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Conteudo

« Definicoes, conceitos, historico e técnicas de |IA

« Resolugao de problemas por meio de busca no espago de estados:
conceitos, aplicagoes e algoritmos (menor custo, Dijkstra, melhor
estimativa e A¥)

» Aplicacoes de algoritmos de busca em problemas de roteirizacao
» Algoritmos Geneticos (AG): conceitos e aplicagoes

» Aplicagoes de AG em problemas de otimizagao

» Aplicacoes de AG em Ciéncia de Dados

. Arvores de Decisio (AD): conceitos, aplicagdes e algoritmos

» Aplicacoes de AD em Ciéncia de Dados

» Sistemas Especialistas (SE) e Raciocinio Baseado em Casos (RBC):
conceitos e aplicagoes

» Logica Fuzzy: conceitos e aplicagoes

o Implementagao de um controlador Fuzzy




__________ Algumas aplicacoes que abordaremos
» Roteirizacao (pessoas, veiculos, etc)
» Otimizacao e controle de processos
» Ferramentas de auxilio a decisao

» Ciéncia de Dados (Data Science) / Mineracao

‘de dados (Data Mining)
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O que é IA?




O que é |IA?

Em geral, os dicionarios da lingua portuguesa definem inteligéncia como sendo a
“faculdade de aprender, compreender e adaptar-se” e apresentam pelo menos mais trés

acepgoes distintas para esse termo:

— teoldgica: “dom divino que nos torna semelhantes ao Criador”;
— filosofica: “principio abstrato que ‘e a fonte de toda a intelectualidade”;
— psicologica:“capacidade de resolver problemas novos com rapidez e éxito”.




O que é |IA?

Vocé pode provar que um computador € inteligente ?
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O que é |IA?

Vocé pode provar que VOCE é inteligente ?
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O que é IA?
Como podemos perceber, nao ha consenso sobre o significado de inteligéncia
e, dessa forma, definir precisamente o que ¢ inteligéncia artificial. Trata-se de
uma tarefa, se nao impossivel, pelo menos extremamente dificil.

Entretanto, podemos definir Inteligéncia Artificial (IA), enquanto disciplina do
conhecimento humano.

Segundo Russell & Norvig, as definicoes de |A, encontradas na literatura
cientifica, podem ser agrupadas em quatro categorias principais:

— () sistemas que pensam como humanos
— (b) sistemas que agem como humanos
— (¢) sistemas que pensam logicamente

— (d) sistemas que agem logicamente

} Empirico, hipotético e experimental

} Logico, formal, exato




Areas de Apoio para IA

| I | Ciéncia da ' I S I
Logica Computaiio Linguistica
Matematica

| Engenharia I




O que é |IA?

Inteligéncia: “faculdade de aprender,
compreender e adaptar-se”
Artificial: “nao natural, feito pelo homem”

Inteligéncia + Artificial = ?

|A pode ser definida como um ramo da ciéncia da
computacao no qual se busca, atraves de
algoritmos computacionais, construir
mecanismos/metodos/ abordagens/modelos e/ou
dispositivos que simulem a capacidade do ser
humano de resolver problemas
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Algumas defini¢cbes da literatura

“IA é 0 estudo das faculdades mentais com o uso de
modelos computacionais”. (Cherniack and McDermott,
1985)

“IA € o estudo dos conceitos que permitem aos
computadores serem inteligentes™. (Winston, 1992)

“IA € o estudo de como fazer os computadores
realizarem coisas que, no momento, as pessoas
fazem melhor”. (Rich and Knight, 1994)

"O campo de IA tenta nao apenas compreender, mas
também construir entidades inteligentes” (Russel,
2004)
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|IA X Aprendizagem de Maquina x Ciéncia de
Dados

Agentes, robds. [0gos
raciocinio baseado em
memoria, algoritmos

"""" Intell.g.epma Aplicar metodos
artificial cientificos, processar

genéticos, ... g e armagzenar grandes
- : volumes de dados, ...
Aprendizado .
Classificacao. agrupamento, de méquina

reqressao, associacao ...
Ciéncia de
Aprendizado dados

\Qarofundo
Redes neurais multilaver =

convolucionais. recorrentes

long short-term memory
(LSTM). redes de hopfield ...




Algumas definicdes da literatura

Elicitacdao de
atributos

Reconhecimento
de imagens

Visualizacao

Retgnc;éo de atributos
de clientes

Aprenqigagem Aprendizagem

supervisionada nio-supervisionada s d

istemas de
Diagndsticos Aprendizagem recomendacao
de maquina
Previsoes de <iegrlw.werltac;é:o
e clientes

mercado

Tarefas de constante
aprendizagem

Decistes em

tempo real Aprendizagem
por reforco

Aquisicao de
Navegacao conhecimento

de robos




Algumas definicOes da literatura

Meaningful
Compression

Structure Image

: 2 3 Customer Retention
Discovery Classification

Big data Dimensionality Feature Idenity Fraud

isualistai : Classification Diagnostics
Visualistaion Reduction Elicitation Detection gn

Advertising Popularity
Prediction

Learning Learning Weather

Machine Wi

Growth
Prediction

Recommender Unsupervised SUPerVised

Systems

Clustering Regression
Targetted

Marketing Market

Forecasting

Customer

= L carning

Estimating
life expectancy

Real-time decisions Game Al

Reinforcement
Learning

RobatNavigation Skill Acquisition

Learning Tasks



Algumas definicoes

Quanto ao aprendizado, as técnicas de |IA ou AM podem ser:

» Supervisionadas: durante o treinamento devem responder
um target, ou seja, ha uma resposta esperada para cada
instancia de treinamento (dados de treinamento);

» Nao-supervisionadas: busca-se identificar grupos ou
padroes a partir dos dados de treinamento, sem a necessidade
de se ter a resposta esperada para cada instancia.

14

» Por reforco: durante o aprendizado a melhor agao €
escolhida, dependendo das circunstancias na qual ela sera
executada. Em outras palavras, leva-se em consideragao
incertezas causadas por eventuais mudangas no ambiente em
que as agoes sao tomadas.




Historico da A

Anos 40

 Necessidade do avanco tecnoldgico para o combate bélico.

« Inicio da inteligéncia artificial tradicional, baseada em regras;

« Inicio dos jogos por computador;

« Em 1943 MacCulloc e Pitts propuseram o neuronio artificial

« Em 1949 Donald Hebb publica teoria de aprendizado para explicar 0os processos
cognitivos.

Anos 50

« Alan Turing prop0s o famoso teste (Teste de Turing)

* Iniciou-se o estudo, na linha de pesquisa psicologica;

« Utilizacdo da logica de estratégia para finalidades matematicas, como a prova de
teoremas;

* Iniciou-se a modelagem atraves de regras de producao, baseadas na légica de
predicados.

 Aperfeicoamento do que ja existia: jogos, aplicacdes matematica e simuladores;
 Implementacdo do primeiro modelo de Rede Neural Artificial (RNA) -
Perceptron;



Historico da A

Anos 60

 Na linha biolégica, prosseguiram os desenvolvimentos das RNA’s com o
aprimoramento do Perceptron e o surgimento de uma variante, o Adaline.

« Inicio dos estudos sobre Processamento de Linguagem Natural (PLN).

« Em 1965 o eng. elétrico Lotfi A. Zadeh publica o artigo “Fuzzy Sets”, dando inicio a
Logica Fuzzy.

« Em 1969, Marvin Minsky e Sigmour Papert publicaram um livro denominado
“Perceptrons” com intuito de ridicularizar as pesquisas em torno das redes neurais
artificiais.

Anos 70

« Para a linha bioldgica, esta foi uma década muito ruim.

« Os Sistemas Especialistas (SE’s) sdo os responsaveis pela ampliacdo da Inteligéncia
Acrtificial Tradicional.

« Em 1975 os Algoritmos Genéticos (AG) foram formalmente introduzidos por John
Holland.




Historico da A

Anos 80

*As RNA’s tiveram seu reconhecimento recuperado atraveés do fisico Jonh Hopfield, o
qual propds, em 1982 um novo modelo (Hopfield).

*Primeiros estudos sobre Raciocinio Baseado em Casos (RBC). O primeiro sistema
RBC (Cyrus) foi desenvolvido em 1983 por Janet Kolodner.

*Proposicdo dos modelos de Arvore de Decisdo (AD) CART (1984) e ID3 (1986).
*Em 1986 foi proposto o algoritmo Backpropagation, que ampliava o potencial do
Perceptron de modo a permitir a superacao das limitacdes do modelo primitivo.

« Em 1987 o Cientista da Computacdo Chris Langton, redescoriu os autdbmatos
celulares (AC’s). O automato celular foi idealizado por John Von Newmann.

Anos 90

=Proposi¢do do modelo de Arvores de Decisio C4.5 (1993).

*As RNA’s tiveram uma explosao exponencial de aplicacdes e desenvolvimento de
modelos.

=Reconhece-se, que os paradigmas biologico e psicoldgico sdo complementares e
necessarios para sistemas mais evoluidos.

=Construcdo dos chamados Sistemas Hibridos.




Historico da A

A partir dos anos 2000 até os dias atuais

« Machine learning (novas técnicas/metodos/abordagens)
«Aprendizagem profunda (deep learning) — evolucao das RNA’s
» Ciéncia de dados

* Big data
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Paradigmas da Inteligéncia Artificial

/A Simbodlica :

 baseia-se na hipotese do sistema de simbolos fisicos, segundo a qual um
conjunto de estruturas simbolicas e um conjunto de regras de manipulagéo
dessas estruturas sdo 0s meios necessarios e suficientes para se criar
inteligéncia. Essa abordagem trata problemas bem definidos (e.g.,
planejamento de tarefas)
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Paradigmas da Inteligéncia Artificial

|A Conexionista

 baseia-se na hipotese de causa-efeito, segundo a qual um modelo
suficientemente preciso do cerebro humano e suficiente para
reproduzir a inteligéncia gue o homem possui. Essa abordagem trata
de problemas imprecisos, mas que podem ser definidos através de
exemplos (e.g., reconhecimento de caligrafia)
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Paradigmas da Inteligéncia Artificial

|A Evolucionaria

— baseia-se na teoria evolutiva de Darwin, a hipotese e que podemos
modelar sistemas inteligentes simulando a evolucdo de uma populacéo
de individuos (aleatérios), que carregam genes com informacao
suficiente para dar origem a solucdo de um problema, usando operacdes
genéticas de recombinacdo e mutacdo. Essa abordagem trata de
problemas de otimizacéo (e.g., escalonamento de producao)
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Paradigmas da Inteligéncia Artificial

Ha também uma quarta abordagem,
denominada 1A Hibrida, na qual se combina
ferramentas de diferentes abordagens para se
obter uma solucdo para um determinado

problema.
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O famoso teste de Turing ...

(O'cb ner_l_?n

As maguinas podem agir com inteligéncia?
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O famoso teste de Turing ...

Conforme Russell & Norvig observam, programar sistema de
computador para passar no Teste de Turing ‘e uma tarefa muito dificil.
Tal sistema precisaria ter pelo menos as seguintes capacidades:

— processamento de linguagem natural: para comunicar-se com o usuario;
— representacdo de conhecimento: para armazenar o que sabe ou aprende;
— raciocinio automatizado: para usar o conhecimento armazenado com a
finalidade de responder perguntas ou tirar novas conclusoes;

— aprendizado de maquina: para adaptar-se a novas circunstancias,

R ~
.@ QD detectar e extrapolar padroes, a fim de atualizar o seu conhecimento
A__¢E armazenado.
Qm?

As maguinas podem agir com inteligéncia?



|A fraca x IA forte

|A fraca: os sistemas desenvolvidos sob esta perspectiva sao de
certa forma “inteligentes”, mas ndo sao capazes de raciocinar por
si proprios. Um motor de inferéncia de um SE ou um Chatbot por
exemplo, nada mais é do que um encadeamento de varios if-
them. Neste caso a maquina se baseia apenas no conhecimento
fornecido por um humano.

IA forte: esta perspectiva esta relacionada com a criacao
sistemas que tenham autoconsciéncia e que possam “pensar’, e
nao somente simular raciocinios. Por exemplo, se um sistema for
submetido ao processo de escrever uma poesia, ela teria que ter
consciéncia do que escreveu e nao somente organizar palavras e

sons de forma coerente.



Aplicacoes

Como modelar o ambiente fisico e o comportamento/personalidade dos
personagens!?

Como permitir uma boa interagao com usuario?

gy FIFA2T:




Aplicacoes

Como obter navegagao segura e eficiente, estabilidade, manipulacao na e
versatil?
E no caso de ambientes dinamicos e imprevisiveis?




Aplicacoes

Como modelar os componentes de sistemas complexos e dar-lhes
autonomia!?

Como assegurar uma boa comunicagao e coordenagao entre estes
componentes!?




Aplicacoes

Como localizar a informacao relevante?




Aplicacoes

Como prever o valor do délar (ou o clima) amanha?
Que dados sao relevantes! Ha comportamentos recorrentes??




Aplicacoes

Como saber se uma mensagem é lixo ou de fato interessa?
Como saber se um dado comportamento de usuario é suspeito e com
lidar com isto?

intrusion Detection System ntrusion Frevention Syskem

D Py D ol ._"-_

__\ [es—— ‘ ,_,\;wv D
Vvt riowad

105 (553

S = ‘:V =l |
w5 B &

Corprite Metwon Conporaty Network




Aplicacoes

Como brecar o carro sem as rodas deslizarem em fungao da velocidade,
atrito, etc.?

Como focar a camera em funcao de luminosidade, distancia, etc.?

Como ajustar a temperatura em da quantidade de roupa, fluxo de agua,
etc.!

NOVA GERAC]\O DE LAVA E SECA LG
COM INTELIGENCIA ARTIFICIAL Al DD™

“Canon




Aplicacoes

Como dar ao usuario a ajudar de que ele precisa?
Como interagir (e quem sabe navegar na web) com celular sem ter de
digitar (hands-free)?




Fatores comuns

* Grande complexidade (numero, variedade e
natureza das tarefas)

* Nao ha solugao algoritmica, mas existe
conhecimento

* Modelagem do comportamento de um ser

inteligente (conhecimento, aprendizagem, iniciativa,
etc.)

—¥



Resolucao de Problemas usando |IA

Problema do
mundo real

Representacao
do problema | Aplicacao da(s)
(modelo matematico/ técnica(s) de IA

computacional)

Solugao do
Problema



O que é um Agente Inteligente?

Um agente € tudo o que pode ser
considerado capaz de perceber
seu ambiente por meio de

sensores e de agir sobre seu
ambiente por intermédio de
atuadores.




Quals sao 0s sensores de um
agente humano?

ot I

\Y% lg{] 0¢e FOCO Osciladores, Sintonizadores ¢ Filtros

o e

Sensores de Imagom CMOS, Microbolometros ¢ Microespelhos

==

Sistemas de Inércia

&

’ Audicio

Olfato ™ fp

Sensores de Gas

Paladar ‘O

Sensores de Umidade

<

Microfones Microalto-falantes
$3
vt
Biochips Q

Sensores de Pressao

Microbombas

Tato <

Sensores de For¢aToque



Quais sao os atuadores de um
agente humano?




Agentes interagem com ambientes
por meio de sensores e atuadores

Agente  Sensores < - A
Percepcoes

l M

B

Raciocinador I

E

N

Atuadores | T

Acles E
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Percepcao e Funcao

* Usamos o termo percepgao para fazer referéncia as
entradas perceptivas do agente em qualquer momento

dado.

* A sequéncia de percepgoes do agente € a historia
completa de tudo que o agente ja percebeu.
* Em geral, a escolha de acao de um agente em
qualquer instante dado pode depender da
sequéncia inteira de percepgoes observadas ate o

momento.

* Em termos matematicos, afirmamos que o
comportamento do agente € descrito pela fungao do

agente que mapeia qualquer sequéncia de percepgoes
especifica para uma acao.
>



Funcao de agente X Programa de
agente

* A funcao de agente € uma descricao matematica
abstrata.

* Programa de agente € uma implementagao concreta,
relacionada a arquitetura do agente.




Agente racional

* Um agente racional € aquele que faz tudo

certo
* O que significa fazer tudo certo!?

* Como uma primeira abordagem, diremos que
a agao certa € que fara o agente obter maior
sucesso.

* Mas como medir o sucesso?




Medidas de Desempenho

* Uma medida de desempenho encarna o
critério para se medir o sucesso do
comportamento do agente.

* Quando um agente € inserido em um
ambiente, ele gera uma sequéncia de agoes, de
acordo com as percepgoes que recebe.

* Essa sequéncia de agoes faz o ambiente passar
por uma sequéncia de estados.

* Se a sequéncia € desejavel isso quer dizer que
o agente funcionou bem.

* Evidentemente, nao existe uma medida fixa

apropriada para todos os agente




Medidas de Desempenho

* A definicao do que € racional em qualquer

instante dado, depende de quatro fatores:

* A medida de desempenho que define o
criterio de sucesso;

* O conhecimento anterior que o agente
tem do ambiente;

* As agoes que o agente pode executar;

* A sequencia de percepgoes do agente ate o
momento
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Autonomia

Percepcao Agente

Quando um agente se baseia no conhecimento anterior de seu
projetista e nao em suas proprias percepgoes, dizemos que o
agente nao tem autonomia.

Um agente racional deve ser autdbnomo — ele deve aprender o
que puder para compensar um conhecimento prévio parcial ou
incorreto



Ambiente de tarefas

* Ambientes de tarefa, sao os “problemas”

para os quais os agentes racionais sao as
“solucoes’.

* Ao projetar um agente, a primeira etapa deve
ser sempre especificar o ambiente de tarefa.
Chamaremos essa especificacao de PEAS

* (Performance, Environment, Actuators,
Sensors — desempenho, ambiente, atuadores e
sensores).

—¥



Agente e PEAS

e Motorista




Agente e PEAS

* Braco roboético de soldagem




Agente e PEAS

* Google tradutor

Google Ol Fazer ogin
Tradutor
Somali Maori Inglés Detectar idioma - 4'.;. Inglés Portugués Espanhol -

dog dog dog dog dog dog dog dog dog dog dog  * | Reldgio do Apocalipse € de trés minutos as doze
dog dog dog dog dog dog dog dog| Estamos experimentando personagens & um
desenvolvimento dramatico no mundo, o que
indica que estamos cada vez mais perto do fim dos

tempos e do retorno de Jesus
N 765000 | 1 0 O < V4

Traduzir do: Inglés




Ambiente de tarefas

* A variedade de ambiente de tarefas que podem surgir
em |A e sem duvida vasta. Entretanto, podemos
identificar um numero bastante reduzido de dimensoes
ao longo das quais os ambientes de tarefas podem ser
divididos em categorias. Sao elas:

* Completamente observavel x Parcialmente
observavel

* Deterministico x Estocastico

* Episodico x Sequencial

* Estatico x Dinamico

* Discreto x Continuo

* Agente unico x Multiagente



Completamente observavel x
Parcialmente observavel

* Completamente observavel
* Se os sensores de um agente permitem acesso ao
estado completo do ambiente em cada instante,
dizemos que o ambiente de tarefa € completamente
observavel.
* Parcialmente observavel
* Um ambiente poderia ser parcialmente observavel
devido ao ruido e a sensores imprecisos ou porque
partes do estado estao simplesmente ausentes nos
dados do sensor.
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Deterministico X Estocastico

* Se o proximo estado do ambiente € completamente
determinado pelo estado atual e pela agao executada
pelo agente, dizemos que o ambiente € deterministico;
caso contrario, ele € estocastico

—¥



Episddico X Sequencial

* Em um ambiente de tarefa episodico, a experiencia do
agente € dividida em episodios atomicos. Cada episodio
consiste na percepgao do agente, e depois na execugao
de uma unica acdo. E crucial que o episédio seguinte
nao dependa das agoes executadas em episodios
anteriores. Exemplo um agente localiza pecgas
defeituosas em uma linha de montagem.

* Por outro lado, em ambientes sequenciais, a decisao
atual poderia afetar todas as decisoes futuras. Exemplo
um agente que joga Xadrez.
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Estatico X Dinamico

* Se o ambiente puder se alterar enquanto um agente
esta deliberando, dizemos que o ambiente € dinamico
para esse agente; caso contrario; ele € estatico.

* Ambientes estaticos sao faceis de manipular, porque o
agente nao precisa continuar a observar o mundo
enquanto esta decidindo sobre a realizagao de uma
agao, hem precisa se preocupar com a passagem do
tempo.
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Discreto X Continuo

* A distingao entre discreto e continuo pode se aplicar ao
estado do ambiente, a0 modo como o tempo ¢ tratado,
e ainda as percepgoes e agoes do agente. Por exemplo,
um ambiente de estados discretos como um jogo de
xadrez tem um numero finito de estados distintos.

* Porem um agente inteligente para automatizar a tarefa
de um taxi € um problema de estado continuo e tempo
continuo: a velocidade e a posigao do taxi e de outros
veiculos passam por um intervalo de valores continuos
e fazem isso suavemente ao longo do tempo.



Agente unico X Multiagente

* A distingao entre ambientes de agente Unico e de
Multiagente pode parecer bastante simples.

* Por exemplo, um agente que resolve um jogo de
palavras cruzadas sozinho esta claramente em um
ambiente de agente unico, enquanto um agente que joga
Xadrez esta em um ambiente de dois agentes

—¥



Algoritmo basico

Agente
ambiente memoria(percept,
memoria

Escolhe agao
(memoria)

ambiente ambiente ambiente

Atualiza memoria




Arquiteturas: Tabelas

sensores agente

percepcoes | acoes

Ambiente

atuadores <

e Limitagoes:
* Mesmo Problemas simples -> tabelas muito grandes
ex. xadrez 307100
* Nem sempre € possivel, por ignorancia ou questao de tempo, construir a
tabela
* Nao ha autonomia nem flexibilidade




Arquiteturas: Agente reativo

sensores Como esta o mundo AGORA

Regras e
Qual agao tomar condicio —

acao

Ambiente

atuadores

* Vantagens e desvantagens
* Regras condicao-acao: representacao inteligivel, modular e eficiente
* ex.Se velocidade > 60 entao multar
* Nao pode armazenar uma sequéncia perceptiva, pouca autonomia




Arquiteturas: Agente baseado em

Ambiente

sensores

e Como era o mundo antes

e Como o mundo evolui
Como esta o

mundo AGORA * Qual o impacto das minhas
acoes

y
Qual agao tomar ) Regras e

condicao —

A 4

acao
atuadores




Arquiteturas: Agente baseado em

Ambiente

Dbjetive

sensores

Como esta o

mundo AGORA . .
Como ele ficara caso

eu faca isso

e Como era o mundo antes

e Como o mundo evolui

Qual o impacto das minhas
acoes

Qual acao tomar

atuadores

objetivos
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