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Ciéncias do Artificial

= Ciéncias naturais
= objetivo: analisar e descrever a natureza (observagao)
= " mostrar que a complexidade € apenas uma mascara da simplicidade”
= ex.: Quimica, Fisica, Botanica, etc.

= Ciéncias do artificial

= objetivo: prescrever e sintetizar “artefatos” (transformacao)

= criar artefatos que satisfacam as necessidades humanas, de acordo
com as leis naturais

= eX. cadeira de madeira, cura da AIDS, um programa de computador,
etc

= metodologia: essencialmente empirica
= Ccompreensao por construcao/simulagao e avaliacao do resultado



Inteligéncia artificial (IA): definicao

= Surgiu na década de 50

= Objetivo: desenvolver sistemas para realizar tarefas que, no
momento
= sao melhor realizadas por seres humanos que por maqguinas, ou
= Nao possuem solucao algoritmica viavel pela computacao

convencional
problemas que ndo possuem problemas sollveis
uma solucao algoritmica por seres humanos
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Se o0 ser humano pode, por que nao a maquina?
(tese de Church-Turing)




‘_L Teste de Turing

Alan Turing(1912-1954) foi o criador do
leste de turing

Brilhante matematico britanico,
que trouxe contribuigcdes
significativas para:

-Matematica Pura;

-Criptografia;

-Teoria da Computacao.



i Teste de Turing

= O Teste de Turing consistem basicamente em um
“dialogo” entre trés interlocutores, onde um nao
consegue ver o outro.
= Dois Seres Humanos
= Uma Maquina.

= O objetivo do teste de Turing € que a maquina
consiga se passa por um ser humano.
= Se a maquina consegui ter éxito € dita inteligente!




iInteragéo com outras disciplinas

Matematica

Filosofia Sociologia

> < > Psicologia

Neuro-fisiologia Computacao
Geneética

A

Linguistica




Maquinas inteligentes?
evolucao em direcao ao paradigma dos agentes

Pensando

“A automacao de atividades que nés
associamos com o pensamento humano
(e.g., tomada de decisao, solucao de
problemas, aprendizagem, etc.)” (50-60)

“O estudo das faculdades mentais
através do uso de modelos
computacionais” (60-70)

Idealmente

Humanamente )
(racionalmente)

“A arte de criar maquinas que realizam
funcoes que requerem inteligéncia
quando realizadas por pessoas” (50-70)

“O ramo da Ciéncia da Computacao
que estuda a automacao de
comportamento inteligente”

Agindo



Evolucao da IA

= Agindo humanamente (anos 50-70): Teste de Turing
= Problema: “"mito do cérebro eletronico"

= Pensando humanamente (anos 50-60): simulacao cognitiva (Simon & Newell)

= Boas inspiracoes (GPS, Sistemas Especialistas,...) mas fraca justificativa para os resultados
obtidos

= Pensando idealmente (anos 60-70): A escola logicista (McCarthy)
= Desenvolvimento de formalismos de representacao de conhecimento
= Problemas: escasez de recursos computacionais, limitacao dos tipos de inferéncias

= Agindo idealmente (anos 80 em diante): Agente inteligente (Newell, Minsky, Russe/
& Norvig)

= Abrangente (atividades), unificador (dominios da IA), excelente framework para projeto e
analise de programas.



Aplicacoes da I.A.

Matematica: demonstracao de teoremas, resolucao simbolica de
equacoes, geometria, etc.

Pesquisa operacional: otimizacao e busca heuristica em geral
Jogos: xadrez, damas, Otelo, etc.

Processamento de linguagem natural: traducao automatica,
verificadores ortograficos e sintaticos, interfaces para BDs, etc.

Sistemas tutores: modelagem do aluno, escolha de estratégias
pedagoagicas, etc.

Percepcao: visao, tato, audicao, olfato, paladar...

Robdtica (software e hardware): manipulacao, navegacao,
monitoramento, etc.



Aplicacoes da I. A.

= Sistemas especialistas: Atividades que exigem conhecimento
especializado e nao formalizado

= Tarefas: diagnostico, previsao, monitoramento, analise, planejamento,
projeto, etc.

= Areas: medicina, financas, engenharia, quimica, indUstria, arquitetura, arte,
computacao,...

= Computacao:
= engenharia de software (sobretudo na Web)
= programacao automatica
= interfaces adaptativas
= bancos de dados dedutivos e ativos
= mineragao de dados (data mining)
= Sistemas distribuidos, etc.
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i Paradigmas de raciocinio

= Simbodlico: metafora lingiiistica
= ex. sistemas de producao, agentes,...

= Conexionista: metafora cerebral
= eXx. redes neurais

= Evolucionista: metafora da natureza
= ex. algoritmos genéticos, vida artificial

= Estatistico/Probabilistico
= eX. Sistemas difusos, Redes Bayesianas
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Paradigma Simbolico

= West é criminoso ou nao?

= "A lei americana diz que € proibido vender armas a uma nacao
hostil. Cuba possui alguns misseis, e todos eles foram vendidos pelo
Capitao West, que & americano”

= Como resolver automaticamente este problema de
classificacao?

= Segundo a JA (simbolica), é preciso:

= Identificar o conhecimento do dominio (modelo do problema)
= Representa-lo utlizando uma /linguagem formal de representacao

= Implementar um mecanismo de inferéncia para utilizar esse
conhecimento 12



i Conhecimento:organizando...

= Programa em IA = Agente racional

=« entidade de software que age em um ambiente
segundo um principio de racionalidade

= Precisa ter conhecimento sobre:
= quais sao suas propriedades relevantes do mundo
= COMO O mundo evolui
= como identificar os estados desejaveis do mundo
= quais as consequéncias de suas acoes no mundo
= como medir 0 sucesso de suas acoes

= COMo avaliar seus proprios conhecimentos .



Conhecimento: Representacao e Uso

i. Raciocinio:

= processo de construcao de novas sentencgas a partir de outras
sentencas.

= Deve-se assegurar que o raciocinio seja plausivel (sound)

segue-se

fatos > fatos
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Representacao implica

sentencas > sentencas
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Revisitando o caso do cap. West

A) V x,y,z Americano(x) A Arma(y) A Nacao(z) A Hostil(z) A Vende(x,z,y)
= Criminoso(x)

) V x Guerra(x,USA) = Hostil(x)

) V x InimigoPolitico(x,USA) = Hostil(x)

D) V x Missil(x) = Arma(x)

E) V x Bomba(x) = Arma(x)

F) Nacdo(Cuba)

G) Nacao(USA)

H) InimigoPolitico(Cuba,USA)

1) InimigoPolitico(Ira,USA)

J) Americano(West)

K) 3 x Possui(Cuba,x) A Missil(x)

L) V x Possui(Cuba,x) A Missil(x) = Vende(West, Cuba,x)

B
C

M) Possui(Cuba,M1) - Eliminacdo: quantificador existencial e

N) Missil(M1) conjungdo de K

O) Arma(M1) - Modus Ponens a partirde D e N

P) Hostil(Cuba) - Modus Ponens a partir de C e H

Q) Vende(West,Cuba,M1) - Modus Ponens a partirde L, Me N

R) Criminoso(West) - Modus Ponens a partirde A, J, O, F, Pe Q



Paradigma Conexionista
Redes Neurais

*

= Definicao “Romantica”:

Técnica inspirada no funcionamento do cérebro, onde
neuronios artificiais, conectados em rede, sao capazes de
aprender e de generalizar.

= Definicao “Matematica”:
Técnica de aproximacao de fungoes por regressao nao linear.
= E uma outra abordagem:

= linguagem -> redes de elementos simples
= raciocinio -> aprender diretamente a funcao entrada-saida
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‘_L Redes Neurais

Unidade de Processamento Arquitetura tipica de
uma rede neural

s] wii el

sjw\jii @% s)

>

) > —
o WO — - o

ad@®)
e(i)=D w,Xs, Ve \
camada T
de entrada
"\ — : camada camada
s(i) = f(e(®)) escondida  de saida



Paradigma Evolutivo

= EVOLUCAO
= diversidade € gerada por cruzamento e mutacoes

= 0S seres mais adaptados ao seus ambientes sobrevivem
(selecao natural)

= as caracteristicas genéticas de tais seres sao herdadas
pelas proximas geracoes



Paradigma Evolutivo

= Definicao:
= Método probabilista de busca para resolucao de problemas (otimizacao)
“inspirado” na teoria da evolucao

= Idéia:
= individuo = solucao

= faz evoluir um conjunto de individuos mais adaptados por cruzamento atraves
de sucessivas geracoes

= fitness function f(i): R ->[0,1]

A

A 4
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Sistemas Simbolicos: arquitetura
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— Programador

Sistemas sub-simbolicos:

arquiteturas

Aprendizagem
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Tensoes Centrais da IA

conhecimento em intencao (regras)

Sistemas
PLN
Sistemas '
Nebulosos Redes Ef,;zfiﬁ ias,s{as
(fuzzy) Bayesianas

s/ =  —— n ———————————————— = er
numerico Robés simbolico

_ Sistemas

Algoritmos | baseado

geneticos em casos
Sistemas de

Aprendizagem

Sistemas baseados em Simbolica indutiva
Redes Neurais V

conhecimento em extensao (exemplos)



‘.L Problemas genericos da IA

Representacao de conhecimento (RC)

Aquisicao de conhecimento e Aprendizagem (ACA)
Busca heuristica e resolucao de problemas (BH)
Planejamento (PL)

Tratamento de incerteza (TI)

Reconhecimento de padroes (RP)
Ambientes/linguagens de desenvolvimento

Avaliacao de sistemas
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[.A. no Brasil

Fracamente representada nas graduacoes em computacao
= no maximo, 1 disciplina obrigatoria

= no melhor dos casos, depois do sexto periodo

= Ementa restrita e desatualizada

Economicamente ainda incipiente

« por falta de demanda ou de profissionais bem formados?
= Demanda comeca a surgir...

Visao “destorcida e incompleta” do que € IA

No exterior € o contrario

« MIT, Stanford, Carnegie Mellon, Berkeley, Imperial College,
Cambridge

= Mercado fatura alto
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i Sugestao de leitura

= Capitulo 1 do livro do Russel

= Russel, S. J.; Norvig, P., Inteligéncia Artificail:
uma abordagem moderna, Editora Campus
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