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1 - INTRODUZIONE ALL’INTELLIGENZA ARTIFICIALE

Discipline coinvolte: 

· Filosofia
· Matematica
· Psicologia

· Linguistica

· Neuroscienze

· Teoria del controllo

Che cos’è l’AI ?
· Lo studio di facoltà mentali attraverso l’uso di modelli computazionali ?

· Uso di strumenti per far pensare i computer ?

· Emulazione del comportamento intelligente in termini di processi computazionali ?

· Modi di vedere l’AI: quattro obiettivi possibili
a) Sistemi che agiscono come gli esseri umani

b) Sistemi che pensano come gli esseri  umani

c) Sistemi che agiscono razionalmente (“nel modo giusto”)
d) Sistemi che pensano razionalmente

Ogni corrente di pensiero ritiene che le altre siano in torto.
a) Turing 1950:


- Le macchine possono pensare ? possono comportarsi in modo intelligente ?

· Test operativo:
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Turing predisse che entro il 2000 una macchina avrebbe avuto il 30% di possibilità di ingannare un uomo per 5 minuti

Suggerì le componenti fondamentali dell’AI: 
· rappresentazione della conoscenza, 
· ragionamento automatico, 
· comprensione del linguaggio naturale 
· apprendimento automatico.
Nel test di Turing “totale”, il sistema deve avere capacità percettive elaborando i segnali provenienti da una telecamera, e spostare oggetti per identificarli: deve quindi acquisire funzionalità della
Visione artificiale

Robotica.

Problema: il test di Turing non è riproducibile, non è costruttivo, non è rappresentabile e analizzabile formalmente.

b)1960: la “rivoluzione cognitiva”

Per dire se un programma pensa come un essere umano dobbiamo sapere come pensa un essere umano.

Sono richieste teorie delle attività cerebrali, ma:

· a quale livello di astrazione ? a livello di conoscenza o di circuiti elettrici ?

· Come validarle ?

· TOP-DOWN: predicendo e testando il comportamento di soggetti (scienze cognitive)

· BOTTOM-UP: identificando direttamente strutture neurologiche (neuroscienze cognitive)

Sia scienze che neuroscienze cognitive sono ora discipline distinte dall’AI, ma si muovono nella stessa direzione : ricercare gli aspetti generali dell’intelligenza. 
· L’information processing sostituisce il comportamentismo quando studia  il comportamento umano come una scatola nera con input/output e cerca di costruire programmi che vi si uniformano (General Problem Solver, GPS, Newell e Simon 1961).

· Spesso si cerca di capire anche quali passi la ente compie per arrivare all’output.

c) Le leggi del pensiero.
Aristotele : quali sono i processi di pensiero corretti ? Nasce la logica.
Sillogismi: modelli che danno conclusioni corrette date premesse corrette:

Socrate è un uomo. Tutti gli uomini sono mortali. Socrate è mortale.

Diverse scuole greche hanno sviluppato varie forme di logica: notazioni o regole di derivazione (mancava l’idea di automatizzazione)

· Verso il 1965 l’AI sviluppa una corrente logicista: i programmi che scrivono un problema in notazione logica e trovano la soluzione.

· Ma la conoscenza spesso non è esprimibile in termini formali.

· Inoltre questo metodo è computazionalmente onerosissimo se non si danno direttive al computer su quali strade percorrere per prime.
C’è una linea diretta fra matematica, filosofia ed AI.

Problema: Non tutti i comportamenti intelligenti sono mediati da ragionamenti logici.

d) Comportamento razionale: agire verso ciò un obiettivo massimizzando il risultato, date le informazioni disponibili.

Un agente (entità che agisce, e per poter agire percepisce) deve poter prendere decisioni anche s non ha a disposizione un’inferenza corretta sul problema posto.

Dunque il comportamento razionale non coinvolge necessariamente il pensiero (v. riflessi), ma il pensiero deve essere presente.

AI COME METODO PER COSTRUIRE AGENTI RAZIONALI

e) Un agente è un’entità che percepisce ed agisce

f) Possiamo vedere l’AI come studio dei metodi per costruire agenti razionali

In astratto, un agente è una funzione da storie di percezione in azioni:

f : P* ( A

Per ogni classe di ambienti e di compiti,cerchiamo l’agente (o la classe di agenti) con le migliori prestazioni.

Problema: le limitazioni computazionali rendono irraggiungibile la razionalità perfetta, quindi si progettano i migliori programmi possibili in base alle risorse computazionali presenti.

STORIA DELL’AI

….fino al XX secolo: filosofia:
· Aristotele (1596-1650): logica
· Cartesio (1596-1650): dualismo (mente e materia)
· Leibniz (1646-1716) : materialismo 

· Bacone(1561-1626), Locke (1632-1704): empirismo
(la realtà è ciò che percepiamo)
· Hume(1711-1776): induzione

· Russell (1872-1970): positivismo logico (la conoscenza è esprimibile in termini logici che analizzano frasi di osservazione (percezioni)
· Carnap (1891-1970): teoria della conferma (natura delle connessioni fra frasi di osservazione e teorie).

Dunque si cerca la connessione fra conoscenza ed azione.

XIX – XX secolo: matematica

· Boole  linguaggio formale per le inferenze logiche

· Frege logica del primo ordine

· Goedel: mostra che esiste una procedura  per dimostrare le proposizioni vere nella logica del primo ordine, ma che un linguaggio che descriva le proprietà dei numeri naturali contiene proposizioni vere ma indecidibili per via algoritmica (teorema di incompletezza)
· Turing: nessuna macchina può prevedere se un programma terminerà.  

Nasce il  problema della computabilità e della trattabilità (esecuzione in tempi non esponenziali):
· Cook-Karp: teoria della NP completezza.

Teoria della probabilità:

Cardano (1501-1576) : concetto di probabilià

Pascal (1623-1662), J. Bernoulli(1654-1705), Laplace (1749-1827), Bayes(1702-1761) fanno progredire la teoria. Il metodo bayesiano fonda la base del trattamento dell’incertezza in AI.
Von Neumann(1903-1957) : teoria delle decisioni , sistema che combina probabilità con utilità: base per le azioni degli agenti.
Psicologia:
Helmholtz(1821-1894): primo laboratorio di psicologia sperimentale

Watson (1842-1910): comportamentismo (l’introspezione non basta,  valgono solo le misure oggettive di stimolo e risposta)
James, Helmholtz, Craik (1842/1943): psicologia cognitiva (allo stimolo corrisponde una rappresentazione interna, che viene manipolata da processi cognitivi, che danno luogo ad un’azione.)
Linguistica:
Skinner (1957): approccio comportamentista al linguaggio

Chomski : formalizzazione in linea di principio automatizzabile, utilizzata poi in rappresentazione della conoscenza.
Procedono parallelamente linguistica computazionale ed elaborazione del linguaggio naturale.
1943 McCulloch Pitts: modello di neurone a circuiti booleani
1949 Hebb: regola di apprendimento del neurone

1952–69 Entusiasmo iniziale
1950 Primi programmi di AI: Giocatore di dama (con capacità di apprendimento) (Samuel), LogicTheorist (Newell & Simon), Geometry Engine (Gelernter) (che riduce lo spazio delle soluzioni)
1956 Scuola di Dartmouth: McCarthy, Minsky, Shannon, Rochester: nasce il nome “Artificial Intelligence”
1958 McCarthy crea il LISP (List Processing)

1958 Minsky  studia il mondo dei blocchi, base per i primi progetti sulla propagazione dei vincoli, sulla visione, sulla gestione linguaggio naturale
1962 Rosenblatt: perceptrone (prima rete neurale)
1965 Robinson introduce il metodo di risoluzione per le inferenze logiche
1966–74 L’AI scopre la complessità computazionale: molti problemi reali sono intrattabili
1969 Minski prova i limiti del perceptrone e la ricerca sulle reti neurali si ferma
1969–79 Primi sviluppi dei sistemi basati sulla conoscenza (DENDRAL, Feigenbaum e Buchanan 1969; MYCIN, Feigenbaum Buchanan e Shortliffe 1971,  che introduce i fattori di certezza).
1980–88 Esplode l’industria dei Sistemi Esperti

1988–93 Crolla l’industria dei Sistemi Esperti: “Inverno dell’AI”

1985– Le reti neurali risorgono: Hopfield (1982) , Rumelhart-McClelland (backpropagation) 1986.
1988– Metodi probabilistici e teoria delle decisioni;  pianificazione (applicazioni industriali)
1990- Sviluppo della Robotica ,della visione artificiale, dell’apprendimento automatico; SOAR (Newell) agente AI generale; i sottocampi dell’AI vanno componendosi.
1995– Agenti e Multi-agenti

1997– Progetto RoboCup (torneo con giocatori veri entro il 2050)
 Rapida crescita della tecnologia applicata all’ AI

“Nouvelle AI”: Artificial Life, algoritmi genetici, soft computing.
QUESTIONI APERTE:

Le macchine possono pensare ?

Le macchine potranno avere emozioni ?

Le macchine potranno avere una coscienza ?
