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Inteligéncia Artificial

® Objetivo especifico: Entender os principios que tornam
possivel o comportamento inteligente, em sistemas naturais
ou artificiais

® Objetivos de engenharia: Especificar métodos para projetar
artefatos uteis e inteligentes

® Hipotese central da inteligéncia computacional
Sistemas simbdlicos: raciocinio € manipulagao de simbolos

Tese de Church-Turing: qualquer manipulacao de simbolos pode
ser executada por uma Maquina de Turing



O Conhecimento é importante

® Executar tarefas que envolvem inteligéncia requerem
conhecimento armazenado

® Conhecimento é a informacgao sobre algum dominio ou
assunto de uma area, ou sobre como fazer alguma coisa

Conhecimento de senso comum

® Computadores sao bons em tarefas que nao requerem muito
conhecimento

Aritmética, repeticdo, ordenacao...

® Humanos sao bons em tarefas que requerem conhecimento
iIntensivo

Reconhecer faces em figuras, diagnostico medico, entendimento
de linguagem natural...



Proposito da Inteligéncia
Computacional

® Projetar sistemas computacionais que tem conhecimento
sobre o0 mundo e agem nele baseados em conhecimento

Eles devem ser capazes de adquirir e representar conhecimento
para resolver problemas

Adquirir e representar conhecimento sobre um dominio e usar
este conhecimento para responder questdes e resolver
problemas



Sistemas de representacgao e o3¢
raciocinio

® E composto de:
¢ Uma linguagem para se comunicar com o computador
¢ Uma forma de associar significado a linguagem

¢ Procedimentos para computar respostas de acordo com a
linguagem de entrada

informal

mterpret

formal



Uma representacao deve ser

® Rica o bastante para expressar o conhecimento necessario
para resolver o problema

® Sertao proxima do problema quanto possivel: compacta,
natural e de facil manutencao

® A computacao sobre ela deve ser eficiente

® Permitir aprendizagem com os dados e com as experiéncias
passadas

® Ter um balanceamento entre precisao e tempo de
computacao



Representacao

® Fortran, Java, C++, Lisp

Mapear um dominio para uma representacao utilizando uma
linguagem baseada em passos € uma tarefa dificil

¢ Linguagem Natural

O mapeamento se torna mais facil, porém, a computacao
necessaria para raciocinar sobre a entrada é muito dificil

¢® SRR

A distancia entre a especificacao natural e a representacao do
problema nao estejam muito distantes

Dada alguma entrada, a computacao necessaria deve ser
eficientemente determinada

® Exemplo simples de SRR: Banco de dados 7



Como usar um SRR

® Especifigue o dominio de tarefa que vocé quer caracterizar

Qual € o dominio que vocé quer responder perguntas, resolver
problema, ou interagir

® Distingua coisas que vocé quer falar sobre o dominio
Defina a ontologia do dominio

® Use simbolos para representar objetos e relagdes no dominio
Simbolos denotam objetos no mundo real.

® Coloque no computador o conhecimento sobre o dominio

O que é verdade no dominio (fatos — conhecimento declarativo),
como resolver problemas no dominio (conhecimento procedural)

® Faca perguntas ao SRR



Componentes de um SRR

¢ Alinguagem formal

Especifica as sentencgas validas que vocé pode usar para
representar conhecimento

Define os simbolos validos e como eles podem ser combinados
Uma linguagem € especificada como uma gramatica

O conhecimento é um conjunto de sentencgas nesta linguagem



Componentes de um SRR

® A semantica
Especifica o significado das sentencas na linguagem

Especifica o comprometimento de como os simbolos na
linguagem relatam o dominio de tarefa

Permite explicar o significado das sentengas em termos de
dominio, assim como entender o significado das repostas

E importante que a semantica seja natural de intuitiva para que o
resultado da computacao seja facilmente interpretado
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Componentes de um SRR

® A teoria de raciocinio ou teorema de prova

E uma especificacédo possivelmente ndo deterministica de como
uma resposta pode ser derivada da base de conhecimento

E tipicamente um conjunto de regras de inferéncia para encontrar
consequéncias deixadas implicitas ou

E uma especificacdo ndo deterministica de como uma resposta é
computada

Procedimento de prova integro (sound) : somente gera respostas
corretas com relagcao a semantica

Procedimento de prova completo (complete) : gera todas as
respostas corretas ou garante produzir uma se ela existir
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Implementacao de um SRR

® Parser da linguagem
Distingue sentencas validas da linguagem formal

Produz alguma forma interna de armazenamento como estruturas
de dados no computador

® Procedimento de raciocinio

E a implementacao da teoria de raciocinio juntamente com uma
estratégia de busca

Resolver o nao determinismo em uma teoria de raciocinio € papel
da estratégia de busca

O procedimento de raciocinio manipula as estruturas de dados
produzidas pelo parser, para produzir respostas
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Implementacao de um SRR

® Procedimento de raciocinio (continuagao)

Podem existir muitas implementacoes diferentes para uma mesma
teoria de raciocinio

Implementadas em diferentes linguagens, usando diferentes
técnicas de codificacdo ou diferentes estratégias de busca

Pode ser incompleto

Porque existe alguma conclusao que semantica especifica que
deveria existir, mas a teoria de raciocinio nao pode derivar ou

Porque a estratégia de busca nao pode encontrar uma resposta
autorizada (sanctioned) pela teoria de raciocinio

A semantica nao e refletida na implementacao — ela da significado

aos simbolos por uma visio externa
13



. " gn ” ’ 0000
O significado dos simbolos esta na oo
cabeca do usuario oo

in(alan.r123). Hfﬁﬂ\/\\

part_ofir123,cs_building). rizo— T,

j'j’}( X Y) — r0Z e '
part oflZ,Y) A cs_buil dff}g\\* 3
in(X, Z) infe,

person(s

l

$ in(alan,cs_building)

14



A l6gica matematica

® Definicao de semantica e teoria de raciocinio correspondem a
nocao de semantica Tarskiana e prova em logica matematica

® Albgica permite
Definir conhecimento independente de como ele é usado

Verificar a corretude do conhecimento desde que conhegcamos
seu significado

Debater a verdade das sentencgas da linguagem, dentro de um
dominio e interpretacao particular

¢ Aldgica fornece a especificagao do significado em termos de
relacionamentos entre os simbolos no computador e o dominio
de tarefa
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Suposicoes para um SRR inicial

® Suposicao sobre Individuos e Relagoes: O conhecimento do
agente pode ser descrito em termos de individuos e as
relacOes entre eles

Relacdes: nulas, unarias (propriedades) , binarias, ternarias...

® Suposicao sobre o Conhecimento Definido: A base de
conhecimento de um agente definicoes e declaragdes positivas

Declaracdes do tipo: “Joao esta no quarto 123" ou “Joao esta no
laboratorio”

Mas nao declaracdes do tipo: “Joao nao esta no quarto 125”

O agente nao conhece tudo
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Suposicoes para um SRR inicial

® Suposicdes sobre o Ambiente Estatico: Nenhuma acao que
muda o ambiente ocorre enquanto agente esta construindo sua
representacao ou raciocinando

Permite ignorar o tempo

Sentencas do tipo: “Joao estava no quarto 123" sdo excluidas

® Suposicdoes sobre o Dominio Finito: Existe um numero finito
de individuos de interesse no dominio e a cada individuo pode
ser dado um nome unico

® O SRR simples definido chama-se Datalog e utiliza clausulas
definidas (Prolog)
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Sintaxe do Datalog

® Variaveis comegam com letra maiuscula
X, Quarto, D1, The big_cat...
® Constantes sao palavras que comecam com letras minusculas
ou uma sequencia de digitos (numeral)
alan, r123, 125
® Simbolos de predicados sao palavras que comecam com
letras minusculas
parent, brother, colorof

® Termos sao ou variaveis ou constantes
X, alan, D, Brother

¢ Simbolos atomicos (atomos) sdo da forma p ou p(t,, t,,..., t )

Onde p € um predicado e t sao termos
ensina(maria, dc1221), feliz(X), pai(Bill, Y)
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Sintaxe do Datalog

® Clausula definidas sao ou um simbolo atbmico (fato) ou da

forma:
ﬂ «— bl ."'ﬁ"'. e ."'ﬁ"'. bﬂ]

——

cabeca corpo
onde a e bi sao simbolos atdbmicos

® Uma query € daforma ?b, " ... " b_

® Uma expressao € ou um termos, ou um atomo, ou um
clausula definida, ou uma query

¢ A base de conhecimento € um conjunto de clausulas
definidas

® Comentarios sao precedidos de % o



Exemplo de base de conhecimento oos

in(alan, R) <«
teaches(alan, cs322) »
in(cs322. R).

grandfather(william, X) <

father(william. Y) n

parent(Y, X).
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