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Aprendizado e IA
• ACM classifica Aprendizado de Máquina como uma área distinta de 

Inteligência Artificial



Na Visão de Deep Learning

• Na visão de ML/DL 
aprendizado de máquina 
perfaz boa parte da IA



Na Visão da Microsoft

• Machine learning é uma 
área dentre várias



Resolvedores vs. Aprendedores

• Aprendedores e resolvedores têm uma funcionalidade bem delimitada 
 

• São aplicáveis a classes de modelos e tarefas expressas 
matematicamente

From Programs to Learners and Solvers

• Limitation led to methodological shift:

– from writing programs for ill-defined problems . . .
– to designing algorithms for well-defined mathematical tasks

• New general programs learners and solvers have a crisp functionality: both
can be seen as computing functions that map inputs into outputs

Input x =) Function f =) Output f(x)

• The algorithms are general in the sense that they are not tied to particular
examples but to classes of models and tasks expressed in mathematical form

H. Ge↵ner, Model-free, Model-based, and General Intelligence, IJCAI-ECAI 2018 7
Crédito: Hector Geffner (Model-free, Model-based, and General Intelligence)



Aprendedores

• Em aprendizado de máquina, a função é derivada de um processo de 
treinamento


• Tipicamente representado na forma de minimização de erro


• Algoritmos de otimização estocástica


• Grandes avanços recentes em deep learning para aprender a jogar Xadrez ou 
Go (ou StarCraft) dentro de um tabuleiro de tamanho fixo


• Mas problemáticos para resolver instâncias arbitrárias de Mundo dos Blocos
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Section 10.1. Definition of Classical Planning 371

Init(On(A,Table) ∧ On(B,Table) ∧ On(C, A)

∧ Block (A) ∧ Block (B) ∧ Block (C) ∧ Clear (B) ∧ Clear (C))

Goal (On(A, B) ∧ On(B, C))

Action(Move(b, x, y),

PRECOND: On(b, x) ∧ Clear (b) ∧ Clear (y) ∧ Block (b) ∧ Block (y) ∧
(b ̸=x) ∧ (b ̸=y) ∧ (x̸=y),

EFFECT: On(b, y) ∧ Clear (x) ∧ ¬On(b, x) ∧ ¬Clear (y))

Action(MoveToTable(b, x),

PRECOND: On(b, x) ∧ Clear (b) ∧ Block (b) ∧ (b ̸=x),
EFFECT: On(b,Table) ∧ Clear (x) ∧ ¬On(b, x))

Figure 10.3 A planning problem in the blocks world: building a three-block tower. One
solution is the sequence [MoveToTable(C, A),Move(B,Table , C),Move(A,Table , B)].
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Figure 10.4 Diagram of the blocks-world problem in Figure 10.3.

of what other blocks. For example, a goal might be to get block A on B and block B on C

(see Figure 10.4).
We use On(b, x) to indicate that block b is on x, where x is either another block or the

table. The action for moving block b from the top of x to the top of y will be Move(b, x, y).
Now, one of the preconditions on moving b is that no other block be on it. In first-order logic,
this would be ¬∃x On(x, b) or, alternatively, ∀x ¬On(x, b). Basic PDDL does not allow
quantifiers, so instead we introduce a predicate Clear(x) that is true when nothing is on x.
(The complete problem description is in Figure 10.3.)

The action Move moves a block b from x to y if both b and y are clear. After the move
is made, b is still clear but y is not. A first attempt at the Move schema is

Action(Move(b, x, y),

PRECOND:On(b, x) ∧ Clear(b) ∧ Clear(y),

EFFECT:On(b, y) ∧ Clear(x) ∧ ¬On(b, x) ∧ ¬Clear(y)) .

Unfortunately, this does not maintain Clear properly when x or y is the table. When x is the
Table , this action has the effect Clear(Table), but the table should not become clear; and
when y =Table , it has the precondition Clear(Table), but the table does not have to be clear

Crédito: Hector Geffner (Model-free, Model-based, and General Intelligence)



Resolvedores

• Resolvedores derivam a saída da função para uma entrada a partir de 
um modelo


• Generalização da solução está no resolvedor por definição 


• Expressividade de vários resolvedores é AI-Complete (POMDPs)


• Degradam de forma previsível


• Grande problema: custo computacional 
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Resolvedores vs. Aprendedores

• Aprendedores requerem experiência sobre problemas relacionados


• Então computam respostas rapidamente


• Resolvedores lidam com problemas completamente novos, mas 
precisam pensar


• Computam cada função da entrada do zero


• Analogia: Thinking Fast and Thinking Slow (Daniel Kahneman) 
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Vantagens de AM
• Aprendizado de máquina oferece vantagens inegáveis para tarefas


• Tarefas extremamente bem delimitadas


• Semântica dos dados é imprecisa (idealmente “imprecisável"):


• O que conta como um gato?


• O que uma pessoa (ou um texto) realmente quer dizer?


• Disponibilidade de dados



Europa Planner
• Science activity planning (https://github.com/nasa/europa/wiki/What-Is-Europa)


• Airborne observatory SOFIA 


• Remote Agent Experiment (RAX)


• Mars Exploration Rovers (MER) - 15 years of continuous operation


• Phoenix Mars Mission


• Mars Science Laboratory (MSL)


• Power Systems Control of the International Space Station through the Solar Array 
Constraint Engine (SACE)

https://github.com/nasa/europa/wiki/What-Is-Europa


Problemas com Aprendizado

• Degradação não-graciosa


• Limitações dos dados


• Tamanho/variabilidade dos 
dados de treinamento


• Imprevisibilidade de problemas
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Desvantagens de AM

• Semântica da tarefa e dos problemas é clara  
e.g. planejamento, tomadas de decisão


• Não precisamos reaprender o conhecimento de física, cinemática e 
cinemática inversa para cada novo problema!


• Custo da falha é grande


• Quantos robôs estamos dispostos a perder para aprender?



Quando só se tem Martelo
• Se pensarmos que Machine 

Learning é a única abordagem, 
então teremos que resolver 
diversos problemas do zero

One of the biggest problems is 
generalizability — the real 
world keeps giving us test 
data that’s different from 
anything we saw when 
building the models. In order 
to take AI to every industry, we 
as a community still have 
important work to do to bridge 
this gap.

Andrew Ng



Resumindo
• Inteligência Artificial não é só Aprendizado, e muito menos só Profundo


• Modelos tradicionais de IA são mais efetivos em uma vasta gama de 
problemas


• Aprendizado de Máquina (não profundo, não neural) é mais efetivo para 
a maioria das tarefas de negócios (e.g. SVM)


• Aprendizado profundo resolve problemas antigos da IA tradicional


• Precisamos entender exatamente quando usar aprendizado profundo



www.meneguzzi.eu/felipe 
https://mir-pucrs.github.io

http://www.meneguzzi.eu/felipe
https://mir-pucrs.github.io

