Solucao de Problemas por Busca

Espera-se que os agentes inteligentes facam com que o ambiente passe por uma seqliéncia de estados (através das
suas agOes) que maximize a medida de desempenho. Esta tarefa é bastante facilitada se o agente puder usar, além
de suas percepcdes, um objetivo (goal) e busque atingi-lo.
Agentes resolvedores de problemas tentam encontrar seqliéncias de acdes que levam ao estado desejado.
A primeira etapa na solu¢do de problemas é a formulag¢do do objetivo, baseada no estado atual do ambiente. O
objetivo direciona o comportamento do agente.
A segunda etapa é a formulagdo do problema, que é o processo de decidir que a¢des e estados considerar.
Em geral, um agente com varias op¢les imediatas, de valor desconhecido, pode decidir o que fazer primeiro
examinando varias seqliéncias possiveis de a¢cdes que levem a estados de valor conhecido, e escolher a melhor.
Exemplo: imagine um agente na cidade romena de Arad, e que queira ir para Bucareste. H4 trés estradas que partem
de Arad, que vao para Sibiu, Timisoara e Zerind. Nenhuma delas vai até Bucareste. Que estrada ele deve escolher?
O processo de procurar uma seqiiéncia de a¢des que levem ao objetivo é chamado de Busca, que é a terceira etapa.
Um algoritmo de busca recebe um problema como entrada e retorna uma solugao em forma de seqiiéncia de a¢des.
A quarta e ultima fase é a execucdo, onde as a¢ées recomendadas sdo executadas na ordem indicada.

1. Formulagdo do objetivo

2. Formulagdo do problema

3. Procedimento de busca

4. Execucdo da solugao

Formulagao do problema
Ha quatro tipos essenciais de problemas:

* Problema de estado Unico

e Problema de multiplos estados

* Problema de possibilidade

* Problema de exploragao
Mundo o aspirador: Ha sé dois lugares no mundo. Cada lugar pode ou ndo conter pé e o agente pode estar em um
lugar ou no outro. O agente tem trés agGes possiveis: Esquerda, Direita e Aspirar. A aspiracao é 100% efetiva e o
objetivo é limpar todo o po.

Problema de estado unico

Ocorre quando os sensores do agente |lhe dao informagGes suficientes para que ele saiba exatamente em que estado
ele esta (ou seja, o mundo é acessivel). Além disso, o agente sabe exatamente o que cada uma de suas a¢des faz.
Assim, ele pode calcular exatamente em que estado ele vai estar apés a seqliéncia de qualqueis agdes.

Por exemplo, se seu estado inicial for 5, ele calcula que a seqliéncia [Direita, Aspirar] atinge o objetivo.

Problema de multiplos estados

Esse tipo de problema aparece quando o agente sabe os efeitos de suas a¢des, mas tem acesso limitado ao estado
do mundo. Por exemplo, no caso mais extremo, ele pode ndo ter nenhum sensor. Neste caso, ele somente sabe que
seu estado inicial estd no conjunto {1, 2, 3,4, 5, 6, 7, 8}.

Como o agente sabe o que suas a¢bes fazem, ele pode, por exemplo, calcular que a a¢do Direita vai coloca-lo em um
dos estados {2, 4, 6, 8}. Assim, ele pode ver que a seqliéncia de a¢des [Direita, Aspirar, Esquerda, Aspirar] chega com
certeza ao objetivo, ndo importando o estado inicial.

Em resumo: quando o mundo ndo é totalmente acessivel, o agente deve raciocinar em termos de conjuntos de
estados que ele pode chegar, ao invés de um Unico estado.

O caso da ignorancia a respeito do resultado das a¢des pode ser tratado de forma semelhante (Lei de Murphy). Por
exemplo, suponhamos que a agdo Aspirar ndo seja 100% e que as vezes coloque pd no chado, se ele ja estiver limpo.
Se 0 agente estiver no estado 4, ele sabe que, se usar a agdo Aspirar, vai acabar em um dos estados {2,4}.

Suponha um agente no mundo do aspirador de Murphy, que tem um sensor de sujeira local e um sensor localizador.
Por exemplo, os sensores podem dizer que ele estd em um dos estados {1,3}. O agente pode entdo formular uma
seqliéncia de ag¢Oes {Aspirar, Direita, Aspirar}. A primeira a¢do, Aspirar, o coloca em um estado entre {5, 7}; mover
em seguida para a Direita o coloca em um estado entre {6, 8}. Se for o estado 6, a seqliéncia vai funcionar; sendo,
pode falhar, pois deveria ter parado em 8. Se ele escolher, de inicio, uma seqliéncia [Aspirar], nem sempre vai ter
sucesso.
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Problema de possibilidade

Ha uma maneira de resolver o problema partindo de {1,3}, que seria: primeiro Aspirar, depois mover para a Direita e
Aspirar somente se houver sujeira naquele local.

Portanto, resolver o problema requer ler os sensores durante a fase de execucdo. O agente tem que calcular ndo
mais uma seqiéncia de acGes, mas sim uma arvore interia de a¢des. Em geral, cada ramo da arvore lida com uma
possibilidade que possa surgir durante a execucao.

Muitos problemas no mundo real sdo de possibilidade; e é por isso que a maioria das pessoas anda de olhos abertos.

Problema de exploragao

Surge quando o agente ndo tem nenhuma informacdo sobre os efeitos de suas a¢Ges. Isto é como estar perdido em
um pais estranho (com idioma estranho), sem mapa e é a tarefa mais dificil enfrentada por um agente inteligente.
Neste caso, o agente deve experimentar, gradualmente descobrindo o que suas a¢des fazem e que estados existem.
Fazer uma acdo pode resolver um perigo significativo para um agente ignorante. Se sobreviver, o agente aprende um
“mapa” do ambiente, que pode usar mais tarde para resolver problemas subseqlientes.

Problemas bem definidos
Um problema é um conjunto de informagdes que o agente vai usar para decidir o que fazer. Em um problema de
estado Unico, essas informacdes sdo:
¢ O estado inicial, onde o agente sabe que est3;
e Um conjunto de agGes possiveis disponiveis para o agente. O termo operador é usado para denotar
a descricdo de uma agdo e termos de saber que estado serd atingido por tomar a a¢do em cada
estado;
¢ Um teste de objetivo, que o pode ser aplicado a descricdo de um estado para determinar se este é
um estado final.
Os dois primeiros itens definem o espaco de estados do problema: o conjunto de todos os estados alcancaveis, a
partir do estado inicial, por qualquer seqliéncia de ac¢0es.
Um caminho dentro do espaco de estados é simplesmente qualquer seqliéncia de ag¢bes levando de um estado a
outro.
Uma solucdo pode ser preferivel em relagdo a outra, mesmo que ambas atinjam o objetivo. Ex: menos ac¢0es.
O custo de um caminho (g) é uma fungdo que atribui um valor a um caminho, geralmente a soma dos custos das
acdes individuais tomadas ao longo do caminho.

Medidas de Desempenho
A eficiéncia de uma busca pode ser medida em trés maneiras:
) se ela encontrou uma solugao;
) se sim, foi uma boa solugdo (como baixo custo de caminho);
1)) qual foi o custo de busca associado ao tempo de CPU e memdria necessarios para encontrar uma
solucdo.
O custo total de uma busca (uma solucdo especifica) é a soma do custo do caminho e do custo de busca.
No problema da viagem na Romeénia, o custo do caminho pode ser proporcional aos Km. O custo de busca depende
do ambiente: se for estatico, é zero; sendo, pode ser ms.

Exemplos de problemas

A quantidade de ambientes que podem ser caracterizados como problemas bem definidos é enorme. Os problemas
de brinquedo (toy problems) sdo usados para ilustrar técnicas de solucdo de problemas e os problemas do mundo
real (real world problems) tendem a ser mais dificeis e suas solugdes podem ser usadas na pratica.

Exemplos de toy problems: puzzle, as oito rainhas, mundo do aspirador, etc.

Exemplo de real world problems: busca de rotas, problema do caxeiro viajante, navegacao de robds, etc.
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