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RESUMO

No presente artigo, tragamos um breve histérico da evolugéo da Inteligéncia
Artificial e discutimos alguns aspectos interessantes dos métodos usados na
sua criagdo, bem como as suas restrigbes do ponto de vista légico. Na ultima
se¢do, apresentamos ainda algumas aplicagGes praticas atualmente em uso
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ABSTRACT

Inthis paper we trace a brief history of Artificial Intelligence and we discuss some
interesting aspects about the methods used in its creation and its restrictions
from a logical viewpoint. In the last section we present some current applications.
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1.INTRODUGAO

Seres humanos s8o capazes de resolver
problemas, mesmo quando os dados de que
dispdem sdo imprecisos, falsos ou incertos,
produzindosolugdes viaveis paraproblemasreais.

O objetivo dos especialistas em
Inteligéncia Artificial (1. A ) tem sido construir
softwares com esta habilidade, ou seja,

desenvolversistemascoma capacidadehumana
de tomar decisdes competentes em condicdes
deincerteza.

O objetivo deste artigo & tracar um
panorama da evolugdo da |. A . nos ultimos 50
anos , mostrar os métodos utilizados na criagéo
del. A, discutirasrestricdes aindando superadas
sob o aspecto I6gico e também apresentar
algumas aplica¢Ges praticas atualmente emuso.
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A Inteligéncia Artificial (1 A ') é um ramo
da ciéncia da computagao que tem por objetivo
desenvolver sistemas capazes de atuar como
substitutos das fungdes desempenhadas pela
inteligéncia humana.

O conceito de Al foi introduzido pelo
matematico inglés Alan Turing em seu artigo
COMPUTING MACHINERY AND
INTELLIGENCE (TURING- 1950). Neste artigo
publicado em outubrode 1950 narevistainglesa
de psicologiaefilosofia MIND, Turing concluique
um computadorpode ser consideradointeligente,
se for capaz de enganar um ser humano,
fazendo-o acreditar gue ele € humano.

Outra importante contribuicdo para o
desenvolvimento da Al foram as idéias do
matematico americano Norbert Wiener
apresentadas em seu livro CYBERNETICS OR
CONTROL AND COMMUNICATION IN THE
ANIMALAND MACHINE, publicadoem 1948.De
acordo com Wiener, todo comportamento
inteligente resulta de mecanismos de feedback,
mecanismos estes que poderiam sersimulados
por maquinas. Combase neste principio, Newell
e Simontestaram em 1957 uma primeira versao
de um novo programa denominado GENERAL
PROBLEM SOLVER (GPS ), capaz de resolver
um grande numero de problemas de senso
comum. No fim da década de 50, surgiu a
linguagem LISP ( LIST PROCESSING) ,ainda
em uso, desenvolvida por John Mc Carthy, que
logo se transformou na linguagem preferida da
maioria dos pesquisadores de | A.

Nos anos 60, uma série de novos
programas voltados paral Aforamdesenvolvidos

dos quais o principal foi o SHRDLU, construido
no M | T por uma equipe de pesquisadores
chefiada porMarvimMinsky. O SHRDLU mostrou
que programas de computadoreram capazes de
resolverproblemas espaciais e deldgicacomum
numerolimitado de figuras geométricas. Merecem
aindadestaque o STUDENT, que podia resolver
alguns problemas de algebra, e o SIR, capaz de
entender frases simples em inglés.

Durante adécadade 70, os eventos mais
importantes nocampoda | Aforam o surgimento
dos EXPERT SYSTEMS ( E S ) e dalinguagem
PROLOG.

Os EXPERT SYSTEMS sao sistemas
que tém o potencial de interpretar estatisticas,
formularregras e predizeraprobabilidade deuma
solucdo ‘dentro de um conjunto dado de
condicdes. Desde entéo, os E S experimentaram
umagrande evolugdo e atualmente sdo utilizados
emdiversos ramos da administragdo, medicinae
engenharia.

Nos anos 80, novas tecnologias foram
desenvolvidas nos Estados Unidos e Jap&oeos
programas de |A comegaram a conquistar seu
espaco no mercado empresarial e militar, tendo
sido largamente utilizada na Guerra do Golfo.
Atualmente, observa-se umademanda crescente
por tecnologias relacionadas com |A e a
disponibilizacdo de novos avangos.

3. METODOS UTILIZADOS NACRIACAO DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Com o objetivo de conceber maquinas e
programas inteligentes, os pesquisadores de 1A
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secindiramemvarios grupos, cadaqual adotando
abordagens diferentes, baseadas em opinides
sobre os métodos e teorias que julgavam mais
promissores.

Com base nestas abordagens rivais, 0s
pesquisadores de lApodem serclassificados em
dois grupos; botton - up e top -down. O primeiro
grupo acredita que o melhor meio de criar
Inteligéncia Artificial é construir réplicas
eletronicas da complexa rede de neurénios do
cérebro humano; foi ele que desenvolveu as

NEURALNETWORKS.

Ja os partidarios do segundo grupo
acreditam que a melhor abordagem é construir
programas que imitam o comportamento do
cérebro e, baseados nisto, desenvolveram os
EXPERT SYSTEMS.

NEURAL NETWOKS - Séo sistemas de
processamento cuja funcionalidade é baseada
na estrutura neuronal dos animais. Foram

desenvolvidos a partir de pesquisas realizadas

ainda na década de 40 pelo médico Warren
McCulloch e pelo matematico Walter Pitts,
baseados em experiéncias realizadas com
neurénios, que podem ser considerados
dispositivos para processar nimeros binarios.
Utilizando este principio e a algebra booleana,
desenvolveramumateoria sobre comoumarede
de neurdnios realizaria operacdes de ldgica,
segundo a qual a liberagé&o ou ndo de impulsos
pelos neurdnios constitue abase de decisdes do
tipo VERDADEIRO/ FALSO.

Usando esta teoria, McCulloch e Pitts
desenharam réplicas eletrbnicas de redes
neuronais capazes de gerar processos logicos e
afirmaram que, nofuturo, elas seriamcapazesde
apreenderereconhecerpadroes. Todavia, dois
fatoresinibiram o desenvolvimentodas pesquisas
em NEURAL NETWORKS nasdécadasde60e
70: o custo de construir maquinas com redes
neuronais simuladas em escala equivalente ado
cérebro humano e o fato de que a arquiteturade
guase todos os computadores em uso ou em
desenvolvimentondo seradequadaparaestetipo
de programa. '
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Atualmente, as pesquisas foram
retomadas e alguns pesquisadores acreditam
gue, com o desenvolvimento de computadores
comnovas arquiteturas, as NEURAL NETWORKS
constituirdo um fator chave na criacdo de
Inteligéncia Artificial.

EXPERT SYSTEMS-Conformejavimos
anteriormente, sdo sistemas capazes de
interpretarestatisticas com o objetivo de formular
regras. Usando informagdes, regras elégica, séo
capazes de resolver uma série de problemas.
Atualmente, ja existem programas sendo
utilizados em diversas areas, como porexemplo,
credit rating, em que o programadecide se uma
pessoa merece ou ndo um crédito financeiro.
EXPERT SYSTEMS, todavia, sdo experts
somente nasua especialidade, comavantagem
de que, ao contrario dos seres humanos, nao
cometem erros e processam ainformagao muito
mais rapidamente. Estes sistemas podem
apreender com a experiéncia, mas, para tanto,
precisam ter uma interface com o usuario. O
sistema faz perguntas ao usuario e absorve as
respostas que the sao fornecidas.

Estes sistemas, no entanto, apresentam
varios problemas. A aprendizagem requer
intervencdo humanae, portanto, asrespostas as
suas perguntas s6 podem ser fornecidas por
especialistas na area especifica para a qual os
sistemas foram construidos alémdisto, requerem
uma grande capacidade de memdria e
computadores de porte, capazes de processar
umagrande quantidade de dados emumtempo
razoavel. Apeéar destes inconvenientes, estes
tipos de sistemas vém sendo cada vez mais
desenvolvidos e j& existem varias aplicagcdes
praticas nas mais diversas areas, como veremos
ainda no curso deste artigo.

4, ARESTRICAOLOGICA

Em 1931, Kurt Gdodel, um matematico
austriaco, publicou na revista MONATSHEFTE
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FURMATHEMATIKUND PHISIK (vol. 38- Leipzig
-1931)um ensaio denominado UBERFORMAL
UNEMTSCHEIDEBARE  SATZE DER
PRINCIPIA MATHEMATICA UND
VERWANDTER SYSTEME - | (SOBRE AS
PROPOSICOES FORMALMENTE
INDEFINIDAS DE PRINCIPIAMATHEMATICA
E SISTEMAS RELACIONADOS).

De acordo com B. Meltezer, no prefacio
da traducao inglesa do trabalho de Gédel, este
ensaio pode serconsiderado a maiorcontribuigdo
para o desenvolvimenfo da légica desde
Aristételes. (GODEL - 1962)

Em seu trabalho, Gédel demonstra que,
dentro de todo sistema l6gico, por mais potente
que seja, sempre se podem formular afirmacdes
que nao podemser nem provadas nemrefutadas
dentro do sistema a menos que o proprio
sistema seja inconsistente. Ou seja mesmoem
aritmética, existemafirmacdes verdadeiras que
naopodemserformalmente deduzidas denenhum
conjuntodadode axiomas através deumconjunto
fixo de regras de inferéncia.

De acordo com Nagel e Newman em
GODEL’S PROOF, publicado em 1958, as
conclusdes de Godel contrariam a idéia da
possibilidade de se construirumamaquinacapaz
de imitar o cérebro humano em inteligéncia
matematica. Argumentam os autores que os
computadores s&o construidos comum conjunto
fixo de diretrizes internas, que correspondem a
regras fixas de inferéncia e procedimentos
axiomatizados formais. Esses computadores
fornecem respostas para problemas operando
passoapasso, cada passo sendo controlado por
uma diretriz interna. Mas, como Godel
demonstrou, hainimeros problemas, mesmona
teoria elementar dos numeros, que ficamforado
escopo de um meio axiomatizado fixado, a que
estes computadores seriam incapazes de
responder.

Nagel e Newman concluem que um
computador pode ser construido para resolver
um problema definido, mas nenhum computador,
por mais répido e potente que seja, pode ser
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construido para resolver todos os problemas.
(NAGEL E NEWMAN - 1958).

Estas restricdes, todavia, ndo tém
impedido os avancos constantes que vém
sendo observados no campodalA. Segundo
o matematico francés Jean Yves Girard,
uma constante do progresso cientificondo é
a de tratar dos problemas que se colocam,
mas sim daqueles que sabemos resolver
(GIRARD-1995).

5.APLICAGOES

Desdeosanos 70, diversas aplicacbes de
| A vem sendo desenvolvidas, principalmente
através da construcdo de EXPERT SYSTEMS
.Umdos primeiros, denominado MYCIN, criado
em 1974, eracapaz de diagnosticarinfecgdes no
sangue e sugerir tratamentos.

Naareadefinangas, varios sistemasvém
sendo utilizados atualmente desde aqueles
destinados a prever os movimentos do mercado
acionario, até os usados para sugerir se uma
propostade compra através de cartao de crédito
deve seraceitaou ndo pelos administradores do
cartéo. Neste Ultimo caso, o sistema dispde de
informacdes sobre o proprietario do cartéo, o
histérico de seus pagamento, o item que esta
sendo comprado e também sobre o
estabelecimento que esta efetuando a venda (por
exemplo, o nimero de fraudes ja verificadas
neste estabelecimento).

EXPERT SYSTEMS sao também
bastante utilizados no campo da manutengao
preventivade maquinas e equipamentos conforme
pode serobservado em recente artigo publicado
porDayrReis e Niranjan Pati - APPLICATIONS
OF ARTIFICIAL INTELLIGENCE TO
CONDITION - BASED MAINTENANCE -
(APLICACOES DEINTELIGENCIAARTIFICIAL
PARA MANUTENCAO BASEADA EM
CONDICAO)naREVISTADEADMINISTRACAO
DE EMPRESAS - FGV - abril/junho 2000 . Neste
artigo, os autores abordam aspectos
interessantes dos sistemas peritos para
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diagnéstico de maquina e manutencdo baseada
emcondicdo de maquina, fornecemumexemplo
elistamuma série de software tools desenvolvidos
nos Estados Unidos e Japao.

Outra area bastante beneficiada pelo
desenvolvimento da | A é a logistica. Sistemas
tém sido usados para modelar custos e tempos
detransporte, com varias alternativas de meios,
rotas elocalidades; para determinarqual depésito
deve atenderqualplanta, comque tipode produto
e com que nivel de estoques; para modelar
servigos de resposta ao consumidor com varios
graus de confianca e para realizar andlises de
sensibilidade que determinam quanto osimputs
podem variar sem afetar a estrutura da solucao
otima.

6. QUANDO UTILIZAR

Umaspectoimportante do ponto de vista
pratico é saber em que situacao € adequada a
utilizacdo de um EXPERT SYSTEM. Lambert,
Stock e Ellram prop&e a seguinte metodologia
em FUNDAMENTALS OF LOGISTICS
MANAGEMENT.

De acordo com os autores, cinco critérios
ajudam a determinar se um EXPERT SYSTEM
pode ser utilizado para resolverumdeterminado
problema ou realizar uma determinada tarefa.
Caso qualquerumdos critérios seja encontrado,
a utilizacdo de um ES é adequada.

1- A tarefa ou a solucdo do problema
requerem o uso de conhecimento
humano, julgamento e experiéncia;

2 - Atarefarequerousode heuristicaou
decisdes baseadas em informacgdes
incompletas ou incertas;

3- A tarefa requer principalmente
raciocinio simbodlico, ao invés de
computacdo numérica;

4- A tarefa ndo é nem muito facil
(requerendo de um especialista
humano apenas alguns minutos), nem
muito dificil (requerendo de um
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especialista humano mais do que
algumas horas);

5 - Ahabilidade das pessoas paracumprir
atarefa é bastante variavel. Novatos
ganham competéncia com a expe-
riéncia. Especialistas apresentamum
melhordesempenho do que novatos.

No caso da utilizacdo de um ES se
mostraradequada, restaexaminaraindaseesta
utilizacao se justifica sob 0 aspecto econdmico.

7.CONCLUSAO

Decorridos 50 anos da publicacao do
artigo de Turing , a Inteligéncia Artificial ainda
estd na sua infancia , mas o potencial de
crescimento fica evidenciado pelos avancos
observados naultimadécada, principalmente no
campo dos EXPERT SYSTEMS .

Estessistemas, emboraainda necessitem
do auxilio humano, ja podem ser considerados
inteligentes. Sao capazes deresolverproblemas,
de entender as informacdes que lhes sao
fornecidas pelo operador,de solicitar
esclarecimentos ou mais detalhes, se as
informacoes recebidas forem contraditorias ou
ambiguas. Sdo também capazes de aprender,
umavez que, quando sedefrontam comumnovo
problema, eles armazenam as informagbesea
solucéoescolhida pelo operador, parauso futuro.

Noentenderde Jean-Yves Girard (Girard
1995), as previsbes de Turing foram ingénuas
tanto sob o aspecto quantitativo, como qualitativo.
A capacidade de memdria gigantesca que ele
imaginavasernecessariapara a construgao de
uma maquina inteligente é superada pelos
micro - computadores atuais. Poroutrolado, ele
nosimaginava discutindo metafisicacomessas
novas criaturas. Embora ainda estejamos longe
mesmo de poder afirmar que um dia isto sera
possivel, os progressos obtidos a partir da
década de 80 nos permitem encarar o futuro
com otimismo.
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