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A inteligéncia artificial sofreu uma mudanga con-
ceitual importante nesta virada do século. Origi-
nalmente um conjunto de disciplinas meio disper-
sas entre si (como se pode ver em livros mais anti-
gos como os da Elaine Rich de 1986), ou ainda mais
antigos que isso para uma abordagem mais inte-
grada na qual os assuntos estdao encadeados (como
por exemplo o livro de Russel e Norvig de 96, com
edigdes em 2003 e agora a terceira em 2011). O
grande responsdvel por esta integragdo é o conceito
de agente.

Explica-se: no passado, fazer IA era escrever
programas de computador. Na atualidade ¢ isso,
mas é também construir hardware, integrar com-
ponentes de hardware e software e mesmo inte-
grar componentes de TA a sistemas convencionais.
Como tratar tais questoes que sao estruturalmente
distintas ? Pela introdug@o do conceito de agente.

Define-se entdo agente como um componente
que é capaz de perceber e agir. Para perceber, ele
precisa ter interfaces com o mundo externo a ele e
receber informacgoes através dessas interfaces. Para
agir, o agente tem a possibilidade de interferir em
seu ambiente externo. A maneira dessa atuagdo
depende é claro da arquitetura do sistema, como
se verd a frente.

Completa a descricdo do agente seu com-
ponente ativo que transforma as entradas (per-
cepgdes) em saidas (agdes). A este componente da-
se o nome de func¢do do agente. Do ponto de vista
externo ao agente, a fun¢do do agente pode ser en-
tendida como uma tabela que descreve — para cada
entrada — a saida correspondente. E necessario no-
tar que em muitos problemas tal tabela teria ta-
manho infinito (por exemplo num agente que jo-
gue xadrez). Do ponto de vista interno as coisas
nao sao tao simples, e assumem o que se chamou
de programa do agente. Este conceito estd clara-
mente associado & arquitetura dele, ao contrario
do conceito de fung¢ao do agente que é um conceito
abstrato.

O agente se pretende que seja racional. Neste
contexto, ser racional implica em fazer a coisa certa
(a partir de diversas possibilidades ou alternati-
vas). Ao fazer a coisa certa, o agente terd maior
sucesso em seu desempenho. Para avaliar este de-
sempenho é necessario medir o que o agente faz.
Para esta medida pode-se perguntar ao agente so-
bre seu desempenho ou melhor, desenvolver uma
métrica externa a partir do objetivo do agente.

Com isso chega-se a uma defini¢do mais com-
pleta do que seja a racionalidade do agente: é um
conjunto de 4 coisas a saber: 1. medida do seu
desempenho; 2. conhecimento prévio do seu ambi-
ente (geralmente introduzidos no agente pelo seu
projetista/construtor); 3. o rol de agdes distintos
que o agente estd habilitado a tomar e finalmente 4:
a sequéncia de percepgao do agente. Por sequéncia
de percepgao se entende a histéria de todas as per-
cepgoes que o agente sofreu.

Note-se que nesta discussao de racionalidade
nao se pretende a onisciéncia. Ou seja o agente es-
pera que suas agoes tenham efeito sobre o entorno,
mas ele ndo pode garantir tal efeito. Este precisa
ser percebido mais & frente.

O célculo da agao do agente (isto é o que ele
vai fazer agora) se d4 em 3 momentos claramente
separaveis: 1. No momento do projeto/construgao
do agente; 2. No momento da agdao, quando tendo
uma sequéncia de percepcao o agente deve escolher
o que fazer e 3. Em momentos especificos quando o
agente pode analisar desempenho passado e even-
tualmente modificar seu comportamento. E o cha-
mado meta-raciocinio (ou pensar sobre o pensar) e
agentes com esta capacidade sdo capazes de apren-
der e melhorar seu desempenho com o passar do
tempo.

Define-se aqui a “autonomia” do agente como
sendo a capacidade do agente de basear sua escolha
mais no resultado da sua percepg¢ao e menos do que
o projetista nele colocou. Parece que autonomia é
um conceito chave para o agente ter sucesso em
ambientes complexos e dindmicos. Apenas como
analogia, é isto que a evolucao faz com os seres vi-
vos: eles recebem uma “programagido” minima que
os habilita a sobreviver no meio enquanto apren-
dem as tarefas que garantirdo sua vida no futuro.

Para o estudo do ambiente em que tais agen-
tes serao introduzidos, recomenda-se uma analise
exaustiva da interface entre o ambiente e o agente
e a partir daqui o que se espera como objetivo do
mesmo. Diversas ferramentas de projeto tém sido
sugeridas, mas vai-se descrever aqui uma proposta
pelos autores Russel e Norvig em sua obra “Inte-
ligéncia Artificial”. A propésito, na 2. edigao do li-
vro eles modificaram ligeiramente a proposta, mas
na minha opinido ela ficou pior, razdo pela qual
apresentarei a da 1. edigdo: Trata-se do diagrama
denominado PAGE, acréonimo das palavras Percep-
tion, Action, Goal e Enviroment. Assim, para o
projeto de um determinado agente, comega-se des-
crevendo o que ele vai perceber do ambiente, quais
as agOes que poderd tomar, qual seu objetivo e fi-
nalmente qual o ambiente onde ele sera inserido.

Seja um exemplo: pretende-se elaborar um sis-
tema de pedédgio urbano para o centro de Curitiba,
cobrando uma taxa de cada automével que entrar
em um determinado perimetro no horéario de pico.
Trata-se de um aplicativo envolvendo IA, ja que os
automoéveis terdo que ser identificados de maneira
automatizada no perimetro. Alids, este é um exem-
plo de integracao entre componentes IA e nao IA,
jé que o sistema de pedégio terd apenas um médulo
IA (identificar carros no perimetro) e partes con-
vencionais: cobrangas, multas por irregularidade,
interface com a WEB, etc.

O agente entdo terd o seguinte diagrama
PAGE: Percepgdes: Fotogramas de carros passando
pelas esquinas de entrada do perimetro Agdes: a
identificagdo correta da placa de cada automével
Goal (objetivo): a identificacdo correta de 99,9%
das placas, deixando as placas erradas como tal,
isto é ndo apresentando o fenémeno de “falso ne-
gativo”. Environment (ambiente): fotos em tempo
real, em — digamos — 350 pontos distintos do
perimetro, em condigdes ambientais de sol, chuva,
neblina, ...

Para efeito dessa andlise, o ambiente em que o
agente vai atuar pode ser caracterizado por alguns
adjetivos opostos, a saber:

+ acessivel X nao acessivel. Ambientes em que o
agente pode conhecer 100% do que ocorre sao
acessiveis, por exemplo, um tabuleiro de xadrez.
Ambientes que apresentam &dreas de ignorancia
para o agente sdo parcialmente inacessiveis.

+ Deterministico X probabilistico. Um ambiente
é deterministico quando o resultado de uma
agao pode ser previsto com razoavel certeza pelo
agente. Quanto mais hé a intervengao do acaso,
mais o ambiente se torna probabilistico.

* estatico X dinamico. Um ambiente é estdtico
quando nos intervalos entre percepgdo e agao
nada ocorre. Um exemplo é o jogo do xadrez.
E dindmico, quando ao contrario, as coisas nao
deixam de acontecer enquanto o agente “pensa’”.

Um agente pode ser caracterizado pela sua ar-
quitetura 4+ programa de agdo. Aqui fica claro a
distin¢ao da IA antiga (agente é o programa) com
a nova (agente = arquitetura + programa).

Elaborando uma taxonomia de complexidade
crescente para os agentes, pode-se descrever os se-
guintes tipos:

* dirigido por tabela: o caso mais simples de
agente, cujo procedimento se limita a consultar
a tabela para definir a melhor agdo a tomar

* reativos simples: agentes com grau minimo de
autonomia, capazes de tarefas simples

* reativos baseados em modelo: ja portadores de
uma descrigdo do mundo (um modelo) que dire-
ciona suas agbes junto com as percepgoes

* baseados em objetivo: agentes capazes de elabo-
rar estratégias com vistas a atingir o objetivo

* baseados em utilidade: agora o atingimento do
objetivo pode ser parcial e nao binario. O agente
é capaz de juntar probabilidade, grau de atingi-
mento do objetivo versus agdes do agente

+ com aprendizagem: o agente é capaz de avaliar
constantemente seu desempenho e modifica-lo
para melhor (isto, é o agente aprende).

A partir desta pequena introdugédo, pode-se lis-
tar alguns exemplos do estado-da-arte em cons-
trucdo de agentes: de busca inteligente, base-
ados em conhecimento (na forma de LPO, fra-
mes, scripts, redes semanticas...), redes neurais,
engenhos evolutivos, percep¢dao e reconhecimento
de padrdes (visdo, fala, odor), processamento de
linguagem natural, agentes baseados em casos,
robética, ...

Sistemas de agentes miiltiplos

Aqui a complexidade cresce em ordens de grandeza.
Se ja é dificil construir um agente, pode ser muito
mais dificil construir um sistema que integre varios
deles. Vale ressaltar um cendrio importante em IA
que é denominado de “toy-domain” (ou dominio
de brinquedo). Trata-se de ambientes controlados
distantes do mundo real, no qual graus crescen-
tes de abstragdo e simplificacdo podem e sdo in-
troduzidos. Tais ambientes ajudam a desenvolver
as idéias, técnicas, algoritmos, e abordagens em-
pregados e preparam o ambiente para a posterior
construgdo de sistemas para o mundo real.

Seja nesse ambiente, seja no mundo real, siste-
mas multiagentes permitem que os agentes se aju-
dem, entrem em competicdo, ou se coordenem en-
tre si para atingir um objetivo global a que ne-
nhum dos agentes individualmente pode chegar.
Este tltimo caso tem sido denominado de IAD (in-
teligéncia artificial distribuida).

Duas habilidades sao necessarias aqui: para
prever o comportamento do outro agente é pre-
ciso modela-lo de alguma maneira. Para iteragir
com ele é necessario algum tipo de comunicagao.
Exceto talvez no caso mais simples de interacao,
quando nao ha nenhuma comunicagao direta. Esta
s6 ocorre indiretamente através do efeito das agoes
de um agente sobre o ambiente. Como o ambiente é
0 mesmo, o outro agente percebe as mudangas cau-
sadas pelo primeiro agente: ai estd a comunicagao.

A comunicagdo entre os agentes pode ser de
qualquer tipo, j& que é inteiramente artificial, mas
ha um esfor¢co da comunidade aqui no sentido de
se usar a linguagem natural: ao fazer isso abre-
se a porta para o desenvolvimento de um sistema
multi-agentes, no qual parte dos agentes possa
ser substituido por seres humanos. O problema
de PLN (processamento em linguagem natural) é
muito dificil, foi descrito como sendo IA-hard, fa-
zendo uma analogia com a classe de problemas da
ciéncia da computacdo conhecida como NP-hard.

No design de sistemas multi-agentes, uma ana-
logia interessante é considerar o reino animal.
Veja-se como milhoes de espécies diferentes inte-
ragem no mesmo ambiente. Cada uma tem seu
nicho, seus objetivos e muitas vezes uma espécie
ignora completamente a outra. Entretanto todas
coexistem no mesmo espago e tempo.

IZ" Para vocé fazer

A seguir, pede-se a construgdo em folha a parte:
* de uma descricdo do que o sistema faz
* do diagrama PAGE

* de uma andlise do ambiente

(acessivel/deterministico/estético)
* de métricas de desempenho
para um agente capaz de

Criar romances agucarados para con-

sumo pelo publico adolescente Por favor,
nao deixe de incluir seu nome e o cédigo 1 na folha

anexa.
/

1 -



