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RESUMO

Palavras-Chave: Representacdo do Conhecimento, Inteligéncia Atrtificial, estratégia.

Esta dissertacdo investigou algumas técnicas empregadas na Representacdo do
Conhecimento sob a 6&tica computacional da Inteligéncia Artificial (IA), onde
abordamos uma fundamentacéo tedrica basica sobre IA, mencionamos 0 uso e
limitacSes de IA e introduzimos conceitos, algumas técnicas e aplicacées em IA para
representar o conhecimento. Concluiu-se que a Representacdo do Conhecimento é
um tema longe do seu esgotamento, visto sua vasta aplicabilidade em jogos, em
sistemas inteligentes de edificios, carros e tantos outros; fornecendo solu¢cbes para
problemas de complexidade variaveis, dependendo Unica e exclusivamente do
conhecimento técnico, boa estratégia e criatividade por parte do seu desenvolvedor,
citando por fim dois exemplos classicos de solugcdo em jogos: Missionarios e
Canibais e Torre de Handi.
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1 INTRODUCAO

O desenvolvimento da IA tem seus fundamentos em diversas areas do
conhecimento, principalmente na linguistica, na filosofia, na biologia e na psicologia.
O desafio de associar estas areas a |A € a tentativa basal para se recriar o complexo
processamento de informacdes da mente humana e suas reagfes ou respostas a

situacdes aleatérias.

Diversos estudos e projetos de IA sempre buscam imitar a coeréncia cognitiva
humana que se traduz em respostas escritas, faladas ou ate mesmo ac¢des que um
dispositivo ou sistema l6gico dotado de recursos de IA seja capaz de executar. A
criacdo de um neurdnio eletronico é algo ainda filosofico e sua implementagéo ainda
requer muitas consideracbes sobre absor¢cdo e trato das informacbes por ele

processadas.

O cérebro é formado por bilhdes de neurdnios interligados em rede e com respostas
altissimas em velocidade — o reflexo humano que visa preservar o corpo de algum
dano material ou, responder a alguma acdo externa que requeira interacdo do
individuo com o objetos ou outros seres. Tudo isto em um tempo muito curto, sem
direito a bugs (falhas de programacéo) e com eficiéncia maxima em resposta aos

estimulos.

Realmente a IA estd avancando a cada dia quanto a sua estrutura légica, mas a
imitacdo do comportamento humano quanto ao raciocinio, ao aprendizado por
associacles e a expressdo de sentimentos esta em fase inicial de pesquisa, sendo

um arduo trabalho a ser desenvolvido.

A |IA esta presente em muitos programas de célculos, de geoprocessamento, de
astrofisica, de reconhecimento facial e, ate mesmos em jogos diversos (em rede ou
nao) e passatempos, cuja finalidade é a representacdo mais fidedigna possivel de

situacles e respostas logicas aos eventos praticados.
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Segundo Nilsson (1982), muitas atividades mentais como escrever programas de
computadores, matematica, raciocinio do senso comum, compreensao de linguas e
até dirigir um automdvel - demandam ‘“inteligéncia”. Nas ultimas décadas, varios
sistemas computacionais foram construidos para realizar estas tarefas. Dizemos que

tais sistemas possuem algum grau de Inteligéncia Artificial.

A obra aqui descrita ndo ousa esgotar 0 assunto sobre representacdo do
conhecimento, visto que ele pode ser tdo profundo quanto se queira, se
enveredarmos pelo minucioso estudo de linguagens de programacéao tal como C++ e
JAVA, que no momento sdo linguagens béasicas para desenvolvimento e
implementacéo de sofisticados programas que utilizam a IA como recurso interativo
com 0 usuario, que esta cada vez mais exigente e buscando simplificacdo e
facilidade na extracdo de respostas para solucdo de problemas cada vez mais

complexos.

1.1 SITUACAO PROBLEMATICA

Para galgar a exceléncia na Representacdo do Conhecimento através da IA, muitos
pesquisadores e especialistas sobre o assunto tem gasto tempo consideravel

debrucados sobre postulacdes, argumentacdes e novas teorias.

A movimentacdo no meio cientifico tem chamado a atencédo de muitos curiosos a até
mesmos grandes corporagdes, que véem neste campo uma grande oportunidade de

agregar mais valores ao seu negdcio, revertendo em lucros consideraveis.

O tema é polémico e rentavel. As informacfes sobre 0 mesmo ja estdo disponiveis
na internet em forma de comentéarios e artigos. Basicamente toda literatura titulada
por IA ao chegar nas prateleiras das livrarias sédo rapidamente esgotadas, tamanha

€ a sede de informacédo do publico em geral pelo assunto.
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Diante deste fato, cabe a esta dissertacdo propor uma forma simplificada e em
linguagem acessivel de, como entender a Representagdo do Conhecimento na
Inteligéncia Artificial?

1.2 JUSTIFICATIVA

A intencao de realizar este trabalho surgiu da necessidade de abordar este tema sob
uma Otica mais simplificada e pratica, abordando um breve histérico sobre a IA,
defini¢cbes, algumas aplicaces, sua evolucdo, influéncias recebidas de outras areas
do conhecimento, uso e limitacdes, representacdes do conhecimento com mencéo
de técnicas e algumas aplicacbes que dia-a-dia vem tornando programas mais
interativos com o usuario, imitando a linguagem humana e sua capacidade cognitiva

na apresentacao das respostas.

O ser humano reage as suas necessidades consideradas basicas as vezes de forma
avida, e sua busca por conhecimento (uma das suas necessidades intrinsecas)
conduziu nossa sociedade a todo desenvolvimento tecnologico presente nos dias

atuais.

Podemos citar o exemplo das grandes corporagdes. Elas buscam operar linhas de
producdo com a tdo sonhada automacdo total, onde sistemas inteligentes seréo
capazes de assumir processos desde o0 seu inicio até sua fase final, tomando
decisdes e reagindo com solucdes preventivas e corretivas a demanda de trabalho.
Deve-se a estas corporacfes grande parte do patrocinio sobre os estudos em IA na

atualidade.

A 1A é uma ferramenta imprescindivel na execucado de tarefas repetitivas, como os
robds de linha de producdo nas grandes fabricas, ou os robés que penetram em
areas toxicas ou com risco de explosdo, como ja existe em alguns paises
desenvolvidos, sendo utilizados pelas for¢cas armadas, policia e bombeiros. Eles sé&o
capazes de colher e processar dados, gerando informacdo e enviando os mesmos

por ondas de radio para uma central de controle que o manipula a distancia.
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E notavel que este tema é relevante e polémico. A representacéo do conhecimento é
interno a maquina e ndo o vemos atuar, mas é ele que capacita os sistemas
inteligentes a solucionar problemas do dia-a-dia, sejam simples ou mais complexos
atendendo a varios interesses sociais, ndo s6 na area industrial, como também nas

areas da medicina, do transporte, do entretenimento, da ciéncia, etc.
Assim sendo, surge a necessidade emergente de se estudar e conhecer mais sobre

este tema, que certamente ja faz parte do nosso dia-a-dia, nos afetando direta ou

indiretamente.

1.3 OBJETIVO

1.3.1 Objetivo Geral

Descrever a Representacdo do conhecimento de forma simples e descomplicada,
revelando modelos utilizados para sua implementacédo e permitindo o emprego de
técnicas diferenciadas que ajudardo na pratica de pesquisas mais aprofundadas

sobre o assunto.

1.3.2 Objetivos especificos

Descrever um breve historico da Inteligéncia Artificial.

Apresentar as utilizacdes e limitacdes da Inteligéncia Artificial.

Identificar os conceitos de métodos de Representacdo do Conhecimento.
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1.4 METODOLOGIA

Quanto ao objetivo serd utilizada a metodologia exploratéria e a técnica sera a

pesquisa bibliografica.

Coleta de dados feita através de livros publicados, publicagbes técnicas dos
manuais, artigos desenvolvidos sobre o tema, peridédicos especializados ,

conhecimentos préaticos por mim adquiridos e sites especializados( internet).
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 HISTORICO DA INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA)

A A tem sido uma é&rea muito estudada na atualidade motivada pelo desafio
intelectual e pela corrida por alcancar primeiro a criacdo de programas que
realmente imitem a cognicdo humana. Os fundamentos da IA sdo milenares e
repousam no entendimento das areas como a biologia, a psicologia, a linglistica e a
filosofia. Existem também mentes pensantes que defendem as diferencas entre os
métodos de IA forte e IA fraca, o qual abordaremos com mais detalhes

posteriormente.

2.1.1 Uma Definicédo de IA

A IA pode assumir definicdes variadas mediante a 6tica do pesquisador e a énfase
gue ele gqueira dar a uma de suas facetas, mediante seu interesse no assunto.
Entretanto, devido a complexidade em se definir e a falta de um consenso entre a
classe cientifica, cito uma das muitas definicbes de IA que seria a capacidade de
solucionar problemas, de responder questionamentos, de criar e estabelecer planos,
etc. Uma outra definicdo seria o estudo de sistemas que se comportam de forma

inteligente aos olhos de um observador.

Segundo Durkin (1994), A 1A é um campo de estudo na ciéncia da computacéo, cujo

objetivo é fazer um computador raciocinar de uma maneira similar aos humanos.

Como é praticamente impossivel alcancar uma definicdo Unica para IA, Rich e Knight
(1993), sugerem o seguinte escopo: Inteligéncia Artificial € o estudo de como fazer

0s computadores realizarem coisas que, no momento, as pessoas fazem melhor.

Apesar de existirem muitas definicdes para IA, nenhuma chega a ser completamente

abrangente e aceita de todo pela comunidade cientifica. Seu emprego é voltado para
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solucionar desde problemas simples aos mais complexos. Técnicas de busca de
solugcbes nem sempre sdo empregadas para ensinar a um robd a encontrar a saida
de um labirinto, mas séo largamente utilizadas para situagdes cuja solucao seja mais

simpléria.

A Inteligéncia Artificial (IA) € o campo da ciéncia que tenta explicar a origem da
natureza do conhecimento. Weber (1996) conceitua IA como um ramo da Ciéncia da
Computacdo dedicado ao estudo das técnicas computacionais que representam
algum aspecto da cogni¢cdo humana (DURKIN, 1994).

Assim sendo poderiamos obter outra definicdo para IA, como sendo o estudo que
busca métodos comportamentais baseados na acdo de humanos e animais com a
finalidade de solucionar questdes complexas. Hoje existem sistemas que sé&o
capazes de extrair significados das falas humanas, dando respostas a estas falas ou
declaracbes. Podemos encontrar isto em um servico de atendimento ao cliente
(SAC) de uma operadora de tv a cabo ou telefonia que tem a capacidade de
encaminhar a chamada do cliente mediante escolhas verbais que ele declare ao

telefone.

E ainda, a Definicdo de Inteligéncia Artificial ou 1A, vem de muito tempo atras e a
cada geracao ela muda um pouco, a cada algoritmo desenvolvido e testado uma
nova area € aberta no campo da IA. Diversos filmes abordam este tema, como: The
Matrix (WACHOWSKI, 1998), Blade Runner (SCOTT,1982), 2001 — Uma odisséia no
espaco (KUBRICK, 1968), A.l. — Inteligéncia Artificial (SPIELBERG, 2001), todos
demonstram um futuro proximo em que maquinas podem pensar e também ter
emocdes como nos, além de poderem competir conosco no mesmo nivel ou um

nivel acima.

Com bastante rapidez, eles poderiam nos exterminar. Ndo estou tdo alarmado
guanto muitos outros por essa ultima possibilidade, pois considero essas maquinas
do futuro nossa progénie,'filnos da mente’ construidos a nossa imagem e
semelhanca, nés mesmos em uma forma mais poderosa. Como criancas biolégicas
de geracdes anteriores, eles encarnardo melhor a esperanca da humanidade de um

futuro em longo prazo. E nossa responsabilidade lhes dar toda vantagem, e nos
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retirarmos calmamente quando ndo pudermos mais colaborar. (MORAVEC, 2000,
RUSSEL & NORVIG, 2004)

Considere que a capacidade de processamento de um computador que possui
suficiente grau de inteligéncia e consciéncia, imitando este estado cognitivo do ser

humano, estabelece o conceito de |IA forte.

De acordo com Fernandes (2003), Duas definicdes atuais destacam perfeitamente
tanto a complexidade quanto o rumo a ser dado pelas pesquisas em IA. A primeira,
de Ganascia, em 1993, que diz que a IA se destaca na busca por compreender a
inteligéncia e englobar diversos campos do conhecimento com o objetivo pratico de
simula-la. A outra de Boose, de 1994, afirma que a IA € um campo de estudo
multidisciplinar e interdisciplinar, que se apdia ho conhecimento e evolucao de outras

areas do conhecimento.

No livro “O Mistério da Consciéncia e Discussdes com Daniel C. Dennett e David J.
Chalmers”, de John R. Searle, com traducdo de André Yuji Pinheiro Uema e Vladimir
Safatle, Sdo Paulo: Paz e Terra - 1998, Searle critica o conceito da IA forte,
considerando a idéia fantasiosa, visto que a imitacdo do estado de consciéncia é
incapaz de ser reproduzida por uma maquina. A IA Forte afirma que qualquer
sistema que implementasse o programa adequado poderia ter uma consciéncia. A
consciéncia pode ser considerada pura e simplesmente um programa de
computador, o que Searle nega. Outras teorias computacionais, como a IA Fraca (o

computador pode nos ajudar a fazer simula¢cdes da mente) sdo aceitas por Searle.

A |A fraca defende o conceito de utilizar comportamento inteligente para resolucéo
de problemas complexos e, isto ndo significa que o sistema que habita a maquina
seja realmente inteligente ou que possa se dizer que agiu inteligentemente como um

humano.
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2.1.2 Aplicacdo de Métodos Fortes e Métodos Fracos

Os conceitos sobre métodos fortes e fracos sdo bem distintos dos conceitos de IA
forte e IA fraca. Nao devemos confundi-los.

Segundo Ben Coppin (2010), os métodos fracos tém como ferramenta o raciocinio
automatizado, a logica, dentre outros que se enquadra em uma infinidade de
problemas, mas que néo garante a aquisicéo de real conhecimento sobre o universo
do problema que esta sendo solucionado. JA& os métodos fortes dependem das
ferramentas dos métodos fracos, pois sua metodologia ordena a aquisicdo do
conhecimento, onde o sistema tera de dispor de sélidos conhecimentos sobre o0 seu

universo e sobre os problemas que ele deve encontrar.

Uma das tentativas para se solucionar problemas genéricos foi a criacdo do GPS (
General Problem Solver — Solucionador de Problemas Genéricos ), cujo os pais
foram Newell e Simon. Esta tentativa falhou, pois concluiram que era necessario
muito mais do que um emaranhado de representacdes algoritmicas para tornar a 1A

possivel.

Nos anos 60, a Inteligéncia Artificial passou por varias fases: 1) tentativas de
traducbes com a maquina; 2) programas heuristicos (SLAGE, 1961); 3)
compreensao de linguagem natural que simulava uma psicoterapia nao diretiva
(WEIZEBAUM, 1966); 4) resolucao de quebras-cabeca/reconhecimento de padrées;
5) l6égica computacional (GREEN, 1966); 6) resolvedor de problemas genéricos -
General Problem Solvem GPS (NEWELL, 1960).

Assim sendo, a aquisicdo de conhecimento € imprescindivel para a construcdo de
sistemas inteligentes, e com isto se faz necessario o emprego de métodos fortes

para viabilizar a aparéncia de um comportamento realmente inteligente.
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2.1.3 Evolucéo conceitual sobre IA desde 384 a.C. até meados do

século XX

Pesquisando sobre o histérico do raciocinio l6gico e sua origem no site
http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica, verificou-se que os sistemas de raciocinio
I6gico tem seu histérico datados na Grécia antiga, através de um grande filosofo
chamado Aristoteles, que criou tal logica. Ele viveu entre 384 a.C. até 322 a.C.
sendo discipulo de Platdo . Seus escritos sdo até hoje considerados acervos do

pensamento cientifico moderno.

O silogismo foi inventado por Aristételes e ao longo dos séculos vem sendo
desenvolvido e estendido por filosofos, matematicos e I6gicos, assumindo defini¢cdes
cada vez mais voltadas a pratica de resolucéo de problemas, mas que nao fogem a

esséncia descritiva definida por Aristoteles.

Um silogismo (do grego antigo ouAAoyiopog, "conexao de idéias", "raciocinio";
composto pelos termos ouv "com" e Aoyioudg "calculo") € um termo filosofico com o
qgual Aristételes designou a argumentacdo logica perfeita, constituida de trés
proposicdes declarativas que se conectam de tal modo que a partir das primeiras
duas, chamadas premissas, é possivel deduzir uma concluséo. A teoria do silogismo

foi exposta por Aristoteles em Analiticos anteriores (WIKIPEDIA, 2010).

Conforme Kant, silogismo é todo juizo estabelecido através de uma caracteristica
mediata. Dito de outra forma: silogismo é a comparacdo de uma caracteristica de
uma coisa com outra, por meio de uma caracteristica intermediaria (WIKIPEDIA,
2010).

Avancos sobre a teoria de Aristoteles sobre |6gica ocorreram no século Xll, quando
Peter Abelardo (1079 a 1142 d.C.) escreveu Dialético, um tratado de logica. Ao final
deste mesmo século, Gottfried Leibniz, matematico e filosofo alemédo operando
conjuntamente com Issac Newton criaram o Calculo que hoje é largamente utilizado
pelos mateméaticos e desenvolveu uma linguagem matematica formal voltada para o

raciocinio. Seu trabalho ndo bem entendido na época por seus contemporaneos,


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_grega_antiga
http://pt.wikipedia.org/wiki/Filosofia
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arist%C3%B3teles
http://pt.wikipedia.org/wiki/Premissa
http://pt.wikipedia.org/wiki/Anal%C3%ADticos_anteriores_(Arist%C3%B3teles)
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mas serviu de base para o desenvolvimento das logicas proposicionais e dos

predicados que sdo muito importantes para pesquisas atuais em IA.

A algebra booleana, criada por George Boole (matematico inglés — 1815 a 1864),
que é utilizada em légicas proposicionais e dos predicados, largamente utilizada em
engenharia eletrbnica e por cientistas da computacdo no desenvolvimento de portas
l6gicas em camadas de silicio, trabalhando com tabelas verdade, manipulando
variaveis A, B, C, por exemplo, e determinando estados l6gicos de operacdes

voltados a solugdes de problemas do tipo como “Verdadeiro ou Falso”.

Contemporaneamente a Boole, Charles Babbage criou a “Maquina Analitica”
conhecida como primeiro computador do mundo. Seu projeto nunca saiu do papel de
fato, mas serviu de base para construcéo futura de um modelo que funcionou. Os
computadores atuais sdo muito diferentes do modelo proposto por Babbage, mas

sem duvida nenhuma, a ciéncia deve muito a ele.

O século XX foi marcado por varios modelos de computadores criados, desde 1950
com modelos eletro-mecéanicos, estes foram posteriormente substituidos por

computadores valvulados, que esquentavam muito e consumiam muita energia.

2.1.4 Uma personalidade historicamente marcante na IA

Alan Turing € um nome escrito nas tabuas historicas da IA, devido a sua grande
contribuicdo na é&rea computacional. Durante a Segunda Grande Guerra, ele
trabalhou arduamente em Bletchley Park decifrando cédigos alemées. Depois disto
trabalhou dedicadamente a criacdo de um computador pensante, tendo seu trabalho

publicado em 1950 (Computing Machinery & Intelligence).

Foi ele o criador de um teste pratico para se medir a IA de um computador pensante.

O teste leva seu nome, Teste de Turing.
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O teste é executado tomando por base um interrogador que tera acesso a outros
dois individuos, sendo que um deles é um humano e o outro é um computador. A
interacdo entre as partes é feita indiretamente, provavelmente via teclado e via tela
do computador do interrogador. O humano tem a intencdo ajudar ao interrogador
respondendo suas perguntas e o computador tem a missao de se passar também
por humano, fazendo com que o interrogador fique confuso de quem é computador e
de quem é humano. Por exemplo, o interrogador pode perguntar ao humano se
“VYocé € humano?” e o humano afirmar categoricamente. Da mesma forma esta
pergunta poderd ser feita ao computador e ele poderd dar a mesma resposta. A
Unica forma do humano provar humanidade é fornecendo respostas de natureza
complexa, inesperadas vindas da parte de um computador. Isto também poderia ser
previsto pelo desenvolvedor do computador inteligente, que poderia dar ao programa
simulador de IA, de forma antecipada, habilidades de reconhecimento a estas

complexidades.

Figura 1 — Teste de Turing.
Fonte:< http://www.fei.edu.br/~psantos/slides|iA/aulas_IA.HTML> (2006)

O Teste de Turing resultou em programas de computacéo, tal como o ELIZA de
Weizenbaum, criado em 1965, que simula uma conversa humana. Isto tem servido
de base para se melhorar areas de processamento da linguagem natural entre

maquinas e humanos. Até hoje, nenhum programa passou no Teste de Turing,
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embora grandes somas de dinheiro sejam oferecidas a quem seja capaz de inventar

um programa de computacao que o faca.

A grande verdade que ainda perdura é que traducdes de linguagens dentro de um
sistema computacional que emprega IA ndo é de facil implementacédo e de dificil

solucao pelos pesquisadores.

Conforme entendimento de Russel & Norvig (2004), Turing definiu que o
comportamento humano € muito complexo para ser capturado e representado por
sistemas de regras simples e como os IA em Jogos — A busca competitiva entre o
homem e a maquina — 30 computadores seguem um conjunto de regras basicas,

eles ndo conseguiriam ter um comportamento igualmente ao dos seres humanos.

A 1A (Inteligéncia Artificial) foi usada como termo pela primeira vez em uma
conferencia no Dartmouth College em Hanover por John McCarthy em 1956, no que
declarou: "fazer a maquina comportar-se de tal forma que seja chamada inteligente
caso fosse este o comportamento de um ser humano.” Em meados de 1958, John
McCarthy criou a LISP, linguagem de programacdo usada até hoje pelos

pesquisadores de IA.

2.1.5 Acontecimentos entre as décadas de 60 a 90

Os anos 50 foram marcados por um forte otimismo em relacdo a IA, sendo
substituida depois por uma forte dose de realismo, devido a compreensdo das

limitacdes de se implementar a IA.

O objetivo do estudo de IA ndo mais sonha em criar uma unidade robdtica tdo ou
mais inteligente que um humano, mas criar algoritmos e metodologias baseadas no

comportamento cerebral para solucionar problemas.
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Novos sistemas foram desenvolvidos para solucionar problemas baseados em
analogias, como o Copycat de Melanie Mitchel que é capaz de solucionar problemas

como “ABC esta para CBA, assim como DEF esta para ?”.

Mesmo assim, esta capacidade n&o representa inteligéncia de fato, mas revela que
realmente estd ocorrendo progressos na area de desenvolvimento de sistemas. Os
principais avangos que podemos destacar na atualidade s&o 0s jogos, a Vvisdo por
computador, a vida artificial, o aprendizado da maquina, os sistemas multiagente e o

planejamento, dentre outros.

2.1.6 Influéncia da Filosofia em IA

E fato comprovado que a filosofia representada por grandes mentes pensantes da
nossa historia como Platdo, Descartes e Daniel Dennett, teve forte influencia nas
pesquisas modernas sobre IA. Conta-se que Aristételes recebeu influencia de
Platdo, que questionava muito a Socrates sobre conceitos do comportamento
humano. Socrates por sua vez afirmava naquela época que era possivel definir um

algoritmo capaz de descrever um comportamento bom de um mau.

Daniel Dennett, fildsofo moderno, € um dos principais debatedores sobre IA,
fomentando questdes como “[...] se cada neurbnio cerebral fosse substituido por um
dispositivo computacional equivalente, resultaria na mesma pessoa, capaz de

exercer pensamento inteligente?”.

O filésofo Hubert Dreyfus apoiava essa visdo. Ele e seu irmdo criticavam a seguinte
posicdo, que todo comportamento inteligente poderia ser absorvido por um sistema
gue raciocine a partir de regras basicas, isso era denominado de GOFAI (“Good Old-
Fashioned Al”). Dreyfus criticava o0 modo como o computador era programado para
desenvolver um comportamento humano (RUSSEL & NORVIG, 2003).

René Descartes acreditava no “Dualismo”, ou seja, mente e matéria, ambas

separadas e independentes entre si, sobretudo a mente que néo sofria restricdo do
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corpo. Descartes, todavia ndo cria que o dualismo era estendido aos animais, 0S
guais considerava como maquinas complexas simplesmente. Tal visdo renova as
esperancas da comunidade cientifica em se criar processamento semelhante e ao

menos criar uma maquina equivalente a um animal ou um ser humano.

2.1.7 Influéncia da Linguistica em IA

A linglistica é de suma importancia para desenvolvimento da IA, visto que trabalha
com o estudo da linguagem humana, que é extremamente complexa e “repleta de

armadilhas” para um sistema computacional provido de IA.

Segundo Carvalho (2001), Capacidade de comunicacdo: quanto mais versatil o uso
das linguagens para expressar as suas idéias e sentimentos, mais “inteligente”
parece o ser humano, porém existem seres humanos com um grande nivel de

inteligéncia e uma pequena capacidade de comunicacdo com seus semelhantes

A linguagem natural, hoje de fundamental importancia na implementacao de IA, teve
sua origem através de notas de Noam Chomsky, que nos anos 50 teorizou
formalmente sobre Estruturas Sintaticas na linguagem humana. Esta linguagem é
um elemento crucial na representacdo do conhecimento e esta fortemente centrada
na IA. Quase todas as técnicas dependem de método formal de representacdo do
conhecimento ajudando o computador a usar informacdo originada do mundo
externo a fim de solucionar problemas, sem a necessidade real de se compreender a

informacéo trabalhada.

2.1.8 Influéncia da Psicologia e Biologia Humana em |IA

Os neurbnios eletrénicos de McCulloch e Pitts, utilizados hoje para construcdo de
redes neuronais, sdo baseados no funcionamento de neurdnios reais do nosso

cérebro, utilizando técnicas de busca implementadas por algoritmos.
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Existem também muitas pesquisas sobre psicologia cognitiva, de autores como
Koffka, Skiner (1990) e Teixeira (1998) dentre outros, que é baseada na utilizacdo
de conhecimento ou informacgédo que a mente é capaz de armazenar e processar de
modo a tomar decisfes, solucionar problemas, concluir e fazer associacées ldgicas,

tais como outros atos inteligentes.

Esta linha de pesquisa € oposta ao “Behaviorismo” que foi aceito largamente nos
primérdios do século XX. O behaviorismo acredita que o comportamento é baseado
simplesmente por estimulo, descartando qualquer conhecimento ou informacéao

presente no cérebro. Este tipo de psicologia foi demonstrado por Pavliov em cées.

A psicologia € sem duvida nenhuma uma area utilissima como ferramenta de
pesquisa e entendimento sobre a IA, e a definicdo de “inteligéncia” continua sendo
de dificil resposta. Contudo a psicologia fornece uma fonte muito vasta de idéias que

contribui grandemente para novas formulacfes e questionamentos sobre a IA.

2.1.9 Programacé&o em Linguagens dedicadas a IA

Os sistemas de IA utilizam uma gama de linguagens dedicadas a IA no que toca sua
construcdo. Os pesquisadores desta area tém muita experiéncia em dois tipos de
linguagens que sdo largamente utilizada em IA, o Java e o C++. Existem também
outros dois tipos de linguagens em IA muito utilizadas em projetos, chamadas de
PROLOG e LISP, o qual ha uma vasta oferta de informacdes sobre as mesmas,

estando disponiveis em livros e sites de internet.

2.1.9.1 Sobre a programacao de PROLOG

E uma linguagem cujo carater tem fim de construir uma base dados. Seu nome na

realidade € uma abreviatura, significando PROgramming in LOGic. Esta base de

dados é baseada em “fatos e regras”, obtendo do sistema solugdes a questdes pelo
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processo de deducdo logica, utilizando fatos e regras contidos na sua base de
dados.

De acordo com Russel & Norvig (2004), O grande crescimento dos sistemas de
resolucdo de problemas reais causou um aumento na demanda de esquemas de
representacdo do conhecimento. Foram desenvolvidas diversas linguagens para
representacdo de raciocinio, como por exemplo, a linguagem Prolog muito popular

na Europa, e a familia PLANNER nos Estados Unidos.

Abaixo temos um exemplo do aspecto da introducdo de fatos na base de dados em
PROLOG:

nutritivo(omelete).

feito_de(omelete. ovos).

contem(ovos, proteina).

Em portugués poderiamos expressar as sentencas da seguinte forma:

“Omelete é nutritivo”.

“Omelete é feito de ovos”.

“Ovos contém proteina”.

Também podemos especificar regras em PROLOG, como no préximo exemplo:

Contem (X, Y) : -feito_de (X, Y), contem (Z, Y).

A regra esta dividida em 2 partes, separadas pelo simbolo “ :- ” , ficando assim:
B: -A

Ou seja, “A implica B” ou “A é verdadeiro, entdo B é verdadeiro”.
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Traduzindo em bom portugués ficaria:

“Se X é feitode Z e Z contém Y entdo X contem Y”.

Seria também possivel que o sistema nomeasse tudo que contem proteina:

?- contem(X, proteina)

O sistema se valera das regras e fatos para solucionar que ovos e omelete, contém

proteina e assim concluir:

X=0Vo0Ss.

X=omelete.

Deste simples exemplo, podemos ter idéia de como o PROLOG funciona simulando

um sistema pensante em IA.

2.1.9.2 Sobre a programacgao em LISP

Sua abreviatura significa “ LISt Programming ” e € uma linguagem que trabalha com
listas de dados lembrando as linguagens C++ e JAVA que possuem aspectos de
programacao imperativa. Uma lista em LISP é ordenada por parénteses:

(ABC)

A linguagem LISP pode usar listas para representar dados ou programas. Esta
filosofia permite tratar também programas em LISP como se fossem dados,
permitindo que a medida que ocorre 0 amadurecimento do software no seu uso, o

programador pode aperfeicoa-lo, escrevendo programas automodificaveis.

A linguagem LISP possui uma representacdo linglistica bem mais complexa que

PROLOG e, assim nao revelaremos detalhes de sua sintaxe aqui. Podemos dizer
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que ela fornece mecanismos tipicos de outras linguagens de programag¢do como

“atribui¢des, lagos, avaliagao de fungdes e controle condicional (if, then)”.
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3 USO E LIMITACOES EM IA

3.1 INTRODUCAO

“[...] e, se clamares por entendimento, e por inteligéncia al¢cares tua voz, se como a
prata a buscares e como a tesouros escondidos a procurares, entdo, entenderas o
temor do Senhor e acharas o conhecimento de Deus” (BIBLIA, Livro de Provérbios,
cap2, ver3 a5).

Nos primordios historicos da IA, uma onda de otimismo povoava a comunidade
cientifica da época, mas que hoje fora substituido por doses de realismo e zelo ao se
afirmar da possibilidade de uma maquina vir a ter estados mentais, tal como os

humanos.

Segundo Gevarter (1984), ha aproximadamente 50 anos, dez cientistas pensavam
gue o computador seria capaz de fazer todo o trabalho para os homens, e que estes
ficariam apenas envolvidos com atividades recreativas. Este pensamento assumia
gue o comportamento inteligente era baseado primariamente em técnicas de
raciocinio insignificantes e que pessoas inteligentes poderiam facilmente imaginar

técnicas para produzir programas inteligentes para computadores.
Entdo paira no ar a seguinte pergunta:
Até que ponto a comunidade cientifica e todo seleto meio académico de

pesquisadores de IA tem tido sucesso com 0s objetivos outrora tidos como possiveis

a décadas atras?

3.2 UMA ODISSEIA DE FANTASIA SIMULANDO A REALIDADE

O filme “2001: Uma Odisséia no Espago”, baseada na historia de Arthur C. Clarke,

tinha como principal personagem® Hal — (Heuristically programmed Algorithmic) 7, um



30

computador algoritmico dotado de programacdo heuristica. Um algoritmo de
aproximacgédo é considerado heuristico, ou seja, faz uso de informacéo e intuicéo a

respeito da instancia do problema e da sua estrutura para resolvé-lo de forma rapida.

O comportamento de HAL é similar ao de um humano, onde ele joga xadrez,
conversa, faz leitura labial e, tem varias interagbes como um humano teria a nao ser
pelo detalhe dele ndo possuir um corpo fisico. A teoria da IA artificial neste filme é

conduzida aos extremos, onde no apogeu do filme, o computador HAL “enlouquece”.

O jogo de xadrez parece ser um objeto de exposi¢cao de IA considerado por muitos
académicos, pois foi criado em 1997 um computador chamado “Deep Blue” que
ganhou o campe&o mundial de xadrez Gary Kasparov. Ainda sim, esta vitoria n&do
representou o fim da supremacia humana no xadrez, visto que tal feito ndo tornou a

se repetir.

Deep Blue, em um primeiro machinekind, ganhou o primeiro jogo da partida de 1996.
No entanto, Kasparov encontrou rapidamente as fraquezas da maquina e empatou

dois e venceu trés dos jogos restantes (MORAVEC, 1997).

Os computadores que tem a habilidade de jogar xadrez sdo habeis o bastante para
ganhar a maioria dos jogadores humanos, mas a previsao académica de que tais
computadores seriam superiores aos melhores jogadores humanos caiu por terra.
Existe um jogo chamado “Go” que os melhores computadores do mundo sao
capazes de jogar apenas 0 nivel de um bom jogador humano da classe amadora.
Isto ocorre devido a complexidade do jogo onde as melhores heuristicas e técnicas
de IA ndo sdo capazes de prever e imitar a competéncia dos melhores jogadores

humanos.

Quanto a capacidade de entendimento da palavra falada, por leitura labial, podemos
afirmar que é uma habilidade presente em poucas pessoas. A combinacdo de
problemas complexos de se interpretar visualmente sons a partir do formato dos
labios ndo seria impossivel de ser implementada a partir de uma rede neuronal
treinada para solucionar tal problema. A outra solucéo a ser dada na leitura labial

pelo sistema computacional é juntar sons detectados para formar palavras. Isto ndo



31

seria impossivel de se fazer bastando o sistema ter acesso a um banco de dados
dotado de um grande dicionéario. Por ultimo, o sistema computacional deve ter a
habilidade implementada de compreender as palavras de igual forma se ele tiver de
ouvir palavras faladas.

Assim como HAL era um sistema computadorizado dotado de IA forte com
competéncia cognitiva para se comunicar e ter reacdes de um jeito tdo humano, a
fantasia sobre IA continua sendo alimentada por Hollywood no filme de Steven
Spielberg, “IA: Inteligéncia Artificial”, que narra a trama de um casal que ao ter seu
filho perdido, compra um menino robd. O publico é simpético a figura do menino e da
trama que sugere que 0 menino é tdo ou mais inteligente que um humano. Para a
comunidade cientifica este filme é um o6timo exemplo da teoria de IA forte.
Entretanto, até para os mais otimistas e defensores desta teoria concordam no ponto

gue é improvavel tal estado ser atingido no proximo século.

3.3 NA SALA CHINESA

Um experimento contestativo sobre IA forte foi desenvolvido por John Searle, filosofo
norte-americano. Sua contestacao se baseia em objecOes filosoficas contra a teoria
gue um computador dotado de habilidades comportamentais que expressem
suficiente inteligéncia possa de fato ser considerado inteligente e, detentor de

consciéncia ou estados mentais semelhante a um humano.

Existem estruturas de dados chamadas de “ Roteiros ”, que capacita um sistema a
receber uma historia ( exemplo de um homem que janta em um restaurante) e que
soluciona questdes sobre a historia, envolvendo pequenos detalhes. Os defensores
de IA forte alegam que sistemas que tem tal habilidade de interpretacdo séo

sistemas inteligentes.

O problema da Sala Chinesa € descrito da seguinte forma:
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Um humano que fala inglés est4 dentro de uma sala, conhecendo este apenas o
idioma inglés e nenhum outro mais. Tampouco tem a habilidade de ler ou

compreender em chinés.

Dentro da sala, além do humano, existe um conjunto de cartas onde estédo
impressos o0s simbolos chineses e um conjunto de instrugdes em inglés.

Entdo, por um compartimento um questionador passa uma historia em chinés e um
conjunto de perguntas sobre a histéria. Assim sendo, o humano de posse das cartas
simbdlicas e instru¢cdes em inglés é capaz de responder as perguntas e devolvé-las

por este mesmo compartimento ao questionador.

Conclui-se que se o sistema tiver sido ajustado de forma adequada, as repostas
dadas ao questionador fariam ele acreditar que a sala ou a pessoa que esta na sala

de fato compreendeu a historia, as perguntas e as solu¢cdes dadas.

Searle entdo propde seu argumento. O individuo na sala nada sabe de chinés. As
cartas simbdlicas ndo entendem chinés. A sala tampouco compreende chinés,

apesar do sistema como um todo, ou em parte, parecer compreender o chinés.

De acordo Russel & Norvig (2004), o ultimo experimento e 0 mais famoso entre eles,
€ 0 do quarto chinés desenvolvido inteiramente por John Searle, ele descreve um
sistema que passa pelo Teste de Turing, porém esclarece que o programa nao
compreende suas entradas e saidas, concluindo que a execucdao de um programa

apropriado néo é suficiente para ser uma mente.

A conclusao é que um sistema computacional por mais eficiente que seja, a ponto de
expressar um comportamento inteligente, ndo necessariamente compreende , esta

consciente ou detém inteligéncia de fato.

Existem muitas objecdes ao argumento da Sala Chinesa proposto por Searle e, um
deles € a dos Sistemas (the Systems Reply), defendendo que embora 0 humano néo
saiba nada de chinés, a sala em si 0 compreende, ou seja, a combinacao da sala e
do humano, das cartas com o0s simbolos chineses e as instru¢cdes recria um

ambiente capaz de entender a histéria chinesa.
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Existem varias outras objecdes a IA forte e, dentre elas o “Problema da Parada” e a
teoria da incompletude de Godel que afirma que h& fun¢des que um computador ndo
pode ser programado para processar e, resultando em impossibilidade de se
programar um computador para executar todas as computacdes necessarias para

representar a verdadeira consciéncia.

Contra-argumentando os defensores de IA forte defendem que o cérebro também é
um computador em potencial dotado de inteligéncia e ainda sim sujeito ao “Problema

da Parada’.

O “Problema da Parada” € um problema de decisdo que pode ser exposto de forma

simplificada como segue abaixo:

E dada uma descri¢cdo de um programa e uma entrada finita, entdo se decida se o
programa finalizara seu processamento ou processara indefinidamente, por conta

desta entrada.

Foi provado por Alan Turing em 1936 que um algoritmo genérico para solucionar o
problema da parada para todos pares programa-entrada possiveis nado existe.

Concluimos que o problema da parada € indecidivel nas Maquinas de Turing.

Com relacdo a comparacéao do cérebro humano ao computador, interessantemente
pode-se basear a idéia das redes neuronais que combina a capacidade de
neurdnios eletrénicos para solucionar problemas complexos como por exemplo, o

reconhecimento de faces. Algumas maquinas fotograficas digitais tém este recurso.

Estes sucessos sdo bases de argumentacdo dos defensores de IA que sonham em
produzir um ser humano eletrénico, enquanto que os que se opdem afirmam que isto
nao passa de um caminho apenas, para resolucdo de um limitado nicho de

problemas.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Problema_de_decis%C3%A3o
http://pt.wikipedia.org/wiki/Alan_Turing
http://pt.wikipedia.org/wiki/Algoritmo
http://pt.wikipedia.org/wiki/M%C3%A1quina_de_Turing
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3.4 A INTERACAO DE IA COM O SECULO XXI

A IA hoje esta presente em todo o lugar. A técnica de “Ldgica Nebulosa” ou logica
difusa ou légica fuzzy, derivada da logica booleana, permitindo valores l6gicos
intermediarios entre 0 FALSO (0) e o VERDADEIRO (1); por exemplo o valor médio
‘TALVEZ' (0,5), é muito usada em edificios inteligentes presentes em varias capitais
do nosso pais e no mundo, maquinas de lavar em que se aperta um simples botéo e
ela automaticamente faz todo o servico de enxaguar, lavar e torcer, em carros que
possuem computador de bordo que € capaz de ajudar ao motorista na hora de
estacionar e na elaboragéo e execucédo de uma rota da casa para o trabalho.

Na logica tradicional os conjuntos sao precisos ou o individuo pertence 100% a um
grupo ou nao pertence. Um grupo de pessoas com menos de 25 anos podem ser
considerados participantes do grupo “jovem”, ja as pessoas com mais de 25 anos
serao considerados participantes do grupo “adulto”, a légica fuzzy ou difusa permite
gue a pessoa tenha 100% de participacdo no grupo jovem e 20% no grupo adulto.
(ROMERO & LACERDA, JEDI:2003)

Também contamos com “Agentes Inteligentes” que sdo aqueles que adotam a
melhor opcao e acdo possivel diante de um dado problema. Existem agentes hoje,
gue percorrem a internet e nos ajudam a buscar informacdes relevantes ao nosso
trabalho ou pesquisa. A materializacdo de tais agentes pode ser traduzida em
unidades robotizadas (rob6s) que sao utilizados para explorar oceanos ou outros
mundos, viajando por ambientes improprios ao homem colhendo dados e

produzindo e reportando informacfes aos seus controladores.

Segundo Silva (2005), a IA em um jogo de RPG é utilizada para controlar inimigos,
parceiros e personagens de suporte.Os inimigos seriam considerados 0s monstros
gue o jogador encontra pelo caminho ou personagens iguais ao jogador, porém
controlados pela IA do jogo. Exige uma tarefa complexa para a constru¢do da IA
para os inimigos, eles devem ser autdnomos e precisam interagir com o ambiente ao
redor deles, precisando de um comportamento reativo, planejamento e senso
comum. Para uma demonstracdo mais fiel eles precisam das mesmas informacdes

sensoriais que o jogador possui. Para se locomoverem pelo ambiente € necessério


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%B3gica_booleana
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de um algoritmo de pathfinding, raciocinio espacial e raciocinio temporal, podendo
ter agentes que se adaptam a novos ambientes ou as estratégias do jogador,
chegando a aprender.

Na &rea do entretenimento, existe o sonho de se construir um robd familiar que faca
as compras de casa, que brinque com as criangas, etc. O céo robd AIBO produzido
pela Sony, gigante multinacional japonesa, e outros “brinquedos” de mesma linha

refletem a busca e o esfor¢o pela consolidagéo deste sonho.

Um agente é todo aquele que consegue interagir com o ambiente a sua volta por
meio de sensores e atuadores. O Agente humano tem olhos, ouvidos como sensores
e maos, pernas e boca como atuadores, ja um agente robotico teria camera e
detectores da faixa infravermelho. Todo agente pode perceber as proprias acoes,

porém as consequéncias de suas ac¢des nao (RUSSEL & NORVIG, 2004).

Na area dos jogos computacionais, a IA tem oferecido num grau cada vez maior o
realismo das acoes, aliados aos poderosos graficos e definicbes em tela de TV ou
computador, criando cenarios e situacdes que encantam criangas, jovens e adultos.
Existe um jogo chamado “Republica: A Revolugao”, langado em 2003, que continha
um milh&o de células de IA individuais, cada uma capaz de interagir com o0 mundo e

com o jogador, assim como flexibilidade de ser manipulada pelo jogador.

Segundo Turban (1995), atualmente, tem sido crescente o0 interesse pela
interdisciplinaridade em aplicacbes de Inteligéncia Atrtificial (IA). Periédicos, livros,
artigos e conferéncias tem surgido em grande numero, além de aplicacbes

comerciais projetadas para alcancar milhdes de ddlares até o ano 2000.

Na medicina podemos citar, sistemas de IA que auxiliam os médicos a descobrir e
diagnosticar com maior precisdo os sintomas de uma doenca, capazes de

prescrever inclusive os melhores tratamentos.

Fabricas se valem das facilidades de IA para escalonarem maquinas, fazendo assim
rodizio entre elas maximizando producdo e minimizando despesas com

manutengdes por uso excessivo do equipamento.
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Assim, vemos a |IA cada vez mais predominante na nossa sociedade. Nao sabemos
se ela ira evoluir ao ponto de alcancar sistemas realmente inteligentes, entretanto o
fato € que a cada dia que se passa experimentaremos sistemas mais prontos a

solucionar problemas e a esbocar um grau cada vez mais crescente de inteligéncia.
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4. REPRESENTANDO O CONHECIMENTO

4.1 INTRODUCAO

7

Um sério problema para o computador é a representacdo. Para que ele possa
solucionar problemas do mundo real, ele tem de ser capaz de representar este
mundo internamente. Feito isto, o sistema computacional sera capaz de traduzir
problemas do mundo real exterior, através de um meio representativo, reproduzindo
este mundo internamente e sendo capaz de oferecer solucbes a problemas

propostos.

A maioria dos especialistas concordam que a IA esta baseada em duas idéias
basicas: primeiro envolve o estudo do processo do pensamento humano (para
entender o que € inteligéncia); segundo, trata com a representacdo destes

processos via maquina (computador, robés,etc.) (TURBAN, 1995).

4.2 UMA BOA REPRESENTACAO E FUNDAMENTAL

Conforme Fischler & Firschein (1987), conhecimento pode ser definido como a
informacdo armazenada, ou 0s modelos usados pela pessoa ou maquina para

interpretar, predizer e responder apropriadamente ao mundo exterior.

A melhor forma com que o computador tratara um problema sera através da de uma
boa representacao interna do mesmo. Para tanto ele tera de ter um algoritmo bem
construido e eficiente, que trabalhe com as variaveis e 0os operadores para a solucéo

do problema.

Tomemos por exemplo um caso de uma lente de contato que caiu hum amplo de
futebol. Vocé pode utilizar algum conhecimento do lugar por onde passou para
iniciar sua busca. Procurando a lente de contato da metade do campo e gastando

tempo na busca, assim ndo precisara gastar tempo na outra metade do campo.



38

Suponha que vocé tem a mdo um computador procurando a lente para vocé e que
este tenha acesso a um oraculo onisciente que pode responder suas perguntas e
pode te dar a localizacdo precisa da lente de contato perdida.

Escolhemos entdo uma representacdo para que o computador, o qual ele usara

para fazer perguntas corretas.

Uma representacdo possivel seria o computador dividir o campo em 4 quadros
iguais e questionar ao oraculo se a lente esta naquele quadrado. Isto identificarda em
gue quadrado estd, reduzindo a area de busca, mais ainda ha uma area

consideravel de busca para se rastrear.

Uma segunda representacéo seria dividir o campo em grades, contendo nestas cada
atomo do campo. Para cada atomo o computador perguntaria ao oraculo se a lente

estaria em contato com aquele atomo.

A resposta neste ultimo caso seria tremendamente precisa, mas levaria muito tempo

em ser respondida, mesmo que estivéssemos perguntando a um supercomputador.

Uma terceira representacdo seria dividir o campo em grades de um centimetro
guadrado e eliminar todos os quadrados distantes de vocé no momento que vocé
perdeu a lente. Esta representacdo seria muito mais enxuta e mais eficiente,

conduzindo a uma solucéo mais rapida.

Em todos os exemplos citados acima de representacédo, a Unica coisa que realmente
muda na busca da lente de contato é a superficie granular, ou seja, a divisdo da
area de busca. A eficiéncia se deu na associacao da area de busca versus o tempo

de resposta.

Concluimos que ao aplicar técnicas de IA, o computador obteve uma representacéo
eficiente, util e significativa, ou seja, a representacéo foi bem representada de forma
gue o computador ndo gastou tempo em computacdes desnecessarias, alem de

apresentar uma solucao viavel ao problema.
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“[...] representacdo do conhecimento, representado hoje o principal gargalo para o
desenvolvimento de sistemas especialistas” (FERNANDES, 2005)

Agora analisaremos diversas representacdes de busca e suas estruturas, com o0

intuito de tornar claro e evidente alguns dos recursos disponibilizados para se

implementar IA pela representagédo do conhecimento.

4.3 REPRESENTANDO ATRAVES DE REDES SEMANTICAS

Ela é muito utilizada para resolucdo de problemas em IA. Ela se traduz em um
“grafo” constituidos de “vértices” que sado conectados por “arestas”. Os vértices
representam objetos e as ligacdes entre vértices representam relacionamentos entre
0s objetos. As ligacdes sdo nomeadas para se identificar o tipo de relacionamento.

Cachorro

Edificador

Queijo

Figura 2 — Rede seméantica simples
Fonte: WINSTON (1993)

Esteja atento ao sentido da seta, pois seu sentido afeta sua interpretacdo. No
diagrama FIDO caca FANG e ndo FANG caca FIDO (seria um erro de
representacdo). Redes Semanticas fornecem meios intuitivos para representar

conhecimento sobre 0s objetos e os relacionamentos firmados entre eles.
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As redes Semanticas tém limitacbes representativas como a incapacidade de
solucionar problemas contendo negagdes: “FIDO n&o é um gato”. Este tipo de
problema pode ser resolvido pela l6gica de predicados e também por sistemas
baseados em regras.

No exemplo de rede semantica acima temos representados alguns individuos , tais
como BOB, FANG e FIDO, alem da representacdo de algumas classes gerais de
coisas como gatos e cachorros. Os objetos especificos normalmente sdo chamados
de INSTANCIAS de uma CLASSE particular. FIDO é uma instancia da classe
cachorro. BOB € uma instancia da classe construtor.

Um exemplo pratico de rede semantica € uma arvore genealdgica que revela

pessoas e seus relacionamentos familiares, inclusive por casamento.

4.4 REPRESENTANDO ATRAVES DE HERANCAS

Ela é relacionamento muito utilizada em IA no que tange a programacgao, pois &

altamente intuitiva.

Se afirmarmos que todos os mamiferos ddo a luz a bebés vivos e também
afirmarmos que todos os cachorros sdo mamiferos e que Fido € um cachorro,
podemos intuir que Fido da a luz a mamiferos vivos. Certamente néo foi considerado

gue Fido é macho ou fémea, sendo muito nova ou velha para dar a luz.

Assim sendo, a heranca nos permite especificar as propriedades de uma
SUPERCLASSE e, definir uma SUBCLASSE que herda propriedades de
superclasse . Entdo cachorro € uma subclasse de mamiferos e superclasse de Fido.
Linguagens orientadas a objetos como Java e C++ utilizam muito o conceito de

heranca.
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A heranca consegue lidar com exceg¢des nas classes de objetos, tais como,
Animais machos ndo dao a luz”’ ou “Cadelas com menos de 6 meses nao dao a luz”.

A heranca pode estabelecer um valor padrdo (DEFAULT) sobrescrito na subclasse.

4.5 REPRESENTANDO ATRAVES DE QUADROS

Ela é relacionamento baseado em redes semanticas e que permite expressar a idéia

de heranca.

Um sistema de quadros ou “frames” € formado por um conjunto de quadros ou
vertices que séo interligados por relagdes. Cada quadro representa uma instancia

ou uma classe.

A idéia de redes semanticas surgiu para representar relacées entre os objetos da area de estudo.
Mas quando expandimos os objetos neste modelo de representacdo torna-se Util atribuir mais
estruturas aos nodos, bem como as ligacfes entre eles. Embora ndo haja distingédo clara entre uma
rede semantica e um frames (quadros), quanto mais estrutura o modelo tiver, mais possibilidade o
modelo tera de ser chamado de frames. O termo frame foi introduzido por Marvin Minsky, em 1975,
através do seu artigo Framework to Represent Knowledge, no entanto o artigo ndo propée nenhuma

metodologia de implementacdo, nem uma definicdo formal (UFRGS, 2010)

Somente como nota de esclarecimento, quando falamos que instancias sao
OBJETOS, queremos dizer sobre objetos que podem ser palpaveis ou ndo (pode ser
uma propriedade, ou lugar, um sentimento, etc). Java e C++ sao linguagens
orientadas a objeto e quadros também sdo representacdes orientada a obijeto,

podendo ser utilizados na construcéo de sistemas especializados.

Os quadros sao formados de “compartimentos” aos quais sao atribuidos “valores de
compartimento”. Cada relacionamento €& expresso por um valor contido em um

compartimento.

“O homem nao analisa novas situagdes a partir do zero e ndo cria novas estruturas
de conhecimento para uma nova descricdo. Ao invés disso, ele dispbe de um

conjunto extenso de estruturas, representando suas experiéncias anteriores com
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objetos, situacbes e pessoas. Assim, na analise de uma nova experiéncia ele tenta
selecionar na meméria uma dessas estruturas previamente armazenadas ("um
frame")” (RICH, 1988).

A rede semantica anterior ficaria desta forma representada em forma de quadros:

NOME DO QUADRO  COMPARTILHAMENTO  VALOR DO COMPARTIMENTO

Bob éum Construtor
possui Fido
come Cueijo

Fida & um Cacharro
caga Fang

Fang éum Gato
caga Rata

Ratos come Queijo

Queijo

Construtor

Cacharro

Gato

Figura 3 — Diagramatica utilizando representacGes como as mostradas na figura 4.
Fonte: WINSTON (1993)

Em seguida temos a representacao do sistema de quadros em forma diagramatica:

Boh Fido

E um Eum
Passui |Fid0 I Caga

Come Clugijo

Figura 4— Representacéo parcial de um sistema de quadros para rede semantica exibida na figura 2.
Fonte: WINSTON (1993)

Quando dizemos “Fido € um cachorro” queremos afirmar que “Fido é instancia da
classe cachorro” ou “Fido € um membro da classe de cachorros”. O relacionamento
“‘é-um” é muito importante na representagcdo baseada em quadros porque ele
permite expressar a propriedade de pertinéncia entre classes. Este relacionamento &
chamado de GENERALIZACAO, pois referir a classe de mamiferos é mais geral que
referir a classe de cachorros e, referir-se a classe de cachorros é mais geral que

referir a Fido.



43

Existe o relacionamento de AGREGACAO também que é estabelecido quando

dizemos que Fido tem uma cauda e, assim a cauda € parte de Fido.

Outro relacionamento é de ASSOCIACAO, onde temos o relacionamento “caca’.
Fido e Fang sé&o relacionados ou associados entre si. O relacionamento de
associacao é bidirecional. Se Fido caca Fang, Fang é cacado por Fido. Temos entao

dois relacionamentos para uma Unica associagao.

4.5.1 O sentido de se usar os Quadros

A principal vantagem no uso de sistemas baseados em quadros para sistemas
especialistas, € que toda informacédo sobre um dado objeto (por exemplo, Fido) é
armazenada em um unico lugar. Em um sistema baseado em regras, as informacdes
de Fido seriam armazenadas em diversas outras regras. Assim sendo, se Fido muda
ou se uma deducao precisa ser feita sobre Fido, tem-se um tempo gasto maior para
buscar informacgdes sobre Fido, se comparado a uma busca executada pelo sistema

de quadros, sobre Fido, que levaria um tempo muito menor.

Entretanto, se temos um sistema dotado de muitos quadros e estes contenham
muitos compartimentos, existindo um numero muito grande de relacionamentos
entre quadros, expressando uma situacdo onde um objeto tenha muitas
propriedades e muitos objetos estéo relacionados entre si, teriamos entdo um tempo
de busca e resposta maior. Normalmente o sistema de quadros € mais usual, salvo

em situacdes atipicas.

4.5.2 A Heranca extendida aos Quadros

No exemplo abaixo, temos a seguinte informacé&o adicional:

Cachorros cagcam gatos

Gatos cacam ratos
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Quando expressamos estes fragmentos de informac&o, precisamos estabelecer
claramente que Fido caca Fang e que Fang caca ratos. Assim podemos herdar esta
informacao ja que Fido € instancia da classe Cachorros e Fang é instancia da classe
Gatos.

Adicionemos também as seguintes informacdes:

Mamiferos respiram

Cachorros sdo mamiferos

Gatos sao mamiferos

Criamos entdo uma SUPERCLASSE nova, mamiferos, onde cachorros e gatos sao
SUBCLASSES.

Desta forma, ndo é necessario mais expressar que cachorros e gatos respiram,

porque € possivel a partir dai herdar esta informacao.

4.5.3 Heranca Multipla extendida aos Quadros

A heranca mdltipla possibilita um quadro herdar propriedades de outros quadros, ou
seja, uma classe pode ser subclasse de duas superclasses e um objeto pode ser

instancia de mais de uma classe.

Segue um exemplo do que foi dito:

NOME DO QUADRO  COMPARTILHAMENTO  VALOR DO COMPARTIMENTO

Humano Subclasse Marmifero
Mdmero de pernas dais

Construtor Constrai casas

Boh & urm Hurnano

Figura 5— Quadro exemplificando heranga multipla.
Fonte: WINSTON (1993)
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Entdo podemos verificar que BOB & humano, alem de ser construtor, herdando

assim sobre BOB as seguintes informagoes:

Ele tem duas pernas
Ele constréi casas

45.4 Procedimentos

No C++ e no JAVA, as classes e 0s objetos tém métodos associados a elas. Isto
ocorre também com quadros, ao qual chamamos de PROCEDIMENTOS.
Um procedimento € um conjunto de instru¢cfes associadas com um quadro que pode

ser executada sob demanda.

Exemplificando, um procedimento “leitor de compartimento” recupera valor de um
compartimento especifico dentro de um quadro. Outro procedimento insere um valor
(escritor de compartimento). Outro importante procedimento € o “construtor de

instancia”, que cria uma estancia de uma classe.

Estes procedimentos sdo denominados AO-NECESSITAR, pois sdo chamados

guando necessario.

455 O Procedimento “Gatilho”

O GATILHO é um procedimento que ocorre automaticamente e sempre que um valor

especifico é alterado ou ocorre.

Alguns gatilhos atuam quando um valor especifico € lido, conhecidos como AO-LER.
Procedimentos AO-ALTERAR ou também AO-ESCREVER sédo executados quando

um valor de um compartimento € alterado.
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4.5.6 Uso conjunto de Quadros e Regras

Outros sistemas utilizam de outras técnicas para a representacdo do conhecimento, como redes
semanticas e frames. Pelo fato da base de conhecimento ser separada da maquina de inferéncia o
conhecimento contido na base é facil de ser modificado. Podendo adicionar regras novas, remover ou
modificar as regras antigas (FERNANDES, 2005)

Sistemas especialistas usam constantemente esta associacdo, com 0 acréscimo de
clausulas de CASAMENTO PADRAO, que s#o utilizadas para identificar valores que
atendam a um conjunto de condi¢cdes a partir de todos os quadros do sistema.

Um sistema baseado em quadros, utilizara regras para derivar conclusdes e, nos
casos que nao for possivel encontrar um valor para um compartimento especifico,
um procedimento AO-NECESSITAR sera executado na determinacao do valor para
este compartimento. Ainda sim, se nenhum valor for encontrado, entdo sera

solicitado ao usuario o fornecimento de um valor.

4.5.7 Sobre a Capacidade Representacional

Tipos de relacionamentos sdo passiveis de serem descritos usando quadros em

“l6égica dos predicados de primeira ordem”:

Vx Cachorro - Mamifero(x)

A leitura deve ser feita assim : “ Para todo x, se x € um cachorro, entdo x € um
mamifero”.

Em bom portugués seria: “Todos os cachorros sao mamiferos”.

Podemos ainda expressar este relacionamento introduzindo um novo simbolo que

traduza de forma mais clara a idéia de heranca:

subconjunto.

Cachorro » mamifero
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Quase tudo que possa ser expresso por quadros, pode ser expresso por logica de
predicados de primeira ordem (LPPO). O mesmo ndo vale em ordem inversa. Nao é
facil representar a negacgéo “Fido ndo € um gato” ou quantificagdo “ Ha um gato que

tem apenas trés pernas”.

A permisséo as excecoes sobrescrever valores-padrao em compartimentos significa
que a representacéo baseada em quadros é “nao monotdnica”, ou seja, conclusdes

podem ser modificadas pela introducdo de novos fatos ao sistema.

Os seres humanos tém uma pequena capacidade de manter o caminho quando
ocorrem mudancas nas informac¢des. Quando alguma coisa muda, é possivel se
ajustar facilmente outros eventos dependentes. Este tipo de raciocinio € conhecido

como raciocinio ndo-monotonico (DURKIN, 1994).

4.6 PROGRAMACAO ORIENTADA A OBJETO (POO)

As linguagens d C++ e JAVA usam POO. A sintaxe de ambas € muito parecida para
definir classes e objetos que séo instanciacdes destas classes.

Uma exemplo tipico de definicdo de classe nestas linguagens segue abaixo:

Class animal

Animal ();

Olho *olhos;
Perna *pernas;
Cabeca cabecga;

Cauda cauda;

O script acima define uma classe chamada “animal”, com alguns campos que séo as

varias partes do corpo. Tem também um CONSTRUTOR, uma funcdo que é
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chamada no momento que uma instanciacdo da classe é acionada. Classes podem
ter outras funcdes similares aos procedimentos vistos anteriormente.
No proximo script vemos a criacao de uma instancia da classe animal:

Animal um_animal = new animal ():

Conforme descrito acima, foi criado uma instancia da classe animal. A instancia, que

€ um objeto, é chamada “um animal”. Ao cria-la, o construtor animal () € acionado.

Podemos também criar uma subclasse de animal:
Class cachorro : animal

{
Late () ;

Acima foi criada uma subclasse de animal chamada cachorro. Entdo cachorro
herdara todas as propriedades de animal e também possuird uma nova funcao late
0.

Algumas linguagens de POO é possivel usar heranca multipla. O caso do Java,
mesmo tendo herdado muitas caracteristicas do C++ nao permite heranca multipla.
Isto foi feito propositalmente porque os desenvolvedores Java criam que a heranca
multipla era uma IDEIA NAO PURA - criando estruturas orientadas a objeto
desnecessariamente, levando em consideracdo que 0s mesmos resultados

poderiam ser obtidos através do emprego de heranca simples.

Inicialmente, heranca é um conceito da orientacédo a objetos onde, uma determinada
classe herda caracteristicas (no caso das classes - propriedades ou atributos e
métodos ou fungBes) de uma outra "super” classe. A relacdo de heranca pode ser
lida da seguinte forma: "a classe que herda E UM TIPO DA super classe (classe
herdada)"(DEVMEDIA, 2010).

Outra linguagem de POO também pode ser citada, como a APL2, da IBM, que usa

estrutura baseada em quadros, embora nao tdo explorada como as demais.
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4.7 ESPACOS DE BUSCA

Um espaco de busca é uma representacdo de um conjunto de possiveis escolhas
para a solugcédo de um problema.

A localizagcédo de uma palavra em um dicionario de 1000 péaginas, sera norteada por
um espaco de busca em cada uma das 1000 paginas. A pagina buscada onde se

encontra a palavra, que é o objeto da busca, € denominada alvo.

A seguir um exemplo de um diagrama de espaco de busca:

l& )

Estado 1 Estado 2 Estado 3
Robo na sala A Robb na sala B Robd na sala C
Bloco na sala A Bloco na sala A Bloco na sala A

?

v ¥ )

Estado 4 Estado 5 _|Estado 6
Robd na sala A Robé na sala B "|Robd na sala C
Bloco nasala B Bloco na sala B Bloco na sala B

f

Estado 7 Estado 8 Estado 9
Robd nasala A Robo nasala B Rohd na sala C
Bloco nasala C Bloco nasala C Bloco nasala C

f f

Figura 7 — Diagrama simples de espaco de estados.
Fonte: WINSTON (1993)

Os procedimentos de busca tem a missdo de identificar um ou mais alvos.
Identificando estes alvos e seus caminhos, escolher-se-4 o caminho mais curto (de

menor custo).

Os espacos de busca também sdo chamados de “espagos de estados” e

representam estados logicos contidos em um conjunto solucao.

A figura acima revela um diagrama de estados muito simples para um robé que vive
em um ambiente com 3 salas (salas A, B,C) e um bloco que pode ser movimentado

de uma sala para outra. Cada estado representa um arranjo do rob6 e do bloco. O
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diagrama néo dé detalhes de como o robé se move ou como o bloco é movido. Este
exemplo representa que o robd pode realizar muitas acoes.

Para que o robd passe de um estado para o outro ele tem de utilizar um processo
chamado “planejamento”. O processo de planejamento é uma area de IA que
pesquisa a deliberacdo computacional, que visa organizar acbes, antecipar
resultados esperados, buscando alcancar da melhor forma possivel objetivos pré-

definidos.

4.8 SOBRE ARVORES SEMANTICAS

A arvore semantica simula uma rede semantica, possuindo as seguintes

propriedades:

A) Cada n6, exceto o no raiz, possui predecessor (pai) € um ou mais sucessores
(filhos). Na arvore semantica a seguir vemos que o né A é predecessor do n6 B. O
nd A conecta-se por uma aresta ao né B e vem antes dele na arvore. Os sucessores
do no B, sédo D e E, conectam-se diretamente ao n6 B, por uma resta cada e estao

depois dele na arvore. Assim podemos escrever:

Suc (B) =D e pred (B) = A

O teor ndo simétrico deste relacionamento expressa que uma arvore semantica é um
“grafo orientado”, com diferencga clara de A para B, segundo ordenacgao hierarquica

expressa por suas arestas.

B) O n6 que nado possui predecessor € chamado no raiz. Devido a representacao
tipica da busca ser iniciada por um ponto de partida, no caso do né raiz, que

representa o ponto inicial do problema.

C) Alguns nés nédo tem sucessores. Estes sdo chamados de folhas e, representam o

alvo, que quando encontrado resulta em uma busca bem sucedida.
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D) Exceto as folhas, todos os nés tem um ou mais sucessores. Exceto a raiz, todos

0s nés tém exatamente um predecessor (pai).

E) Um ancestral de um n6 € um no acima dele em algum caminho da arvore. Ja o

descendente vem apés de um dado no.

Um caminho nada mais € do que uma rota semantica. Um caminho que parte da raiz
e chega no alvo é chamado de “caminho completo”. Um caminho que parta da raiz e

chega até uma folha que n&o é o alvo é chamado de “caminho parcial”.
Na comparacao de redes semanticas e arvores semanticas, fica claro que as redes

semanticas podem conter ciclos, mas as arvores ndo. Na rede semantica o caminho
A, B, C, D, A é um ciclo.

A

E

Figura 8 — Uma rede seméntica e uma arvore semantica.
Fonte: WINSTON (1993)

Na rede semantica chamamos de “ramo” uma aresta que conecta dois nds. Se um

no tiver varios sucessores dizemos que ele tem “fator de ramificagao”.

4.9 SOBRE ARVORES DE BUSCA (AB)

A busca em rede semanticas representa fazer travessias sistematizadas na rede,

vasculhando os nés em busca do alvo.

Iniciar uma busca por um caminho ciclico (ABCDA) seria uma perda de tempo.
Assim a “arvore de busca” € empregada para facilitar o processo para encontrar o

alvo, mostrando cada nd da arvore, representando a partir dai um caminho a ser
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seguido, com sucessivas camadas na arvore representando caminhos cada vez
mais longos. Observe que cada nd na arvore tem uma letra rotulando-a, que
representa o caminhdo da raiz até aquele n6 da rede semantica. Assim Concluimos
gue buscar um né nesta arvore € o mesmo que buscar um caminho completo na

rede semantica.

Figura 9 — Uma representacdo em forma de arvore de busca para rede seméantica da figura 7.
Fonte: LUGER (2002)

4.9.1 Aplicando AB na solucdo do problema: Missionarios e

Canibais

Este € um problema classico e muito utili quando se pretende mostrar a
aplicabilidade de técnicas de IA:

Temos 3 missionarios e 3 canibais no mesmo lado do rio com uma canoa. Todos
precisam atravessar o rio e chegar ao outro lado. A capacidade da canoa é de no
maximo duas pessoas. O numero de canibais ndo pode ser superior ao de

missionarios em qualquer lado do rio, pois os canibais comeriam os missionarios.

A importancia de uma boa representacdo sera fundamental para a solucdo do

problema.
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A solucdo sera o reflexo do estado ideal que exatamente trés missionarios, 3
canibais do mesmo lado do rio, e 1 canoa podendo estar presente em uma margem

ou em outra. Desta forma ficaria representado assim:

3,3,1 0,0,0

Os numeros representados a direita sao os totais de missionarios e canibais, alem
da canoa. Os numeros representados a esquerda sdo as quantidades de
missionarios, canibais e canoa ali ainda presentes (0,0,0 — ou seja, nenhum).

O alvo é encontrar o estado 3,3,1 partindo do estado inicial que € 0,0,0.

Um estado que deve ser evitado, por exemplo € o 1,2,1 que representa um
missionario, 2 canibais e uma canoa. Este estado ndo serve como solucéo, pois o
missionario estara numericamente em desvantagem e sera devorado pelos canibais.
Assim, aplicamos operadores para mudarmos os estados e assim galgarmos nosso

objetivo, que é chegar ao alvo (solugcéao do problema).

Conduzir um canibal ao outro lado do rio
Conduzir dois canibais ao outro lado do rio
Conduzir um missionario ao outro lado do rio

Conduzir dois missionarios ao outro lado do rio

a r 0N e

Conduzir um canibal e um missionario para o outro lado do rio

Aplicando o operador 5 ao estado representado por 1,1,0 teriamos um estado
resultante 2,2,1. Conduzimos entdo um missionario e um canibal e a canoa ao outro
lado do rio. Aplicando agora o operador 3 a este estado teriamos um estado ilegal:

1,2,0 (missionério devorado).

Entdo, na pratica verificamos que existem RESTRICOES, que nada mais sdo que

regras que limitam ou inviabilizam a solu¢édo do problema.

Se nossa representacdo for correta, as restricbes serdo embutidas, ou seja, néo

precisaremos verificar estados ilegais.
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A implementacdo de um teste para verificar se o estado alvo (3,3,1) foi atingido se

faz necesséria.
O caminho completo, que é o que parte da raiz e vai até o alvo, deve ser feito de
forma eficaz e com baixo custo, ou seja, empregando a menor quantidade de

operadores possiveis ou de passos.

A seguir estdo representados os trés primeiros niveis da arvore de busca, partindo
da raiz (0,0,0) com as arestas representando os operadores aplicados.

1,0,0

0,0,0

Figura 10 — Arvore de busca parcial para o problema dos Missionarios e Canibais.
Fonte: LUGER (2002)

Desta forma, podemos estender ainda mais a arvore, incluindo todos os caminhos
possiveis e 0s estados por eles atingidos para se encontrar a solucdo ( caminho

completo — da raiz ao alvo).

A arvore acima representa a presenca de um ciclo no espaco de estados.
A aplicacéo de arvores de busca para representar o espaco de estado significa que
a nossa representacédo nao contera ciclos, ainda sim que siga um caminho ciclico no

espaco de estados.

Quando aplicamos o operador 1 ( conduzindo o canibal ao outro lado ) como ac¢éo
inicial e, depois aplicando novamente, teremos 0 retorno ao estado inicial. Este
método é valido para resolucdo do problema, porém de custo elevado, pelas idas e

vindas.
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4.9.2 Aplicando Melhoria a Representacao do problema

Se realmente desejamos uma solugdo enxuta e econdmica, devemos eliminar os
ciclos. Verifique que a arvore de busca abaixo apresenta uma extenséo da arvore de

busca para o problema de missionarios e canibais, omitindo ciclos e incluindo os
alvos.

Faca uma analise desta arvore e verifique que ndo ha estados repetitivos como a
anterior. Por exemplo, a partir do estado 1.0.0 o operador 2 é o Unico visualizado. Na

verdade, os operadores 1 e 3 podem ser aplicados também, conduzindo aos
estados 2,0,1 e 1,1,1, de forma respectiva.

Figura 11 — Arvore de busca sem ciclos
Fonte: LUGER (2002)

Caminhos mais curtos foram considerados mais eficazes, ou seja, se um caminho
tem comprimento 2 atingindo um estado especifico e um outro caminho de
comprimento 3 atinge ao mesmo estado especifico, entdo seria Iégico e econdmico

ao sistema computacional, com boa representacgao, optar pelo caminho mais curto.
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Podemos concluir até aqui que uma representacdo adequada pode alcancar
melhoria e eficiéncia do método de busca. Pode ser que sua implementacdo ndo
seja tdo facil como o esperado, envolvendo uma forma de armazenamento em
memoéria dos estados de forma a evitar visita-los de novo. A relacdo de uso de
memoria versus seu baixo tempo de ocupacdo (uso de seus recursos) pode ser
interessante e vantajoso na implementacao, principalmente se o espaco de estado
sendo explorado tiver muitos estados e ciclos repetitivos.

4.9.3 Aplicando AB na solucao do problema: Torre de Hanoi

Este é outro problema classico para as aplicabilidades de técnicas de IA:

Existem trés postes e diversos discos de tamanhos distintos. No primeiro poste
existem arrumados do disco maior, formando a base até o menor, formando o topo.
O objetivo é transportar todos os discos, obedecendo a colocacao de discos maiores
embaixo e menores por cima, até termos a condicdo inicial do primeiro poste
reproduzida no terceiro poste. A regra € simples: Os discos podem ser transportados

um a um, mas os discos maiores ndo podem sobrepor os discos menores.

De posse destas informacfes do estado inicial e do alvo a se alcancado, devemos

conhecer os operadores:

1) Deslocar disco do poste 1 para o poste 2
2) Deslocar disco do poste 1 para o poste 3
3) Deslocar disco do poste 2 para o poste 1
4) Deslocar disco do poste 2 para o poste 3
5) Deslocar disco do poste 3 para o poste 1
6) Deslocar disco do poste 3 para o poste 2

Poderiamos adequar a representacdo de cada estado desta forma para
trabalharmos a solucdo. Neste caso podemos utilizar vetores numéricos, onde 1

representa o menor disco e 3 0 maior disco. O primeiro vetor ira representar o
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primeiro poste e os demais seguem a ordem. Entdo temos o estado inicial

representado assim:

(1.23)() ()

O segundo estado ficaria assim, conforme figura abaixo:

(23)(1)0)

1 2 3 1 2

Figura 12 — Dois estados no problema das Torres de Handi.
Fonte: DROMEY (1992)

Lembrando que o estado objetivo (alvo) é:

()0 (1,23)

Observe a proxima figura:

(1,23)(){)

2.3)(10) 2.3001)

@By (3y2y1y

(1,.3)0)2) (3)(1.2)()

3()1.2) (1,3)2)()

30)0.2) (1,302 3i1.2)() (1. 3)1)

Figura 13 — Os primeiros cincos niveis da arvore de busca para o problema das Torres de Hanoi com

trés discos.
Fonte: DROMEY (1992)
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Veja que temos a representacdo de cinco niveis na arvore de busca para o
problema da Torre de Handi. Neste problema, temos a escolha de inverter a acédo
anterior, ou seja, se apliquei o operador 1, para sair do estado inicial para os estado
(2,3) (1) (), poderemos aplicar o operador 3, que inverterd 0 movimento e nos
levara de volta ao estado inicial. Este comportamento na realidade € um ciclo e por
isto esta escolha foi ignorada na representacao.

Assim 0 método de arvore de busca para solucionar o problema da Torre de Handi
encontraria uma solucdo examinando cada conjunto de acbBes até encontrar o

caminho completo ao alvo.
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CONCLUSAO

Esta obra pesquisou e apresentou fundamentos da IA, descrevendo um breve
histérico, apresentando suas utilizacdes e limitagBes, conceituando técnicas de
Representagdo do Conhecimento, finalizando com a solugdo de dois exemplos
classicos de jogos utilizando técnicas de provimento de IA.

Verificou-se que o estudo e a aplicacdo de técnicas como construcdo de Redes
Semanticas, Quadros, Herancas e Regras fornecem meios para o entendimento da
Representacédo do Conhecimento na IA, podendo ser amplamente explorados para
construcdo de uma boa representacado, levando-se em consideragdo que algumas
sdo mais indicadas do que outras para solugcdo de um mesmo problema, pois
alocam menos recursos e tornam a busca da informacdo mais rapida de ser
alcancada. E notorio que ha limite para a criatividade representacional, dependendo
exclusivamente do uso adequado das técnicas pelo desenvolvedor da IA, a solucao
pode ser dada até mesmo com associacdes de técnicas representativas, otimizando
0 processamento da maquina, a fim de fornecer uma resposta adequada e de custo

operacional baixo, minimizando a alocacéao do emprego de recursos.

Foram citados problemas como “Missionarios e Canibais” e “Torre de Hanoi” que sdo
classicos da IA e servem como modelo representacional para os “Dummies” ou
iniciantes em IA. Verificou-se que suas solucfes usam técnicas aprimoradas da
arvore de busca, oriunda da arvore semantica que tras muitos efeitos ciclicos
consigo, 0 que deve ser evitado para ndo se perder tempo em vas repeticoes

representativas.

Pelo sentimento obtido durante a execucdo desta obra, percebo que a sociedade
moderna incorporou em si a necessidade de desfrutar de recursos tecnoldgicos,
baseados em IA e desenvolvidos com as melhores préaticas para representacdo do
conhecimento. Ela esta presente no dia-a-dia através dos jogos interativos,
programas de diagnésticos médicos, em edificios inteligentes, em carros, maquinas
de lavar, dentre outros. Grandes empresas do ramo, governo, universidades tem

interesse mutuo neste tema, pois alavanca a criagcdo e manutencdo de servigos e
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produtos que geram consideraveis divisas aos seus investidores, além de 6tima
publicidade cientifica e social a custa do sucesso obtido. Ganha o investidor e, a
sociedade que se torna cada vez mais adaptada a tecnologia contemporéanea,
criando um senso critico de qualidade e se tornando cada vez mais exigente,
motivando a continuidade de estudos e pesquisas para aprimorar o conhecimento e
gerar novas facilidades tecnolégicas. Em minhas proprias palavras digo que “é um
ciclo evolutivo que tem seu raio de alcance tendendo ao infinito, enquanto o mundo

durar e os Homens continuarem a sonhar com o que é hoje inimaginavel”.

N&o hé limites para o desejo do Homem em buscar o dominio da representacao do
conhecimento, motivado pelos seus sonhos de entender a inteligéncia e implementa-
la em sistemas complexos sem alma, dando-lhes uma consciéncia cognitiva e talvez
até ética, moldando o que seria o “Homem Eletrénico”. E um grande atrativo a
gualquer pesquisador da area, a tentacdo de experimentar o poder da criacdo de
uma vida artificial, que € outro conceito muito polémico quanto a sua definicao. Cito,
a titulo de exemplo, consultando a Wikipédia, o Best Seller “Frankenstein: or the
Modern Prometheus”; no original em inglés, de autoria de Mary Shelley, escritora
britAnica nascida em Londres, escrito entre 1816 e 1817; a qual concebeu em sua
obra literaria a ciéncia como mae e o cientista como pai de um filho, fruto de
experimentos biolégicos e apurados calculos para o contexto historico-tecnolégico

da epodca.

Assim a conceituacdo de inteligéncia atualmente ainda é uma tarefa ardua para
dedicados pesquisadores sobre o assunto, visto que consolidar o limitado
conhecimento que com muito custo foi adquirido sobre a inteligéncia em um modelo
artificial de cérebro, é algo que se torna tangivel a cada dia, se levarmos em
consideracdo que estudiosos sobre a IA e de sua representacdo montam um
guebra-cabecas onde todos estdo cientes que ao final, ainda faltar4 pecas para se

completar o mosaico.

Concluindo: Resolver problemas de representacdo ndo é uma tarefa tdo simples, e
as decisGes devem ser tomadas com base em estratégia, conhecimento técnico e
pessoal da area de desenvolvimento criativamente capacitado. A sociedade hoje

deseja estar cada vez mais estar inclusa nos beneficios que a representacdo do


http://pt.wikipedia.org/wiki/L%C3%ADngua_inglesa
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conhecimento possa trazer, sob a forma de novos produtos e servigcos que usam
recursos de IA. Governos e corporagdes apoOiam, incentivam e também desejam
mais conhecimento, mais poder e mais lucros, sobre a exploragdo das

potencialidades da IA e seus derivados no atendimento de seus interesses.
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