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(Qual arquitetura
cada situacao pede.

Estudo de caso da disciplina de Sistemas Multiagentes. Quatro
situagdes, quatro arquiteturas de agente, cada uma explicada
etapa por etapa e acompanhada de um simulador no site do
grupo.
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Como escolhemos cada arquitetura

0 exercicio pede a melhor arquitetura para quatro situagbes. As respostas seguem a
classificacao de Russell e Norvig, e o critério que usamos foi sempre o mesmo: a
arquitetura sai da pergunta que o agente precisa responder para agir.

Se a percepcao do momento ja basta, o agente é reativo. Se ele precisa projetar o
futuro até uma meta, é baseado em objetivos. Se varias solugOes sdo validas e ele
precisa desempatar, é baseado em utilidade. E se ele precisa melhorar sozinho com o
tempo, entra aprendizagem, que nao substitui as outras trés, funciona por cima delas.

Cada situacao a segquir traz o enunciado, a definigdo do tipo, o funcionamento etapa por
etapa, o exemplo para apresentar, a forma de explicar em voz alta e uma ressalva, que é
0 ponto em que a resposta simples nao se sustenta e o assunto fica interessante.



Quem somos

0 grupo

A FiveX Solutions reune cinco alunos de Tecnologia em Inteligéncia Artificial
do Unifeso. Cada projeto passa pelas cinco cabecas antes de ir para a entrega,
e a divisao de tarefas muda a cada matéria.
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Unifeso. Atua nas éareas administrativa e de

gestdo, com experiéncia em andlise de
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Situacédo 1

Agente reativo simples

MUsica e producdo fonografica
Matricula 06019541

@ Guilherme Adriano Cardoso Pereira

Bacharel em Producdo Cultural pela UFF e
especialista em Gestao de Projetos pela
UVA, cursa Tecnologia em Inteligéncia
Artificial no Unifeso. Atua na area da
mUsica e da producdo fonografica, com
experiéncia no encontro entre arte e
tecnologia.

Ic Integrante cinco

Formacdo a definir, cursa Tecnologia em
Inteligéncia Artificial no Unifeso. Area de
atuacao e experiéncia profissional a serem
enviadas pelo integrante para completar
esta apresentagao.

Um sistema liga o ar-condicionado quando a temperatura ultrapassa 25 °C.



0 que é
Age de acordo com o que percebe no momento.
Segue regras predefinidas.
Nao precisa analisar experiéncias anteriores.

Funciona bem em ambientes totalmente observaveis.

Como a solugdo funciona, etapa por etapa

1 Sensor 1é

0 termdmetro devolve 26,1 °C. E a Unica informacdo que o agente tem, e é tudo de que ele
precisa. Nada é guardado do que aconteceu antes.

%) Regra compara
A regra é uma linha sd: se a temperatura for maior que 25 °C, entdo ligar. Ndo hd busca,
ndo ha cdlculo de alternativas, nem projecado do que vai acontecer depois.

3 Compressor liga

A acdo sai imediatamente e muda o ambiente. Na leitura seguinte o ciclo recomeca do zero,
com o sensor lendo a nova temperatura.

Exemplo para apresentar

Um ar-condicionado inteligente percebe que a temperatura estd acima de 25 °C e liga
automaticamente. Quando a temperatura fica adequada, ele desliga. A decisdo depende
apenas da percepcdo atual, porque a leitura do sensor no momento presente ja déd toda a
informacdo necessaria.

Como explicar

Ele é reativo porque percebe uma situacdo e reage a ela seguindo uma regra. E o mesmo
principio do sensor de temperatura do carro, que aciona a ventoinha quando o motor
aquece.

A ressalva. Com um Unico limiar em 25 °C, o compressor liga e desliga sem parar assim que a
temperatura chega perto da marca. A correcdo é usar dois limiares, ligando em 25,6 e
desligando em 23,6. SO0 que guardar se o aparelho estd ligado jé é estado interno, e isso
promove o agente a reativo baseado em modelo. Ligue a histerese no grafico e compare o
contador de trocas.

Situagao 2

Agente baseado em objetivos

Um rob6 precisa encontrar uma rota para entregar uma encomenda.

0 que é
Possui um objetivo que precisa alcancar.
Analisa as opgOes disponiveis para chegar ao resultado.

0 mais importante é atingir o objetivo.
Como a solugdo funciona, etapa por etapa

1 Estado inicial

0 robd sabe onde estd e onde precisa chegar. Diferente do reativo, ele ndo age ainda,
primeiro pensa.



2 Expande estados

Sobre o mapa, o agente vai abrindo as posicles vizinhas, uma camada por vez. Cada posicdo
aberta guarda de onde veio, para o caminho poder ser reconstruido no fim.

3 Encontra a meta

Quando a busca alcanga o enderegco de entrega, o agente volta pelos ponteiros de origem e
monta a sequéncia de movimentos, do destino até o ponto de partida.

4 Executa o plano

S6 agora ele se move, seguindo o plano pronto. Se o ambiente mudar no meio do trajeto, o
plano perde validade e a busca precisa acontecer de novo.

Exemplo para apresentar

Um aplicativo de entregas precisa levar uma encomenda até determinado endereco e
escolhe uma rota para chegar ao destino.

Como explicar

0 agente tem um objetivo definido, que é entregar a encomenda, e precisa escolher a
acdo que permita alcanca-lo. A decisdo é guiada pela pergunta "isso me aproxima do
objetivo?", e ndo apenas pela percepcado imediata. Para responder, ele usa uma
representacdo do ambiente, como um mapa ou grafo de estados, e um método de busca, como
busca em largura ou A%,

A ressalva. Planejamento feito uma vez s6 quebra em ambiente dindmico. Basta uma via fechar
depois que a rota foi tragada. A saida é replanejar continuamente ou usar arquitetura hibrida
em camadas, com uma camada reativa cuidando do desvio imediato e a deliberativa refazendo o
plano. Feche uma célula no mapa e veja a busca inteira acontecer de novo.

Situacao 3

Agente baseado em utilidade

Um carro precisa escolher entre trés rotas considerando tempo, seguranca e
consumo.

0 que é
Também possui um objetivo, mas vai além de simplesmente alcanca-lo.
Compara diferentes alternativas.
Considera varios fatores para escolher a melhor opcgdo.
Permite trocas explicitas entre objetivos conflitantes.

Produz decisbes racionais mesmo quando ha varias solucdes validas.
Como a solugdo funciona, etapa por etapa

1 Trés rotas

As trés chegam ao destino, entdo todas passam no teste do objetivo. Cada uma traz trés
numeros: minutos, indice de risco e litros.

) Normaliza

Minuto, risco e litro ndo podem ser somados como estdo. Cada critério é convertido para uma
escala de 0 a 1, em que 1 é o melhor valor entre as trés rotas.



3 Pondera

0s pesos dizem o quanto cada critério importa. Eles sao escolha de quem projeta o sistema,
e é por isso que a mesma rota pode ganhar para um motorista e perder para outro.

4 Escolhe a maior

A rota com maior utilidade vence. Nenhuma foi eliminada por ser invalida, todas eram
possiveis, o critério aqui é vantagem e ndo viabilidade.

Exemplo para apresentar

Um GPS apresenta trés rotas para uma viagem. Uma é mais rdpida, outra é mais segura e
outra economiza combustivel. 0 agente analisa esses fatores e escolhe a opcdo com
melhor custo-beneficio.

Como explicar

A diferenca é que ele nao quer apenas chegar ao destino. Ele procura a alternativa mais
vantajosa considerando vérios critérios ao mesmo tempo.

A ressalva. Minuto, indice de risco e litro ndo somam. Cada critério precisa ser normalizado
antes, e 0s pesos sdo decisdo de projeto, ndo dado do enunciado. Quem define o peso define a
resposta, e é ai que mora a discussdo de fato. Mexa nos controles e veja a rota vencedora
trocar.

Situacao 4

Agente de aprendizagem

Um agente melhora suas decisodes apos milhares de experiéncias.

0 que é
Aprende com experiéncias anteriores.
Usa os resultados obtidos para melhorar suas decisodes.
Adapta o comportamento ao longo do tempo.

Quanto mais experiéncias acumula, melhores tendem a ser as decisoes.

Como a solugdo funciona, etapa por etapa

1 Age
0 elemento de desempenho escolhe uma acdo. Na maior parte das vezes a melhor conhecida, de
vez em quando uma diferente, sugerida pelo gerador de problemas.

2 Critico avalia

0 critico observa o que aconteceu e transforma o resultado em uma nota. Sem esse retorno o
agente até age, mas nunca descobre se agiu bem.

3 Ajusta
0 elemento de aprendizado corrige a estimativa daquela opcgdo, aproximando o valor previsto
do valor observado. A correcdo é pequena e vai se acumulando.

4 Decide melhor

Depois de milhares de repetigdes, as estimativas se aproximam dos valores reais e as
escolhas melhoram. 0 comportamento mudou sem ninguém reescrever a regra.



Exemplo para apresentar

Um sistema de recomendacdo observa quais filmes uma pessoa assiste e avalia. Com o
tempo, aprende os gostos dela e passa a fazer recomendagdes mais adequadas.

Como explicar

Ele ndo fica limitado as regras iniciais, aprende com os resultados e usa esse
conhecimento para melhorar as préximas decisdes. Na estrutura classica de Russell e
Norvig, o agente de aprendizagem tem quatro partes: elemento de desempenho, que decide
as acoes, elemento de critica, que avalia o resultado, elemento de aprendizado, que
ajusta o comportamento com base no retorno, e gerador de problemas, que sugere acgoes

exploratérias para gerar experiéncia nova.

A ressalva. 0 gerador de problemas existe por causa de um dilema: explorar custa caro no curto
prazo, mas sem explorar o agente nunca descobre que existe opgao melhor do que a que ele ja
conhece. Vale registrar também que o exemplo de recomendacdo de filmes é mais aprendizado
supervisionado do que por reforco. Para milhares de experiéncias com retorno a cada tentativa,
reforgco descreve melhor o caso. Zere o epsilon e veja o agente travar numa rota mediocre.

Para fechar a apresentacao

As quatro em uma linha,

Situacao Tipo de agente
Situacao 1 Reativo simples
Situacao 2 Baseado em objetivos
Situacao 3 Baseado em utilidade
Situacao 4 De aprendizagem

Ideia principal

Percebe e reage

Tem um objetivo e busca alcancar

Compara opcgoes e escolhe a melhor

Experimenta, aprende e melhora

Os quatro tipos nao formam um ranking

Aprendizagem € outro eixo

Ler a lista como uma escala do pior para o
melhor é o erro mais comum. Um agente com
aprendizagem tem um elemento de desempenho
embaixo, e esse elemento é ele proprio
reativo, baseado em objetivos ou baseado
em utilidade. 0 simulador da situacao 4
aprende exatamente as utilidades da
situacao 3.

O critério de escolha

Basta a percepgdo atual, é reativo.
Precisa projetar o futuro, é objetivo.
Precisa desempatar entre solugdes validas,
€¢ uvtilidade. Precisa melhorar sozinho com
o tempo, entra aprendizagem por cima de
qualquer uma das trés.



