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Curso: Inteligéncia Artificial

* Ementa

— Agentes inteligentes
* Cap.le2

— Resolugdo de problemas por meio de busca
* Cap.3,4¢e6

— Tomada de decisGes e aprendizagem por reforgo
* Cap.16,17 e 21

— Raciocinio probabilistico
* Cap.14 e 15
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Curso: Inteligéncia Artificial

¢ Avaliagdo
— Trabalhos praticos (T1, T2 e T3)
* Programagdo em Python
— Listas de exercicios (L1, L2, L3 e L4)

* M; éamédiadas notasde T1, T2 e T3
* M, é a média das notas de P1, P2, P3 e P4.

* A média final é M = (M; + M,)/2
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Introducao

Capitulo 1 — Russell & Norvig
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O que é Inteligéncia Artificial (1A)?

* Ha milhares de anos o homem busca entender como
pensamos.

— Como somo capazes perceber, compreender, prever e manipular
o mundo?

* Filosofia, psicologia e neurociéncia tentam responder essas questdes.
* 0 campo da Inteligéncia Artificial vai mais além.
— Tenta também construir sistemas ou entidades inteligentes.
¢ Atualmente a IA abrange uma variedade de temas.
— Areas de uso geral como aprendizado e percepgéo.

— Tarefas especificas como jogos de xadrez, detecgdo de fraudes,
tradugdo automatica, reconhecimento de voz, veiculos
autdbnomos
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O que é um sistema inteligente?

* As abordagens para o estudo de IA se dividem
em 4 categorias:

Humano Racional
Sistemas que pensam como | Sistemas que pensam
Pensamento "
seres humanos racionalmente
Sistemas que agem como Sistemas que agem
Comportamento a 8 N a 8
seres humanos racionalmente
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Agindo de forma humana:
Teste de Turing
¢ Turing em 1950 propds o famoso Teste de Turing no

artigo “Computing machinery and intelligence”.

* O teste foi proposto para fornecer uma definicdo
operacional de inteligéncia.

* O computador passara no teste se um interrogador
humano, depois de propor algumas perguntas por
escrito, ndo for capaz de distingui-lo de um humano.

/-33"“"‘"
wettier (-
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Agindo de forma humana:
Teste de Turing

* Para passar no teste, o computador precisaria ter como
capacidades:

— Processamento de linguagem natural

— Representagdo de conhecimento

— Raciocinio automatizado

— Aprendizado de maquina

* O teste evita a interagdo fisica direta para focar na
inteligéncia.

— O chamado “Teste de Turing Total” inclui um sinal de video para
testar habilidades de percepgdo e também permite
manipulagdo de objetos (robdtica).

* Acritica principal em relagdo ao teste é que ele ndo é uma
defini¢do a partir de principios basicos e sim de imitagdo.
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Pensando de forma humana:
modelagem cognitiva

* A modelagem cognitiva surgiu nos anos 60 para
tentar construir teorias precisas e verificaveis
sobre os processos de funcionamento da mente
humana.

* Como validar?

— Top-down: Prevendo e testando o comportamento de
sujeitos humanos (ciéncia cognitiva).
— Bottom-up: Identificagdo direta de dados neuroldgicos
(neurociéncia cognitiva).
* Hoje em dia sdo areas separadas de IA.
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Pensando racionalmente:
“leis do pensamento”

* Filésofo grego Aristdteles: tentou codificar os raciocinios
corretos = silogismos.
— “Socrates € um homem; todos os homens sdo mortais; entdo, Sdcrates é
mortal”.
— O estudo dessas leis deu inicio ao campo da ldgica = notagdo e regras de
derivagdo para pensamentos.
« Existem programas que, em principio, podem resolver qualquer
problema solucionavel descrito em notagdo logica.
¢ Obstaculos na pratica:
— Néo é facil enunciar o conhecimento informal em termos formais.
— Esgotamento dos recursos computacionais.
— Qual é o propésito prético do “pensamento”?
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Agindo racionalmente:
a abordagem do agente racional

* Comportamento racional = agir corretamente na
hora certa.
Agir corretamente = fazer o que é esperado para
atingir seus objetivos, dada a informagao disponivel.
* N3o necessariamente involve pensamentos

(raciocinios ldgicos).

— A agdo pode ser resultado de um reflexo.

* Ex.: Tirar a m3o de um objeto quente.

— O raciocinio légico deve ser usado para alcangar um
objetivo.

Agentes Racionais

* Um agente é algo que percebe e age.

* Esse curso se concentrard nos principios gerais de agentes
racionais e nos componentes para construi-los.

* Abstratamente, um agente é uma fun¢do que mapeia uma
sequéncia de percepgdes em uma agao.
- o>

* Para cada tipo de ambiente e tarefa, buscamos o agente com
a melhor performance.

* Asvezes limitagdes computacionais impedem a racionalidade
perfeita.

— Racionalidade limitada: fazer o melhor possivel dentro das limitagbes
computacionais.
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O que é um sistema inteligente?

As abordagens para o estudo de IA se dividem
em 4 categorias:

Fidelidade ao
desempenho Racionalidade
humano
s Sistemas que pensam como | Sistemas que pensam
ensamento )
seres humanos racionalmente
Comportamento  SISteMas que agem como Slst‘emas que agem
seres humanos racionalmente

Visdo do livro e
do curso

A “Pré-Historia” da IA

* Filosofia (de 428 A.C. até a atualidade)
— Ldgica, métodos de raciocinio, mente como um sistema fisico, origens do
aprendizado (indug&o), racionalidade
* Matemadtica (cerca de 800 até a atualidade)
— Representagdes formais, algoritmos, computabilidade, intratabilidade,
probabilidade
* Economia (de 1776 até a atualidade)
— Conceito de utilidade, teoria da decisdo, teoria dos jogos
¢ Neurociéncia (de 1861 até a atualidade)
— Substrato fisico para a atividade mental
* Psicologia (de 1879 até a atualidade)
— Percepgdo e controle motor, técnicas experimentais
* Engenharia da computagdo (de 1940 até a atualidade)
— Construgdo de computadores rapidos, ambientes computacionais, conceitos
de programagdo
« Linguistica (de 1957 até a atualidade)
— Representagdo do conhecimento e gramatica
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Breve Historico da IA

1943 McCulloch & Pitts: Modelo booleano do cérebro
1950 Turing publica "Computing Machinery and Intelligence"
1956 Encontro em Dartmouth: o termo “Inteligéncia Artificial"
é criado .
1950s Primeiros programas de IA, incluindo o jogador de Age ntes I nte I |ge ntes

damas de Samuel, o Logic Theorist de Newell & Simon
e o Geometry Theorem Prover de Gelernter.
1965 Robinson descobre um método de raciocinio I6gico
completo . i
1966—73 IA enfrenta o problema da complexidade computacional Ca pitu lo 2 — Russell & NOf'VIg
A pesquisa em redes neurais quase desaparece.
¢ 1969—79 Desenvolvimento de sistemas especialistas

¢ 1980-- IA (sistemas especialistas) se torna uma inddstria
1986-- Retorno das redes neurais
1987-- IA se torna uma ciéncia
1995-- Surgimento de agentes inteligentes

» Popularizados na internet
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Agentes Exemplos

* Um agente é algo capaz de perceber seu * Agente humano
ambiente por meio de sensores e de agir — Sensores: Olhos, ouvidos e outros érgdos.

. . — Atuadores: Mdos, pernas, boca e outras partes do corpo.
sobre esse ambiente por meio de atuadores. -
* Agente robdtico

— Sensores: cameras e detectores de infravermelho.

sensors

— Atuadores: varios motores.

* Agente de software

— Sensores: entrada do teclado, contetido de arquivos e
pacotes vindos da rede.

— Atuadores: tela, disco, envio de pacotes pela rede.

percepts

actions

actuators
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Exemplo:

M 0 0 .
apeando percepgdes em acoes O mundo do aspirador de p6

* Sequéncia de percepgbes: historia completa de tudo

A B
que o agente percebeu. d@

* 0 comporNtamento do agente é dado abstratamente 0588 0888
pela fungdo do agente: < °
[f: @* > A
onde é a @* é uma sequéncia de percepgdes e 1 é * Percepgbes: local e conteddo
uma agao. — Exemplo: [A, sujo]
¢ O programa do agente roda em uma arquitetura * AcOes: Esquerda, Direita, Aspirar, NoOp

fisica para produzir f.
* Agente = arquitetura + programa.
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Uma fungao para o agente aspirador

7
de pé
[A, Limpo] Direita
[A, Sujo] Aspirar
[B, Limpo] Esquerda
[B, Sujo] Aspirar
[A, Limpo], [A, Limpo] Direita
[A, Limpo], [A, Sujo] Aspirar
[A, Limpo], [A, Limpo], [A, Limpo] Direita
[A, Limpo], [A, Limpo], [A, Sujo] Aspirar

Programa: Se o quadrado atual estiver
sujo, entdo aspirar, caso contrario mover
para o outro lado, ., ;10010

Agentes Racionais

* Como preencher corretamente a tabela de a¢des do
agente para cada situagdo?

* O agente deve tomar a agdo “correta” baseado no
que ele percebe para ter sucesso.
— O conceito de sucesso do agente depende uma medida de
desempenho objetiva.

« Exemplos: quantidade de sujeira aspirada, gasto de energia, gasto
de tempo, quantidade de barulho gerado, etc.

— A medida de desempenho deve refletir o resultado
realmente desejado.
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Agentes Racionais

» Agente racional: para cada sequéncia de
percepgles possiveis deve selecionar uma
acao que se espera venha a maximizar sua
medida de desempenho, dada a evidéncia
fornecida pela seqiiéncia de percepgbes e por
qualquer conhecimento interno do agente.

— Exercicio: para que medida de desempenho o
agente aspirador de pé é racional?
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Agentes Racionais

* Racionalidade é diferente de perfeigdo.
— Avracionalidade maximiza o desempenho esperado, enquanto a
perfeigdo maximiza o desempenho real.
— Aescolha racional s6 depende das percepgbes até o momento.
¢ Mas os agentes podem (e devem!) executar agdes para coleta
de informagdes.
— Um tipo importante de coleta de informagdo é a exploragdo de um
ambiente desconhecido.
¢ 0O agente também pode (e deve!) aprender, ou seja, modificar
seu comportamento dependendo do que ele percebe ao
longo do tempo.
— Nesse caso o agente é chamado de auténomo.

— Um agente que aprende pode ter sucesso em uma ampla variedade de
ambientes.
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PEAS

* Ao projetar um agente, a primeira etapa deve
ser sempre especificar o ambiente de tarefa.
— Performance = Medida de Desempenho
— Environment = Ambiente
— Actuators = Atuadores
— Sensors = Sensores
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Exemplo de PEAS:
Motorista de Taxi Automatizado

* Medida de desempenho: viagem segura, rapida, sem
violagGes as leis de transito, confortavel para os
passageiros, maximizando os lucros.

¢ Ambiente: ruas, estradas, outros veiculos, pedestres,
clientes.

* Atuadores: diregdo, acelerador, freio, embreagem,
marcha, seta, buzina.

¢ Sensores: camera, sonar, velocimetro, GPS,
hodbmetro, acelerdmetro, sensores do motor,
teclado ou microfone.
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Exemplo de PEAS:
Sistema de Diagndstico Médico
* Medida de desempenho: paciente saudavel,
minimizar custos, processos judiciais.
* Ambiente: paciente, hospital, equipe.

* Atuadores: exibir na tela perguntas, testes,
diagnésticos, tratamentos.

* Sensores: entrada pelo teclado para sintomas,
descobertas, respostas do paciente.
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Exemplo de PEAS:
Robd de selecao de pecas
* Medida de desempenho: porcentagem de
pecas em bandejas corretas.

* Ambiente: correia transportadora com pegas;
bandejas.

* Atuadores: brago e mdo articulados.

* Sensores: cdmera, sensores angulares
articulados.
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Exemplo de PEAS:
Instrutor de Inglés Interativo
* Medida de desempenho: maximizar nota de
aluno em teste.
* Ambiente: conjunto de alunos.

» Atuadores: exibir exercicios, sugestdes,
corregoes.

* Sensores: entrada pelo teclado.
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Propriedades de
ambientes de tarefa

¢ Completamente observavel (versus parcialmente
observavel)

— Os sensores do agente ddo acesso ao estado completo do
ambiente em cada instante.

— Todos os aspectos relevantes do ambiente sdo acessiveis.
* Deterministico (versus estocastico)

— O préximo estado do ambiente é completamente
determinado pelo estado atual e pela agdo executada pelo
agente.

— Se 0 ambiente é deterministico exceto pelas a¢des de
outros agentes, dizemos que o ambiente é estratégico.
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Propriedades de
ambientes de tarefa

* Episddico (versus sequencial)
— A experiéncia do agente pode ser dividida em episédios
(percepgdo e execugdo de uma Unica agdo).
— A escolha da agdo em cada episddio sé depende do
préprio episédio.
* Estatico (versus dindmico)
— O ambiente ndo muda enquanto o agente pensa.

— O ambiente é semidinamico se ele ndo muda com a
passagem do tempo, mas o nivel de desempenho do
agente se altera.
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Propriedades de
ambientes de tarefa

* Discreto (versus continuo)
— Um numero limitado e claramente definido de
percepgdes e agoes.
* Agente Unico (versus multi-agente)
— Um Unico agente operando sozinho no ambiente.

— No caso multi-agente podemos ter
* Multi-agente cooperativo
* Multi-agente competitivo

Aula 1-17/10/2010
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Exemplo

Xadrez com Xadrez sem Diregdo de
relégio relégio Taxi

Completamente observavel

Deterministico

Episddico

Estatico

Discreto

Agente Unico

* Otipo de ambiente de tarefa determina em grande parte o projeto do
agente.

¢ O mundo real é parcialmente observavel, estocastico, sequéncial,
dindmico, continuo, multi-agente.
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Programas e fungdes de agentes

* Um agente é completamente especificado
pela funcdo de agente que mapeia sequéncias
de percepg¢des em acgdes.

* Uma unica fun¢do de agente (ou uma Unica
classe de fungdes equivalentes) é racional.

* Objetivo: encontrar uma maneira de
representar a fung¢do racional do agente
concisamente.
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Agente Dirigido por Tabela

Fungdo AGENTE-DIRIGIDO-POR-TABELA (percep¢do) retorna
uma acdo
Variaveis estéticas:
* percepg¢des, uma seqiéncia, inicialmente vazia
* tabela, uma tabela de ag¢bes, indexada por seqiiéncias
de percepg¢des, de inicio completamente especificada

anexar percepcdo ao fim de percepgédes
acdo — ACESSAR (percepgbes, tabela)
retornar acdo

¢ Desvantagens:
— Tabela gigante (xadrez = 10'°° entradas)
— Tempo longo para construir a tabela
— N&o tem autonomia
— Mesmo com aprendizado demoraria muito para aprender a tabela.
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Tipos basicos de agentes

* Quatro tipos basicos, do mais simples ao mais
geral
— Agentes reativos simples
— Agentes reativos baseados em modelos
— Agentes baseados em objetivos
— Agentes baseados na utilidade
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Agente Reativo Simples
/_Agent )

What the workd

is like now

juswuoAUg

— - What action |
Condition—action rules should do now

[

Exemplo: Agente Reativo Simples

Fungéo AGENTE-ASPIRADOR-DE-PO-REATIVO ( [posig¢do, estado]
retorna uma acgéo
se estado = Sujo entdo retorna Aspirar
sendo se posi¢cdo = A entdo retorna Direita
sendo se posicdo B entdo retorna Esquerda

* Regras condigdo-agdo (regras se-entdo) fazem uma ligagdo direta entre a
percepgdo atual e a agdo.

* 0 agente funciona apenas se o ambiente for completamente observavel e
a decisdo correta puder ser tomada com base apenas na percepgdo atual.
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Agentes reativos
baseados em modelos

Agentes reativos
baseados em modelo

_/

(
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Ve ——— ™ ™, Fung¢do AGENTE-REATIVO-COM-ESTADOS(percepgdo) retorna
~ ~
\\ uma agéo
ate
Varidveis estaticas:
r:.,‘,:y:;umru ariaveis estaticas B
m estado, uma descri¢do do estado atual do mundo
g_ regras, um conjunto de regras condi¢do-acdo
3 agdo, a agdo mais recente, incialmente nenhuma
=
3 estado < ATUALIZA-ESTADO(estado, agdo, percepgdo)
2 regra < REGRA-CORRESPONDENTE(estado, regras)
N N ik Lad M
e agio ¢ ACAO-DAREGRAlregra]
retornar agdo
Agent
N /
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Agentes reativos Agentes reativos
baseados em objetivos baseados na utilidade
= . =l N )
What the world
-
. Ttwill be I = % )
G0 acton A~ 5 (it my actons oo Y Vil be e S
= =
- How h 1 will be
g wguiﬁpg st:tle 2
5 =
o - ‘Whataetion | o
(2e) s o
Adgent Agent
ge SN /
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Agentes com aprendizagem

Performance standard

S WS

feedback

m

3

=

Learming Performance S
element element =3
learning ?D
goals 2

Problem
generator

Agent

C
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