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Resumo

O estudo da inteligéncia artificial teve origem ha mais de dois mil anos. A busca por métodos
ou dispositivos capazes de simular o raciocinio humano vem sendo o objetivo dessa area
desde muito tempo. Teve inicio com os filésofos procurando entender como sao realizados os
processos de visdo, lembrancas, aprendizagem e raciocinio, varias tentativas para mecanizar a
inteligéncia foram efetuadas. Desde suas origens na década de 50, a area da Inteligéncia
Artificial, ou IA vem se desenvolvendo em varios ramos da ciéncia e varias linhas de pesquisa
com o objetivo de fornecer ao computador a habilidades para efetuar fungdes que apenas o
cérebro humano é capaz de solucionar.
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Introducéo

O homem tem a capacidade Unica de raciocinio e durante milhares de
anos, ele procurou entender como o pensamos: isto €, como um mero punhado
de matéria p6de compreender, perceber, prever e manipular um mundo muito
maior e muito mais complexo que ele proprio. O campo da inteligéncia artificial
vai ainda mais além: ele tenta ndo apenas compreender, mas também construir
entidades inteligentes.

A inteligéncia artificial € uma das ciéncias mais recentes, teve inicio apos
a Segunda Guerra Mundial e, atualmente, abrange uma enorme variedade de
subcampos, desde areas de uso geral, como aprendizado e percepcao, até
tarefas especificas como jogos de xadrez, demonstracdo de teoremas
matematicos, criacdo de poesia e diagnéstico de doencas. A inteligéncia
artificial sistematiza e automatiza tarefas intelectuais e, portanto, €
potencialmente relevante para qualquer esfera da atividade intelectual humana.
Nesse sentido, ela € um campo universal (RUSSELL; NORVIG, 2004).

O Que é a Inteligéncia Artificial?
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Quando se fala de Inteligéncia Atrtificial, é dificil defini-la, mas ao longo

do tempo ela seguiu quatro linhas de pensamento:

|. Sistemas que pesam como seres humanos:

“O novo e interessante esforgo para fazer os computadores pensarem...
maquinas com mentes, no sentido total e literal”. (HAUGELAND, 1985).

ll. Sistemas que atuam como seres humanos:

“A arte de criar maquinas que executam fung¢des que exigem inteligéncia
quando executadas por pessoas.” (KURZWEIL, 1990).

lll. Sistemas que pensam racionalmente:

‘O estudo das faculdades mentais pelo seu uso de modelos
computacionais.” (CHARNIAK; MCDERMOTT, 1985).

IV. Sistemas que atuam racionalmente:

‘A Inteligéncia Computacional é o estudo do projeto de agentes
inteligentes.” (POOLE et al., 1998).

No geral, as linhas de pensamento | e lll referem-se ao processo de
pensamento e raciocinio, enquanto as Il e IV ao comportamento. Além disso,
as linhas de pensamento | e Il medem o sucesso em termos de fidelidade ao
desempenho humano, enquanto na lll e IV medem o sucesso comparando-o a
um conceito ideal que de inteligéncia, que se chamara de racionalidade. Um
sistema é racional se “faz tudo certo”, com os dados que tem (RUSSELL;
NORVIG, 2004).

Historicamente, todas as quatros dimensbes para o0 estudo da
inteligéncia artificial ttm sido seguidas. Como se poderia esperar existe uma
tensdo entre abordagens centradas em torno de seres humanos e abordagens
centradas em torno da racionalidade. Uma abordagem centrada nos seres
humanos deve ser de ciéncia empirica, envolvendo hipoteses e confirmacao
experimental. Uma abordagem racionalista envolve uma combinagdo de

matematica e engenharia (lde, 2004).

Filosofia
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Para Russel e Norvig (2004), os filésofos ja& muito antes dos
computadores procuravam a resposta para o funcionamento da mente humana,
0 mesmo objetivo da inteligéncia artificial. A assercdo de que as maquinas
talvez pudessem agir de forma inteligente € chamada hipotese de IA fraca
pelos filosofos e, a ascensao de que as maquinas que o fazem estédo realmente
pensando é chamada hipdtese de IA forte. Por questdes de éticas de seu
trabalho, a maior parte dos pesquisadores de IA assume em principio a

hipétese de IA fraca, e ndo se preocupam com a hipétese da IA forte.

Historia da Inteligéncia Artificial

Segue adiante um resumo da historia da Inteligéncia Artificial que deu
inicio nos meados da década de 50 e hoje, suas areas tém revolucionado o

mundo da tecnologia.

A Geracéao da Inteligéncia Artificial (1943-1955)

Pode-se dizer que o primeiro grande trabalho reconhecido como IA foi
realizado por Warrem Macculloch e Walter Pitts (1943). De acordo com Russell
e Norvig (2004), eles se basearam em trés fontes: “o conhecimento da
fisiologia basica e da funcédo dos neurénios do cérebro, uma analise formal da
l6gica proposicional criada por Russell e Whitehead e a teoria da computagéo
de Turing”. Esses pesquisadores sugeriram um modelo de neurbnios artificiais,
no qual, cada neurdnio era caracterizado por “ligado” ou “desligado”, desse
modo, o estado de um neurdnio era analisado como, “equivalente em termos
concretos a uma proposi¢cdo que definia seu estimulo adequado” (RUSSELL,;
NORVIG, 2004).

Contudo, foi Alan Turing o primeiro a articular uma visao completa da 1A
em seu artigo de 1950 “Computing Machinery and Intelligency”. Ele apresentou
o Teste de Turing, onde sugeriu um teste baseado na impossibilidade de
distinguir entre entidades inegavelmente inteligentes, “os seres humanos”. O

computador passara no teste se um interrogador humano, depois de propor
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algumas perguntas por escrito, ndo conseguir descobrir se as respostas

escritas vém de uma pessoa ou nao.

Entusiasmo Inicial e Grandes Expectativas (1952-1969)

Este periodo foi marcado por grandes entusiasmos e expectativas, mas
poucos progressos, John McCarthy, Hyman Minsky, Claude Shannon e
Nathaniel Rochester foram os principais idealizadores da época. Eles
organizaram um seminario de dois meses em Dartmouth, em 1956, onde havia
mais seis participantes: Trenchard More (Princeton) , Arthur Samuel (IBM),
Allen Newell e Herbet Simon (CMU) , Ray Solomonoff e Oliver Selfridge do
(MIT) . Os destaques desse encontro foram: Allen Newell e Herbet Simon,
com o programa de raciocinio Logic Theorist (LT). O seminario ndo trouxe
muitas novidades no campo da IA, contudo, apresentou 0s personagens mais
importantes da historia. “Nos vinte anos seguintes, o campo seria dominado por
essas pessoas e por seus alunos e colegas do MIT, da CMU, de Stanford e da
IBM” (RUSSELL; NORVIG, 2004).

Sistemas Baseados em Conhecimento (1966-1979)

Desde o principio, os pesquisadores de IA eram bastante ousados nos
pressagios de seus futuros sucessos. Simon fez uma previsédo taxativa de que
dentro de dez anos um computador teria condi¢cdes de jogar xadrez e de ser
campedo e que um teorema matematico seria amplamente provado por uma
maquina. Apesar de otimista, suas previsdes soO se realizariam apés 40 anos.

O excesso de confiangca de Simon se devia ao desempenho promissor
dos primeiros sistemas baseados em IA em exemplos simples, porém em
guase todos os casos, esses sistemas falhavam desastrosamente quando
foram experimentados em conjuntos de problemas mais extensos ou mais
complexos.

Em 1969, a Universidade de Stanford desenvolveu o programa
DENDRAL para desenvolver solu¢cdes capazes de encontrar as estruturas

moleculares organicas a partir da espectrometria de massa das ligacdes
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quimicas presentes em uma molécula desconhecida. Na época, personagens
importantes como Edward Feigenbaum (antigo aluno de Herbert Simon), Bruce
Buchanan (filosofo transformado em cientista de computacdo) e Joshua
Lederberg (geneticista premiado com um prémio Nobel) constituiram equipe
para resolver o problema e o DENDRAL foi capaz de solucionar gracas ao seu
modo automatico de tomar decisoes.

O DENDRAL teve sua importancia para o desenvolvimento de
programas inteligentes, porque representou o primeiro sistema bem-sucedido
de conhecimento intensivo: sua habilidade derivava de um grande numero de
regras de propoésito especifico (RUSSELL; NORVIG, 2004).

A Inteligéncia Artificial se Torna uma Industria (De 1980 Até a Atualidade)

O primeiro sistema especialista comercial bem-sucedido, o R1, iniciou
sua operagao na Digital Equipament Corporation (DEC). O programa contribuiu
para configurar pedidos de novos sistemas de computador; em 1986, ele ja
fazia a empresa faturar cerca de 40 milh6es de doélares por ano. Em 1988, o
grupo de IA da DEC ja possuia 40 sistemas especialistas entregues, com
outros sendo produzidos (CHARNIAK; MCDERMOTT, 1985). A Du Pont tinha
100 desses sistemas em uso e 500 em desenvolvimento, economizando
aproximadamente 10 milh6es de dolares por ano. Quase todos o0s
conglomerados importantes dos Estados Unidos possuiam seu préprio grupo
de IA e estavam usando ou investigando sistemas especialistas.

Em 1981, os japoneses anunciaram o projeto Fifth Generation, um plano
de 10 anos para montar computadores inteligentes por meio da utilizacdo do
Prolog. Em Resposta, os Estados Unidos constituiram a Microelectronics and
Computer Technology Corporation (MCC) como um consércio de pesquisa
projetado para assegurar a competitividade nacional. Em ambos os casos, a IA
fazia parte de um amplo esforgo, incluindo o projeto de chips e a pesquisa da
interface humana.

Nos ultimos anos, houve uma revolugdo no trabalho em Inteligéncia
Artificial, tanto no contetddo quanto na metodologia. Agora, € mais comum usar

as teorias existentes como bases, em vez de propor teorias inteiramente novas,

Revista Olhar Cientifico — Faculdades Associadas de Ariquemes — V. 01, n.2, Ago./Dez. 2010 238



Inteligéncia Artificial: Conceitos e Aplicagdes - O//}{Zf' /é/lfﬁ’ﬁ
DENNIS DOS SANTOS GOMES Revista de Publicagoes da FAAr

fundamentar as afirmacdes em teoremas rigorosos ou na evidencia
experimental rigida, em vez de utilizar como base a intuicdo e destacar a
relevancia de aplicacdes reais em vez de exemplo de brinquedos (RUSSELL,
NORVIG, 2004).

Aplicacdes da Inteligéncia Artificial

A inteligéncia artificial € um ramo da Ciéncia da Computacgéo cujo
interesse é fazer com que os computadores pensem ou se comportem de
forma inteligente. Por ser um topico muito amplo, 1A também esta relacionada
com psicologia, biologia, l6gica matemética, linguistica, engenharia, filosofia,

entre outras areas cientificas, conforme mostra a Figura 1.
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Figura 1 - Areas Relacionadas com a Inteligéncia Artificial
Fonte: (MONARD; BARANAUKAS, 2000, p. 2)

Vale destacar algumas aplicacdes desenvolvidas por esse sistema que

podem ser assim explicitadas:

Sistemas Especialistas

Um Sistema Especialista € uma importante area da IA, desenvolvido a

partir das necessidades de processamento das informagdes ndo numeéricas,
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um sistema especialista € capaz de apresentar conclusdes sobre um
determinado tema, desde que devidamente orientado e alimentado.

E uma forma de sistema baseado no conhecimento e foi especialmente
projetado para emular a especializacdo humana de algum dominio especifico.
Este sistema foi construido por uma base de conhecimento formada de fatos,
regras e heuristicas sobre o dominio, tal como um especialista humano faria, e
deve ser capaz de oferecer sugestbes e conselhos aos usuérios e, também,
adquirir novos conhecimentos e heuristicas com essa interacdo (BARONE,
2003).

Na década de 70, os primeiros sistemas especialistas que obtiveram
sucesso em seus objetivos foram os sistemas DENDRAL, citado anteriormente,
e o MYCIN . A partir dessa época, varios sistemas foram desenvolvidos para
atuacdo em diferentes dominios, como por exemplo, agricultura, quimica,
sistemas de computadores, eletrbnica, engenharia, geologia, gerenciamento de
informacdes, direito, matematica, medicina, aplicacbes militares, fisica, controle

de processos e tecnologia espacial (BARONE, 2003).

Robdtica

Os rob6s sdo agentes fisicos que executam tarefas manipulando o
mundo fisico. Para isso, eles sdo equipados com efetuadores como pernas,
rodas articulagdes e garras (RUSSELL; NORVIG, 2004). Os efetuadores tém o
Unico propoésito de exercer forgas fisicas sobre o ambiente. Os robés também
estdo equipados com uma diversidade de sensores, que lhes permitem
perceber o ambiente: cameras, ultrassom , giroscopios , acelerdmetros .

A maior parte de robds atuais se enquadra em trés tipos de categorias:
manipuladores, moveis e hibridos. Os manipuladores, ou bragos robés, estao
fisicamente ancorados (ou fixos) ao seu local de trabalho, como por exemplos
0s rob6s de linha industrial. O movimento do manipulador em geral envolve
uma cadeia inteira de circulagcdes controlaveis, permite que esses robds
cologuem seus efetuadores em qualquer posicdo dentro do local de trabalho.

Os manipulares sdo a maioria, quando se trata de robds, existem mais de um
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milhdo de unidades instaladas em todo o mundo e sua utilizacdo esta focada
no ramo industrial (RUSSELL; NORVIG, 2004).

Os robbés moveis se deslocam pelo ambiente usando rodas, pernas ou
mecanismos parecidos. Eles foram projetados para entrega alimentos em
hospitais, mover contéineres em docas de carga e tarefas semelhantes (lde,
2004). Os robbs moéveis podem ser classificados em quatro tipos:

Veiculos Terrestres nao tripulados (Unmanned Land Vehicle - ULV):
robdés como o NAVLAB que realiza a navegacdo autbnoma sem condutor em
autoestradas.

Veiculos Aéreos nao tripulados (Unmanned Air Vehicle - UAV): utilizados
para vigilancia, pulverizagcdo de lavouras, operacdes militares, dentre outras
atividades do ramo.

Veiculos Autbnomos subaquaticos (Autonomous Underwater Vehicle -
AUV): usados em explorac¢des no fundo do mar.

E por dltimo, os Viajantes Interplanetarios, como o robd Sojourner
mostrado na Figura 2.

O terceiro tipo de robb6s é o hibrido: robd movel equipado com
manipuladores. Eles incluem o robdé humanoide, como o mostrado na Figura 3.
Os rob6s hibridos podem utilizar os efetuadores adicionais em campos mais
amplos que os manipuladores fixos, porém seu trabalho ser torna muito mais
dificil, pois eles ndo possuem a rigidez que um ponto de fixacao oferece.

O campo da robdtica ndo se limita apenas aos trés tipos citados acima,
existem também os dispositivos protéticos (membros artificiais para seres
humanos), ambientes inteligentes (casas superequipadas de sensores e
efetuadores) e sistemas com VAarios corpos, nos quais a acao robdtica é
alcancada por enxames de pequenos robds cooperativos (STAIRS;
REYNOLDS, 2006).
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Figura 2 - Rob6 Sojourner
FONTE: (STAIRS; REYNOLDS, 2006)

Figura 3 - Robd Humanoide P3 da
FONTE: (STAIRS; REYNOLDS, 2006)

Sistemas Visuais

Segundo Stairs e Reynolds (2006), os Sistemas Visuais envolvem
hardware e software que permitem os computadores capturar, armazenar e
manipular imagens visuais. O Departamento de Justica dos Estados Unidos
usa sistemas de visdo para identificacdo de impressdes digitais. A velocidade
gue o sistema percorre a base de dados para encontrar impressées digitais
trouxe solucdes rapidas para casos antigos.

Os sistemas de visao sdo capazes de reconhecer caracteristicas faciais.
Na Califérnia, uma empresa do ramo chamada CANESTA utiliza raios
infravermelhos para que seus computadores captem imagens tridimensionais
de objetos. Os raios sdo direcionados ao objeto e refletidos de volta, a
diferenca no tempo em que a luz retorna da ao sistema a imagem do objeto
tridimensional. (STAIRS; REYNOLDS, 2006).

Além disso, eles sdo usados juntamente com a robdtica para dar visédo
aos rob6s. A visdo aumenta a capacidade dos robds e com isto facilita a
tomada de decisbes com base na entrada visual, também s&o usados desde
sistemas biométricos para reconhecimento de iris até na analise de pecas
defeituosas em linha de montagem, mas vai demorar até que um sistema
possa “ver” e tirar conclusées do mundo humano (STAIRS; REYNOLDS, 2006).
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Processamento de Linguagem Natural

Para Stairs e Reynolds (2006), o processamento de linguagem natural
permite ao computador reconhecer comandos de voz em uma linguagem
natural. Existem trés niveis para o reconhecimento: comandos (reconhece de
dezenas a centenas de palavras), discreto (reconhece fala ditada e com
pausas entre as palavras) e continuo (reconhece a fala natural). Este
processamento de linguagem natural pode ser usado para recuperar
informacdes sem digitar comandos ou procurar palavras-chave. Pode-se falar
em um microfone conectado ao computador e o0 computador converte a fala em
arquivos de textos ou comandos. Os sistemas simples conseguem associar
uma palavra digitada a uma palavra falada pelo microfone, sistemas mais
avancados nao precisam gravar as palavras (STAIRS; REYNOLDS, 2006).

As corretoras de agbes utilizam bastante os sistemas de linguagem
natural. A Charles M. Schwab (Califérnia, EUA) usa uma maquina de
linguagem natural para ajudar seus clientes na utilizacdo de seu site. A T.
Rower Price (Maryland, EUA) usa reconhecimento de voz para que seus
clientes obtenham dados de acdes, pensdes, saldos de conta-corrente pelo
telefone utilizando de comandos de voz simples. A TDWaterhouse (Ontario,
CA) usa uma maquina de linguagem natural para responder as duvidas dos
clientes, isso fez cair a demanda de chamadas ao departamento de servicos a
clientes (STAIRS; REYNOLDS, 2006).

O Processamento de Linguagem Natural € muito usado também junto a
area de biometria para o reconhecimento de voz, diversas corretoras de acdes
utilizam para o reconhecimento de seu cliente e outras funcionalidades, os

sistemas podem chegar a interpretar comandos de voz até falas naturalmente.

Planejamento e Logistica

Durante a Guerra do Golfo (1991) , as forcas armadas dos Estados
Unidos distribuiram uma ferramenta denominada Dynamic Analysis and
Replanning Tool, ou DART (STAIRS; REYNOLDS, 2006), para planejamento

logistico automatizado e a programacéo de execucdo do transporte das tropas.
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Isso envolveu até 50.000 veiculos, transporte de carga aérea e pessoal ao
mesmo tempo, levando em conta os pontos de partida, destinos, rotas e
resolucé@o de conflitos, entre todos os parametros. As técnicas de planejamento
da IA permitiram a geracdo em algumas horas de um plano que exigiria
semanas com outros métodos. A Defense Advanced Research Project Agency
(DARPA) declarou que essa unica aplicagdo compensou com folga os seus 30
anos de investido em IA.

Consideracfes Finais

A inteligéncia artificial € um campo que estd sendo pesquisado e
aprimorado em grande escala nos ultimos anos, além das areas citadas acima,
a A faz parte de muitas outras areas. Hoje tém-se as Redes Neurais e 0s
conceitos de Aprendizagem, além das grandes inovagbes no mundo
tecnologico aplicados em areas que nao se achava possivel sua utilizacdo. Na
medicina, por exemplo, existem robds que auxiliam nas cirurgias e em alguns
casos 0 médico apenas precisa controla-los e sua presenca na sala nem se faz
necessaria. Outro grande exemplo da utilizacdo da IA € no mundo dos games e
jogos eletrdnicos, linguagens com PROLOG e LISP, aplicam seus conceitos
em algoritmos cada vez mais inteligentes e nos jogos mais reais a maquina
simula os acertos e erros de quem esta por tras de tudo isso, os controladores
humanos.

A A ainda é tabu dependendo do assunto abordado, ainda ndo se sabe
se 0 homem vai ser capaz de criar a real inteligéncia artificial, ou ao menos
desvendar os principios do cérebro humano que é a base sua criacdo. Hoje, o
que se sabe é que seus conceitos desenvolvidos ao longo de anos tém trazido
grandes beneficios para humanidade e que de um modo geral ela sempre vai
inovar e evoluir gradativamente (STAIRS; REYNOLDS, 2006).
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Title

Artificial Intelligence: Concepts and Applications

Abstract

The study of the artificial intelligence had origin there are more than two
thousand years. The search for methods or devices capable of simulate the
human reasoning is being the objective of that area a long time. Beginning with
the philosophers searching to understand as the vision processes are
accomplished, memories, learning and reasoning, several attempts to
mechanize the intelligence were made. From their origins in the decade of 50,
the area of Atrtificial Intelligence comes if developing in several branches of the

science and several research lines with the objective of supplying to the
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computer the abilities to make functions that just the human brain is capable to

solve.
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