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da Inteligéncia Artificial

em 1983:ano 27

A IA amadureceu como disciplina. As suas téc-
nicas, metodologias e instrumentos invadiram os
campos da engenharia, até hd pouco tempo domi-
nado pelo cdlculo numérico, e os campos de inter-
vengdo da informdtica nas organizagdes. As novas
aplicagdes sdo muito mais sofisticadas do que a
resoluglio de equagdes ou os saldrios dos trabalha-
dores, pois visam apoiar os quadros técnicos e os
gestores a tomarem decisbes. Os dados, a infor-
magdo e o conhecimento aparecem articulados em
sistemas coerentes, escritos em linguagem de muito
alto nivel, de ficil modificagdo e acesso.

1. INTRODUGAO

De 8 a 12 de Agosto realizou-se a Oitava Con-
feréncia Internacional sobre a Inteligéncia Arti-
ficial (IJCAI-83), em Karlsruhe (RFA), sob os
auspicios de trés sociedades cientificas da Inteli-
géncia Artificial (designada a partir deste momento
neste texto por J4) do Reino Unido, Holanda e
Reptblica Federal da Alemanha e o apoio de nove
empresas (entre as quais a ITT, a SHELL, a SIE-
MENS, a AEG e a DEC).

Esta conferéncia, realizada de dois em dois
anos, surge 27 anos apds a célebre conferéncia de
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Dartmouth (EUA) em 1956, apontada como a
origem desta disciplina cientifica e tecnolégica
cuja relevincia para a evolugio da informdtica é
hoje indiscutivel.

De facto o programa japonés dos computado-
res da quinta geragdo, em curso desde Maio de
1982, assenta nas ideias criadoras da IA. Este pro-
grama de [&D provocou nos dltimos dois anos,
¢ logo apbs a Sétima Conferéncia realizada em
Vancouver (veja-se o dossier que «O Jornal Infor-
mdtica» publicou em 20-11-1981), um leque
diversificado de respostas, quer a nfvel nacional
(EUA, RFA, Reino Unido e Franga), quer a nivel
das empresas (maior envolvimento das grandes
multinacionais da informdtica como a IBM, a DEC,
a Control Data, criagio de empresas da IA, agrupa-
mento de empresas para o langamento de progra-
mas e projectos inovadores).

As aplicagdes do programa japonés reflectem-se
j& em decisGes polfticas. Assim, recentemente, rea-
lizouse em Washington (EUA) uma reunifo que
debateu o tema e a imagem do pavilhdo americano
da Exposigio Internacional do Japdo (Tsukuba)
em 1985, e que juntou representantes do Congres-
s0, Secretaria de Estado e Comunidade Americana
da IA. O tema escolhido foi precisamente a IA,
isto é o Governo americano decidiu instalar dentro
do «castelo japonés» 0 seu «cavalo de Trbia»! Esta
decisfo aponta para a importéncia actual ¢ futura
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dos sistemas inteligentes, para as suas possibilida-
des e implicagdes.

22.0QUEEAIA

O topico da IA pode ser definido e categorizado
de diversas maneiras. Tais pontos de vista reflec-
tem estilos de trabalho e de investigagdo, que so-
bredeterminam estudos fundamentais ou aplica-
¢des concretas. Mas, é o equilibrio entre o esforgo
tedrico e o lado de engenharia que caracteriza o
estado actual da IA.

Roger Schank, director do projecto de Intelig-
géncia Artificial da Universidade de Yale (EUA)
afirma que existem duas perspectivas possiveis. Na
primeira, o importante é encontrar os modos como
os seres humanos pensam. Esses modelos, baseados
em processos, € realizados em computador, dao
origem a um corpo de explicagdes dos processos
mentais humanos, os quais conduzem a algoritmos
capazes de replicar aqueles processos. Na segunda
perspectiva, a 1A é uma tentativa para criar uma
nova tecnologia computacional. Esta tecnologia
estd relacionada com as formas de representagdo
do conhecimento, normalmente usado na realiza-
¢do das tarefas quotidianas.

Pamela McCorduck, escritora de temas cienti-
ficos e filosoficos, afirma que a IA partilha com
o alfabeto grego a promessa de permitir novos mo-
dos de pensar sobre os objectos, e com a tipografia
uma ordem de aumento na disseminag¢ao do conhe-
cimento. Contudo a IA é diferente destas duas
tecnologias na medida em que estas amplificam a
memoria humana, a passo que o computador
inteligente amplificard o poder do raciocinio hu-
mano.

Harry Pople, co-director do Laboratério de Sis-
temas de Decisdo da Universidade de Pittsburgh,
afirma que a IA abraga um espectro largo da estu-
dos cujo objectivo é a articulagdo das teorias do
conhecimento, inferéncia, resolu¢do de problemas
e tomadas de decisdo, aquisi¢cdo e uso da lingua-
gem, aprendizagem, memoria, percep¢do e outros
aspectos do comportamento humano, geralmente
relacionados com o termo inteligéncia. Deste
modo, a IA toca em fragmentos significativos da
Filosofia, da Psicologia, da Linguistica, da Neuro-
biologia, da Fisiologia e das Teorias do Compor-
tamento. O que distingue a IA de todos os outros
.campos € a énfase que os seus cientistas colocam
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na elaboragdo de teorias e modelos da inteligéncia
como programas de computador, os quais podem
por sua vez ser sujeitos a um novo tipo de investi-
gacdo empirica. Assim, desde os primeiros anos
que a disciplina IA adoptou um paradigma da in-
vestigagdo que envolve o estudo de aspectos do
comportamento humano inteligente, no contexto
de dominios de problemas relevantes, tais como
o xadrez, a légica simbdlica, a demonstrag¢do de
teoremas, a sintese organica e o diagndstico mé-
dico. O campo de problemas abordado pela IA
tem-se diversificado nos tdltimos anos, e o surto
dos denominados sistemas periciais (engenharia
do conhecimento) € disso exemplo.

3. IJCAI-83

A conferéncia apresentou uma perspectiva da
investigagdo contempordanea e internacional em
IA. O alcance e as direcgdes futuras da IA foram
identificadas nas ligoes proferidas por conferencis-
tas convidados e nos painés. Durante cinco semin4-
rios, nos dois dias que precederam a Conferéncia,
cientistas reputados apresentaram os temas prin-
cipais do campo da IA. Em complemento, na ex-
posi¢do industrial realizaram-se demonstragdes do
software e do hardware mais recente, e as editoras
de publica¢des mostraram uma variedade de novos
titulos dentro das suas colecgBes ja consagradas
alA.

— Ligoes por conferencistas convidados:

«A origem, a forma e a légica das leis fisicas
qualitativas»
por Seely Brown

«Uma perspectiva sobre a programagdo auto-
méticay»
por Dave Barstow

«O processamento da lingua natural: cadinho
para as teorias computacionais da cognigdoy
por Stan Rosenschein

«Sobre a visao dos objectos, de novoy
por Alan Mackworth



— Painéis:

«O projecto japonés da 52 geragaon
com Edhu Shapiro
Hervé Gallaire
John McCarthy
Toshio Yokoi

«IA: o seu impacto nas ocupagdes humanas e
na distribui¢ao dos saldrios»
com Nils Nilsson
Sandra Cook
Denniz Chanot
Faye Duchin
Margareth Boden

«Sob que condig¢des pode uma mdquina atribuir
significado aos sfmbolos?»
com Aaron Sloman
Drew McDermott
Pat Hayes
Bill Woods
Stan Rosenschein

«Forga insdustrial das bases de conhecimento:
aspectos e experiénciasy
com Tom Kehler
Peter Friedland
René Reboh
Steve Rosenberg
William Clancey

«IA e Bases de Dados»
com Ray Reiter
Hervé Gallaire
Jonathan King
John Mylopoulos
Bonnie Lynn Webber

— Semindrios sobre IA (aulas tutoriais):

«Representagdo do conhecimentoy
por R. J. Brachman e H. J. Levesque

«Visdo computacional»
por Harry Barrow e J. M. Tenenbaum

«Sistemas periciais»
por L. Erman

«Robética»
por K. G. Kempf
«Processamento da lingua naturaly
por J. G. Carbonell e P. J. Hayes

A apresenta¢do das comunicagdes seleccionadas
foi organizada em subcampos, tais como: sistemas
periciais, visdo, lingua natural, modelagdo cogni-
tiva, planeamento e procura, programagdo logica,
programagio automdtica, representagio do conhe-
cimento, robdtica, demonstragdo de teoremas,
aprendizagem, aquisicio do conhecimento e am-
bientes de programagdo. Cada um dos subcampos
principais foi acompanhado de uma apresentagdo
dos novos desenvolvimentos, a saber na:

Programagdo automdtica
«Programagdo automética usando tipos de da-
dos abstractosy
por Gerard Guiho
Sistemas periciais
«Extraindo conhecimento dos sistemas peri-
ciais»
por John McDermott
Aprendizagem
«Progresso na aprendizagem por maquina»
por Doug Lenat

Programagdao logica

«Prolog em 10 figurasy»
por Alain Colmerauer

“ Robética

- «Locomogdo com pernasy
por Marc Raibert

Demonstragdo de teoremas
«Raciocinio automdtico: usos reais e usos po-

tenciaisy
por Larry Wos
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Lingua natural

«Teorias formais da aquisicao da linguagemy»
por Scott Weinstein

Realizaram-se também trés sessoes de interesses
especiais para a apresenta¢ao de comunicag¢oes nao
seleccionadas, que constituiram um forum para a
troca de pontos de vista sobre um assunto particu-
lar da IA: «Conjuntos fluidos e representa¢do do
conhecimento», «Ldgica ndo monot6nica: em
honra do 70° aniversdrio de Alexander Lerner»
e «Subsidios para a IA».

Finalmente, salienta-se a distribui¢do de quatro
prémios, e o antncio de mais um outro, para 1985
em Los Angeles. O prémio entitulado «Computers
and Thought», cujo nome relembra o titulo do
primeiro grande livro da IA, foi atribuido desta vez
a Tom Mitchell, pelos seus trabalhos em aprendi-
zagem. O prémio dos Servigos Especiais foi atri-
buido pela segunda vez a um dos pioneiros da IA,
Arthur Samuel, cujo programa para jogar as damas
ficou na histéria da IA. O prémio da Computagdo
Simbolica, atribuido pela primeira vez pela editora
Springer-Verlag, foi oferecido a Andy Witkin, pela
legibilidade de apresentagdo do seu trabalho, sem o
sacrificio da clareza e de valor técnico e cientifico.
O prémio John McCarthy, outro dos pioneiros da
IA ainda em actividade, foi atribuido a Robert S.
Boyer e J. Strother Moore pelo seu trabalho em
verificagdio de programas. Nomeadamente, o
demonstrador de teoremas escrito por estes dois
cientistas, implementado em légica e combinando
o poder das heuristicas com o de uma interface, é
capaz de apoiar um ser humano a conduzir de-
monstragdes que ndo podem ser realizadas auto-
maticamente. O demonstrador foi alargado com
um gerador de condigdes de verificagdo para a
linguagem FORTRAN, tornando-se assim um
instrumento prdtico e comercial. De facto, o
demonstrador foi ja usado para testar algoritmos
de criptografia e sistemas simples para o controlo
aéreo. Finalmente, foi anunciado o prémio Fredkin
de 100000 dolares para ser atribuido em 1985,
durante a 99 IJCAI, a um trabalho de vulto no
subcampo da programagao automatica.

4. SINTESE: TRAVES MESTRAS DA IA

A TA é uma disciplina nova, de fronteiras fle-
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xfveis, cujo contetido cientifico e métodos con-
tinuam a emergir. A sua juventude revela-se tam-
bém nos seus cientistas, e apesar dos pioneiros
ainda continuarem activos nos subcampos que
comegaram a desbravar. Mas, com o recente surto
comercial e industrial, um grande nimero dos seus
mais reputados investigadores abandonaram as uni-
versidades para se instalarem na industria ou per-
manecerem a meio tempo na universidade em con-
jugag@o com a actividade nas empresas que criaram.
Abriram-se novos postos de trabalho, mas a dis-
ciplina encontra-se num periodo de expansdo
apoiada apenas por um nimero reduzido de es-
pecialistas a tempo inteiro nas universidades. Quer
isto dizer, que as actividades de formacgdo e de in-
vestigagdo fundamental estio a ser prejudicadas.

Nos tltimos quatro anos cinco subcampos man-
tém-se como dominantes: vis@o, lingua natural
(leia-se a sua compreensdo), sistemas periciais,
aprendizagem e representagdo do conhecimento.
Os primeiros quatro apontam para as aplicagdes,
tendo os trés primeiros sido os de maior impacto
comercial. A importancia relativa entre os virios
subcampos tem variado (veja-se o quadro compa-
rativo das percentagens de comunicagdes seleccio-
nadas nas Conferéncias de 1981 e 1983). A visdo
passou do 19 lugar para o 2° lugar como subcam-
po de maior actividade, tendo surgido empresas de
IA, que comercializam jd sistemas de visdo para
robos industriais. A lingua natural que ocupava o
29 lugar em 1981 passou agora a ocupar o 1° lu-
gar, tendo sido comercializados varios interfaces
para o acesso em Inglés a sistemas de gestdo de
bases de dados. O terceiro subcampo mais impor-
tante, os sistemas periciais, nao alterou a sua po-
sicdo relativa, apesar de ter aumentado a sua im-
portancia absoluta. Finalmente, em quinto lugar
situa-se a aprendizagem, o subcampo mais dificil
e complexo e um dos primeiros a ter sido atacado.
Apbs quase uma década de inactividade voltou ou-
tra vez a atrair a aten¢do dos investigadores desde
hd cinco anos. A sua relevancia é indiscutfvel, pois
dos éxitos a alcangar da compreensio dos meca-
nismos intrinsecos a aprendizagem depende de
facto os éxitos anunciados para a IA.

Dos outros subcampos da IA com menor es-
paco de investigagdo ressalvam-se ainda a robdtica,
a programagdo automdtica e a programagao logica.
O primeiro enfraqueceu a sua posi¢do devido ao
corte de verbas da administracdo Reagan, e a exi-
géncia de fortes recursos em meios humanos. Com



a popularizagio dos robds industriais, parte da in-

vestigagio passou para os construtores. Os outros
dois subcampos exigem a resolugio de numerosos
problemas antes que as suas potencialidades se tor-
nem realidade. O programa japonés dos computa.
dores da 5% geragdo aposta em cheio nestes dois,
mas os éxitos comerciais sio anunciados apenas
para o fim desta década. De qualquer modo, o
subcampo da programagdo légica ganhou autono-
mia pela primeira vez na histéria destas conferén-
cias. O significado deste facto ¢ inequivoco, como
atestam o grande numero das comunicagdes
seleccionadas e a forte animagfio durante a sua
discussfo.

5. ALGUNS ENSINAMENTOS PARA A IA
EM PORTUGAL

A 1A para progredir em Portugal necessita de
viver nos ambientes das Ciéncias da Computagio,
e em ligagio profunda com as grandes dreas de
aplicagio da informatica, nomeadamente nas orga-
nizagdes. Esta é uma tese realista, tendo em consi-
deragio o evoluir da situagiio econdmica e finan-
ceira portuguesa ¢ a insensibilidade (leia-se falta de
imaginaglio) dos nossos politicos. E claro que seria
desejdvel para o Pais que existisse j& um envolvi-
mento das tecnologias da informagiio com a in-
distria. Nesse caso, terfamos af um campo fértil
para a introdugdo das metodologias e das técnicas
dalA.

Desta tese infere-se que a IA nfio se pode au-
tonomizar, vivendo em ilha, em relagio a outras
ciéncias ¢ técnicas, e nem pode privilegiar esti-
los/metodologias que neste momento podem sé
ser potenciais a longo prazo. A diversidade de vias
e de instrumentos serd a razfo da forga da IA por-
tuguesa, se os seus cientistas souberem encontrar
uma unidade na cooperagiio de esforgos e de co-
nhecimentos, Olhando para as Ciéncias da Compu-
tagdo, ¢ para o potencial humano portugués, po-
der-se-d concluir que a IA terd tudo a ganhar se
aliando-se a uma das outras metodologias da com-
putagio, a denominada Computa¢iio Grifica, tra-
balhar para o desenvolvimento de sistemas de in-
formagiio e de sistemas de apoio 4 decisdo, e para
a automatizagio dos escritorios. Complementar-
mente, a /A deverd apoiar a construgdo de sistemas
baseados no conhecimento relevante a certas dreas
da engenharia portuguesa, e em especial nas dreas

que Portugal se soube afirmar a nivel internacional.

6. IMPORTANCIA DA IA
PARA A ENGENHARIA

Com a consagra¢io da IA como metodologia
da computagio, na classificagio das Ciéncias da
Computagdo da Association of Computing Ma-
chinery (ACM) dos EUA, operou-se um desvio
significativo de algumas prdticas correntes na de-
nominada informdtica cientifica (a que se pratica,
por exemplo, na investigacio cientifica realizada
em instituicdes como o Laboratério Nacional de
Enganharia Civil). E, assim, a nivel internacional
a IA entrou definitivamente nos ambientes de pro-
gramacdo dos sistemas pertinentes para a engenha-
ria electrotécnica (assisténcia ao projecto VLSI,
diagnostico de avarias em redes e cabos telefoni-
cos), engenharia geologica (prospecgdo de minérios
¢ interpretacdo das medidas da condutividade das
rochas), engenharia informdtica (diagnbstico de
avarias do software ¢ hardware, ¢ configuragio de
computadores), engenharia civil (cilculo de estru-
turas, avaliagio de recursos hidricos, ¢ controlo
e previsao de cheias), engenharia mecdnica (diag-
ndstico de avarias de automoveis) e engenharia do
ambiente (interpretagio das imagens de regides
terrestres enviadas por satélite).

Perguntar-se-d qual a vantagem de recorrer a
IA em tais ambientes de programagdo? A resposta
¢ trivial se olharmos para a natureza dos dominios
dos problemas atrds citados (em geral, mal defini-
dos) como exemplos de sistemas jé construidos e
em funcionamento. Os instrumentos tradicionais,
tais como as linguagens de programagio ALGOL
¢ FORTRAN, sfo incapazes de suportar em tempo
atil o desenvolvimento de sistemas cujo grau de
complexidade extravasa o simples cdlculo numé-
rico, ¢ onde o conhecimento (heuristicas ¢ nfio $6)
desempenha de facto um papel de relevo.

Com a IA coexistem novos instrumentos (tais
como as linguagens de programacdo) capazes de fa-
cilitarem a vida aos quadros técnicos, ¢ de os aju-
darem a construir de modo mais rdpido sistemas
mais espertos (leia-se de mais fécil acesso e com
capacidades de raciocinio dedutivo).

Com a IA desenvolveram-se técnicas que pos-
sibilitam a representagio e a manipulagdo do co-
nhecimento subjacente dqueles problemas. Este
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conhecimento pertence a poucos especialistas, os
quais se vém incapazes de responder a todas as
solicitagbes. Com a disponibilidade dos sistemas
periciais serd possivel, por um lado, atacar a reso-
lugdo de um maior nimero de problemas, e por
outro lado explicitar os processos de raciocinio
dos especialistas. Esta segunda consequéncia, e
vantagem, permitird escrutinar, avaliar e testar es-
ses mesmos raciocinios.

Em resumo, pode-se afirmar que o recurso a IA
como metodologia de computagdo é hoje em dia
uma necessidade, quer nos laboratdrios de investi-
gacdo que pretender explorar todo o poder dos
novos computadores, quer nas empresas (ou escri-
torios) de projecto de engenharia.

FICHA DA IJCAI-83

Participantes inscritos. . . . . . 1500

Comunicagdes enviadas. . . . . 800

Comunicagdes seleccionadas . 268

Semindrios:« : s sawes s v 5k 5

Li¢Ges por conferencistas con-

vidados. . : soviiass 553 5 7

PRIOEIS: s o o w5 sonmvmins & & o ' 7

Comunicagdes por paises: em 1983 em 1981
BUA: ;s vswaszs in 151 (182)
BIahch. ; vommad o5 5.9 21 (12)
Reino Unido. . .. .. .. 18 )
REA G oG esnes i3 on 18 (&)
JAPAO: o'x ' weisme & ¢ ©a 16 (12)
Catiadd . ; cstiws s 5 5 6 )
MAlE, < s v vomedees s 5

SUBCIH: « vurangsss 53 4

CHNA .cvosmaissas

VURSS s.s555 688 d s 5.5
Pol6nia . ..........

NN oD WWS

IStael z vassome s s
Portugal, Suica, N. Ze-
landia, Chile, RDA e
Bspanhia: ;s o 605 5 5 1

IA : DE 1981 A 1983

Subcampo 1981
%

VARAO 28050 s ata il s ssilias & & ¢ 17,8
Ligugnatural . . 455 pvewm o8 6 16,2
Representagdo do conhecimento . 9,2
Apretidizagemm. . « s svwmee s = s 8,1
Sistemas periciais. . . ......... 10,3
Inferéncia e racivcinio . . . .. ... 6,9
RODOHCA < .o 55 9 55 2 srscd@ad 5 5 5 55
Ciéncia da cogni¢do . . . ....... 43
Programacgao automitica. . . . . .. 54
FundagGes tedricas . ......... 3,8
Ambientes de programagdo . . . . . 2,8
PG o naens 55 aes 845 2.8
Demonstragao de teoremas . . . . . 2,2
HATAWATE o0« % o & 0o hamdeded & & & 1,6

Programacao logica . . ... ... s —

1983
%
15,9
16,7
12,1
9,9
14,9

4,6
5,3
34

1,9
5,3
49

50



