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Década de 90
Crise na Inteligéncia Artificial
Rodney Brooks — MIT
Novos rumos para a IA: agentes e sistemas multi-agentes

Idéia Principal
Inteligéncia nao ocorre a partir de um algoritmo ou
procedimento centralizado
Sociedade de Agentes
Marvin Minsky: Sociedade da Mente
Comportamento Emergente

Comportamento complexo a partir da interacao de comportamentos
simples
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Cognicao Situada e Incorporada (Corporificada)
Embodied Cognitive Science

Ambiente e Avatar
Necessidade de um Corpo
Situabilidade: Agente situado no ambiente

Abertura de novas areas de pesquisa
Agentes Robdticos Autbnomos
Agentes Simulados em Mundos Artificiais

Criaturas Artificiais
Animats
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Vehicles: Experiments in Synthetic Psychology
Valentino Braitenberg (1984), Bradford Books, MIT Press

14 Veiculos Conceituais
12 Implementados em Lego por Hogg, Martin & Resnick (1991)

Criaturas “Simples”

Apenas 1 sensor
Timido, Indeciso, Parandide, Dogged, Inseguro e Driven

Criaturas Mais Complexas
Persistente, Atrativo e Repulsivo, Consistente, Inumano

Criaturas “Filosoficas”
Frantic, Observador
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Definicoes
Tipo de Ambiente: Real (robético) ou Simulado

Pros e Contras de Ambientes Simulados

Vantagens:
Foco nas tarefas que se deseja estudar
Ambiente sob controle do experimentador
Complexidade incremental, a medida dos resultados

Desvantagens:
Dificuldade de portar o experimento para o ambiente real

Desconsidera ruidos, problemas de quantizacao, desvios em medicoes
e outras caracteristicas importantes do mundo real

Considerados “toy-problems”
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Agentes Simulados

Definicao das caracteristicas do “mundo”

Fisica, tipos de objetos (mdveis ou imoveis), interatividade com os
objetos, single-agent ou multiplos agentes, etc...

Definicao das caracteristicas do agente
Sensores, Atuadores, dinamica dos sensores e atuadores
Navegacao, Atuacao sobre o ambiente

Tarefas e Comportamentos
Comportamentos Inteligentes
Evitar colisdes, buscar meta, sequir paredes, mapear o mundo
Comportamentos Coletivos
Movimentacao em filas ou grupos, formacao de padroes
Comportamento Estratégico
Futebol de Robods
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Khepera II
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Khepera II
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Webot

+ World Editor: khepera2.wbt [Z][B])FX] W - World Editor: khepera_gripper.wbt

File Edit Simulation Help File Edit Simulation Help
Caas D r» I = O | N

Rurning at 0,74 x real time Funning at 0,02 x real time
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Como movimentar um agente em seu ambiente de forma a
atingir algum objetivo ?
Comportamento puramente reflexivo
Muitas vezes chamado de “reativo”
Comportamento baseado em modelo do mundo (mapa)
Mapa conhecido “a priori”
Mapa construido a partir da interacao com o ambiente (evolutivo)
Métodos Reflexivos

Redes Neurais, Sistemas Fuzzy, etc...

Métodos de Resolucao com Modelo do Mundo
Decomposicao celular do ambiente
Roadmaps a partir de Landmarks
Campos Potenciais
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Método dos Campos
Potenciais

agente é representado por ' 1
um ponto no espaco -

Influéncia de um campo
potencial distribuido no
espaco, de acordo com as
restricoes do ambiente e os
objetivos do agente

Potenciais Atrativos
Potenciais Repulsivos
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Criaturas Artificiais
Balkenius - “Natural Intelligence in Artificial Creatures”

From Animals to Animats - International Conference on
Simulation of Adaptive Behavior

International Society for Adaptive Behavior - www.isab.org
desde 1990

Synthetic Ethology

Mentes Artificiais
Stan Franklin — Artificial Minds (1995)
Sistemas de controle para agentes autonomos inteligentes
Arquiteturas Cognitivas
Dennett — Kinds of Minds (1996)
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Criaturas Darwinianas
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Criaturas darwinianas, fenotlpos

diferentemente “estruturados” - .
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Criaturas Skinnerianas
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A criatura skinneriana
tenta “cegamente”
respostas diferentes

/ Na préxima vez, a primeira

escolha da criatura serd a
resposta reforcada
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... até que uma € selecionada
por “refor¢o”.
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Criaturas Popperianas

A criatura popperiana-

tem um meio interno seletivo
que visualiza previamente
candidatos a atos
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Na primeira vez, a criatura

atua de um modo j4 visualizado
antes (que € melhor

do que atuar ao acaso)
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Criaturas Gregorianas

A criatura gregoriana importa ferramentas mentais do meio ambiente
(cultural); estas, por sua vez, aperfeigoam geradores e testadores.
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Quais 0s sistemas necessarios para uma criatura artificial
completa ? Como devem interagir entre si ?

Mddulos Comportamentais
modulos de engajamento
hierarquias de modulos comportamentais
controlam uma tarefa em particular da criatura
Mddulos de Aprendizagem/Adaptacao
ativam ou inibem mddulos de engajamento
tipos de aprendizagem:
condicionamento instrumental e condicionamento classico
aprendizagem por reforco (Q-learning)
aprendizagem por diferencas temporais
Mddulos Motivacionais
drives (necessidades internas) (Hull 1952)
incentivos (externos e internos, inatos ou adquiridos)
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Comportamentos Elementares
direcionados a um objeto ou situacao
Comportamento Apetitivo
Comportamento Aversivo
Comportamento Exploratorio
Comportamento Neutro

Aprendizagem Categorial

Percepcao: reduzir a complexidade do mundo percebido por meio
de representacoes ortogonais para padroes sensoriais co-
relacionados

Permite a elaboracoes de expectativas perceptivas
podem ser multi-modais
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Algumas idéias da Psicologia Animal
Aprendizado Imediato x Aprendizado por Reforco Repetitivo

Nocao de Preparacao para o Aprendizado

Algumas tarefas sao facilmente aprendidas, ao passo que outras sao
impossiveis de serem aprendidas

Comportamentos Inatos interferem no aprendizado de maneiras
complexas
Tipos de Comportamento
Estimulo-Resposta
Expectativa de Estimulo
Substituicao de Estimulo
Reducao de Drives
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Tipos de Apredizado
Apredizado Prematuro
acontece antes das consequéncias da acao

Aprendizado Sincrono
acontece junto com as consequéncias da acao

Aprendizado Tardio
acontece depois das consequéncias da acao
Trés Niveis Funcionais
Reativo
Adaptativo
Auto-Supervisao
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Como avaliar uma pesquisa em Agentes Autdbnomos ?
Comparagao com agentes naturais ?
Comparacao com os principios que nortearam o design ?
Comparacao com outros agentes com tarefas semelhantes ?
Ineditismo no comportamento do agente ?

Como quantificar o desempenho do agente ?
Quantas simulacoes fazer ?
Que dados observar e armazenar de cada simulagao ?

Reprodutibilidade do Experimento
Como tornar o experimento reprodutivel ?
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Apoio a Pesquisa Cognitiva
Desenvolvimento e Teste de Teorias Cognitivas
Apoio a Pesquisa em Coordenacao
Robocup
Industria do Entretenimento
Jogos de Computador (Oponentes Inteligentes)
RoboOs-brinquedo e de entretenimento
Aplicacoes para Acesso a Ambientes Perigosos

Tarefas em ambientes que levem risco a vida humana

Minas, locais com explosivos, combate ao crime, resgate em alto-mar,
exploracao espacial, vazamentos radioativos

Auxilio a idosos ou pessoas com deficiéncias
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RoboOs de Transporte em Ambientes Hospitalares,
Comerciais ou Industriais

Rob0s de Limpeza e Inspecao
Limpeza de pisos domesticos e industriais

Limpeza de dutos e tubulacoes (petroleo, empresas quimicas,
etc)

Limpeza de cascos de navios
Rob0 cortador de grama
Rob0s de Seguranca e Vigilancia
Rob0s Agricolas
RoboOs Aéreos (Dirigivel)
Micro-robos e Nano-robos



