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Inteligência Artificial


• Lógica
• Sistemas Especialistas
• Lógica Nebulosa (Fuzzy logic/ controle fuzzy)
• Redes Bayesianas
• Computaçao evolutiva (algoritmos geneticos)
• Redes Neurais
• Aprendizagem por reforço







Videos


• ALVINN (1990)
– Controle de veículo com Redes neurais


• DARP Urban Challenge (2007)
• IBM's Watson


– Processamento de linguagem natural







www.kaggle.com







www.kaggle.com







www.kaggle.com







www.kaggle.com







História da Inteligência Artificial
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1943-1955 


Gestação da Inteligência Artificial


• Modelo de neurónio artificial de McCulloch e Pitts
• Aprendizagem de Hebb (1949)
• Primeiro Computador de rede neural, Minsky, 


1951
• Simon: primeiro programa capaz de raciocionar, o 


provador lógico
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1952-1969


Entusiasmo Inicial


• Grandes expectativas
• Computadores com comportamento inteligente
• Linguagem de alto nível LISP criada em 1958 por 


J. McCarthy
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1966-1973


Uma dose de realidade


• Conhecimento específico de domínio não era 
aplicado


• Intratabilidade de muitos problemas
• Limitações de representação do percepton 


(modelo de neurônio)
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1969-1979


Sistemas baseados em conhecimento


• Mudar o foco de técnicas de resolução de 
problemas de propósito geral para técnicas com 
informação específica do domínio
• Sistemas especialistas com Regras Se-Então


• Aplicações em medicina: sistemas de diagnóstico
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1980 - hoje


IA se torna uma indústria


• O primeiro sistema especialista bem-sucedido, RI, 
foi desenvolvido e implantado na Digital 
Equipment Corporation (DEC) 
• O programa ajudava a configurar pedidos de novos 


computadores, e em 1986 ele era responsável por 
uma economia da ordem de US$40 milhões de 
dólares 


• Muitas empresas tinham seus sistemas 
especialistas
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1986 - hoje


Retorno das Redes Neurais


• A pesquisa em redes neurais cresceu a partir da 
criação do algoritmo de retro-propagação 
(backpropagation) para redes neurais.
• Problemas não-lineares agora podem ser modelados.
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Agente aspirador
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Tabela parcial para função de agente


3







Agente racional


• Medidas de desempenho
• Eletricidade consumida
• Ruído gerado


Definição
Para cada sequência de percepções 
possível, um agente racional deve 
selecionar uma ação que se espera que 
venha a maximizar sua medida de 
desempenho, dada a evidência fornecida 
pela sequência de percepções e por 
qualquer conhecimento interno do agente
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Características desejáveis


• Exploração do ambiente (coleta de dados) *


• Aprendizagem *


• Autonomia *


video
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Propriedade de ambientes de tarefa


• Completamente observável X Parcialmente 
observável


– Depende se os sensores fornecem todos dados relevantes 
(para maximizar a função de desempenho) para uma ação.


• Determinístico X Estocástico *
– Depende do ponto de vista (ex.: do agente)


• Episódico X Sequencial *
– Problemas de classificação; jogar xadrez; navegação robô


• Estático X Dinâmico *
– Ambiente (não) muda entre uma ação e outra do  agente


• Discreto X Contínuo *
– Estado do ambiente; percepções; e ações


• Agente Único X Multiagente 
• Multiagente: competitivo (jogos), cooperativo (swarm 


intelligence)
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A estrutura de agentes


Agente = arquitetura + 
programa
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Programa do Agente dirigido por tabela
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Tipos de Agentes


• Agentes reativos simples
• Agentes reativos baseados em modelos (ou com 


estado interno)
• Agentes baseados em objetivos
• Agentes baseados na utilidade
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Tipos de Agentes


• Agentes reativos simples
– Regra Condição-Ação


– Leva em conta somente percepção atual


Ambientes 
parcialmente 
observáveis


Ambientes 
completamente 
observáveis


?
Funciona?Funciona?
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Tipos de Agentes


• Agentes reativos simples
– Regra Condição-Ação


– Leva em conta somente percepção atual


Ambientes 
parcialmente 
observáveis


Loops (ex.: sem sensor de posição)


Ações aleatórias resolve?Agente Racional?
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Tipos de Agentes


• Agentes reativos simples


• Agentes reativos baseados em modelos (ou 
com estado interno)


Ambientes 
parcialmente 
observáveis


Controlar a parte
do mundo que não 
pode ver  agora


Ex:
Motorista de táxi (frear)
Oclusão
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Tipos de Agentes


• Agentes reativos simples


• Agentes reativos baseados em modelos (ou 
com estado interno)


Ambientes 
parcialmente 
observáveis
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Tipos de Agentes


• Agentes reativos simples
• Agentes reativos baseados em modelos (ou com estado 


interno)


• Agentes baseados em objetivos


Busca
e


Planejamento
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Diferentes de regras
se-então


• Busca por 
estados futuros


• Mais flexível







Tipos de Agentes


• Agentes reativos simples
• Agentes reativos baseados em modelos (ou com estado 


interno)
• Agentes baseados em objetivos


• Agentes baseados na utilidade
– Teoria da probabilidade + utilidade


Teoria da 
Decisão


Ambientes 
estocásticos e 
parcialmente 
observáveis
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Função de utilidade
- Ex.: Compromisso entre
velocidade e segurança







Agente com aprendizagem
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Exemplos de tipos de agentes
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Questões


• Defina com suas próprias palavras os termos a 
seguir: agente, função de agente, programa de 
agente, agente reativo, agente baseado em 
modelo, agente baseado em objetivos, agente 
baseado em utilidade, agente com aprendizagem.
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Agentes baseados em conhecimento
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Agentes baseados em conhecimento


Agentes que pode formar representações do 


mundo, usar um processo de inferência para 


derivar novas representações sobre o mundo 


e utilizar essas novas representações para 


deduzir o que fazer.
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Quadro **







Esqueleto de agente baseado em conhecimento
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função KB-Agente(percepção) retorna ação 


   estático: KB, uma base de conhecimento


                    t, um contador que indica o tempo


   Tell(KB,constrói-sentença-percepção(percepção)) 


   ação  <- ASK(KB,constrói-pergunta-ação(t))     


    Tell(KB,constrói-sentença-ação(ação,t))


   t <- t + 1


    retorna ação


VS
Paradigma 
Procedural


Paradigma 
Declarativo







Mundo de Wumpus **
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Lógica


• Sintaxe e Semântica
– Sentenças são construídas de acordo com a sintaxe da 


linguagem de representação
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Página 195 do livro
Russell & Norvig, Inteligência Artificial







Lógica


• Sintaxe e Semântica
– Sentenças são construídas de acordo com a sintaxe da 


linguagem de representação


– A semântica define a verdade de cada sentença com 
relação a cada mundo possível


• Mundo possível = Modelo


– Uma atribuição de valores (A=F,B=V,C=V,D=F) para 
cada proposição na seguinte sentença:
A ^ B ^ C => D
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Página 195 do livro
Russell & Norvig, Inteligência Artificial







Lógica


• Consequência Lógica


– Ex.: x+y = 4  tem como consequência lógica 
4 = x + y


– Para todo modelo em que x+y = 4 (ex.: x=2, y=2), 4 = 
x + y é Verdadeiro.


Que modelo satisfaz?


Quadro **
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Lógica


• Consequência Lógica


Ex.:
– O agente detectou nada em [1,1] e uma brisa em 


[2,1].


– BC (base de conhecimento): percepções do 
ambiente + regras do mundo de Wumpus


– Quadrados [1,2], [2,2] e [3,1] contém poços?


Quadro **
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Consequência Lógica e Verificação de Modelos
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– Geramos os modelos possíveis para os quadrados [1,2], 
[2,2] e [3,1]


– Marcamos _1=”não existe poço em [1,2]”, 
_2=”não existe poço em [2,2]” na Figura:







Consequência Lógica e Verificação de Modelos
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• Consequência Lógica
– Pode ser usada para inferência lógica: derivar 


conclusões


– O algoritmo de inferência mostrado na figura anterior é 
chamado de verificação de modelos:


● Pois enumera todos possíveis modelos para 
verificar que uma sentença é verdadeira em 
todos os modelos em que BC é verdadeira.







Semântica e dedução lógica
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Raciocionio lógico deve garantir 
a validade no mundo real







Problema de lógica
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"Se o unicórnio é mítico, então é imortal; porém, se ele 
não é mítico, então é um mamífero mortal. Se o 
unicórnio é imortal ou um mamífero, então ele tem 
chifre. O unicórnio é mágico se tem chifre.”


Descobrir, a partir das sentenças anteriores, se (a) o 
unicórnio é mítico, (b) o unicórnio é mágico, e (c) o 
unicórnio tem chifre, dado o seguinte conjunto de 
sentenças:
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Mundo de Wumpus
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Verificação de Modelos para Inferência Lógica
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Equivalência, Validade, e Satisfatibilidade


• quadro
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Regras de Inferência


• quadro
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Equivalências
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Regra de Resolução


Mundo de Wumpus ** quadro


Regra 
unitária:


Regra completa:


Exercício: 7







Algoritmo de Resolução


• Quadro *
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Algoritmo de Resolução
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Sentença negada







Cláusulas de Horn


• Quadro *
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Inferência com cláusulas de Horn


• Encadeamento para frente
• Essencialmente aplicação sucessiva de Modus 


Ponens
• Orientado a dados


• Encadeamento para trás
• Orientado por metas


• Uma boa implementação roda em tempo linear 
com o tamanho da base de conhecimento.
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Grafo AND-OR
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Um base de conhecimento com 
cláusulas de Horn


• Encadeamento para frente
• Encadeamento para trás


ilustração







Lógica de Primeira Ordem


• Objetos
• “substantivos”
• quadrados, poços, wumpus


• Relações
• “verbos”
• Retornam um valor verdade
• unárias (vermelho), n-árias (maior que)
• Ex: é arejado, é adjacente, atira


• Funções
• Relações com um único valor
• Retornam um objeto
• Ex: quadrado de cima, pai de


13


Capacidade de 
representação e 
expressão maior


Capacidade de 
representação e 
expressão maior
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Quantificadores


• Quadro *
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Inferência e Unificação


• Quadro * 
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Exercício


Problema do unicórnio


Utilize a regra de resolução para responder se (a) o unicórnio é 
mítico, (b) o unicórnio é mágico, e (c) o unicórnio tem chifre, dado 
o seguinte conjunto de sentenças:


"Se o unicórnio é mítico, então é imortal; porém, se ele não é 
mítico, então é um mamífero mortal. Se o unicórnio é imortal ou 
um mamífero, então ele tem chifre. O unicórnio é mágico se tem 
chifre.”


Use a seguinte convenção: Mi,Mo,Ma,Ch,Mag para é mítico, é 
mortal, é mamífero, tem chifre e é mágico respectivamente. 
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http://ericantonelo.drupalgardens.com/disciplinas/DAS-5341
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