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Diferentes visões da IA

A Inteligência Artificial (IA) pode ser definida de várias
formas e através de vários ângulos.
Segundo Russell & Norvig [5, 35], em relação à ação e ao
“pensamento,” os sistemas inteligentes podem se dividir
em “humanos” e racionais.
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Sistemas que pensam como “humanos”

“O novo e excitante esforço para fazer computadores
pensarem... máquinas com mentes, no sentido literal e
completo” (Haugeland [11])
“A automação de atividades que nós associamos com o
pensamento humano, atividades como tomada de
decisões, solução de problemas, aprendizado...”
(Bellman [1])
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Sistemas que pensam racionalmente

“O estudo de faculdades mentais através do uso de
modelos computacionais” (Charniak and McDermott [4])
“O estudo de computações que tornem possível perceber,
raciocinar e agir” (Winston [45])
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Sistemas que agem como “humanos”

“A arte de criar máquinas que realizam funções que
requerem inteligência quando realizada por pessoas”
(Kurzweil [18])
“O estudo de como fazer os computadores realizarem
tarefas as quais, até o momento, as pessoas fazem
melhor” (Rich & Knight [4]).
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Sistemas que agem racionalmente

“Um campo de estudo que busca explicar e emular
comportamento inteligente em termos de processos
computacionais” (Schalkoff [38])
“O ramo da ciência da computação que se preocupa com
a automação do comportamento inteligente” (Luger &
Stubblefield [21])

João Luís G. Rosa c© 2011 - SCC-630: Inteligência Artificial 10/65



Definições e Histórico
Aprendizado de Máquina

A disciplina Inteligência Artificial

Diferentes visões da IA
Histórico
Estado da Arte

Sumário

1 Definições e Histórico
Diferentes visões da IA
Histórico
Estado da Arte

2 Aprendizado de Máquina
Máquinas que aprendem
Por que estudar IA?

3 A disciplina Inteligência Artificial
Conteúdo Programático
Instrumentos de Avaliação

João Luís G. Rosa c© 2011 - SCC-630: Inteligência Artificial 11/65



Definições e Histórico
Aprendizado de Máquina

A disciplina Inteligência Artificial

Diferentes visões da IA
Histórico
Estado da Arte

Pré-história da Inteligência Artificial

Filosofia: lógica, métodos de raciocínio, a mente como
sistema físico do aprendizado e da linguagem
Matemática: representação formal e algoritmos de prova,
computação, (in)decidibilidade, (in)tratabilidade,
probabilidade
Economia: utilidade, teoria da decisão
Neurociências: substrato físico para a atividade mental
Psicologia: fenômenos de percepção e controle motor,
técnicas experimentais
Engenharia de computação: construção de computadores
rápidos
Teoria de controle: projeto de sistemas que maximizam
uma função objetivo
Lingüística: representação do conhecimento, gramática
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A “gestação” da Inteligência Artificial (1943 - 1956)

McCulloch e Pitts (1943) [23]: primeiro modelo matemático
do neurônio
Shannon (1950) [39] e Turing (1953) [41]: programas de
xadrez para máquinas de Von Neumann
Minsky e Edmonds (1951): primeiro computador de redes
neurais
Newell e Simon (1956): programa de raciocínio: Logic
Theorist (LT), que era capaz de provar teoremas do
Principia Mathematica de Russell e Whitehead
McCarthy (1956): cria o termo Inteligência Artificial: A IA
faz 55 anos em 2011!
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O teste de Turing (1950)

INTERROGADOR
HUMANO

HUMANO

SISTEMA DE IA

Turing (1950) “Computing machinery and intelligence:” [40]

“As máquinas pensam?”
“As máquinas têm comportamento inteligente?”

Teste operacional para comportamento inteligente: o Jogo
da Imitação
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O teste de Turing (1950)

Previsão: no ano 2000, uma máquina teria 30% de chance
de enganar uma pessoa não treinada por 5 minutos
Antecipou todos os maiores argumentos contra a IA nos
50 anos seguintes
Sugeriu os maiores componentes da IA: conhecimento,
raciocínio, entendimento de língua natural, aprendizado
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Entusiasmo precoce, grandes expectativas
(1952-1969)

Samuel (1952) [37]: jogo de damas: o programa aprendia
a jogar melhor que seu criador - apresentado na TV em
1956 - como Turing, dificuldade de achar máquinas
McCarthy (1958): Lisp. Inventou o time-sharing (DEC)
McCarthy (1958) [22]: Advice Taker com representação de
conhecimento e raciocínio: 1o. sistema completo de IA
Rochester e Gelernter (1959): Geometry Theorem Prover
micromundos: onde a IA funciona
Widrow e Hoff (1960) [43]: adaline
Newell e Simon (1961) [28]: GPS: 1a.abordagem “pensa
como humano”
Rosenblatt (1962): perceptron [31]
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Micromundo: mundo dos blocos

João Luís G. Rosa c© 2011 - SCC-630: Inteligência Artificial 17/65



Definições e Histórico
Aprendizado de Máquina

A disciplina Inteligência Artificial

Diferentes visões da IA
Histórico
Estado da Arte

Uma dose de realidade (1966-1974)

Previsões irreais: Simon previu em 1958 que em 10 anos
um computador seria campeão de xadrez
IA funciona bem nos micromundos mas não no mundo real
Weizenbaum (1965): ELIZA [42]
Tradução de máquina: russo-inglês (dependência da
sintaxe):

“the spirit is willing but the flesh is weak” traduzido para
“the vodka is good but the meat is rotten”

Friedberg (1958) [9]: evolução de máquina (algoritmos
genéticos)
Minsky e Papert (1969): Perceptrons [25]
Bryson e Ho (1969): descoberta do algoritmo de
aprendizado backpropagation [2]
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Sistemas Baseados em Conhecimento: a chave para
o poder? (1969-1979)

Abordagens usadas até então: métodos fracos
Buchanan (1969): DENDRAL [3]: usa conhecimento para
inferir estrutura molecular a partir da informação de um
espectômetro de massa: grande número de regras
Feigenbaum: Heuristic Programming Project
Sistemas especialistas: MYCIN com 450 regras
Duda (1979): Prospector [8]: prospeção de molibdênio
Entendimento de Línguas Naturais: SHRDLU de
Winograd [44]: ainda dependência da sintaxe
Charniak: conhecimento geral sobre o mundo
Woods (1973): LUNAR [46]: PLN como interfaces para
BDs
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A IA torna-se uma indústria (1980-presente)

McDermott (1982) [24]: 1o. Sistema especialista comercial
bem sucedido: R1 na DEC: Em 1986, economia de US$40
milhões
1981: Japão anuncia o projeto da “Quinta Geração:”
Prolog, inferência lógica e PLN
Indústrias:

Software: Carnegie Group, Inference, Intellicorp,
Teknowledge
Hardware: Lisp Machines Inc., Texas Instruments,
Symbolics, Xerox
Vendas: de poucos milhões em 1980 para 2 bilhões em
1988.
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A volta das redes neurais (1986-presente)

Apesar do livro Perceptrons de Minsky e Papert
(1969) [25]:

Hopfield (Física-1982) [14]: mecânica estatística para
propriedades de armazenamento e otimização das redes
Rumelhart e Hinton (Psicologia): modelos de memória

McClelland e Rumelhart (1986): PDP [34]: reinvenção do
algoritmo backpropagation
Redes Neurais e IA tradicional: campos rivais
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A IA torna-se uma ciência (1987-presente)

Vitória dos puros (teorias da IA devem se fundamentar na
matemática) sobre os impuros (experimentação sem rigor
matemático)
A IA não é mais isolada dos fundamentos da computação
Reconhecimento de fala: modelos ocultos de Markov -
teoria matemática rigorosa
Mineração de Dados
Redes bayesianas: raciocínio incerto e sistemas
especialistas
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Surgimento dos agentes inteligentes (1995-presente)

Progresso na resolução dos subproblemas da IA levou à
pesquisa do problema do “agente como um todo”
Arquitetura completa de agente: SOAR (Newell, 1990 [27];
Laird et al., 1987 [19])
Ambiente propício: internet
Vários livros tratam a IA sob a visão dos agentes
inteligentes: Russell and Norvig, 1995 [35]; Poole et al.,
1998 [30]; Nilsson, 1998 [3]
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A disponibilidade de conjuntos de dados muito
grandes (2001-presente)

Durante os 60 anos da história da ciência da computação,
a ênfase tem sido em algoritmos [5]
Recentemente, há uma preocupação maior sobre dados,
em vez de algoritmos.
Aumento crescente da disponibilidade de grandes fontes
de dados: trilhões de palavras em inglês e bilhões de
imagens da web [16] ou bilhões de pares de base de
sequências genômicas [5].
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Aplicações - parte 1

Planejamento autônomo e escalonamento: Remote Agent
da NASA (Jonsson et al., 2000) [15]
Jogos: Deep Blue da IBM venceu Gary Kasparov
(Goodman and Keene, 1997) [10]
Controle autônomo: visão artificial - ALVINN dirige um
automóvel: 98% de acerto em 4.600 km.
Diagnóstico: SE médico baseado em análise probabilística
(Heckerman, 1991) [13]
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Aplicações - parte 2

Planejamento logístico: DART - Dynamic Analysis and
Replanning Tool - Guerra do Golfo Pérsico em 1991
(Cross and Walker, 1994) [6]
Robótica: robôs assistentes em microcirurgias - HipNav
(DiGioia et al., 1996) [7]
Reconhecimento de língua natural e resolução de
problemas: PROVERB (Littman et al., 1999) [20] resolve
palavras cruzadas melhor que a maioria dos seres
humanos.
Watson da IBM [29]: em 2011 participou de um concurso
de perguntas em língua natural e ganhou US$1 milhão!
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Máquinas Inteligentes

Máquinas Inteligentes = Máquinas que aprendem
Aprendizado: capacidade de reagir a novos estímulos
Qual é a máquina mais inteligente conhecida? Cérebro
humano.
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Ray Kurzweil

O “profeta” Ray Kurzweil:

Em 2025, saberemos tudo sobre o cérebro humano e
seremos capazes de reproduzi-lo com perfeição em
máquinas
Em 2029 um computador com o preço de um PC atual terá
a capacidade de computação do cérebro humano
Em 2030 não haverá distinção clara entre humanos e robôs
Em 2060 uma máquina de mil dólares será mais capaz que
todos os cérebros humanos somados
Em 2099 um chip de 1 centavo de dólar vai ter uma
capacidade de computação um bilhão de vezes maior que
a de todos os cérebros humanos da Terra somados.
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Fundamentos da IA

A IA herdou muitas idéias, técnicas e pontos de vista de
outras disciplinas, incluindo a ciência cognitiva
A hipótese de que as pessoas compreendem o mundo
através da construção de modelos mentais sugere os itens
fundamentais para os campos da ciência cognitiva:

Psicologia: Como os modelos são representados no
cérebro, como eles interagem com os mecanismos de
percepção, memória e aprendizado, e como eles afetam ou
controlam o comportamento?
Lingüística: Qual é o relacionamento entre um universo, os
objetos que ele nomeia e um modelo mental? Quais são as
regras de sintaxe e semântica que relacionam modelos às
sentenças?
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Fundamentos da IA

E os campos:
Filosofia: Qual é o relacionamento entre conhecimento,
significado e modelos mentais? Como são os modelos
usados no raciocínio e como tal raciocínio está relacionado
com a forma lógica?
Ciência da computação: Como um modelo pessoal do
mundo pode ser representado em um sistema
computacional? Quais as linguagens e ferramentas
necessárias para descrever tais modelos e relaciona-los
aos sistemas externos? Os modelos podem suportar uma
interface de computador que as pessoas achariam simples
de usar?
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Áreas da IA

É tarefa da IA:
Fazer o computador se comunicar com o ser humano em
línguas naturais, gerando fala ou entendendo nossa fala
(processamento de línguas naturais)
Fazer o computador se lembrar de fatos complicados
inter-relacionados e obter conclusões a partir deles
(inferência lógica)
Fazer o computador planejar seqüências de ações para
alcançar metas (planejamento)
Fazer o computador oferecer ajuda baseada em regras
complicadas para várias situações (sistemas especialistas
ou sistemas de dedução baseados em regras)
Fazer o computador olhar através de câmeras e ver o que
estiver lá (visão artificial)
Fazer o computador se mover entre objetos do mundo real
(robótica).
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Áreas da IA

Para realizar estas tarefas, a IA trabalha com várias
ferramentas: desde a lógica de predicados (lógica
clássica), até simulações das redes neurais, redes de
células nervosas do cérebro.
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Quando o raciocínio “lógico” dá errado

PRIMEIRO ALDEÃO: Encontramos uma bruxa. Podemos
queimá-la?
TODOS: Uma bruxa! Queimem-na!
BEDEVERE: Por que você acha que ela é uma bruxa?
SEGUNDO ALDEÃO: Ela transformou-me em uma salamandra.
BEDEVERE: Uma salamandra?
SEGUNDO ALDEÃO depois de se olhar durante um tempo: Mas
eu já melhorei.
TODOS: Queimem-na de qualquer forma!
BEDEVERE: Quietos! Há formas de saber se ela é uma bruxa.
BEDEVERE: Digam-me... o que se faz com bruxas?
TODOS: Queimamos.
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Quando o raciocínio “lógico” dá errado

BEDEVERE: E o que se queima, além de bruxas?
QUARTO ALDEÃO: ... Madeira?
BEDEVERE: Então por que as bruxas queimam?
SEGUNDO ALDEÃO: Porque elas são feitas de madeira?
BEDEVERE: Isso.
TODOS: Certo. Sim, é claro.
BEDEVERE: E como sabemos se ela é feita de madeira?
PRIMEIRO ALDEÃO: Façamos uma ponte dela.
BEDEVERE: Ah... mas não podemos fazer pontes de pedra
também?
TODOS: Sim, é claro...
BEDEVERE: Madeira afunda na água?
TODOS: Não, não, flutua. Joguem-na na lagoa.
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Quando o raciocínio “lógico” dá errado

BEDEVERE: Esperem. Digam-me, o que também flutua
na água?
TODOS: Pão? Não, não. Maçãs... molho... pequenas pedras...
BEDEVERE: Não, não, não.
REI ARTUR: Um pato!
(Todos se voltaram e olharam para ARTUR. BEDEVERE olhou
muito impressionado.)
BEDEVERE: Exatamente. Portanto... logicamente...
PRIMEIRO ALDEÃO: Se ela... pesar o mesmo que um pato...
ela é feita de madeira.
BEDEVERE: E?
TODOS: Ela é uma bruxa!

Monty Python: Em Busca do Cálice Sagrado, 1977 [35].
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Programa

1 Métodos de Busca
2 Lógica de Predicados para Representação do

Conhecimento
3 Prova Automática de Teoremas
4 Raciocínio Baseado em Regras
5 Representação de Conhecimento através do Prolog
6 Planejamento
7 Jogos
8 Introdução ao Aprendizado de Máquina
9 Indução de Árvores de Decisão

10 Métodos de Amostragem e Avaliação de Algoritmos
11 Classificação e Seleção de Atributos
12 Aprendizado Probabilístico
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Definições e Histórico
Aprendizado de Máquina

A disciplina Inteligência Artificial

Conteúdo Programático
Instrumentos de Avaliação

Objetivos específicos da disciplina

Apresentar conceitos e técnicas da Inteligência Artificial,
com ênfase na representação lógica do conhecimento.

João Luís G. Rosa c© 2011 - SCC-630: Inteligência Artificial 41/65



Definições e Histórico
Aprendizado de Máquina

A disciplina Inteligência Artificial

Conteúdo Programático
Instrumentos de Avaliação

Estratégia de Ensino

Aulas expositivas, com slides e lousa.
Cópias dos slides (com leituras complementares nos
títulos indicados na Bibliografia).
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Máquinas que aprendem
Por que estudar IA?

3 A disciplina Inteligência Artificial
Conteúdo Programático
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Avaliação

Duas provas P1 (26/04) e P2 (21/06)
Uma prova de recuperação REC (02/08)

MP = P1 ∗ 0.4 + P2 ∗ 0.6

Atenção: O aluno terá uma semana a partir da data de
divulgação das notas das provas para a vista.
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Integridade Acadêmica

A “cola” ou plágio em provas, exercícios ou atividades
práticas implicará na atribuição de nota zero para todos os
envolvidos. Dependendo da gravidade do incidente, o
caso será levado ao conhecimento da Coordenação e do
Conselho do Departamento, para as providências cabíveis.
Na dúvida do que é considerado cópia ou plágio, o aluno
deve consultar o professor antes de entregar um trabalho.
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