1. Introduccioé a la intel-ligéncia
artificial

Models d'intel-ligéncia artificial

Carles Gonzalez



Que és la intel-ligéncia artificial?

Intel-ligéncia La intel-ligéncia és la capacitat d'aprendre,
comprendre i resoldre problemes.

Intel-ligéncia artificial La intel-ligéncia artificial és la inteligéncia
exhibida per maquines.

Magquina intel-ligent Una maquina intel-ligent és un sistema que
pot percebre el seu entorn i prendre
accions gue maximitzen les seves
possibilitats d'éxit en un objectiu.
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Agents intel-ligents (1)

e Un agent percep el seu entorn
mitjancant sensors i actua sobre ell
mitjancant actuadors.

Sensors

e Un agent intel-ligent és un agent que
actua de forma intel-ligent.

e Actuar de forma intel-ligent: Actuar
de forma que maximitza les seves
possibilitats d'éxit en un objectiu.

actuators

e Objectiu: Una funcié que mesura el
rendiment de |'agent en un entorn.
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; : )
Agents intel-ligents (Il) \k&k\* L)

e | 'assignatura tracta sobre la
construccioé d'agents intel-ligents.

e \eurem:

e Diferents técniques per a
construir agents intel-ligents.

 Elsseus avantatges i
inconvenients.

 Elsseus camps d'aplicacié.

e FElsseusriscos i reptes etics.
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Una mica d'historia
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1950: Alan Turing

* |a prova de Turing és una proposta
de test per a la intel-ligéncia d'una
maquina

e |ava proposar Alan Turing el 1950

en el seu article "Computing
Machinery and Intelligence”.

e | 'objectiu de |la prova és determinar
sl una maquina pot pensar.
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El test

e Un huma, aillat en una habitacid, ha
de mantenir una conversa escrita
amb dues persones, una
humana i una maquina.

e Sil'huma no pot distingir entre les
dues, la maqguina es considera que
pensa.
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CONVINCE THE EXAMINER
THAT HES A COMPUTER.
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La pregunta de Turing

Poden pensar les maquines?: La pregunta de si les maquines poden
pensar és massa vaga, i hauria de ser
reemplacada per una altra pregunta que
pugui ser contestada per mitja d'un si o un
no, que tingui una significacio precisa.

Poden les maquines fer el que els Aquesta nova pregunta té |'avantatge que
humans poden fer?: és possible contestar-la definitivament i que
molts arguments que s'han fet per contestar
la pregunta original poden ser reutilitzats. __
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1956 - 1974: Els inicis

e 1956: John McCarthy - La
conferéncia de Dartmouth. El
naixement de la |A.

e 1957: Herbert Simon - "En 10 anys el
campié mundial d'escacs sera una

maquina’
e 1958: Frank Rosenblatt - El perceptrd

e 1967: Marvin Minsky - "En una
generacio, el problema de la A
estara resolt”
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1974 - 1993: Hi ha
esperanca?

1974-1980: Pocs avencos,
desencantament i crisi de
financament (Al Winter)

Principis dels 80: Apareixen els
sistemes experts

1982 - 1992: Projecte Japones de
la 5a generacié

1987-1993: Els sistemes experts
fracassen. (Il Al Winter)
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1997: Deep Blue

e Deep Blue guanya a Kasparov, el
campié mundial d'escacs.

e Elssistemes experts son capacos de
superar a humans en tasques
especifiques.

e Després de la victoria, IBM
desmantella el projecte.

e Els sistemes experts no sén
capacos de superar a humans en
tasques generals.
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2002: Roomba

e Roomba va ser el primer robot
domestic comercialitzat.

e Escapac de netejar una habitacié
sense cap mena d'ajuda humana.

e Detecta obstaclesi els evita, i torna a
la seva base quan s'acaba la bateria.

e El 2017, Roomba va vendre més
de 20 milions d'unitats.
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2005: DARPA Grand
Challenge

e Després de 4 anys de preparacio, el 2004 es va
celebrar la primera edici¢ del DARPA Grand
Challenge.

e Els participants havien de construir un vehicle
autonom capacg de recorrer 240 km per un
terreny desertic.

e Elsvehicles havien de ser capacos de prendre
decisions sense cap mena d'ajuda humana.

e Els 15 equips participants no van ser capacos
de completar el recorregut.

e El 2005, 5 equips van completar el
recorregut.
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201 1: Watson

Watson guanya a Jeopardy, un
concurs de preguntes i respostes

Va guanyar 1 milié de dolars, que va
donar a caritat.

Watson és capacg de processar

lenguatge natural i respondre
preguntes.

Va superar a dos dels millors
jugadors de Jeopardy, que havien
guanyat més de 3 milions de dolars.
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2016: AlphaGo

e AlphaGo guanya a Lee Sedol, un dels
millors jugadors de Go.

e E|Go ésun joc de tauler molt més
complex que els escacs; fins
aleshores, es considerava impossible
de resoldre.

e E|l moviment 37 de la partida 2 va
sorprendre a tots els experts. AlphaGo
va fer un moviment mai visti que va

acabar °5C«2.' AlphaGo Lee Sedol

guanyant la partida. N | I E: ///‘%\
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2017: AlphaGo Zero

e AlphaGo Zero és capacg de jugar a
Go sense cap mena d'informacio
sobre les regles.

* Apren ajugar a Go jugant contra si
mateix.

e AlphaGo Zero va ser capacg de
superar a AlphaGo amb només 3
dies d'entrenament.
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2020: GPT-3

e Forma part de la familia de GPT-2, un
model de llenguatge basat en xarxes
neuronals.

e Algunes de les aplicacions de GPT-3:

e (enerar textos a partir d'un text
d'entrada.

e Traduir textos a un altre idioma.
e Contestar preguntes.

* Programar a partir de descripcions
textuals.

Carles Gonzalez




2021: DALL-E

e DALL-E és capac de generar imatges
a partir d'una descripcio textual.

e Funciona de forma similar a GPT-3,
perd en comptes de generar text,
genera imatges.

e Disposa d'una base de dades de
12GB d'imatges i textos.
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2022: GPT-4

e Aligual que GPT-3, GPT-4 és un
model de llenguatge basat en
'arquitectura transformer.

e GPT-4 utilitza 10 bilions de
parametres, 100 vegades més que
GPT-3.

 Escapac de generar textos, imatges,
codi, musica, etc.
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Situacié actual

Els avencos en |A sén constants.

La |A esta present en molts aspectes & 7 iy
de la nostra vida. ‘ '

Es una tecnologia amb moltes
aplicacions...

...amb molts riscos.

... 1 amb reptes etics i morals per
resoldre.

State of Al
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Mon laboral

 Els avencos en IA estan transformant el mercat laboral.

 |alA esta substituint a humans en moltes tasques.

e Al mateix temps, la A esta creant nous llocs de treball.

e Aquest és un procés que no s'aturara i, per tant, cal adaptar-

Se.

* |ntentarem que aquest curs us ajudi a mil

ocupabilitat en aquest nou mercat laboral.
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Tenim ja una maquina
intel-ligent?
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Intel-ligéncia humana (I)

e Es una capacitat molt complexa, com a resultat de milions d'anys d'evolucid.
e Alguns dels aspectes de la intel-ligéncia humana:

e Aprendre

e Resoldre problemes

e Adaptar-se a nous entorns

* Prendre decisions

e Comunicar-se i col-laborar amb altres humans

e Sentir emocions
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Intel-ligéncia humana (Il)

e |aintel-ligencia humana és molt més que la suma de les seves
parts.

* Encara sabem molt poc sobre com funciona.

 Turing va proposar que és el resultat de la interaccidé entre molts
processos simples.

e Aqguesta és laidea que ha inspirat el disseny de molts algoritmes
d'lA.

e Pero, és suficient per a crear una maquina intel-ligent?
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Intel-ligéncia
computacional

e [aintel-ligéncia artificial intenta
entendre i modelar la intel-ligencia
humana com a un procés
computacional.

e Aixi, intentem construir sistemes la
computacio dels quals aconsegueixi
o s'aproximi a una nocié desitjada d'
intel-ligencia. 1m ;

Il
(I
. I

y o ;
.
’ "
" ’

 Pertant, la |A és part de la Ciéncia de
la Computacié.

-~
.
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. computacional vs. |I. humana

Intel-ligéncia humana

Intel-ligéncia computacional

Biologica Computacional
General Especifica
Conscient Inconscient
Emocional Racional
Adaptativa Estatica
Evolutiva Dissenyada
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Tipus d'intel-ligéncia artificial

e |Afeble: La |A és capac de superar a humans en tasques especifiques.
 No significa que no siga potent.
e Alguns experts prefireixen el nom IA estreta

e |Aforta: La |IA és capac de superar a humans en tasques generals.
e També es coneix com IA general o AGI (artificial general intelligence).

e Es comportaria com un huma en qualsevol situacid, generalitzant el
seu coneixement.

* No existeix encara (tal vegada per sort - singularitat tecnologica).
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Racionalitat
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 Els humans no sempre prenen les millors decisions; I'l|A pot
ajudar-nos en aquestes tasques.

e Pero, qué és una decisid racional?

e Una decisio racional és aquella gue maximitza la

probabilitat d'aconseguir un objectiu.

e Pertant, entendrem que una maquina intel-ligent és
aquella que pren decisions racionals.

Carles Gonzalez
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Paradigmes de la IA
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Definicions

e Paradigma: Enfoca la resolucio de
problemes des d'un punt de vista
concret.

e Paradigma de la IA: Model o patrd
que serveix de referéncia per a
imitar-lo o copiar-lo en el disseny de
sistemes
intel-ligents.
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Paradigma simbélic

e Simbol: Representaci¢ de la realitat.

e E| paradigma simbolic esta basat en |'Us
de simbols per a representar
coneixement.

e Elssimbols poden ser manipulats per a
inferir noves conclusions.

e Laintelligéncia és el resultat de la
manipulacié de simbols.

o Utilitats: Sistemes experts, sistemes
basats en regles, sistemes basats en
casos, etc.
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Paradigma connexionista

e E| paradigma connexionista esta basat
en la simulacié de xarxes neuronals.

e |[es xarxes neuronals séon un model
computacional que intenta imitar el
funcionament del cervell huma.

e laintelligencia és el resultat de la
interaccid entre molts processos
simples.

e Utilitats: Xarxes neuronals, sistemes
basats en aprenentatge, etc.
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Paradigma estadistic

 E|paradigma estadistic esta basat en
'analisi estadistica.

e laintel-ligencia és el resultat de

I'analisi de grans quantitats de dades.

* Elssistemes basats en aquest
paradigma sén capacos d'aprendre
a partir de dades.

e Utilitats: sistemes de recomanacio,
processament de llenguatge
natural, etc.

Carles Gonzalez

Ximum Margin

Support Ve

34



Técniques de la lA
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Definicions

e Técnica: Conjunt de procediments o recursos que s'han

d'aplicar per a aconseguir un objectiu.

e Tecniques de la lA: Conjunt de técniques, a
metodes que s'apliquen per a resoldre prob

gorismes |
emes d'lA.

e Combinant diferents paradigmes, podem obtenir diferents

técniques.
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Técniques de lalA

e Algunes de lestécniques més utilitzades son:

Sistemes experts

Xarxes neuronals
Algorismes genetics
Sistemes multiagent
Algorismes de cerca
Algorismes de planificacié

Algorismes d'aprenentatge

Carles Gonzalez
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Sistemes experts

e Un sistema expert és un sistema que
utilitza coneixement expert per a
resoldre problemes.

* E|coneixement expert és el
coneixement que té un expert en un

domini concret.

* Permiten automatitzar tasques que
requeririen |'ajuda d'un expert.
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Sistemes experts (1)
Sistemes basats en casos

e S'intenta resoldre un problema a partir de casos similars resolts anteriorment.
* Esrecuperen casos similars i s'adapten a la nova situacid.

e Una vegada solucionat el problema, el cas es guarda per a utilitzar-lo en el
futur.

e D'aquesta forma, el sistema va aprenent a resoldre problemes més
complexos.

e Camps d'aplicacié: Medicina, enginyeria, disseny, etc.
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Sistemes experts (lll)
Sistemes basats en regles

 Es defineixen regles que representen coneixement.

* |esregles seran definides per humans experts en el domini.
e Elsistema inferira noves regles a partir de les regles existents.
e Utils en dominis on falten experts.

e Camps d'aplicacié: Diagnostic medic, control de
processos, sistemes de recomanaciog, etc.
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Sistemes experts (IV)
Sistemes basats en logica difusa

e Utils per a representar coneixement amb incertesa.
e (Cadareglaté un grau de certesa i es pot aplicar parcialment.

e Permeten definir regles amb vocabulari semblant al dels

humans: "molt", "poc", "bastant", etc.

e Camps d'aplicacié: Robotica, control de processos,
sistemes de recomanacio, etc.
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Xarxes neuronals

e | es xarxes neuronals sdn un model
computacional que intenta imitar el
funcionament del cervell huma.

e Diferents capes de neurones (nodes)
interconnectades mijancant sinapsis (arcs)
amb pesos.

e | esneurones s'activen en funcid de les
neurones de |la capa anterior.

e Una capa d'entrada, una capa de sortida i
podem tenir capes ocultes.

e Poden ser utilitzades per a resoldre
problemes de classificacio, regressio, etc.
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Tipus de xarxes neuronals

e Perceptrons: Les xarxes neuronals més simples.

e Xarxes neuronals profundes: Xarxes neuronals amb
multiples capes ocultes.

e Xarxes neuronals recurrents: Xarxes neuronals amb
connexions cicliques.

e Xarxes neuronals convolucionals: Xarxes neuronals amb
capes convolucionals (filtres).
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Algorismes geneétics Initialization

Mutation

e Elsalgorismes genétics sén una técnica
d'optimitzacié basada en la teoria de
I'evolucid de Darwin.

e Estracta de generar una poblacid Selection
d'individus i aplicar-los operadors

genetics.

Crossover

e Elsindividus més aptes (els més ben
adaptats al seu entorn) tenen més

probabilitats de reproduir-se. v
Termination

e Utils per a resoldre problemes
d'optimitzacioé i de cerca.
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Sistemes multiagent

e Un sistema multiagent és un sistema

compost per diversos agents que
interactuen entre ells.

e Un agent és un sistema
computacional que actua en un
entorn.

 Els agents poden ser reactius,
deliberatius o socials.

e Utils per a resoldre problemes de
planificacidé, disseny, control, etc.
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Algorismes de cerca

e Un algorisme de cerca és un algorisme que
permet trobar una solucié a un problema.

e Elsalgorismes de cerca més utilitzats son:

e Cerca no informada: Cerca en amplada,
cerca en profunditat, cerca en profunditat
limitada, cerca en

profunditat iterativa, cerca bidireccional, etc.

e Cerca informada: Cerca per avaricia, cerca
de cost uniforme, cerca en profunditat
limitada, cerca en
profunditat iterativa, cerca bidireccional, etc.

e Utils per a resoldre problemes de planificacio, "
disseny, control, etc.
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Algorismes
d'aprenentatge

e Un algorisme d'aprenentatge és un
algorisme que permet aprendre a partir de

dades.

e Elsalgorismes d'aprenentatge més
utilitzats sén:

 Aprenentatge supervisat: Classificacio,
regressio, etc.

e Aprenentatge no supervisat:
Clustering, etc.

e Aprenentatge per reforg: Q-learning,
etc.
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Aplicacions de la IA
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Robotica

® |arobotica és una de les aplicacions
més conegudes de la |A.

e |arobotica éslacienciailatecnologia
de robots.

e Un robot és un sistema capac
d'interactuar amb el seu entorn.

 Elsrobots poden ser autonoms o
teleoperats.

e Camps d'aplicacio: Indastria, sanitat,
exploracié espacial, militar, domestic,
etc.
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Processament de
llenguatge natural

e Acumula molt del desenvolupament de la
IA.

e E|processament de llenguatge natural és
la capacitat d'un ordinador per a entendre
el llenguatge huma.

e Els humans utilitzem el llenguatge per a
comunicar-nos | per a transmetre
coneixement.

e Camps d'aplicacié: Traduccié
automatica, reconeixement de veu,
resum de textos, chatbots, ctc.
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* Lavisid per computador és la capacitat
d'un ordinador per a entendre imatges.

 Els humans utilitzem la visio per a

entendre el mén que ens envolta.

e Ens permetidentificar objectes,
persones, colors, etc.

e Camps d'aplicacid: Reconeixement
facial, reconeixement d'objectes,
reconstruccié 3D, reconstruccié de
models, reconstruccié de paisatges,
reconstruccié de monuments, etc.
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Sistemes de recomanacioé

e Un sistema de recomanacié és un sistema que
recomana un conjunt d'elements a un usuari.

e Els humans utilitzem la recomanacidé per a
prendre decisions.

e |'accés a grans quantitats de dades ha fet que
els sistemes de recomanacioé siguin cada
vegada més importants.

e Camps d'aplicacié: Recomanacié de
productes, recomanacio de musica,
recomanacio de pel-licules,
recomanacio de llibres, recomanacioé de
noticies, etc.
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Jocs

 Elsjocs ens serveixen per a entendre la
intel-ligencia.

e Els humans utilitzem els jocs per a
aprendre, per a divertir-nos i per a
competir.

e Eltindre molts sistemes prenent
decisions en un entorn controlat els fa
ser un bon banc de proves per a la IA.

e Camps d'aplicacid: Jocs de tauler, jocs
de cartes, jocs de rol, jocs
d'estrategia, etc.
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Altres aplicacions

e Medicina: Diagnostic medic, cirugia, medicina personalitzada.
e Enginyeria: Disseny, control de processos.

e Finances: Prediccid de mercats, recomanacio d'inversions.

e Militar: Drones, armes autonomes.

e Domestic: Robots, assistents virtuals, domotica.

e Transport: Vehicles autonoms, planificacié de rutes.
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