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Inteligeéncia artificial:
raizes e escopo
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George F. Luger

Inteligéncia

j Artificial

6° edicdo

Parafraseando Sancho Panga, tudo deve ter um inicto; ¢ esse inicio deve estar ligado a algo que ja existiv antes, Para
0 hindus, 0 mundo ¢ sustentado por um elefante, mas o elefante se encontra apoiado em cima de uma tartaruga, Deve-
+5¢ humildemente admiti que o imvengdo ndo consiste em se criar a partir do nada, mas sim a partir do caos; em

primeiro lugar, deve-se dispor dos materiais necessarios..

—~MARY SHELLEY. Frankenstein
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George F.
Inteligéncia artificial: Uma

tentativa de definicio Intehgeﬂ(ﬁla

6 edicdo

* A inteligéncia artificial (IA) pode ser definida como o ramo da
ciencia da computacido que se ocupa da automagdao do
comportamento inteligente.

* O problema de definir o campo 1nteiro da inteligéncia artificial €
semelhante ao de definir a propria inteligéncia.

slide 3 © 2014 Pearson. Todos os direitos reservados.



George F.

Questdes Inteligéncia

6 edicdo

U E uma unica faculdade ou ¢ apenas um nome para uma colecao de
capacidades distintas € nao relacionadas?

1 Até que ponto a inteligéncia ¢ aprendida e nao existe desde o
nascimento?

[ O que acontece exatamente quando ocorre o aprendizado?

1 O que ¢ criatividade?

1 O que ¢ intuigao?

U A inteligéncia pode ser deduzida do comportamento observavel
ou ela requer evidéncias de um mecanismo interno particular?

1 Como o conhecimento ¢ representado no tecido nervoso de um
humano ?
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IA: historia e aplicagoes
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Prometeu

Esquilo, entre 462 e 459 a. C., na Grécia.

Prometeu e a LGPD

ufelies
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George F.

Do Eden ao ENIAC:
posicionamentos em relacao a
inteligéncia, ao conhecimento e
a astucia humana

Inteligéncia

6 edicdo

1 A crenca de que o desejo por conhecimento por fim deve levar ao
desastre persistiu por toda a historia, perdurando pela Renascenca,

pela Era do Iluminismo e até mesmo pelos avangos cientificos e
filosoficos dos séculos XIX e XX.

L Assim, ndo devemos ficar surpresos com o fato de a inteligéncia
artificial inspirar tanta controvérsia em circulos académicos e
populares.
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George F.

Uma breve historia dos Inte]i géncia
fundamentos da IA

6 edicdo

L O ponto de partida logico para essa historia € o génio Aristoteles:
“todos os homens, por natureza, desejam conhecer” (Metafisica)
e “o estudo do proprio pensamento ¢ a base do conhecimento™
(Logica)

d A distingdo matéria/forma fornece uma base filosofica para

nogdes modernas como computagcao simbolica e abstragao de
dados.
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Aristoteles

silogistmos
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Principais
Interesses:

Ideias notaveis

Influéncias:

Influenciados:

Alma mater

Fisica, metafisica, poesia,
teatro, musica, retorica,
politica, governo, ética,
biologia, economia

Doutrina do meio-termo,
razao, logica, Silogismo,
Alma, Frénese, Hilemorfismo,
motor imovel

Parménides, Socrates,
Platdo, Heraclito, Democrito

Virtualmente toda a a filosofia
ocidental, crista, islamica e
judaica. Em especial a
Protociéncia, Escola
peripatética, escolastica e
neoplatonismo

Academia de Platao

Nome completo

Escola/Tradic&o:

Data de
nascimento:

Local:

Morte
Local:

Busto de Aristételes
Copia romana de uma escultura de Lisipo

Agtcrcora'r\q;, YOG TOov
Nwouaxov twv Ltaysiowv
Aristotélis, gios tou
Nikémachou ton Stageiron
Aristételes, filho de Nicbmaco
de Estagira

Escola peripatética,
aristotelismo

384 a.C.

Estagira, Calcidica, Grécia
Antiga

322 a.C. (62 anos)

Calcis, na ilha Eubeial)
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George F.

IA: historia e aplicacoes Inte]i géncia

6 edicdo

* O pensamento do Renascimento 1niciou a evolu¢ao de um modo
diferente e poderoso de pensar a respeito da humanidade ¢ sua
relacao com o mundo natural.

A ciéncia comecou a substituir o misticismo como um meio de
entender a natureza.

 Copérnico: nossas 1deias sobre o mundo foram vistas como
fundamentalmente distintas de sua aparéncia.
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Nicolau Copérnico

Nascimento Niklas Koppernigk
19 de fevereiro de 1473
Torun, Prassia Real, Reino da
Polonia

Morte 24 de maio de 1543 (70 anos)
Frombork, Prassia Real,
Reino da Polénia
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Residéncia

Sepultamento

Nacionalidade
Cidadania

Progenitores

Alma mater

Ocupagao

Prémios

Empregador(a)

Obras
destacadas

Religidao
Causada
morte

Torun, Frombork, Cracévia,
Padua, Bolonha

Archcathedral Basilica of the
Assumption of the Blessed
Virgin Mary and Saint Andrew
in Frombork

Polaco - Polonés
Reino da Polonia

Niklas Koppernigk the Elder
Barbara Koppernigk

Universidade Jagueldnica
Universidade de Padua
Universidade de Bolonha
Universidade de Ferrara

astronomo, matematico,
conego

International Space Hall of
Fame (1995)

Universidade de Padua,
Universidade Jagueldnica

Commentariolus, De
revolutionibus orbium
coelestium

catolicismo

acidente vascular cerebral

Assinatura

o“-"L-’



“Novun Organun”
(Francis Bacon — 1620)
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Nascimento

Morte

Ocupagdo

Magnum opus

22 de janeiro de 1561
Londres

9 de abril de 1626 (65 anos)
Londres

Ensaista, fildosofo, cientista

A sabedoria dos antigos

Escola/tradigao Empirismo

Ideias notaveis

-

Método cientifico, Método
indutivo

Assinatura
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George F.

Abaco [nteligéncia
(China, XXVI a.C.)

6° edicdo
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John Napier

Logaritmos
(John Napier, 1614)

Conhecido(a) Logaritmo, ossos de Napier

por
Nascimento 1 de fevereiro de 1550
~astelo de Merchiston
Edimburgo, Escécia
Morte 4 de abril de 1617 (67 anos)
&3 Castelo de Merchiston,

Um conjunto de ossos de Napier em
marfim de cerca de 1650

Edimburgo, Escécia

Nacionalidade britanico

(F)]

Alma mater Universidade de St Andrew

Campo(s) Matematica
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Relogio Calculador
(Wilhelm Schickard, 1623)
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Nascimento

Morte

Cidadania

Cénjuge
Filho(a)(s)

Alma mater

Ocupagao

22 de abril de 1592
Herrenberg

24 de outubro de 1635
(43 anos)
Tubinga

Ducado de Wirttemberg,
Alemanha

Unay

Ursula Margaretha
Schickard

Universidade de Tubinga
Tubinger Stift

matematico, astronomo,
orientalista, cientista de
computacao, professor
universitario, tedélogo,
geografo, cartégrafo,
Hebraista



Pascaline
(Blaise Pascal, 1642)

Escola/Tradicdo: Cartesianismo

. , Jansenismo
Exemplar da pascalina no Museu 97 Fideismo
de Artes e Oficios de Paris Data de 19 de junho de 1623
nascimento:
Local: Clermont-Ferrand, Auvérnia,
Trabalhos Pensamentos, Les Provinciales Franca
FHemome 0 a7 Hii0; :’ﬁ"' Ll Mort 19 d to de 1662 (39 )
¥ 0 5 orte e agosto de anos
""’,._)f_ _;"; \ é fj ‘f o Influéncias: Santo Agostinho, Michel de 9
: Montaigne, Etienne Pascal, René Local: Paris, Franca
@@@@ émg Descartes, Gilles de Roberval, o ) )
Cornélio Jansénio, Epiteto, Principais fisica, matematica, filosofia,
Evangelista Torricelli, Girolamo interesses: teologia
Cardano .
_ _ _ Religiao Jansenismo
Influenciados: ~ William Lane Craig, Antoine 7 o
Arnauld, Pierre Duhem, Gottfried Ideias notaveis Teoria das probabilidades
Leibniz, William James, Léon Aposta de Pascal
Brunschvicg, Alexis de Triangulo de Pascal
TOCQLIGVI”& Henri BerQSOﬂ. Teorema de Pascal

Georges Sorel Principio de Pascal

Regra de Pascal

mecanismo da pascalina no livro Assinatura: :
(Euvres de Pascal in 5 volumes, La @Wfaé Pascalina

Haye, 1779</ref>

Desenho da parte superior e do &J
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Roda de Leibniz
(Leibniz, 1694)

Empregador(a)

Orientador(a)
(es/s)

Obras
destacadas

Escola/tradigido

Principais
interesses
Replica of Leibniz's Stepped &
Reckoner in the Deutsches Museum.
Movimento
estético
Religidao
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Universidade de Leipzig

Jakob Thomasius, Erhard Weigel,
Christiaan Huygens!']

Discourse on Metaphysics,
Théodicée, calculo integral,
Stepped Reckoner, A Monadologia,
Notacdo de Leibniz, Calculus
Ratiocinator, Novos Ensaios sobre
o Entendimento Humano

Racionalismo

matematica, fisica, astronomia,
cosmologia, geologia, medicina,
biologia, embriologia, veterinaria,
paleontologia, psicologia,
engenharia, linguistica, filologia,
antropologia, sociologia, teoria da
comunicacao, metafisica,
pedagogia, ética, estética, filosofia
politica, economia, diplomacia,
filosofia do direito, historia,
jurisprudéncia, filosofia da
matematica, filosofia da ciéncia,
teoria da musica, poesia, teoria
literaria, légica, epistemologia,
filosofia da linguagem, filosofia da
mente, Teodiceia

racionalismo

Cristianismo
Assinatura

—

Nascimento

Morte

Sepultamento

Cidadania

Progenitores

Alma mater

Ocupagio

Prémios

© 2014 rearson.

1 de julho de 1646
Leipzig, Alemanha

14 de novembro de 1716 (70 anos)
Handver

Neustadter Kirche, Handver
Eleitorado da Saxodnia

Friedrich Leibniz
Catharina Schmuck

Universidade de Leipzig

matematico, jurista, fisico, filésofo,
diplomata, historiador,
bibliotecario, musicélogo, tradutor,
tedrico musical, escritor,
diplomatista, poeta, engenheiro,
zoodlogo, arquivista, bidlogo,
gedlogo, consultor politico,
Jusfilésofo, légico

membro da Royal Society
(Stepped Reckoner, 1673)
1000S OS aIreltos reservaaos.



René Descartes

“Cogito ergo sum” — ‘“Penso, logo

existo”’.

A dualidade entre a mente ¢ o mundo
fisico forma a base de todo o pensamento
de Descartes, € 1sso tambem esta por tras
da metodologia da IA.

Uma vez que a mente € 0 corpo sao
separados, os  filosofos = acharam
necessario encontrar um meilo de
reconectar os dois, pois a interacao entre
os planos mental, res cogitans, e fisico,
res extensa, de Descartes, € essencial para
a existéncia humana.
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Retrato de René Descartes, por Frans Hals

Nome completo René Descartes

Escola/Tradicdo: Cartesianismo, racionalismo,

Data de
nascimento:

Local:

Morte
Local:
Principais
interesses:

Trabalhos
notaveis

Influenciados:

Assinatura:

fundacionalismo

31 de marco de 1596

La Haye en Touraine, Reino da
Franca (atual Descartes,
departamento de Indre-et-Loire)

11 de fevereiro de 1650 (53 anos)
Estocolmo, Império Sueco

metafisica, epistemologia,
matematica. ciéncia

sistema de coordenadas,
argumento ontoldgico para a
existéncia de Deus, considerado
o fundador da Filosofia Moderna

Platéo, Pitagoras, Aristoteles,
Sexto Empirico, Pirro, Agostinho,
Aquino, Anselmo, Ockham,
wrﬂm Isco Sanches, HI%[E’L
cotus, r lersenne, Mon gne

94‘}’@ dl//%f



George F.

IA e as tradicdes racionalista Inte]igéncia
e empirista

6° edicdo
Para o racionalista, o mundo exterior ¢ reconstruido a partir de 1deias

claras e distintas da matematica.

Em vez de afirmar como “real” o mundo de 1deias claras e distintas, os
empiristas continuam a nos lembrar de que “nada entra na mente
senao por meio dos sentidos”.

Para Hobbes, Locke ¢ Hume, o mecanismo explanatorio fundamental €
a associacdo.

A explicagdo associativa do conhecimento desempenha um papel
significativo no desenvolvimento das estruturas e dos programas
representativos da IA.
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IA e as tradicoes
racionalista
e empirista

Kant comecou a sintese
moderna das duas tradicoes.

Para Kant, o conhecimento
contém duas energias
colaborativas, um
componente a priori vindo da
razao do sujeito, juntamente
com um componente a
posteriori vindo da
experiéncia ativa.
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Ocupagao

Empregador(a)

Obras
destacadas

Movimento
estético

Religido

filosofo, antropdlogo, fisico,
bibliotecario, escritor,
pedagogo, professor
universitario, matematico,
Jusfilosofo

Universidade de Conisberga

Critica da Razao Pura,
Critica da Razao Pratica,
Critica do Julgamento,
Prolegdmenos Para
Qualquer Futura Metafisica,
lluminismo alemao, The
Metaphysics of Morals,
Religion within the Bounds
of Bare Reason,
Groundwork of the
Metaphysic of Morals

Idealismo alemao,
[luminismo

luteranismo

Assinatura

Nascimento

Morte

Residéncia
Sepultamento
Cidadania
Progenitores

Alma mater

Zn
:f[I.'I’flf".’lf(./.d"Q('— % <

22 de abril de 1724
Konigsberg (Reino da
Prussia)

12 de fevereiro de 1804
(79 anos)

Konigsberg (Reino da
Prassia)

Konigsberg

Catedral de Konigsberg
Reino da Prussia
Johann Georg Kant

Universidade de Conisberga
Collegium Fridericianum
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Desenvolvimento
da logica formal

Gottfried Wilhelm von Leibniz,
com  Calculus  Philosophicus,
introduziu o primeiro sistema de
logica formal.

A formalizacdo da teoria dos
orafos (Euler, séc. XVIII)
possibilitou a busca no espaco de
estados.

O motor diferencial de Babbage

Jis motor analitico.
ide 21

LD

Nascimento

Morte

Sepultamento
Nacionalidade
Cidadania

Conjuge

26 de dezembro de 1791
Teignmouth, Condado de Devon

4= Inglaterra

18 de outubro de 1871 (79 anos)
Londres

Cemitério de Kensal Green
Britanico

Reino Unido da Gra-Bretanha e
Irlanda

Georgiana Whitmore (c. 1814-
1827)

Assinatura
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Desenvolvimento da
logica formal

* George Boole (sec. XIX) e a
formalizacao das leis da logica.

* A importancia da realizacdao de Boole
esta no poder extraordinario € na
simplicidade do sistema que ele
concebeu de trés operagoes:

— “E” (representada por * ou A),

— “OU” (representada por + ou V)
e

— “NAO” (representada por ).
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Nascimento

Morte

Sepultamento
Nacionalidade

Cidadania

Conjuge
Filho(a)(s)

Ocupagdo

Prémios

Campo(s)

& ZUul4 redl qu

Algebra booliana

2 de novembro de 1815
Lincoln (Inglaterra)

8 de dezembro de 1864 (49 anos)
Ballintemple

Cork
britanico

Reino Unido da Gra-Bretanha e
Irlanda

Mary Everest Boole

Ethel Lilian Voynich, Alicia Boole
Stott, Mary Boole Hinton,
Margaret Boole Taylor, Lucy
Everest Boole

matematico, filésofo, 16gico,
cientista de computacao

Medalha Real (1844)
matematica, filosofia, ciéncia da

i?nI‘OUi)a)rGg UIreitus rescrvduus.



George F.

Desenvolvimento da Inte]igéncia
logica formal

6 edicdo

* Boole: “Os simbolos da logica estao adicionalmente sujeitos a
uma le1 especial, a qual os simbolos de quantidades, como tais,
nao estdao sujeitos”. Para qualquer X, que € um elemento da
algebra, X * X = X (ou seja, se algo ¢ sabidamente verdadeiro,
entdo a sua repeticdo nao pode aumentar esse conhecimento).

* Essa nocao levou a restricao caracteristica dos valores booleanos a
apenas dois numeros que podem satisfazer essa equacao: 1 € 0. As
defini¢des padrao da multiplicacao booleana (E) e da adicao (OU)
advém desse critério.
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M43 F:iaBecl.DianfB=A.s.avBe
Dem

Desenvolvimento a3 b e By D1

Gottlob Frege

Y.
Aratly=A.
[#13-12) T.anf8=A (1)
I 4 ) Fo(l).#11°1185.2
da lO lca formal Frigay).a=tz.8=t'y.diavBe2.z.anB=A (2)
g Fo(2).0l1°54.952:1 . F . Prop
From this proposition it will follow, when anthmetical addition has been
defined, that 1 41 =2
Trecho do livro com uma proposicdo que sera &

usada na prova de "1+1=2" — Volume |, primeira

edicdo, pagina 3792

 Gottlob  Frege:  Fundamentos  da
Aritmetica (Frege, 1879, [1884): calculo
de predicados de primeira ordem.

e O trabalho de Whitehead ¢ Russell
(Principia Mathematica - 1950).

 Alfred Tarski - teoria de referéncia
descrita em “A concepgdo semdntica da
verdade e os fundamentos da semdntica’.
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Begriffsschrift

Friedrich Ludwig Gottlob
Frege

8 de novembro de 1848
Wismar, Mecklemburgo-
Schwerin

Nascimento

Alfred TarsKki

Nascimento 14 de janeiro de 1901
Varsoévia
Morte 26 de outubro de 1983 (82 anos)

Berkeley
© 2014 Nacionalidade polonés



George F.

Desenvolvimento da Inte]igéncia
logica formal

6 edicdo

 Embora nos séculos XVIII, XIX e no 1nicio do XX a formulacao
da ciéncia e da matematica tenha criado o pré-requisito intelectual
para o estudo da inteligéncia artificial, somente com a introduc¢io
do computador digital no seculo XX ¢ que a IA se tornou uma
disciplina cientificamente viavel.
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