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ASAP, 600

Introducéo a Inteligéncia Artificial

Parte 1 - Dr. Eng. Milton Pires Ramos/TECPAR
- Fundamentos, conceitos, histérico e evolugéo;
- Subareas e dominios de aplicacéo;
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ASAP, 600

O que é INTELIGENCIA ??

- N&o existe uma definicdo geral e completa para o que
seja inteligéncia;

- E possivel avaliar se algum sistema (natural ou
artificial) € ou ndo inteligente;
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ISAP

= 2009

| Inteligéncia Artificial:

Inteligéncia Artificial - parte das Ciéncias da Computacdo que
busca simular ou emular o comportamento humano inteligente em
termos de processos computacionais.

[Schalkoff, 1990]

Inteligéncia Artificial — disciplina com duas vertentes:
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IIm‘eligéncia Artificial: evolugdo - parte 1

Gutemberg Karel Kapek

Impressora de caracteres méveis primeira utiizagio da e
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|Infeligéncia Artificial: evolugdo - parte 2

1965 o
S Primeiras aplicagdes comerciais:
ELIZA - Simulagéo de didlogos 4 e
Joseph Weizenbaun B ?ﬁgﬁs Especialistas
1957 1966 Sistema especialista para
Newell, Shaw & Simon Redes Seménticas | diagnéstica mécico DRSS ED
General Problem Solver Ross Quillian Ted Shortliffe ;e'“";s’":‘emmaisd“
1958 Apredizado de Maquina
LISP Sistemas Multi-Agente
John McCarthy Computagao Evoliiva
Sistemas Difusos
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ISA 2009

IA: diferengas

Informatica
convencional

Inteligéncia Artificial

numérica simbolica

'IS- 2009

IIA: subdreas e aplicagaesl

- Engenharia do conhecimento;

- Processamento de linguagem natural;
- Aprendizado automatico;

- Mineragao de dados;

- Sistemas difusos;
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IIA: subdreas e aplicagdes

-Engenharia, robdtica, matematica
-Aero-espacial, militar;

-Inddstria, emergia, telecomunicagdes;
-Arquitetura, direito, comércio, finangas, bolsa de valores;
-Medicina, biologia (biologia molecular - bioinformdtica);
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| Sistemas inteligentes
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ASAP, 600

IIA: estado da ar"l'el

- Sistemas Hibridos (neuro-fuzzy , neuro-cognitivos, etc);
- Sistemas Multi-Agente (IAD);

- Swarm — Enxame de particulas
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ISAP, 50

| IA: referéncias |

Luger, G.F. Inteligéncia Artificial: estruturas e estratégias para a
solucdo de problemas complexos (4 edicéo). Bookman, 2004.

Russell, S., Norvig, P. Artificial Intelligence: A modern approach.
Prentice Hall, 1995. (2a. edicéo 2002) (1la. edicdo em portugués 2004)

Bittencourt, G. Inteligéncia Artificial: Ferramentas e teorias (2a. edi¢éo).
Editora da UFSC, Florianépolis, 2001.
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ENGENHARIA DO
CONHECIMENTO

Sistemas Especialistas

| Engenharia do Conhecimento

Engenharia do conhecimento - termo usado para descrever todo
o processo de desenvolvimento e construgdo de sistemas
baseados em conhecimento.

[McGraw & Harbison-Briggs, 1989]
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|O que é Conhecimento ?

“Conhecimento é como uma maquina na cabeca de alguém que recebe
dados e informagfes em uma ponta, analisa e trata estas entradas com
relacdo a todo o conhecimento e experiéncias ja acumulados, fazendo

brotar na outra ponta decisées e agdes que vdo provavelmente gerar

mais dados e informagdes.”

| Sistemas Baseados em Conhecimento

Exibem comportamento inteligente

Tornam explicito o conhecimento
do dominio, além de separa-lo
S B C do sistema

Aplicam conhecimento
S E especializado na resolucédo de
problemas dificeis do mundo real
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ISiS'remas Especialistas

Sistema desenvolvido, a partir do conhecimento de um
especialista humano, com o objetivo de apresentar a mesma
performance desse especialista na solugdo de problemas em um
dominio especifico.

Caracteristicas ideais de um SE:

|$E‘s - principais aplicagoes

» Sistemas de interpretacao: identifica objetos a partir de conjuntos de
observagdes: compreenséo de fala, analise de imagens, interpretagéo
geoldgica.
» Sistemas de diagnoéstico: deduz possiveis problemas a partir de
observagdes ou sintomas; ex.: diagnésticos médicos, mecanicos, de
processos.

» Sistemas de projeto: desenvolve configuracdes de objetos que
satisfazem determinados requisitos ou restricdes; ex.. projeto de
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ISE's - que problemas tratar ?

- problemas complexos cuja solu¢gdo depende fortemente do
conhecimento especializado e da heuristica de um especialista
humano;

- problemas de base légica — o especialista no dominio é capaz de
formalizar a sua tomada de deciséo e justifica-la;

| SE's - vantagens

As grandes e principais vantagens no desenvolvimento de Sistemas
Especialistas sdo a preservacéo e distribuicdo de conhecimento caro
e dificil de formar, ou seja, de grande valor estratégico para a empresa.

Ainda outra vantagem, normalmente ndo contabilizada, diz respeito a
contribuicdo para a gestdo do conhecimento da organizagdo ou empresa,
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ISiS'remas Especialistas

TABLE 1.1 Early Expert Systems

Teiresias 972 Stanford

Prospector 972 Stanford Res. Inst.

Rosie 1 Rand

System Date Author Subject

Dendral 1965 Stanford Infers information about chemical
structures

Macsyma 1965 MIT Performs complex mathematical
analysis

Hearsay 1965 Car Mell N I-language i for
subset language

Age 1973 Stanford Expert-system-generation tool

Mycin 1972 Stanford Diagnosis of blood disease

Knowledge transformation tool

Mineral exploration and
identification tool

Expert-system-building tool

OPSs Carnegi
R1 Carnegi

Expert-system-building tool

Caduceus 1 Univ. of Pittsburgh

e for DEC computer
equipment,

Diagnostic tool for internal
medicine

| Busca em um Espago de Estados

O

busca em largura

\e 40

N6 objetivo

\ —>

e
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ISA 2009

| Busca em um Espago de Estados |

busca em profundldade

No6 Obje'tIVO

NESTLN &

2009

| Desenvolvimento de Sistemas Especialis’rasl

» Aquisicdo do conhecimento;

» Representacédo/modelagem do conhecimento;
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ASAP, 600

| Aquisigdo do Conhecimento |

Processo complexo e longo de extracdo do conhecimento
(experiéncia) de um especialista humano em determinado dominio.
(critico para o sucesso do projeto !!)

» Imerséo na literatura — leitura de material basico sobre o dominio
(fase inicial);
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"'*IS; 2009

| Representagdo do Conhecimento |

REGRAS DE PRODUCAO

SE < premissa 1 >

E < premissa 2 >
ENTAO < concluséo A >
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Inputs
{

VazaoInj :Vazao total da agua de injecao

Particulas :Numero de particulas em suspensao
0O2galv :Teor de oxigenio [ON]-line medido por par galvanico

corrosao medida por LPR
corrosao medida por resstencia eletrica
oxigenio [ON]-line medido por membrana
B carga nos filtros
B injecao de sequestrante de oxigenio [ON] -[OFF]

If VazaoInj >= [VazaoMin]
Then Planta operando

If VazaoInj < [VazaoMin]
Then PLANTA FORA DE OPERACAO

If Planta operando
and PV12 = [OFF]
Then Planta injetando

If Planta operando If Planta operando

and PV12 = [ON] and Planta com problemas de corrosao

Then PLANTA EM RECIRCI and Desaeradora dentro dos parametros operacionais

and BseqO2 = [OFF]

Then Sequestrante de Oxigenio Alarme amarelo

and BOMBA DE INJECAO DE SEQUESTRANTE DESLIGADA

and RELIGAR bomba de injecao de sequestrante de Oxigenio

LABEL rec.injex.oxigenio
"RELIGAR bomba de injecao de sequestrante de Oxigenio"
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SE a situagao é “Concluséo da Operagéo”

a operagao nao & “Enrolamento de forma”

a operagao nao € “Alivio de Tensoes”

a operagao nao ¢ “Retifica Lateral”

a operagao nao é “Inspegéo Final” Hipéteses

a medida de OLD foi realizada

old < OLD_estim_naOP - [Tol_OLD]

Acéo ENTAQ_'Ate o momento o anel apresenta valor abaixo do limite especificado (OLD).

Condi¢ao

mmmmmm

SE a situagéo ¢ “Conclus&o da Operag&o”
Condigao E aoperagao atual ¢ “Retifica de Topo Bruto”
“Ate o momento o anel apresenta valor abaixo do limite especificado (OLD)."
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| Representagdo do Conhecimento |

REDES SEMANTICAS

Seus elementos basicos s&o nés e arcos:

- nos — representam os elementos do dominio;

Symbol

represents

used for writin
:

inclides

symbol system

English alphabet

includes.

1 Y

|26\e\ters | vowels | | consonants |

includes each can produce includes Includes involves
constriction of

|aloz | | multiple sounds || a.eiou | | all but vowels || breath channel

Redes semanticas apresentam relag6es entre elementos em um dominio.
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Usuério

- Fatos
- InformagGes
- Conclusdes

| SE's - arquitetura |

Sistema Especialista

Interface
com o usuario

I
| Médulo de
aquisicdo do

i

Motor de
inferéncia

Meméria de
trabalho

1to

| SE's - arquitetura |

Sistema Especialista

Meméria

(dominio do problema)

Interface

com o usudrio

Base de
Conheci

Médulo de
aquisicdo do

Usuério

!

Motor de
inferéncia

Meméria de
trabalho

1to

Especialista

de longo prazo

Especialista




Slide 33

| Estratégia de inferéncia |

Raciocinio paratras x Raciocinio para frente
Backward chaining x Forward chaining

encadeamento regressivo, ou , encadeamento progressivo, ou
dirigido por hipéteses, ou para | dirigido por dados, ou para
trds, onde o objetivo a ser 1 frente, onde o sistema dispara
alcancado € conhecido e o : todas as
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| Desenvolvimento de Sistemas Especialistas

Aquisicéo do conhecimento

Especialista do Engenheiro do
dominio conhecimento

BASE DE CONHECIMENTO

- Forma de representacéo;
- Consisténcia;
- Coeréncia.
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Estudo de viabilidade e
escolha do especialista

- Estudo inicial do problema
- Def. dos objetivos funcionais
- Det. das Condigdes de teste

Aquisicio do

co
Implementagéo

Verificagao

Testes e validagao

Manutengao e evolugao

| Estudo de caso - PETROBRAS

Sistemas Especialistas para monitoramento de
processos e controle da deterioracdo de equipamentos
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| Descrigdo do problema

» Processo critico, complexo e dinamico;
> Requer a atencdo de diferentes especialistas;
» Acumulo consideravel de informacdes;

» Solugdo depende fortemente da heuristica de especialistas humanos
e da disponibilidade de informacdes do processo.
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IArquiTetum PlantKeeper x RuIeSkeTcher‘I

Sistema especialista - servidor

Resultados de CorPlotter

ensaios de
laboratério Modulo de Base de

planta f
J J J J J J J calculo conhecimentg
[Aquisicao Motor de '”s‘fs't':r?‘ea_c/

de dados inferéncia

cliente
resultado da
inferéncia
Rede da refinaria

CINC I C IR

Instrumentos e
sensores da

PI
Plant Information
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ST-Monitor, UN-REPAR

ST-Monitor, UN-REPAR
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| Parceria TECPAR / Petrobras

SES -  Sistema especialista em soldagem, para apoio & decisdo na qualificagdo de
procedimentos.
(12 versao 1990-1991; 2* versdao 1995-1997) —- TECPAR e PETROBRAS/REPAR.

MONITOR - Sistema especialista para o monitoramento e controle da corrosdo em unidades
de destilagao do petrdleo.
(12 versdo 1992-1993; 2° versdo 1998-2000) - TECPAR e PETROBRAS/REPAR.

FccMonitor — Sistema especialista para o monitoramento e controle da corrosdo em
unidades de craqueamento catalitico fluido (UCCF).

Dr. Eng. Milton Pires Ramos
nilton.ramos@tecpar.br
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- Ensaios Tecnol6gicos
- Metrologia

- Certificacao

- Extensao Tecnoldgica
- Inspegéo

TECPAR - Instituto de Tecnologia do Parana

DIRETORIA

Unidades coligadas:

- Tecnocentro
- Centro ileiro de R ia em Bil is — Cerbio
- Agéncia P de Propri ial — APP|

- Instituto de Biologia Molecular do Parana — IBMP
- Incubadora Tecnologica de Curitiba — Intec

- Vacinas
- Imunobiologicos
- antigenos

DIRETORIA DE
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ASAP, 600

|Divis&o de Inteligéncia Arﬁficiall

ISAP, 50

|Eixos de P&D]

» Engenharia do Conhecimento;

» Aprendizado automatico;

» Inteligéncia Artificial Distribuida / Sistemas Multi-Agente;




Redes Neurais Artificiais,
Computacao Evolucionaria e
Mineracao de Dados

Prof. Julio Cesar Nievola

Agenda

* Redes Neurais Artificiais

Computacao Evolucionaria

Mineracao de Dados

Técnicas baseadas em Enxames




Historico de RNAs

* Reuniao no Dartmouth College
* Paradigmas basicos:
— Simbdlico
— Conexionista
e Perceptron (uma camada de pesos ajustaveis)




N~ Synapse

Axon
f._ Cell body 1

Nucleus

Taxonomia

Neural networks

== S AN

Feed-forward networks Recurrent/feedback networks
Single-layer Multilayer Radial Basis Competitive Kohonen's Hopfield ART model
perceptron perceptron Function nets networks SOM network models

=




Elementos de uma RNA

e Topologia organizada (geometria) de elementos
de processamento interconectados

 Método de codificacdao da informacao

Metodologia

e Definir o problema
* Escolher informacao

—Obter dados
—Criar arquivos rede
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Rede SOM (ou de Kohonen)
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Redes Temporais
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Implementacdes de RNAs

e Caracteristicas-chave:
— Computacionalmente intensivas
— Massivamente paralelas
— Grandes requisitos de memoria
* Possibilidades de implementacao




Aplicacoes

* Boas caracteristicas
— Regras de resolucdo do problema desconhecidas ou dificeis de formalizar
— Dispsoe-se de um grande conjunto de exemplos e suas solugdes

- Necl)essita-se de grande rapidez na resolugado do problema (p.ex. tempo
rea

— Nao existem solugdes tecnoldgicas atuais
* Exemplos

— Reconhecimento de formas




Caracteristicas

* Considera a Teoria da Evolucao Darwiniana
como um processo adaptativo de otimizacao

e Usa populagdes de estruturas computacionais
qgue evoluem

Paradigmas de Computacao
Evolucionaria

e Algoritmos Genéticos
* Programacao Evolucionaria

» Estratégias Evolucionarias




Problema de Otimizacao

* Dada uma fungao f: R" — R" e um espacgo de
busca S C R":

maximizar f (x) |xe S

Meétodos de Otimizacao

* Probabilisticos: usam a idéia da busca probabilistica,
nao sendo baseados totalmente em sorte como
métodos aleatorios

e Numéricos

— Analiticos: quando a funcao é explicitamente conhecida e
derivavel

Alculo Numeérico: P i racional




Definigéo de Algoritmos Genéticos

Algoritmos Genéticos (AGs) sdo métodos
computacionais de busca baseados nos mecanismos de
evolucao natural e na genética. Em AGs uma populagao
de possiveis solucdes para o problema em questao
evolui de acordo com operadores probabilisticos

Caracteristicas Primarias de AGs
* Operam em uma populacao de pontos
 Operam em um espaco de solucdes codificadas

* Necessitam somente de informacao sobre o valor
de uma funcao objetivo para cada membro da




Representacdo Cromossomica

* Cada possivel solucao no espaco de busca é
representada por uma sequéncia de simbolos
s gerados a partir de um alfabeto (e.g. binario)

e Cada sequéncia s corresponde a um

Fluxo Basico de um Algoritmo
begin Genético

t<0
inicializar P(t)
avaliar P(t)
while (not Condicdo_Terminal) do
begin
te—t+1
selecionar P(t) a partir de P(t — 1)




Inicializacao

e Populacao inicial de n individuos

» Geracdo aleatdria ou por processo heuristico

Avaliacao e Adequabilidade

* AGs necessitam de uma funcao objetivo para
cada individuo da populacao

 Fitness (“adequabilidade”) deve ser um valor
nao-negativo




Selecao

 Emula os processos de reproducao assexuada
e selecao natural

e Gera-se uma populacao temporariade N
individuos extraidos com probabilidade

Processo de Selecao

*Em uma populacao ela define os individuos
que terao suas caracteristicas repassadas
para os individuos da préxima geracao.
*Varias técnicas: roleta, torneio etc.

¢ Exemplo: o2

N Cromossomo Fitness Graus

1 0001100101010 6.0 180

2 0101001010101 3.0 90 05
3 1011110100101 1.5 45 z

4 1010010101001



Cruzamento ou recombinacao

* Envolve a troca de
fragmentos entre
pares de cromossomos

Ponto de crossover, {r=5)

[rfof of of of o 1 1 gppesseme

[l of o] o] o 1 u|§;9’2”035°m°
crossove e [ ponto o * A forma mais simples é
[T ol of o A0 Gompseome um processo aleatoério

filho 1

O] of o o o Gseem

Mutacao

e Equivale a busca
aleatoria

e Seleciona-se uma
posicao hum
cromossomo e muda-




Condig;c'Ses de Término

 |deal = ponto 6timo
* Pratica = funcdes multimodais
e Critérios:

— Numero maximo de geracdes




Areas de Aplicacdo

* Problema do Caixeiro Viajante
Planejamento de tarefas (“job-shop scheduling”)

Sintese de Redes Neurais

Analise de dados: agrupamento (“clustering”)

Programacao Evolucionaria

* |nicialmente usava maquinas de estados
finitos.

* Meta-programacao
— Processo de auto-adaptacao dos parametros

~




Estratégias Evolucionarias

* Estratégia geral: algoritmo (1 + A ).

Regra de sucesso 1/5.

Operadores de cruzamento e mutacgao.

Selecao ocorre depois da recombinacao e

~

Programacao Genética

e Cada cromossomo representa uma arvore
computacional com tamanho variavel

e Cada estrutura cromossdmica representa um
programa (e.g. em Lisp)

e Cada arvore equivale a um individuo e uma




Sistemas Classificadores

e S30 basicamente sistemas de regras de
producao adaptativas

e Regras do tipo “if-then” evoluem de acordo
com um AG




Historico
* Década de 60: Colecdes de dados, criacao de BD

* Década de 70: Modelos de dados relacionais, implementacao
de DBMS relacionais

* Década de 80: RDBMS, modelos avancados de dados
(relacional estendido, OO, dedutivo etc.) e DBMS orientados a
aplicacao (espaciais, cientificos, de engenharia etc.).

Aprendizagem de Maquina

* Aprendizagem de Mdquina — Melhoria no desempenho
de alguma tarefa através da experiéncia

* Data Mining — Parte de um processo maior (KDD)
interessado em:

— Melhoria no desempenho
— Representacao inteligivel




Motivagdes para MD

 Abundancia de dados industriais e comerciais

* Foco competitivo — Gerenciamento do
conhecimento

* Computadores poderosos e baratos

Cadeia de Valores

Decisdo
- Promover produto A na regido
Z
- Enviar propaganda para familias
de perfil P
+ Vender servigo B para clientes C

Conhecimento
- Uma quantidade Y do produto A é
usado na regido Z
- + Clientes da classe Y usam x% de
Informagdo  Cno periodo D
- X viveem Z
* S tem Y anos




KDD x MD

 KDD é a selecao e o processamento de
dados para:

— Identificar conhecimento novo, preciso e util, &
— Modelar fenomenos do mundo real

 Mineracao de Dados é o principal

Processo KDD

Interpretacao e
Avallagao

{Mlneragao de Dados

Selecao e
Pré-processamento

Consolidacao
. Padrdes e

Warehouse



Passos em MD

* Selecdo e Pré-Processamento
— Limpeza dos dados: (pode exigir 60% do tempo total)

— Reducgao de dados:

* Encontrar caracteristicas Uteis, reducdo de dimensionalidade e
ou de variaveis

* Determinar a tarefa de MD
— Classificacdo (ou regressao), associacao, agrupamento
* Escolha do algoritmo

Mineragéo de Dados no
Processo Decisorio

I a
Potencial crescente
de suporte a o
tomada de decisdo Tomada Usuario Final
de decisao
Apresentagio dos dack}\ A"alis_ta
Técnicas de Visualizagio- ™!
Data Mining Analista
Descoberta de Informagées de dados

Exploracao dos dados
Andlise estatistica, Querying e relatorios

Data Warehouses / Data Marts
OLAP, MDA

» . Dados originais
Papéis, arquivos, fornecedores de informacéo, Sistemas de BD,




Descoberta de Regras de Associa¢ao

Também chamada de "Market Basket Analysis”, surgiu com a idéia de
determinar hdbitos de compra de clientes, encontrando associagdes e
correlagdes entre diferentes itens que um cliente coloca em seu
“carrinho de compras”.

Leite, ovos, agucar,

do . ~
P Leite, ovos, cereal, pdo Ovos, agucar

Objetivos da Descoberta de

Regras de Associagdo

* Extrair informacdo sobre comportamento de compra

* Informacao obtida pode sugerir
— Novos leiautes de lojas
— Novo conjunto de produtos
— Quais produtos colocar em promocgao

* MBA é aplicavel onde um cliente compra varios itens em
roximidade




Agrupamento
* Dado:

— BD grande de dados de clientes, contendo suas
propriedades e seu histérico.

e Obijetivo:
— Encontrar grupos com comportamento similar
— Encontrar dados com comportamento nao usual

. Dado. Agrupamento

— Um conjunto de dados com N dados d-dimensionais
* Encontrar:

— Uma particao natural do conjunto de dados em um
numero de grupos (k) e ruido

— Os grupos devem ser tais que




Uso do agrupamento

* Sem classes pré-definidas

* Usado como técnica individual para determinar

distribuicao de dados ou como etapa de pré-

processamento para outros algoritmos

ID Res- Estado
sarce? civil
1 |Sim Solteiro
2 [Nao Casado
3 [Néo Solteiro
4 [Sim Casado
5 |Néo Divorciad
6 |Nao Casado
7 |Sim Divorciad
8 |Néo Solteiro
9 |Néo Casado
10 |Nao Solteiro

Rendi-

mentos

125K
100K
70K

120K
95K

60K

220K
85K
75K
90K

Classificacao

Rendi-
mentos

75K
50K
150K
90K
40K

Enga
na?

&
Enga Res- ) E_st_ado
na? sarce? civil
Nzo Nao Solteiro
Nao Sim Casado
Nao Néao Casado
Nao Sim Divorciad
Sim Néo Solteiro
Nao
Nao
Sim
Nao




Arvore de Decisao

Tempo
Ensolarad ‘
nse ar‘/ Nublado Chuvoso
umidade é Vento

Avahagao - BD grande — Hold-Out

Exemplos disponiveis
ﬂ)% Dividir aleatoriamente \ 30%
Conjunto de : Conjunto

Tf' e/hame” fo a’e Tesfes




Avaliacao - BD pequena
Validacao Cruzada

Exemplos disponivers Repetir 10
= /, . vezes
90% a
C'an!junfa de Generalizagdo

Treinamento conj. | = média e stddev
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