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Artificial Intelligence
A Modern Approach

 AIMA - Stuart Russel and Peter Norvig -
Prentice Hall, 2003 (2* edicao)

 Livros tradicionais de IA: perspectiva
historica de 50 anos de IA (conjunto de
problemas e solu¢des)

e AIMA: visao unificada da area de IA

Como descrever e construir agentes
inteligentes que percebem o ambiente e
executem agoes?




Criterio de Avaliacao

» Avaliacoes:
— 2 provas

— 3 EPs
— Prova substitutiva fechada

« MEPs (média ponderada de EPs) > 5.0
 MP (média ponderada de Provas)> 5.0
« Média final: (2*MP + MEPs)/2



Cronograma

S1:07/08 S7: 18/09 S13:30/10

S2: 14/08 S8:25/09 S14: 06/11
S3:21/08 S9: 02/10 S15: 13/11(bk)
S4: 28/08 S10: 09/10 (bk) S16:20/11

S5: 04/09(bk) S11: 16/10 P1 [S17:27/11 p»
S6: 11/09 S12:23/10 S18:4/12 Psub

Fim do ano letivo: 9/12/2006




Datas de Prova

* P1: 20 de outubro
* P2:01 de dezembro
* Psub (fechada): 06 de dezembro

* Site da disciplina: http://paca.ime.usp.br
— codigo para cadastro: IA2006



Desafio de IA

* Desafio da Fisica:
— viajar acima da velocidade da luz

— construir dispositivos anti-gravitacionais

 Desafio de IA:

— compreender seres inteligentes

— construir um dispositivo parecido com nos
mesmos



Aprender mais sobre 0 ser humano

* amais de 2000 anos filésofos tentam
compreender como funcionam as
faculdades mentais: raciocinio, visao,
aprendizagem € memoria

* com a chegada dos computadores surge a
possibilidade de estudos teoricos ¢
experimentais dessas faculdades



[A: disciplina experimental

» alem de compreender entidades inteligentes,
IA se preocupa em construi-las

* as entidades construidas podem servir para
o estudo da inteligéncia além de serem
Interessantes € uteis



O que ¢ inteligéncia natural?

* Quem a possui?
— Pessoas?
— Golfinhos?
— Cachorros?
— Formigas?
— Beb¢és?
— Brinquedos mecanicos e eletronicos?

— Termostatos?



Tarefas que requerem inteligéncia

* Compreender um texto ou didlogo em portugués
* Aprender

* Ensinar

* Planejar

* Escalonar

* Visao

» Refletir sobre as capacidades listadas acima
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Maquinas podem pensar?

« Ramo da filosofia preocupado em provar que IA
¢ impossivel

* Penrose, Searle, Setzer: maquinas nunca poderao
pensar

— por exemplo: fendmenos metereoldgicos sao
impossivels de serem duplicados artificialmente
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Magquinas biologicas pensam

e para que serve o sequenciamento de
genomas”?

* tentar compreender o funcionamento dos
organismos como maquinas?

* s¢ 0 homem pode ser visto como uma
maquina (de proteinas) entio ... maquinas
(de silici0) podem pensar? como?
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Teste de Turing (1950)

» Turing escapa da defini¢ao de inteligéncia
ou capacidade de pensar propondo um teste
que decide se uma maquina ¢ inteligente ou
nao.

* Versao simplificada: a maquina tenta
convencer um interrogador humano que ela
¢ humana.

13



Teste de Turing (1950)

homem

confunde

mulher

ajuda

'\/

Interrogador

maquina

confunde

mulher

ajuda

'\/

Interrogador
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Porque IA € uma area
interessante de pesquisa ?

* Computadores com inteligéncia equivalente
a de um ser humano significariam um
grande 1mpacto nas nossas vidas ¢ no futuro
da humanidade
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Porque IA € uma area
interessante de pesquisa ?

* Questdao de IA: como construir entidades
inteligentes tendo 0 homem como exemplo?

— disciplina recente: 50 anos de vida
(em 1956 surgiu o nome IA)

— area interdisciplinar: aplicagdes em qualquer area
do conhecimento humano

— apesar de ter caido no descrédito popular, resultados
mais interessantes nem sempre sao de facil acesso
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IA engloba uma grande variedade de
sub-areas

Tarefas de proposito geral Tarefas especificas
Percepc¢ao Jogo de Xadrez
Raciocinio Légico Diagnostico Médico
Visao Compreengéo de Texto
Reconhecimento de

Padroes

(IA tem trabalho para varios Einstein em tempo integral)
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O que ¢ IA?

* Construir maquinas que
— raciocinam?
— tomam decisoes?
— capazes de perceber o mundo?
— planejam?
— refletem?
— aprendem?
* As capacidades acima devem ser definidas e
operacionalizadas pelos pesquisadores de IA.
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Topicos do curso

O que ¢ Inteligéncia Artificial
Agentes

Mc¢todos de Busca e jogos
Conhecimento € raciocinio
Representacdo de conhecimento
Robotica Cognitiva
Planejamento de acgoes

Planejamento com incertezas
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Diferentes visoes de 1A

* QuestOes para quem trabalha em IA:

— Voce esta interessado em construir sistemas que
raciocinam (pensam) ou que se€ comportam
(agem) de uma determinada maneira? ==>
formas de realizar os objetivos

— Vocé esta interessado em construir sistemas
baseando-se no modelo humano ou em algum
modelo 1deal? ==> fipos de desempenho
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Duas dimensoes de tipos de sistemas:
as 4 metas possiveis para [A

Sistemas que pensam Sistemas que pensam
como humanos racionalmente
Sistemas que agem | Sistemas que agem

como humanos | racionalmente
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Humano Versus Racional

« RACIONAL significa: FAZER A COISA CERTA
==> chamaremos de racional o conceito ideal de
INTELIGENCIA

* Diferenca entre HUMANO ¢ RACIONAL

— nao sugere que humanos sejam necessariamente irracionais no
sentido de emocionalmente instaveis ou 1nsanos.

— apesar de humanos serem considerados inteligentes ou
possuirem capacidades mentais eles cometem erros
sistematicos: nem todo mundo tira um A numa prova ou nem
todo mundo que conhece as regras de xadrez ¢ campeao

* A abordagem racionalista envolve a combinagao

{’] ro, e ]’1 . 22
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Sistemas que pensam como
humanos

“The exciting new effort to make
computers think ... machines with
mind, 1n the full and literal sense”

(Haugeland, 1985)

“The automation of activities that we
associate with the human thinking,
activities such as decision-making,

problem-solving and learning ...”
(Bellman, 1978)
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Pensando como humano:
abordagem cognitiva

Para descobrir como humanos pensam, sao necessarios processos
de aquisicao de conhecimento:

— Introspec¢ao (thinking loud)
— experimentos psicologicos

Idéia: construir uma teoria da mente passivel de ser representada
como um programa de computador

Exemplos:

— GPS — General problem Solver (Newell and Simon, 1961) -- preocupados
mais com a cogni¢ao do que em resolver problemas

— Sistemas Especialistas — sistemas que capturam conhecimento
— Que especialistas humanos usam para resolver problemas, por exemplo,
médicos, engenheiros e analistas financeiros.
Ciéncia cognitiva: usa modelos computacionais de IA e técnicas

experimentais da psicologia. ”



Sistemas que agem como

“The art of creating machines that
perform functions that require
intelligence when performed by
people” (Kurzweil, 1990)

“The study of how to make computers
do things that, at the moment, people

are better at”
(Rich and Knight, 1991)



Agindo como humanos:

teste de Turing

» Essa questao ¢ levada em conta para

— (1) programas ¢

ue interagem com pessoas

—(2) Sistemas Es
explicacoes sob

pecialistas darem suas
re suas decisoes

— (3) sistemas de linguagem natural dialogarem

com usuarios

(internamente, sistemas desse tipo podem ou nao

serem baseados

em modelos humanos)
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Sistemas que pensam
racionalmente

“The study of mental faculties
through the use of computational
models” (Charniak and McDermott,
1985)

“The study of the computations that
make possible to perceive, reason,
and act”(Winston, 1992)
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Pensando racionalmente:

as leis da abordagem do pensamento

* Pensamento correto; processos de raciocinio irrefutaveis:
Todo homem ¢ mortal.
SOcrates ¢ homem.
= Socrates ¢ mortal.

» Logica: leis do pensamento que supostamente governam as
operacoes da mente

* Tradicao logica de IA: desde 1965 se constro1 programas
baseados em raciocinio 1ogico (racional)

* Problemas:
— conhecimento informal = conhecimento formal (KR)

— complexidade computacional 28



Sistemas que agem racionalmente

“A field of study that seeks to explain
and emulate intelligent behavior in
terms of computational processes”

(Schalkoff, 1990)

“The branch of Computer Science
that 1s concerned with the automation
of intelligent behavior”

(Luger and Stubblefield, 1993)
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Agindo racionalmente:

a abordagem do agente racional

* Agir racionalmente: executar acoes que
realizam determinadas metas.

« Agente: percebe o ambiente € age sobre ele
* Agente racional:

» faz a coisa “certa” (inferéncia correta a partir da
percepc¢ao) diante de seu conhecimento sobre o mundo

 visa maximizar a tarefa de atingir os seus gols

» exemplo: rob0s que evitam colisoes

* Nesta abordagem IA ¢ vista como :

0 estudo e construcao de agentes racionais 3o



Agente racional

* Mais geral do que a abordagem chamada
Leis do Pensamento de [A

¥ (Cientificamente mais tratavel do que as
abordagens baseadas em comportamento ou
pensamento humano (a racionalidade deve
ser claramente definida e completamente
geral)

Problema: racionalidade perfeita (sempre
fazer a coisa certa) nem sempre €
possivel em ambientes complexos
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O que ¢ Inteligéncia Artificial?

» Fazer computadores com capacidade de
— Raciocinar
— Perceber
— Planejar
— Fazer hipoteses
— Refletir
— Aprender ...

* Desafio para os pesquisadores de IA:
definir as tarefas acima e operacionaliza-las
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Exemplos de aplicacdes de 1A

Logica: prova automatica de teoremas

Pesquisa operacional: otimizacdao com tratamento de incertezas
¢ uso de heuristicas baseadas em conhecimento

Jogos: computadores que jogam xadrez, damas, gamao, etc.

Processamento de linguagem natural: tradug¢do automatica,
construcao de didlogos, interfaces para BDs, etc.

Sistemas tutores: modelagem do aluno, escolha de estratégias
pedagogicas, planejamento instrucional, etc.

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

Robotica: navegacdao, monitoramento, exploracao e
aprendizagem, etc.
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navegacao
autonoma
(ALVINN)

Velocidades = 100km/h
Distancias = 140km
Usa RN associada a
Imagens para guiar uma

van em rodovias
publicas.
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Explorac¢ao planetaria

Veiculo de exploragao (rover) em Marte: guiado por um

software autonomo de planejamento/controle de Inteligéncia
Artificial. 35



Aspirador de po automatico

Roomba earns
Good Housekeeping
seal !

§ Intelligent FloorVac
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Animazis artificiais de estimacao

y o
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Futebol autonomo de robos




NASA Unmanned Spacecraft

Remote Agent eXperiment (RAX)

— Software autonomo de
planejamento/controle de TA

— Usado na espaconave DS1
em Maio de 1998

— A espaconave fo1 controlada
por varios minutos pelo RAX
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»  Computer bridge: Bridge Baron {

— Usou Planejamento em IA para

ganhar o campeonato mundial de
1997 de bridge

— Software comercial: vendeu milhares [ ]
de copias

 Planejamento de processo de
manufatura

— E usado para planejar
operagoes de estamparia
(bending) na industria
automotiva



