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Topicos abordados... Reviséo
» Introducéo a Inteligéncia Atrtificial

» |A classica: Jogos de Raciocinio
* Solucéo de problemas
» Jogos de Tabuleiro (Board games)
* Busca em Espaco de Estados (Trees and adversarial search)

> |A classica: Jogos de Ag¢édo em Labirintos
* Busca de caminhos (Path finding)
* Planejamento de ac¢les e trajetdrias (Path planning)
» Deslocamento / Navegacao (Motion & Navigation)
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Agentes Inteligentes

»Agentes Inteligentes

* “Falsa IA” versus “Comportamento inteligente”

Rotas pré-definidas

Comportamento fixo

Repetitivo

Falta de interacéo
com o ambiente

l

Percepcéo

Reacéo

Raciocinio Arquitetura de Controle
Interaggo ) Agentes Autdnomos
Comunicagao Agentes Inteligentes

Adaptacéo / Aprendizado
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Agentes Inteligentes

» Agentes Inteligentes - Taxonomia

Agentes Autdbnomos

M\

Agentes Biolagicos Robds Agentes Computacionais

N

Agentes de Software Agentes de Vida Artificial

M\

Agentes baseados em Tarefas A gentes de Entretenimento Virus

Taxonomia para agentes autdbnomos [FRA 97]
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» Agentes Inteligentes - Taxonomia

Agentes Auténomos

Agentes Biologicos Agentes Computacionais

Age;'!tes de Software Agentes de Vida Artificial
/‘\
Agentes baseados em Tarefas ‘ Agentes de Entretenimento ‘ Virtus

Taxonomia para agentes autdbnomos [FRA 97]

Sugestao de leitura complementar:

« Dissertagao de Mestrado: Farlei Heinen — Sistema de Controle Hibrido para Robds Méveis Autbnomos
« Dissertacdo de Mestrado: Cassia dos Santos — Ambiente Virtual Inteligente e Adaptativo

« Trabalho de Concluséo: Jodo Bittencourt — Ambiente para Simulacéo de Multiplos Agentes Autbnomos
 Pesquisas da Profa. Soraia Musse — Proj. CROMOS e HUMUS (http://www.inf.unisinos.br/~cglab/)
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» Agentes Inteligentes — Arquiteturas de Controle

» Agentes Cognitivos / Deliberativos

» Agentes Reativos

» Agentes com Arquitetura Hierarquica
» Agentes com Arquitetura Hibrida

» Agentes Inteligentes — Interagéo

* Interagdo com o Ambiente
* Interagdo com os outros Agentes

» Agentes Inteligentes — Conhecimento

* Sem Memoria / Sem Representacgéo Interna
* Estético / Inicial
« Dindmico / Adquirido
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» Agentes Inteligentes — Arquiteturas de Controle

* Agentes Cognitivos / Deliberativos - AgCog
» Modelo Simbdlico e Explicito do Ambiente (mapa)
= Conhecimento “Total” (posicdo, obstaculos, etc)
= Estado Interno
» Processo Decisorio
» Plano de A¢des = Sequéncia de A¢bes

* Agentes Reativos - AgReact
» Agentes com Arquitetura Hierarquica
» Agentes com Arquitetura Hibrida
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» Agentes Inteligentes — Arquiteturas de Controle

* Agentes Cognitivos / Deliberativos - AgCog
» Modelo Simbdlico e Explicito do Ambiente (mapa)
= Conhecimento “Total” (posicdo, obstaculos, etc)
= Estado Interno
» Processo Decisorio
» Plano de A¢des = Sequéncia de A¢bes

* Agentes Reativos - AgReact
» Agentes com Arquitetura Hierarquica
» Agentes com Arquitetura Hibrida
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» Agentes Inteligentes — Arquiteturas de Controle

* Agentes Cognitivos / Deliberativos - AgCog
» Modelo Simbdlico e Explicito do Ambiente (mapa)
= Conhecimento “Total” (posicdo, obstaculos, etc)
= Estado Interno
» Processo Decisorio
» Plano de A¢des = Sequéncia de A¢bes

* Agentes Reativos - AgReact

» Agentes com Arquitetura Hierarquica

» Agentes com Arquitetura Hibrida
Agentes Cognitivos

Agentes Reativos
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» Agentes Inteligentes — Arquiteturas de Controle

* Agentes Cognitivos / Deliberativos - AgCog
» Modelo Simbdlico e Explicito do Ambiente (mapa)
= Conhecimento “Total” (posicdo, obstaculos, etc)
= Estado Interno
» Processo Decisorio
» Plano de A¢des = Sequéncia de A¢bes

. AgCog
= Autbmatos:
FSA / FSM — Finite-State Autbmata
HFSA — Hierarchical Finite State Autémata
RdP — Redes de Petri (Hierachical, Coulored, Temporized)
» Baseados em Regras:

RBS — Rule Based System
(Facts, Rules and Inference)
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas

State transition
diagram

* AgCog - Autdbmato

Rules
| Right Action Moving
Open - Move ahead
Blocked Open Move right
Blocked | Blocked Open Move left
Blocked Blocked | Blocked | Reverse direction
Moving

implementation if ahead = open then move_ahead
Move

else if right = open then move_right
else ... complete

Moving

User input(s) Next state Game output(s)
logic ]
Memory
(current state) 3D Games
Watt & Policarpo
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas: AgCog - Autémato FSA

Autématos finitos — FSA (Finite-State Automata): Os NPCs podem ter um
comportamento que simula inteligéneia, mas que na realidade é bastante fixo ¢ pré-
definido, através do uso de um autémato. Esta € uma das técnicas de controle mais
utilizadas nos jogos na atualidade. Os autématos definem uma seqiiéncia de estados e
de condigdes para passagem de um estado a outro, fazendo com que o NPC
aparentemente execute agdes coerentes. Veja um exemplo na Figura 1.12.

L

PACMAN
RETORNOU
CAGCA MOVIMENTO
PACMAN RANDOMICO
PACMAN
TERMEMA | O MORREY
PODER |DA PACMAN JCOMEY
VITAMINA VITAMBNA] MAGICA
FUGIR DO
PACMAN
|———pacHaN
PEGA
FANTASMA
FANTASMA
MORTO
FANTASMA FANTASMA
341 DA DRIGEM LIBERA RETORMA
FANTASMA PARA ORIGEM
Figura 1.12. Exemplo de um autémato (FSA) usado para o controle do
Motores (ERI-MG)

Fantasma no jego do Pac-Man [adaptado de SCH 04]
Bittencourt & Osorio
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas
* AgCog — Autbmato

‘ Planejamento:

* Mapa da Geometria do Ambiente
* Grafo de Visibilidade

* Caminho Otimo (Dijkstra)

Execucéo:
* Controle Deliberativo / Autdmato

1r— [ []
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas

* AgCog - Autdbmato

SEVA- Simulador de Estacionamento
de Veiculos AutdnomosK. Heinen/ PIPCA)

CONTROLE MANUAL |

2 3 45686 Direcdo
% . INTW'JD‘ Nl + B I B |r CONTROLE:

IIIII “welocidade 51:1024.0- 52:1024.0-53:614.4 - 546144 - 554359 - SE:438.9
[ deae
SEVAH
Seva Humano

SEVA-A Autdmato
Seva Autbmato ~ Com Sensores

SEVAN

%} %@3 Seva Neural
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» AgCog — Ferramentas: Autdmato

Procurando_Vaga Posicionando Entrando_Vaga

SEVA- Simulador de Estacionamento
de Veiculos AutbnomosK. Heinen/ PIPCA)

=

L

Posicionando_Vaga

Parado Alinhando Otimizando_Vaga
Se Estado_Atual(Procurando_Vaga) e Préximo_ao_Obsta culo(V[4]) e
Préximo_ao_Obstaculo(V[5])
Entdo Speed = Avanco_Rapido e RotVel = Direcdo_Reta;
Sessars:
Se Estado_Atual(Procurando_Vaga) e Longe__do_Obstac ulo(V[2])e e

Longe__do_Obstéculo(V[3]) e Longe__do_Obstaculo(V[4 e
Longe__do_Obstéculo(V[5])

Entdo Troca_Estado(Posicionando) e Inicializa(Odéme tro);

Se Estado_Atual(Posicionando)

Entdo Speed = Avanco_Répido e Rotvel = Direcdo_Reta;

Se Estado_Atual(Posicionando) e Longe_do_Obstaculo( V[4]) e
Deslocamento_Suficiente(Odoémetro)

Entdo Estado_atual(Entrando_Vaga) e Inicializa(Odém etro);

Se Estado_Atual(Entrando_Vaga)
Entdo Speed = Ré_Répida e RotVel = Giro_Esquerda_Max;

Obsticules
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» AgCog — Ferramentas: Autdmato

Procurando_Vaga Posicionando Entrando_Vaga

SEVA- Simulador de Estacionamento
de Veiculos AutbnomosK. Heinen/ PIPCA)

it (o

L

Posicionando_Vaga

Parado Alinhando Otimizando_Vaga
Se Estado_Atual(Procurando_Vaga) e Préximo_ao_Obsta culo(V[4]) e
Préximo_ao_Obstaculo(V[5]) X =V*Cos (®) * Cos (8) Eq. 1
Entdo Speed = Avanco_Répido e RotVel = Direcéo_Reta; Y =V * Cos (®) * Cos (8) Eq.2
0=V/L*Sin () Eq.3
Se Estado_Atual(Procurando_Vaga) e Longe__do_Obstac ulo(V[2])e
Longe__do_Obstéculo(V[3]) e Longe__do_Obstaculo(V[4 e
Longe__do_Obstéaculo(V[5]) @
Entdo Troca_Estado(Posicionando) e Inicializa(Odéme tro);
Se Estado_Atual(Posicionando)
Entdo Speed = Avanco_Rapido e Rotvel = Direcdo_Reta;
Y
Se Estado_Atual(Posicionando) e Longe_do_Obstaculo( V[4]) e
Deslocamento_Suficiente(Odoémetro)
Entdo Estado_atual(Entrando_Vaga) e Inicializa(Odém etro);
6
Se Estado_Atual(Entrando_Vaga) X

Entdo Speed = Ré_Répida e RotVel = Giro_Esquerda_Max;
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» AgCog — Ferramentas: Autdmato

SEVA3D - Simulador de Estacionamento
de Veiculos AutdnomosK. Heinen/ PIPCA)

Fia Ve Contosdo i
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas
* AgCog — HSFA (Hierachical Finite State Automata)

5..2 Hierarchical Finite-state Machines (HFSM)

Finite-state machines (FSMs) consist of a set of states (including an initial
state), a set of inputs, a set of outputs, and a state transition function. The
state transition function takes the input and the current state and returns a
single new state and a set of outputs. Since there is only one possible new
state, FSMs are used to encode deterministic behavior. It is commonplace,
and convenient, to represent FSMs with state transition diagrams. A state
transition diagram uses circles to represent the states and arrows to represent

straight,move(N) straight,move(E)

Figure 5.2. HFSM that uses the WhichDir FSM.

the transitions between states. Figure 5.1 depicts an FSM that keeps track
of which compass direction a character is heading each time it turns “left:”
As the name implies, an HFSM is simply a hierarchy of FSMs. That
left,move(W) left,move(E) is, each node of an HFSM may itself be an HFSM. Just like functions and
procedures in a regular programming language, this provides a convenient
way to make the design of an FSM more modular. For example, if a character
is at coordinates (x,y), Figure 5.2 depicts an HFSM that uses the FSM in
left,move(S) Figure 5.1 as a submodule to calculate the new cell after turning “left,” or
moving one cell ahead.
straight, move(W) straightmove(S)

Figure 5.1. The WhichDir FSM. Al for Games and Animation

John Funge




AR
GAME Al

» Agentes Inteligentes — Ferramentas
* AgCog — RdP (Rede de Petri)

Um ambiente de modelagem, simulagéo e
controle de processos de manufaturas

p3 baseado em Redes de petri coloridas
. O . Marcos Lemke Ribes

(Unisinos / TC 2003)

b d
Disparo de Transi¢do
O Lugar #2112 2 pl N2 22 pl N2 22
— £ i1 il
- Transicédo 2 N 2 2
[
= e ol foRclNeRo
23 24 3 pd p3 o4
1 sensibilizada i disparada £1 desabilitada
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas
* AgCog — RBS (Rule Based System)
RoboForge Quick Tour

design moves ®) ali. profile RoboForge:
www.roboforge.com

Raiken Guandi blocks

nude'—“
&

@

W My health > 507

v




RBS (Rule Based System)
RoboForge

workshop

( ) design d) moves

heslth:
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas
* AgCog — RBS (Rule Based System)

Version: 1.0.6}

& About Robocode i x|

Robocads Version: 1.0.6
{c) Copyright 2001 IEM robocode. slphaworks ibm.com

Designed and Programmed by Mathew A. Relson

Graphics by Garrett 5. Hourihan

Inspired by Brad Schick's excellent game
RobotBattle, at http:/fue. robotbattle. com

*You are using Java version 1.4.0 bw Sun Microsystems Inc,

11



package sample;
import robocode.*;
rx

* MyFirstRobot - a sample robot by Mathew Nelson

*
public class MyFirstRobot extends Robot

/** MyFirstRobot's run method - Seesaw **/
public void run()

while (true) {
ahead(100); /I Move ahead 100
turnGunRight(360); /I Spin gun around
back(100); /I Move back 100
turnGunRight(360); /I Spin gun around
}
}

Agentes Inteligentes

» Agentes Inteligentes — Ferramentas
* AgCog — RBS (Rule Based System)

* Moves in a seesaw motion, and spins the gun aroundate  ach end

=T

/** Fire when we see a robot **/
public void onScannedRobot(ScannedRobotEvent e)
{
fire(1);

i

*We were hit! Turn perpendicular to the bullet,
* s0 our seesaw might avoid a future shot.
*
public void onHitByBullet(HitByBulletEvent e)
{
tumLeft(90 - e.getBearing());

Agentes Inteligentes

» Agentes Inteligentes — Ferramentas

GNU Mages - FuzzyF

° AgCog _ RBS (Rule Based System) http://www.inf.unisinos.br/~jrbitt/

[ Capture The Flag

#
# Definicoes das variaveis de entrada

#

#Terreno - pos. 1 (N)

INPUT_VAR = Terreno_N

TERM = Impossivel ConstantFunction -1.0
TERM = Dificil TriangularFunction -1.0-0.8 -0.6
TERM = Medio TriangularFunction -0.7 -0.5 -0.3
TERM = Facil RigthTriangleFunction -0.5 0
TERM = Alvo ConstantFunction 1.0

END_VAR

#
# Definicoes das Regras - Determinar o status do terr  eno

#
BLOCK_RULES
RL = IF Terreno_N IS Impossivel

THEN Status_Terreno_N IS Impedido

RL = IF Terreno_N IS Alvo
THEN Status_Terreno_N IS Impedido

RL= IF Direcao IS NO AND NOT Sonar_Dir_Atras IS Nenhu m AND
NOT Status_Terreno_L IS Impedido
THEN Nova_Direcao IS L CV=0.75

RL= IF Distancia_Bandeira IS Pertissimo
THEN Acao IS Pegar_bandeira CV=0.97

RL= IF Bot_com_Bandeira IS Sim THEN Acao IS Parar

END_RULES

12



an R

GAME Al
» Agentes Inteligentes — Ferramentas
* AgReact - Reativo
Age”te Comportamento
—Aq Perceber }—D{ Decidir }—b{ Agir }——b
Arquiteturn ]Jlll'z|ll'lc‘.1]'[t'! reativa

Assim como é dificil ter um agente puramente deliberativo
e baseado em uma Unica ferramenta (FSA, RBS, etc),
também é dificil de se ter um agente puramente reativo,
sem memoaria ou estado interno...
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas
* AgReact - Reativo

Agente

Comportamento

—Aq Perceber }—D{ Decidir }—b{ Agir }——b

Al'qllit't‘,[lll'il puramente reativa

Assim como é dificil ter um agente puramente deliberativo
e baseado em uma Unica ferramenta (FSA, RBS, etc),
também é dificil de se ter um agente puramente reativo,
sem memoaria ou estado interno...

Agentes Hierarquicos e Hibridos

13
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas
* AgReact — Reativo... com estados
Agente
_‘% Perceber ‘ ‘ Agir }7—P
Proximo
Estado
Arquitetura com Estado Interno
sensacao de déjavu :)
LR
GAME Al

» Agentes Inteligentes — Ferramentas
» AgReact — Reativo Hierarquico

% =
‘g s Planejar Caminhos —|
i 2
2 = = L = Identificar Objetos —a
T car Objetos
sensor —= 8 § £ = L —=Atuador 4
S
& = [ 2 E Monitorar Mudangas —-
@ 5 -
|ﬁ L Sensor ————  Construir Mapas —|
Explorar —=
Vagar o=

Arquitetura Horizontal:
SMPA — Sense, Model, Plan, Act

Evitar Obstaculos —a|

Integragéo das Saidas

Arquitetura Vertical:
Subsumption - Brooks

(= Atuador

14
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas

» Agentes Cognitivos, Reativos e Hibridos

Agente

Comportamento 1 }ﬁ Arquitetura
Hibrida:
»‘ Perceber Comportamento 2 H Agir —’

Multiplos
Comportamento n Comportamentos
——% Percepcio

Conhecimento

Arquitetura
Reativa-Deliberativa:

‘ Objetivos Raummm H Possibilidades .
Percepcao,
¢ Conhecimento,
‘ Escolha H Decisio ‘ Meméria e Raciocinio
ame N
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas
» Agentes Cognitivos, Reativos e Hibridos

ﬂ Percepciio }_.‘ Crencas ‘

f

Arquitetura BDI
B=Belief

Localizador

D=Desire

| = Intention

Moméria

Arquitetura AEIO (Multi-Agentes) fempe s e ‘
Agents, Environment, Interaction

o o ot & Agenics) Arquitetura COHBRA
9 i 9 Controle Hibrido de Robds Autbnomos

15
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» Agentes Inteligentes — Ferramentas: Controle Hibrido

SimRob2D

E ———

0D & B & qp;gmg“ cm\cl,cnﬂ

-
GAME Al

Representacao do Ambiente

Poligonal Os obstaculos séo representados por poligonos.
Fornecida pelo usuério. Utilizada principalmente pelo
Médulo Localizador.

Matricial : Representa 0 ambiente através de uma matriz.
Gerada a partir da representacao poligonal.
Utilizada principalmente para o planejamento de trajetoria

Topolégica/Semantica Representa as relacdes topologicas
entre diversas areas do ambiente, e associa a cadaféneecdes
semanticas. Fornecida pelo usuario. Utilizada principakneara
otimizar o planejamento de trajetoria.

16
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Representacao do Ambiente

Porta $2

Corr. A

Porta S1

Corr. H Corr. B

Corr. G
Corr.C
—— Porta 3

(a) (b)
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Camada Vital

Responsével pelo controle reativo do robdé mével, atderes
diversos comportamentos primitivos operando em paralelo.

Comportamentos: ol e Eotas e rap i sas Ao
A = Vetoer do Alvo
D = Vetor de Diregdc do Robd x
-Parar DR = Vetor de Diregdo Resultante
Obstéaculo
-Vagar

-Desviar de Obstaculos——

-Ir em dire¢do ao Alvo

-Inverter Diregdo T 67 Carmpos Petencials

Arbitro : Tem a funcéo de unificar as saidas dos diversos

comportamentos em um comando Unico para os atuadores.

17
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Camada Funcional

Autdmato: Responsavel pelo seqiiénciamento dos
comportamentos da camada vital.

MMAA — Médulo Monitor de Alteragbes no Ambiente
Responsavel por atualizar a representacdo do atabien

Indica quando ocorre alguma inconsisténcia e oopfaacisa ser recalculado.
MIDA — Médulo Indicador de Dire¢éo do Alvo

MMPT — Médulo Monitor de Posicdo Topologica

an >R
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Camada Funcional

Autdmato:

Responsavel pelo seqiiénciame
dos comportamentos da
camada vital.

nenhum obstaculo
préximo

Fig. 6.4 Diagrama de Estados
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Camada Deliberativa

-Responsavel pelo planejamento de trajetoria.
-Pré-planejamento utilizando as informac6es topoldgicas

-Planejamento final utilizando @ na representacao
matricial do ambiente.
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Memoéria Compartilhada

A memodria compartilhada
€ um deposito central de
informacdes que é utilizade
para a comunicagao entre

diversos modulos. : e
v : l——
. B vitsl — Foligena, 1
Localizador
— .
Arquitetura COHBRA i [ o= ] P
Controle Hibrido de — T
Robés Autbnomos | | || |l <
Memdria
Compartilhadale |
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Simulagdo com o SimRob3D

A Eliminados:1 Renderizados:26 =% |

Fie Edt View Controlador Help
Cap ﬁ
amp | N7

D & x @@ xv [ GL
< ‘

5 Clminados:1 Renderizados: 26

e Ve Cortol

[ e
D% @ & @QERQ 6L e e

Simulacdo em Ambiente com Obstaculos Méveis
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AGENTES REALMENTE ESPECIAIS:

 Controle Adaptativo: agentes que aprendem

* Exploracéo do Ambiente e Construcado do Mapa

* Agentes Autdbnomos Inteligentes baseado em
Sensores Reais (Visao Simulada)

* Estratégias em Jogos

* Multi-Agentes: Comunicacao & Cooperagao

20
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AGENTES REALMENTE ESPECIAIS:

« Controle Adaptativo: agentes que aprendem
» Exploracéo do Ambiente e Construcao do Mapa
* Agentes Autdbnomos Inteligentes baseado em
Sensores Reais (Visao Simulada)
« Estratégias em Jogos |
* Multi-Agentes: Comunicacao & Cooperagao g&

AGENTES ESPECIAIS...
N&ao erram jamais!
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