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O que é TA?

e |A esta nos jornais.

o |A estd em filmes (A.l., | Robot, 2001...)

e |A esta nas artes (e.g., Computing Culture - Media Lab MIT)

e |A é um dos assuntos cientificos mais atraentes para o leigo em toda a
Ciéncia.

e |A é de interesse multidisciplinar: de Engenharia a Psicologia.

e Fala-se muito de IA, mas...o que é [A?
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O Teste de Turing

Turing (1950) “Computing machinery and intelligence”:

 “Mdaquinas podem pensar?” —— “Maquinas podem se comportar de
modo inteligente?”

{» Teste para comportamento inteligente: O Jogo da Imitacdo

> Envolve tépicos de IA: representacdo do conhecimento, raciocinio, lin-
guagem, reconhecimento de padrdes, aprendizado

> Previsdo: em 2000, uma maquina teria 30% de chance de enganar uma
pessoa durante 5 minutos

> Meérito: definiu argumentos contra A nos 50 anos seguintes

| HUMAN
/ |
=7

HUMAN
INTERROGATOR
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Pensando como humanos: Ciéncia Cognitiva

1960s “revolucao cognitiva’: psicologia + processamento da informacao
substitui behaviorismo (Skinner & cia)

Requer teorias para atividades internas do cérebro
— Qual o nivel de abstracdo? “conhecimento” ou “circuitos”?

— Como validar?
1) Prevendo e testando comportamentos de humanos (top-down)
ou 2) ldentificagdo direta a partir de dados neurofisiolégicos ( bottom-

up)

Estes campos (Ciéncia Cognitiva e Ciéncia Neurocognitiva)
sao hoje independentes de [A!
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Pensando racionalmente: Leis do Raciocinio

Normativas e nao descritivas

Aristoteles: quais sao os processos argumentativos e de pensamento corre-
tos? Etica nicomaqueana.

Virias escolas filoséficas da Grécia antiga derivaram diferentes formas de
logica:
notacoes e regras de inferéncia para os pensamentos;

Em geral, mecanizac3o estava, obviamente, fora de quest3o!!!

Via progressos em Matematica e Filosofia (e Tecnologia), naturalmente
criou-se a ligacao dessas idéias com |A!

Problemas:
1) Nem todo comportamento inteligente é mediado por deliberacdo légica
2) Para que serve o pensamento? Que pensamentos deveriamos ter?
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O que é TA?

e Automacdo de atividades associadas ao pensamento humano (tomada de
decisdes, resolucdo de problemas, aprendizagem, etc.) - Bellman, 1978.

e Estudo de como produzir maquinas que facam coisas que humanos ainda

fazem melhor - Rich/Knight, 1991

e Estudo de faculdades mentais através de modelos computacionais - Char-

niat/McDermott, 1985

e Ramo da Computacdo que estuda a automacao do comportamento in-

teligente” - Luger/Stubblefield, 1993.
A definicio mais apropriada depende do interesse:

e Sistemas que pensam como humanos
e Sistemas que agem como humanos
e Sistemas que pensam de modo racional

e Sistemas que agem de modo racional
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Para que serve IA7?

|A serve para:

1. Resolucao de problemas envolvendo

e Auxilio a decisdo (incluindo sob incerteza);
e Processamento de linguagem natural;

e Robdtica;

e Logistica;

e etc, etc, etc.

2. Modelagem em Psicologia e Neurobiologia.

3. Motivador de questodes filosoficas.
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Uma Aplicacao: Jogadores de xadrez artificiais

e Normalmente baseados em técnicas de busca e heuristicas.

e Abordagem “forca bruta: alto paralelismo e/ou processadores de alto
desempenho.

Técnicas de busca aceleram procura de opcoes de jogo em espaco de muitos

estados possiveis. Heuristicas sdo processos para resolver problemas, nao
oferecem garantias tedricas de solucao.

Deep Blue X Kasparov (1997): Vitéria de Deep Blue Deep Fritz X Kramnik
(2006): Vitéria de Deep Fritz

Atual campedo artificial: Deep Junior (software sobre hw n3o-dedicado)
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Aulas e atividades

Aulas:
e [rés tempos semanais de teoria.

Atividades:

e Quatro nanoprovas, duas por bimestre.

e Uma prova ao final de cada bimestre (sem consulta).

e Duas listas de exercicios opcionais, uma em cada bimestre.
e Atividades opcionais.

e Um projeto final (exame final).

Pagina do curso: http://www.comp.ita.br/ " carlos/ctcl5.htm
para slides, informacdes, plano de aulas, etc.
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Avaliacao

e NB1 = média (soma das nanoprovas e prova lo. bimestre)

e NB2 = média (soma das nanoprovas e prova 20. bimestre)
e MNB = (NB1 + NB2)/2
e NF = (2*MNB + Exame Final)/3

Lista de exercicios 1: até +1 pt. na nota NB1. Lista de exercicios 2: até
+1 pt. na nota NB2.

Atividades: até +0,5 pt na nota da prova do bimestre correspondente.
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Atividade 1

Procurar artigo ou white paper descrevendo uma aplicacao de |A que seja

interessante e escrever um relatdrio critico a respeito.

e Apresentar a aplicacido e descrever em linhas gerais aquilo que envolve |1A

Na MeESma.

e Apresentar as vantagens e possveis problemas ainda ndo resolvidos na

aplicacao.

e No maximo 3 paginas.

e Avaliacdo: discussao presencial.

e Prazo: uma semana.
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Um pouco de Historia

Gestacdo (1943-1956):

e McCulloch e Pitts, 1943: Redes neurais
e Shannon, 1950: Programas de Xadrez
e Newell e Simon, 1956: The Logic Theorist

Entusiasmo juvenil (1956-1970):

e Newell e Simon: GPS

e Samuel, 1952: Damas com aprendizado
e McCarthy, 1958: LISP, Advice Taker

e Shakey, 1970: |A + Robodtica
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Mais um pouco de Histoéria

Decepcido e conflitos (1966-1974):

e Weizenbaum, 1965: ELIZA traduzindo Russo

e Minsky e Pappert, 1969: Perceptrons
e Relatério Lighthill, 1973: Explosdao Combinatdria

Maturidade (1974-1982):

e Feigenbaum, 1970: MYCIN : conhecimento, raciocinio, rep. da incerteza
e Minsky, 1975: frames

e Bob Kowalski, 1979: linguagem Prolog (I6gica + controle)

e McDermott, 1982: |A na Inddstria

e Hopfield, 1982: Retorno das Redes Neurais
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O Estado da Arte

e Varias aplicacoes industriais ou comerciais baseadas em conceitos de |1A
e Formalizac3o crescente

e Teoria da Decisdo e Probabilidade (uncertainty reasoning)

e Agentes inteligentes no mundo real: robos, softbots

e Paralelizacdo computacional, integracao sensorial

e Sistemas multiagentes (sociedades de robos)
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Divisoes em IA: areas

e Representacao

e Raciocinio e inferéncia

e Categorizacao e classificacdo
e Aprendizado e evolucao

e Percepcao

e Planejamento

e Acdo

e Teoria dos jogos
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Divisoes em IA: Teorias Fundamentais

e Representacdes: redes semanticas, frames , ldgicas, etc.
e Busca heuristica

e Sistemas de producdo

e Prova automatica de teoremas

e Redes bayesianas

e Raciocinio baseado em casos

e Aprendizado baseado em explicacdo

e Propagacao de restricoes

e Redes neurais, algoritmos genéticos
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Bibliografia Basica

e RUSSEL e NORVIG. Atrtificial Intelligence: A Modern Approach (2nd

Edition). Prentice- Hall. Excelente. H3 edicdo em Portugués.
e LUGER. Inteligéncia Artificial (4a. edigdo). Também muito bom.
e NILSSON. Principles of Artificial Intelligence. McGraw-Hill, 1982. Bom,

enfatiza técnica de aprendizagem.

e WINSTON. Artificial Intelligence. Addison-Wesley, 1998. Bom na parte
de representacdo do conhecimento.

e Notas de aula.
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Como agentes devem agir

Um agente é a entidade que percebe o mundo a sua volta (através de sen-
sores) e atua neste mundo (através de atuadores).

Exemplos: ser humano, robo, agente de software

Um agente racional é aquele que faz as coisas corretamente.

Mas o que significa fazer coisas corretamente? O “qudo correto”’ é determi-
nado por um critério: a medida de desempenho.

Como: usando uma medida objetiva

Quando: periodicidade também é importante!

Exemplo.
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Racionalidade

Racionalidade # omnisciéncia !!!
Racionalidade depende de:

e Medida de desempenho utilizada

e O que o agente percebeu até o momento da decisdo (sequéncia percep-
tual)

e O que o agente sabe a respeito do mundo

e Que acdes podem ser tomadas pelo agente

O que seria o agente racional ideal?

CTC15 Aula 1 20



A estrutura de um agente inteligente

Da definicdo: acoes racionais podem ser obtidas
de um mapeamento sequéncia perceptual — acao.

Programa do agente: uma funcdo que implementa o mapeamento
percepcao — acao.

Arquitetura: estrutura computacional na qual o programa do agente
sera executado.

Objetivo de |A: desenvolver programas de agente para uma dada arquitetura.

Agente= arquitetura + programa
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A descricao PEAS

PEAS = Performance + Environment + Actuators + Sensors

e desempenho?
e ambiente?
® acoes?

® percepcoes?
Exemplo: Um sistema de diagnose médica

e desempenho? paciente saudavel, custos minimos
e ambiente? paciente + hospital
e percepcoes? sintomas, achados, respostas do paciente

® acoOes? perguntas, testes, receitas
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A descricao PEAS: mais exemplos

Rob6 PUMA em linha de montagem

e desempenho? percentagem de pecas corretamente colocadas

e ambiente? esteira, pecas

e percepcoes? imagens digitais

® acoes? movimentos de braco e garra

Tutor interativo de matematica

e desempenho?

e ambiente?

e percepcoes’?

® acoes’
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Ambientes: propriedades

e Observavel ou n3o-observavel?
e Determinista ou estocastico?
e Episddico ou sequencial?

e Discreto ou coninuo?

e Um agente ou multi-agente?
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Tipos de ambiente: exemplos

Paciéncia Gamao Internet shopping Direcao de Taxi

Observavel??

Determinista??
Episddico??

Estatico??
Discreto??
Um agente??
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Tipos de ambiente: exemplos

Paciéncia Gamao Compras na Internet Direcao de Taxi

Observavel?? Sim Sim N3o Nao
Determinista??
Episddico??

Estatico??
Discreto??
Um agente??
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Tipos de ambiente: exemplos

Paciéncia Gamao Compras na Internet Direcao de Taxi

Observavel?? Sim Sim N3o Nao
Determinista?? Sim N3o Parcialmente N3ao
Episddico??

Estatico??
Discreto??
Um agente??
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Tipos de ambiente: exemplos

Paciéncia Gamao Compras na Internet Direcao de Taxi

Observavel??

Determinista??
Episddico??

Estatico??
Discreto??
Um agente??

Sim Sim N3o Nao
Sim N3o Parcialmente Nao
N3o N3o N3o N3ao
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Tipos de ambiente: exemplos

Paciéncia Gamao Compras na Internet Direcao de Taxi
Observavel?? Sim Sim Nao Nao
Determinista?? Sim Nao Parcialmente Nao
Episddico?? N3o N3o N3o N3o
Estatico?? Sim Semi Semi N3o
Discreto??
Um agente??
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Tipos de ambiente: exemplos

Paciéncia Gamao Compras na Internet Direcao de Taxi
Observavel?? Sim Sim Nao N3o
Determinista?? Sim Nao Parcialmente Nao
Episddico?? N3o N3o N3o N3o
Estatico?? Sim Semi Semi N3o
Discreto?? Sim Sim Sim Nio
Um agente??
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Tipos de ambiente: exemplos

Paciéncia Gamao Compras na Internet Direcao de Taxi
Observavel?? Sim Sim Nao Nao
Determinista?? Sim Nao Parcialmente Nao
Episddico?? N3o N3o N3o N3o
Estatico?? Sim Semi Semi N3o
Discreto?? Sim Sim Sim Nio
Um agente?? Sim Ndo  Sim (exceto leiles) N&o

O tipo de ambiente influencia fortemente o projeto do agente.

Como é o mundo real?
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Programas de agente

Agente = arquitetura + programa

Programas de agente = tabela: Por que n3o?

e Dimens3o da tabela

e Tempo de projeto
e Falta de flexibilidade

e Adaptagdo (se possivel) muito lenta

Existem tipos diferentes de agente.
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Agentes reflexos

AssociacGes diretas entrada-saida (na forma de tabelas ou regras).

What the world
is like now
———— What action |
Condition—action rules should do now
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Agentes reflexos com estado

Representacao interna da evolucdo e consequéncias das acoes.

What the world
How the world evolves

What my actions do

———— What action |
Condition—action rules should do now
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Agentes baseados em objetivo

informacdo de objetivo que descreve situactes desejaveis. Envolve busca e

planejamento.
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Agentes baseados em utilidade

Utilidade mapeia estados em nimeros reais que indicam o grau associado de

desejabilidade

e

A

de estados.
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Agentes com aprendizado

Qualquer tipo de agente, combinado a um mecanismo de adaptacdo paramétrica.
Performance standard
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Y changes Y <.
Learning [ ™ Performance o
element element -
1<nowledge 3
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Resumo

e Um agente interage com um ambiente, realizando observacoes e execu-
tando acoes.

e O agente ideal deve executar acoes que maximizem uma medida de de-
sempenho.

e O programa de agente mapeia (explicita ou implicitamente percepgdes
em acoes.

e |A é a ciéncia que busca projetar agentes que atuem satisfatoriamente em
uma dada arquitetura.
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