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Sobre a natureza da inteligéncia

«A inteligéncia... € a faculdade de conceber
objectos artificiais, especialmente instru-
mentos para conceber instrumentos.»

Bergson

1. INTRODUCAO

Niao existe ainda hoje um consenso sobre qual
deve ser a2 metodologia da 1A, quer encarada como
ciéncia ou engenharia. Para uns, a IA € um peque-
no subcampo cujo objectivo é programar os com-
putadores, de forma que eles exibam um compor-
tamento inteligente (ponto de vista dos «informé-
ticos espertosy). Para outros, a IA é uma disciplina
cujo objectivo tedrico fundamental € a compreen-
sdo dos processos inteligentes, independentemente
da sua realizago fisica (ponto de vista dos «psi-
cologos cognitivosy).

Em qualquer um destes {ou de outros) pontos
de vista, a inteligéncia humana estd subjacente e
o seu estudo, através da criagio de inteligéncia
artificial, é uma tarefa fundamental.

O comportamento humano é um fen6meno
artificial, e a descoberta dos seus verdadeiros inva-
riantes (por exemplo, os universais da linguagem)
para as leis do pensamento inventadas por Boole
em 1854 passa pela dissecagdo do que € o pensa-
mento humano (leia-se 0s seus processos, a sequén-
cia passo a passo de acontecimentos que ocorrem
enquanto um problema ¢ resolvido ou um conceito
identificado). Deste modo, poder-se-do escolher
situagbes cujas tarefas requerem pensamento, de
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modo a identificar as estratégias necessdrias para as
levar a cabo (isto, j4 ¢ IA). Nestas circunstincias
formalizamos as nossas teorias do pensamento
humano como programas. Mas, um programa
especifica como o estado do computador mudari
em cada ciclo de opera¢go como uma fungio do
seu estado natural. Assim, sendo o computador um
sistema geral para a manipulagdo de simbolos, as
varidveis poderdo ser qualquer tipo de entidades
simbolicas !

Esta metodologia de investigagfo subentende a
hipétese de que o cérebro humano opera como um
sistema simbélico ffsico. E, assim, o ‘pensamento
é realizado pelo cérebro com os mesmos processos.
bésicos de manipulagfo simbolica adoptados pelos
computadores: leitura, escrita, armazenamento
em memoéria, copia, comparagdo para igualdade ou
desigualdade, e derivagio com base no resultado
da comparagdo. Estas sd0 as operaches que estdo
disponiveis na linguagem méquina de qualquer
computador, ¢ a hipbtese anterior estabelece que
a acessibilidade a estes processos fornece as condi-
¢Des necessérias e suficientes para que um sistema
exiba inteligéncia.

2. UM POUCO DE HISTORIA

A IA ¢ a Psicologia tém estabelecido lagos es-
treitos ao longo de histéria daquela. Designada por

1 O termo simbolo denota qualquer padrio perten-
cente a um conjunto de padrSes discrimindveis, de tal

_modo que qualquer par deles pode pertencer aos mes-

mos ou diferentes tipos de padrdes.

11



alguns (Newell e al., 1973) Psicologia Teérica, a IA
foi buscar a Psicologia alguns temas basilares: com-
preensio da linguagem, percep¢do, meméria e
resolugio de problemas. E, por outro lado, a Psi-
cologia recebeu um conjunto de ideias computa-
cionais para expressar as teorias cognitivas.
Objectivo da IA: descoberta de uma classe
de programas que eviden-
ciam um comportamento
inteligente

Objectivo da Psicologia: descoberta de um progra-
ma particular que um dado
individuo possui

Nos primeiros anos da IA, a procura era dirigida
para a identificacdo de algumas técnicas simples e
poderosas que podiam ser usadas para criar progra-
mas inteligentes. Durante este periodo, o trabalho
sobre a demonstracio de teoremas e sobre a pro-
cura desempenhou um papel relevante. A IA tor-
nou-se conhecida como a ciéncia da procura heu-
ristica. '

Actualmente deu-se uma mudanga no para-
digma. O problema fundamental da compreensdo
da inteligéncia deixou de ser a identificagdo de al-
gumas técnicas, para se concentrar na questio so-
bre como representar grandes quantidades de
conhecimento num estilo que permita o seu uso
efectivo e interacgfo. Esta mudanca de paradigma
deriva da convicgdo de que a esséncia da inteligén-
cia ndo ¢ suportada na procura, mas sim no conhe-
cimento especifico ou pericia.

O desvio de paradigma levou a IA de uma estra-
tégia assente no poder computacional para uma es-
tratégia puramente epistemoldgica (no sentido de
Piaget). A tese central deste novo paradigma afir-

ma que o processo da inteligéncia é determinado -

pelo conhecimento que nods temos, e o que € im-
portante é compreender as operagdes e as estrutu-
ras da informagdo envolvidas.

Com mais esta mudanga de paradigma ilumi-
nou-se e estruturou-se melhor o verdadeiro objecto
da IA, tornando-se nitida qual a extensdo da essén-
cia da inteligéncia. Poder ou generalidade, procura
ou conhecimento particular eis alguns dos aspec-
tos que constam num cardcter inteligente.
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3. NOCOES NUCLEARES

Na ansia de construir programas de computador
que simulem os modos (algoritmos, estratégias)
como os seres humanos procuram as solugdes para
os seus problemas, vdrias no¢des foram sendo reve-
ladas, compondo um edificio articulado em redor
da inteligéncia. Nio devemos esquecer que 0 objec-
tivo cognitivo que a IA procura abordar é nada me-
nos que o proprio espirito humano!

Na figura 1 apresenta-se um esquema organico
dessas nog¢0es nucleares.

agente inteligente

T
natureza da inteligéncia
representagdo < conhecimento< estrutura de dados
+ N X
acesso  processo  simbolos

Fig. 1 — Rede de nogdes

Curiosamente, tais nog¢Bes integram-se hoje,
simultaneamente, numa teoria da psicologia cog-
nitiva (a da cogni¢io como processamento de
informagdo), e na moderna ciéncia dos computa-
dores. A analogia é evidente na figura 2, onde ¢
apresentada a hierarquia dos niveis dos sistemas
computacionais. Tal analogia suporta a constru-
¢do dos computadores da 5% geragdo, designados
por sistemas para o processamento do conheci-
mento. '

nivel do conhecimento. . . . nivel da configuracio
(processador
memoria

interruptor)

nivel do programa (simbolo)
subnivel de transferéncia de registos
subnivel dos circuitos 16gicos

nfvel dos circuitos

nfvel dos dispositivos

nivel l6gico

Fig. 2 — Niveis dos sistemas computacionais

O nivel l6gico estd situado entre os niveis dos
simbolos e o dos circuitos. Nele coexiste a classe
dos sistemas que efectuam operagOes 16gicas. Estes
trés niveis fornecem trés possibilidades para des-



crever oS sistemas inteligentes.
Mas vejamos em pormenor a defini¢io de al-
gumas destas nog¢Bes (Newell, 1981).

* DADO

Representagdo duma informagdo sob uma for-
ma convencional, destinada a facilitar o seu
tratamento.

* INFORMACAO

Elemento de conhecimento susceptivel de ser
representado com a ajuda de convencgdes para
ser conservado, tratado ou comunicado.

* CONHECIMENTO

O que pode ser atribuido a um agente, tal que
0 seu comportamento possa ser computado de
acordo com o principio da racionalidade («se
um agente tem conhecimento tal que uma das
suas acgbes o conduzird para um dos seus objec-
tivos, entdo o agente seleccionard aquela ac-
¢don). O conhecimento nfo € apenas uma co-
leccgo de expressGes simbolicas mais alguma
“organizagdo estdtica: requer processos e estru-
turas de dados!

* REPRESENTACAO

Sistema simbdlico para suportar o acesso a um
corpo de conhecimento, ¢ que realiza a sua
codifica¢do. Por exemplo, uma rede semantica
representa o conhecimento sobre um certo do-
minio: os nds representam os objectos, en-

~ quanto os arcos representam as relagGes entre
esses objectos.

* ACESSO
Processo computacional.
* PENSAMENTO
Exploracio de uma representagio.
Estas nogGes surgem como evidentes se dese-

nharmos o diagrama funcional de um agente inte-
ligente geral (Newell & Simon, 1972), como se in-

dica na figura 3.
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Fig. 3 —Diagrama funcional do agente inteligente geral.

Do exposto atrds infere-se que duas daquelas
nogdes, a representacio e o conhecimento, estio
intimamente relacionadas e desempenham um pa-
pel determinante na clarificagdo da natureza da in-
teligéncia.

4. A PRATICA DA 1A E A PSICOLOGIA

A IA apresenta um novo estilo de pensar a cog-
nigfo. Af se desenvolve o ponto de vista de que
a capacidade em explorar grandes quantidades
de diversos tipos de conhecimento. Uma tal tese
sugere uma nova aproximacio ao estudo dos pro-
cessos cognitivos que apoiam a decisio dos espe-
cialistas. Ora, desde o inicio dos anos 60 que se
desenvolveram na IA métodos e técnicas para
construir modelos computacionais do pensamen-
to/raciocinioc humano. Esses métodos e técnicas
foram mais tarde encapsulados em programas
experimentais que simulavam esses especialistas,
no processo de resoluco dos seus problemas.

Esta pritica da IA teve um impacto aprecid-
vel na sua comercializagio ¢ divulgagdo. Como
consequéncia, comegou-se j4 a assistir 4 sua expor-
tagdo para a educagdo, sendo os seus principios,
respeitantes 4 exploragio e ao uso do conheci-
mento, colocados 4 disposicio dos estudantes, -
pdra serem adoptados nas suas préprias experién-
cias de aprendizagem. De facto, a construgdo de
sistemas periciais, por exemplo no diagnéstico
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médico, tem sido Gtil também para o ensino da
medicina, para a comparagdo com a pratica mé-
dica, ¢ para guiar as decisGes dos médicos assis-
tentes. Um exemplo desta via foi o projecto e
desenvolvimento do sistema MYCIN, para o diag-
noéstico de infecgBes no sangue. Este sistema foi
mais tarde denominado GUIDON, e adaptado ao
ensino tutorial em medicina. .

Finalmente, é importante salientar o papel da
JIA na formulacio de teorias psicoldgicas. Um
bom exemplo é o trabatho de Sridharan. O seu
sistema, BELIEVER, baseia-se no conhecimento
que um observador pode construir sobre as acgBes
dos seres que o rodeiam, em fungdo das suas inten-
¢hes, desejos e expectativas. Fsta via de trabalho
contrasta com o recurso tradicional a um compu-
tador por um psicologo. Isto €, ndo se usa a estru-
tura de um sistema computacional apenas como
metdfora do sistema de processamento da informa-
¢f0 humana, ndo se inscrevem sé descricbes em
funcdes de constructos de programacio, tais como
a procura, a interacgdo ¢ a recursdo, ¢ nem se ex-
pressa apenas teorias na forma de algoritmos ou
fluxogramas, para atingir a precisdo e clareza e
ganhar poder de explicagdo e previsdo. De facto,
o sistema BELIEVER, sendo uma teoria, ¢ capaz
de participar no processo da construc@o e da va-
lidagdo de uma teoria, e de propor hipéteses so-
bre a estrutura dos planos subjacentes a uma certa
sequéncia de acg¢des. E, através da experimentagdo
com BELIEVER, o seu autor propde-se compreen-
der e explicar como o conhecimento pode influen-
ciar o processo de interpretacio daquelas acges.

RESUMO

No trajecto da histéria da (Inteligéncia Artifi-
cial) IA, observamos que a procura epistemologica
da natureza/compreensido da inteligéncia tem sido
uma constante, embora o ponto de vista' dos vd-
rios investigadores tenha variado ao longo dos
ultimos 28 anos. No presente artigo esbocam-se
as nogOes mais pertinentes para a caracterizacdo

1 Um modo natural de apanhar estes «pontos de
vistay consiste em procurar as defini¢bes propostas para
a 1A, Por exemplo, a IA pode ser considerada quer como
«o estudo da inteligéncia como computacio» (Hayes,
1973), ou como «um subcampo das Ciéncias da Com-
putacio relacionado com o raciocinio simbdlico e com
a resolug@o de problemasy (Feigenbaum, 1982).
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de «inteligénciay, no¢des que estdo presentes no
projecto e na construcido dos sistemas que eviden-
ciam um comportamento inteligente.

SUMMARY

Along the history of Artificial Intelligence we
note that the episthemology of understanding
intelligence has been a constant, jet there is no
unanimity cincerning the points of view available,
We sketch the most important notions, necessary
to characterize the machine intelligence.
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