaptado de Russell e Norvig (2004, p. 50).

Agentes baseados em utilidade

Uma funcéo de utilidade permite quantificar o mapeamento de um estado
ou uma sequéncia de estados em um namero que descreve o grau de “felicidade”
alcancado. Dessa forma, uma especificacdo de uma funcédo de utilidade permite
a tomada de decisdes racionais em dois casos em que 0s objetivos sao
inadequados (RUSSELL; NORVIG, 2004, p. 50):

o Quando séo contraditorios e apenas alguns deles podem ser
alcancados;
o Quando ha varios objetivos e nenhum deles pode ser alcancado

com certeza.

No primeiro caso, uma funcdo de utilidade pode especificar o grau de
compromisso mais apropriado. No segundo caso, uma funcao de utilidade pode
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fornecer um numero que expresse um grau de probabilidade de sucesso que

possa ponderar a importancia dos objetivos.

TEMA 5: AGENTES COM APRENDIZAGEM

Até agora, temos visto a estrutura de diferentes agentes, alguns cujos
programas respondem diretamente as percepg¢fes, e outros com estados
internos que permitem a representacao de algum conhecimento da evolugao do
ambiente, tornando o0s agentes mais flexiveis as variacdes externas.
Estes agentes sdo criados com conhecimento prévio. Porém, é possivel imaginar
uma situacdo na qual o agente possa atuar em um ambiente
que seja desconhecido inicialmente e ao longo do tempo ele possa
adquirir conhecimento?

O agente com aprendizagem permite ir além do conhecimento prévio na
construcdo do agente, dotando-o de mecanismos para que possa aprender na
experiéncia com o ambiente, tornando-se mais competente ao longo da sua
operacdo. Um agente de aprendizado pode ser dividido em quatro elementos
conceituais (RUSSELLL; NORVIG, 2004, p. 51-52):

o Elemento de desempenho: é a parte considerada até agora sobre
agentes, que recebe as percepcoes e decide qual acao executar.

. Critico: elemento do agente que informa como o agente esta se

comportando em relacéo ao seu padrdo constante de desempenho.

o Elemento de aprendizado: utiliza a informagdo proveniente do
critico para modificar o elemento de desempenho em direcdo a um melhor

funcionamento no futuro.

o Gerador de problemas: elemento responsavel para sugestao de

novas regras e acdes que podem levar a novas experiéncias.
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Figura 7: Esquema de um agente com aprendizagem
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Fonte: adaptado de Russell e Norvig (2004, p. 52).

Por exemplo, um carro autbnomo pode dirigir numa estrada de acordo
com o elemento de desempenho embutido em sua programagdo, numa
velocidade definida e em uma faixa a esquerda. O critico recebe informacdes do
mundo e vai repassando-as ao elemento de aprendizado. Caso algum carro que
esta posicionado logo atras esteja buzinando, o elemento de aprendizado pode
formular uma regra definindo que este cenario de direcdo em uma faixa central
Oou a esquerda seja uma situacao ruim, e assim o elemento de desempenho &
modificado para fazer com que o0 carro autbnomo siga na
faixa da direita.

SINTESE

O conceito de agente inteligente € um dos mais importantes, pois é por

meio dele que iremos executar alguma tarefa que necessite de um processo de

UNINTER &5

Cl
UNIVERSITARIO
INTERNACIONAL



19

pensamento ou de acao inteligente. Vimos também que um agente possui
sensores para monitorar o ambiente e atuadores para agir sobre ele. Assim, um
agente trabalha com percepcdes e acdes. O comportamento do agente é
definido pela funcdo do agente, a qual mapeia as possiveis acbes com as
sequéncias de percepcdes a disposicdo no armazenamento de memoria do
agente. A funcéo do agente € entendida como 0 mapeamento abstrato, enquanto
que o programa do agente é uma implementag¢do concreta deste mapeamento.
Foi estudado também que a racionalidade do agente depende da medida de
desempenho, do conhecimento prévio que este possui, da sequéncia de
percepcdes e das acbes que 0 agente esta apto a executar. Vimos também que
0s ambientes possuem diferentes naturezas e propriedades que os definem. De
acordo com a estrutura, os agentes podem ser classificados em reativos simples,
reativos baseados em modelo, baseados em objetivos e baseados na utilidade.
Os agentes com aprendizagem podem ampliar o seu conhecimento prévio de

forma que ele tenha capacidade de aprender conforme executa a sua operacgao.
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