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A Evolucao da Inteligéncia Artificial

Fabio G. Cozman — Escola Politécnica, USP



CIA&RAM

e Localizado na Escola Politécnica
 Foco em Inteligéncia Artificial e Aprendizado de Maquina




A filosofia da IA

 Sera possivel criar uma Inteligéncia Artificial?

 Sera aceitavel criar uma Inteligéncia Artificial?



http://www.google.com.br/imgres?imgurl=http://www.blogcdn.com/www.engadget.com/media/2008/03/hal-turing-rascals.jpg&imgrefurl=http://www.engadget.com/2008/03/14/rascals-ai-could-pass-turing-test-with-a-little-help-from-blu/&h=246&w=440&tbnid=gVBRnyXhaOicxM:&zoom=1&q=turing test&docid=qzPlM3gfU8lk1M&ei=ItcwU9-9N47LkQet84DAAw&tbm=isch&ved=0CIsCEIQcMFY4yAE&iact=rc&dur=352&page=15&start=280&ndsp=21

Sera possivel atingir IA “ideal"?

* Teste de Turing:
insuficiente e desnecessario?

TURING TEST EXTRA CREDIT:

CONVINCE THE EXAMINER
THAT HES A COMPUTER.

YOU KNOW, YOU MAKE
GOME REALLY GOOD POINTS.
/

I'M ... NOT EVEN SURE
WHO I AM ANYMORE.




De fato, solucao esta distante.

* Nao sabemos o que é a “Inteligéncia” que queremos emular.
* Nosso entendimento sobre o que “inteligente” &€ mutavel...

MULTIPLE INTELLIGENCES

* E de qualquer forma, IA ainda tem baixo desempenho em varias areas (criagdo literaria,
negociagdo politica).



O pragmatismo da |A

e Por qualquer métrica que se possa escolher, técnicas de IA ja sao
enorme sucesso tecnologico, econdmico e social.

* Considere traducao de textos.

* Velha piada: “The spirit is willing, but the flesh is weak” para russo e inglés:
“The vodka is strong, but the steak is lousy”.
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Sucesso:

* Em sistemas de recomendacao e de contato com usuario.
 Em agentes financeiros.

* Em classificacao de texto e analise de sentimento.

* Em diagnostico automatico.

 Em tomada de decisao e suporte ao usuario.

I Race of the machines

Number of artificial-intefligence patent applications  Number of artificial-intelligence companies

* Politica governamental: A Grande Aposta / e
que a China fez na Inteligéncia Artificial Lo vm
* Pais lanca plano para virar lider na tecnologia até o
2030 e criar mercado de USS 150 bilhdes. i -



Uma longa historia...

* Inicio em 1956 com um pequeno Workshop.

* Grandes promessas nos anos 60 e 70.

* Inverno da IA: 1974.

* Grandes promessas nos anos 80: sistemas especialistas.
* Duvidas nos anos 90...

e Sucesso a partir de (aprox.) 2005.



Como € essa inteligéncia?

* Baseada no uso de grandes quantidades de dados.

* Aproximacao de funcdes e similares, se necessario com acesso a vastas bases de
dados.

* Modelos simples: bag of words.

* Talvez (?) aproxime (?) o aprendizado humano (?), mas nao a aprendizagem
humana.

* Considere a atividade de traducao: vitoria da estatistica sobre a linguistica?

The Unreasonable Effectiveness of Data. Halevy, Norvig, Pereira, Intelligent
Systems IEEE, 20009.

Inspirado no artigo The Unreasonable Effectiveness of Mathematics in the
Natural Sciences, de Eugene Wigner (1960).




A “nova” moda: Deep Learning

* Redes neurais com muitas camadas...

e Camadas “selecionam” e abstraem atributos;
* problema é otimizar.

* Classificadores tém vencido muitas competicoes.

* Resultado famoso: jogando Atari (Google’s DeepMind).
e Back to the 80s (!!!!).

e Qutro sucesso: Facebook’s DeepFace (120M paramétros)

REPRESENTATION
o
SFC labels

F7: Fa:
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Organizando um pouco a area

Busca (algoritmos) e recuperacao de informacoes.
Restricdes e otimizacao: com outras técnicas.
Representacao de conhecimento: logica e probabilidade.
Tomada de decisao sob certeza, sob incerteza, sequencial.
Aprendizado.

Linguagem, visao, robotica...



Focando:

Logica & similares
Probabilidades & similares

Estatistica?
Planejamento Bio-inspirado: aprendizado profundo, etc.
Controle Teoria formal de aprendizado
Multi-agentes




Aprendizado

Comparagao com
Estatistica,
por Tibshirani:

Glossary
Machine learning Statistics
network, graphs model
weights parameters
learning fitting
generalization test set performance

supervised learning

regression/classification

unsupervised learning

density estimation, clustering

large grant = $1,000,000

large grant= $50,000

nice place to have a meeting:
Snowbird, Utah, French Alps

nice place to have a meeting:

Las Vegas in August




O que falta? Dois pontos:

1. Mais capacidade de aprendizado, através da maior capacidade de
compartilhamento e processamento de dados.

* Mais capacidade de aprender modelos e teorias de alto nivel, com mais habilidade
para interpretar resultado do aprendizado.

* Mais capacidade de incorporar conhecimento, de transferir conhecimento, de
comunicar conhecimento e de explicar decisoes.

1. Estudo sobre o significado social e econdmico desta IA que ja nos rodeia:
impactos, riscos, consequéncias...



Em larga escala...

* Considere a base de conhecimento NELL.
e Desde 2010 coletando fatos a partir de uma ontologia inicial.
* Corrente: 50M fatos probabilisticos; quase 3M “aceitos”.

Recently-Learned Facts “witer Refresh
instance iteration date learned confidence

grass valley canyon is a river 1016 21-sep-2016 99.7 '-Jb @F
rudolph mate is a director 1016 21-sep-2016 91.2 {Q @F

karl m ller is a scientist 1016 21-sep-2016 98.2 f@ @F



Aprendendo ontologias probabilisticas

P(sameExaminationBoard) = 0.31

ResearcherLattes = Person "l (JhasPublication.Publication M1 Jadvises.Person M Jparticipate.Board)
P(SupervisionCollaborator | Researcher [ JwasAdvised.Researcher) = 0.94

P(Samelnstitution | Researcher M JhasSamelnstitution.Researcher) = 0.92

* Predicao de links:
melhor desempenho com
combinacao de
Adamic+Katz+Match+Cosine+CRALC




Aprendendo regras

maleAncestor(X,Y)

Target predicate Algorithm Rules learned
maleAncestor(A, B) : —father(A, B).
ProbFoil+ maleAncestor(A, B) : —father(A, C), father(C, B).

maleAncestor(A, B) : —father(A, C), femaleAncestor(C, B).
maleAncestor(A, B) : —maleAncestor(A, C), femaleAncestor(C, B).

Paper version

maleAncestor(A, B) : —father(A, B).
maleAncestor(A, B) : —maleAncestor(A, C), maleAncestor(C, B).
maleAncestor(A, B) : —maleAncestor(A, C), femaleAncestor(C, B).

femaleAncestor(X,Y)

ProbFoil+

femaleAncestor(A, B) : —mother(A, B).
femaleAncestor(A, B) : —grandmother(A, B).
maleAncestor(A, B) : —grandmother(A, C), mother(C, B).
maleAncestor(A, B) : —grandmother(A, C), maleAncestor(C, B).

Paper version

femaleAncestor(A, B) : —mother(A, B).
femaleAncestor(A, B) : —grandmother(A, B)
femaleAncestor(A, B) : —femaleAncestor(A, C), femaleAncestor(C, B).




Explicando decisoes

1111711

Raw Data

Deep neural net

Probabilistic Rule-Fact Learner

probabilistic decisions

Non-linear regression

explainable decisions

FTTT1T1TT1

Raw Data



Impacto

* Nenhum pais pode ignorar essa realidade em seus planos.

* Discussao sobre possivel impacto social é crucial.
* E preciso dominar essa tecnologia.
* E preciso criar um ambiente propicio para que a sociedade se beneficie.
* E preciso avaliar riscos e evita-los.



Riscos

* Para a sociedade:
* Explosao da superinteligéncia destrdoi o ser humano!!!
* Rob0s assassinos passam a matar pessoas loucamente!!!
* Maquinas militares trivializam violéncia. Questoes éticas.
Problemas com privacidade; problemas com defeitos e falta de controle (ético/legal).

Problemas com desemprego. Realmente sério.
* Produtividade talvez aumente com remocao de seres humanos.
* Trabalhos “intermediarios” talvez estejam ameacados. Vantagem comparativa humana??
* Essa situacao pode aumentar desigualdade.
e Uma vida sem trabalho: Bom? Ruim?

* Para pesquisadores e empreendedores da area, risco de visao negativa
devido a qualquer um desses problemas.



Alguns pensamentos “locais”

* Toda analise existente parece focar em paises desenvolvidos, com
grande influéncia da crise financeira de 2008.

* O que acontecera com paises em desenvolvimento?

* “Vencedor-leva-tudo” talvez se aplique a paises.
* Ou seja, vencedores com capital ou conhecimento sao “superstars”.

* O que precisamos?
* Novas formas de educacao? Novo foco?
* Maior rede de suporte social? Como?
* Infra-estrutura de propriedade intelectual e empreendedora.
* Mais pesquisa sobre as consequéncias em nosso pais.



Conclusao

* Ousode tecnlcas de |IA em larga escala ja € um enorme sucesso;
a vitoria da IA “real” é inevitavel.

* Inevitavel pois ja € um fato, nao € uma perspectiva de futuro.
 Nenhum pais pode ignorar essa realidade em seus planos.

* AIA “real” nao é a IA “ideal”; de fato, a IA “real” nos apresenta uma nova forma
de inteligéncia que merece estudo em si.

* Baseada no uso de grandes quantidades de dados.
* Baseada em analises estatisticas em geral simples.

* O que falta:

1. Mais capacidade de aprendizado, através da maior capacidade de compartilhamento e
processamento de dados.

2. Mais capacidade de aprender modelos e teorias de alto nivel.

3. Estudo sobre o significado social e filosofico desta IA que ja nos rodeia; sobre seus riscos,
seu impacto, seus beneficios — evitando receios infundados e problemas reais.




CIAAM no InovaUSP
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