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O Exterminador do Futuro (1984) 1 i

= Cyberdyne (Sunnyvale, CA)

1

Desenvolveu o Skynet, uma rede de supercomputadores utilizando
inteligéncia artificial para substituir seres humanos pilotando
aeronaves comerciais e militares, e também para o controle de
outros sistemas militares, incluindo misseis nucleares

O sistema ficou “on-line” em 4 de agosto de 1997

Em 29 de agosto de 1997, o Skynet desenvolveu consciéncia,
tornando-se consciente.

Com medo do que poderia ocorrer, tentou-se desligar o Skynet, mas
devido ao carater distribuido do mesmo, ele conseguiu manter-se
ligado e resolveu retaliar, lancando um ataque nuclear contra a
Russia

Iniciou-se uma batalha entre humanos e maquinas que passaram a
conseguir um numero cada vez maior de capacidades
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Consciéncia: O que € isso ?

Processo ? Entidade ? Estado ?
Propriedade ?

Qual sua natureza ?

Como (se possivel) tratar deste
fenomeno em partes ?

Qual a(s) sua(s) funcao(oes) ?

Quais os niveis de descricao e
analise adequados para compreender seu aparecimento ?

Quais seus correlatos biologicos ?
Como, se possivel, simular seu funcionamento ?

Quais as teorias / métodos / modelos / protocolos de
investigacao ?
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@9%3;”’3;%‘& « A Filosofia da Consciéncia

artificral COGNILION

Carater Subjetivo da Experiéncia (Nagel 1974)
= Whatis liketobea ...

O “Hard Problem” da Consciéncia (Chalmers 1995)

= Explicar como as sensagoes adquirem caracteristicas, tais como
cores ou sabores (Qualia)

Os “Easy Problems”

= Explicar as habilidades de discriminar, categorizar e reagir a
estimulos ambientais; integrar informacao; reportar estados
mentais; focar a atencao; acessar seus proprios estados mentais;
controle deliberativo do comportamento; diferenca entre estar
acordado (consciente) ou dormindo, etc.

= Sao simples porque podem ser explicados por mecanismos que
implementam sua funcionalidade
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auficiit cognition: Diversos Fenémenos ?

| I

Fenomenologico

= O que é “experienciar” alguma coisa ?

= Aspectos da experiéncia individual, subjetiva - Qualia
Biopsicologico

= Diferentes niveis de atencao (vigilia, sono, coma, hiperatividade)
Meta-cognitivo

= Reflexao (ciéncia) sobre os proprios processos cognitivos
Introspectivo

= “Inner Voice” e “Inner Speech”
Psicoanalitico

= Nocao de la pessoa, “Eu”, “Self”, “Ego”, “Identidade”

Processual

" Processamento Consciente (Serial) X
Processamento Inconsciente (Paralelo) _@V‘%_
an!
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. Block e os
auficiat Goonition: 4 Tipos de Consciéncia
I I

Natureza qualitativa da experiéncia,
Qualia,

O que pode ser observado: Objetos e Cenas;
Habilidade de reportar experiéncias e de agir
sobre elas;

Pensamentos sobre sensacoes e percepcoes
(distintamente destas mesmas);
Meta-cognicao;

Inner-voice;

Pensamentos sobre o individuo como um ente

distinto;
Experiéncia de primeira pessoa: Self,
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Consciousness Explained (1991) — Daniel Dennett
= Pg. 210: “A Consciéncia humana em si ... pode ser melhor

entendida como a operacao de uma maquina virtual do tipo

Von Neumann (serial) implementada em uma arquitetura
paralela do cerebro que nao foi desenhada para nenhuma
dessas atividades”

= Maquina serial virtual sobre um hardware paralelo
Funcao
= Tornar serial (sequencial) um processamento

que € eminentemente paralelo i f

Pergunta b

= Como criar essa maquina virtual ? _. m*-#ﬂ”«f
Resposta '

= O Paradigma Serial/Paralelo em Consciéncia Artificial
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Teoria do Workspace Global

aRtIf]CIa COCNITION (Bernard Baal'S)
|

GRoUP for

Mecanismo da Consciéncia
= Metafora do teatro interativo

» Coordenacao de um fluxo serial de processamento em um
sistema paralelo e assincrono de processamento de informacoes

» Propagacao da informagao em broadcast para modulos funciona@b
separados distribuidos no cérebro =S
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artificral COGNILION

Informacao em Broadcast
= Descoberta de estados globais potencialmente interessantes
» Permite a formacao de novas conexoes

Selecao de Processadores/Coalizoes que irao fazer o
broadcast a cada instante de tempo

» Baseada no nivel de ativacao dos processadores/coalizoes
Relevancia ou importancia da informacao sendo processada

= Emergéncia de uma sequéncia serializada — Consciéncia

Consciéncia

* Permite a divulgacao de informacgoes importantes
simultaneamente a todo o sistema

= Fomenta o surgimento de novas coalizoes
AV,
-
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artificral COGNILION

Processamento Inconsciente
= Acesso somente a estados locais
* Comportamentos automaticos do sistema
= Caracteristica eminentemente paralela
Percepcao, visao, audicao, etc.
Processamento Consciente
= Permite o aprendizado de novos comportamentos automaticos
= Caracteristica eminentemente serial
Planejamento, execucao de comportamentos, raciocinio, etc.
Comportamento Global do Sistema
= Incorpora simultaneamente caracteristicas paralelas e seriais
= Aprendizagem de novos comportamentos por meio da experiéncia
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' PN Teoria dos Processos Duais
wihtGE Sy Dual Process Theory

BEHAVIORAL AND BRAIN SCIENCES (2000) 23, 645-726

Frinted in the United States of America

Individual ditferences in reasoning:
I11'1plications for the rationality
debate?

Keith E. Stanovich

Department of Human Development and Applied Psychalegy. University of
Toronto, Toronto, Ontario, Canada M55 1VE
kstanovich@wolse.utoronto.ca

Richard F. West
School of Psychology, James Madison Universily, Harrisonburg, VA 22807
westrf@jmu.edu falcon.jmu.edu//~westrf
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Teoria dos Processos Duais
utcsention: Dual Process Theory

Type 1 process (intuitive)

Type 2 process (reflective)

Dioes not require working memory
Autoroniots

Defining features

Requires working memory
Cognitive decoupling; mental simulation

Fast

High capacity

Parallel

Nonconscious

Biased responses

Contextualized

Automatic

Assoclative

Experience-based decision making
Independent of cognitive ability

Typical correlates

Slow

Capacity limited

Serial

Conscious

Normative responses

Abstract

Controlled

Rule-based

Consequential decision making
Correlated with cognitive ability

System 1 (old mind)

System 2 (new mind)

Evolved early

Similar to animal cognition
Implicit knowledge

Basic emotions

Evolved late
Distinctively human
Explicit knowledge
Complex emotions
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@9%3;”’3;%‘& v Arquiteturas Cognitivas

artificral COGNILION

Arquiteturas Cognitivas

= Arquiteturas computacionais de propdsito geral provendo a infra-
estrutura basica para a construcao de agentes artificiais

= Baseadas em Modelos Cognitivos da Mente Humana

Implementando versoes computacionais de habilidades cognitivas,
como por exemplo: percepcao, emocoes, memoria, tomada de
decisdes, comportamentos reativos e/ou deliberativos, motivacoes,
aprendizagem, linguagem, cognicao social e consciéncia

Exemplos de Arquiteturas Cognitivas (BICA Society)

= 4CAPS, 4D/RCS, ACT-R, AIS, Apex, ART, Atlantis, BECCA, biSoar, CERA-
CRANIUM, Chrest, Clarion, CogNet, CogPrime, CoJACK, Copycat, Disciple,
DUAL, Emotion Machine, Epic, ERE, FORR, Gat, GLAIR, GMU-BICA,
Guardian, H-Cogaff, Homer, HTM, Icarus, Imprint, Leabra, MAX, MECA,
LIDA, NARS, Nexting, Omar, Pogamut, Polyscheme, PRODIGY, PRS, Psi-
Theory, R-CAST, RALPH-MEA, Recommendation Architecture, REM, SAL,
Soar, Society of Mind, Subsumption architecture, Teton, Theo, Tosca, g‘%_
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1975

1985 / /

o/

Historia das Arquiteturas

GPS (Emst & Newell, 1969)
o Means-ends analysis, recursive subgoals
ACT (Anderson, 1976: Anderson, 2007)
o Human semantic memaory
CAPS (Just & Carpenter, 1992; Just & Varma, 2007; Thibadeau et al., 1982)
-~ Combination of symbolic and activation-based processing
Soar (Laird, 2008; Laird & Newell, 1983)
o Multi-method problem selving, production systems, and problem spaces
PRS (Georgeff & Lansky, 1986)
o Procedural reasoning & problem solving [framework]
BB1/AIS (Hayes-Roth, 1995; Hayes-Roth & Hewitt, 1988)
o Blackboard architecture, meta-level control, dynamic environments
Prodigy (Minton et al., 1989, Veloso et al., 1995)
o Means-ends analysis, planning and explanation-based learning
Theo (Mitchell et al., 1991)
o Uniform knowledge representation (frames) and reasoning (backward
chaining); and explanation-based learming
MAX (Kuokka, 1991)
o Meta-level reasonmng tor planning and learning
lcarus (Langley, McKusick, & Allen,1991)
o Hierarchy of probabilistic concepts, planning and learning
3T (Bonasso et al., 1997 : Gat, 1991)
o Integrated reactivity, deliberation, and planmng é"&_
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Historia das Arquiteturas

itcenition: Cognitivas

3T (Bonasso et al., 1997 ; Gat, 1991)
o Integrated reactivity, deliberation, and planning
CIRCA (Musliner et al., 1993)
o Real-time performance integrated with planning
FORR (Epstein, 1994)
o Integrated skill and learning
EPIC (Kieras & Meyer, 1997; Mevyer & Kieras, 1997)
o Integrated models of human perception, action, and reasoning
Clarion (Sun, 1997; 2006)
o Integration of connectionist and symbolic reasoning and learning
[DA/LIDA (Franklin et al., 1998; Franklin et al., 2006)
o Implements Global Workspace theory (Baars, 1988)
APEX (Freed, 1998)
< Model humans to support human computer interaction design
4D/RCS (Albus, 2002)
o Hierarchical sensory processing, hierarchical real-time execution [framework]
Polyscheme (Cassimatis, 2002; 2006)
o Integration of multiple methods of representation and reasoning [framework]
Novamente (Looks et al., 2004)
o Integration of logical and probabilistic reasoning
[carus (Langley & Choi, 2006)
o Hierarchical skills, reactive execution in physical environments QW
SAL (Jilk et al., 2008) "

o Integration of symbolic (ACT-R) with connectionist (Lcabra) architecture unICARME



r..... CST: Cognitive Systems
artificial COENITION Toolkit
I

Arquiteturas Cognitivas
= De propdsito geral ou especializadas

= Arquiteturas de Propdsito Geral: Monoliticas

Comprometidas com teorias especificas, cobrindo as vezes somente
parcialmente diferentes aspectos da mente

Nao sao flexiveis o suficiente para acomodar novos modelos sobre
fenomenos mentais

= Arquiteturas Hibridas

Tendéncia recente de tentar integrar duas ou mais arquiteturas
e.g. SAL — Synthesis of ACT-R and Leabra

CST - Ferramenta para a construcao de sistemas
cognitivos
= Flexibilidade no aproveitamento de novos modelos cognitivos
W,
O
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artificral COGNICION

Coderack Raw Memory

Codelet

O

Memory Object (Sign) an,
i
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T Arquitetura Cognitiva de
artificial COENILION Refe réncia
I —

Emotional Codelets Learning Codelets Language Codelets Consciousness Codelets

Imagination and

: Episodic Memary Working Memory Semantic Memory Planning
Attention : £ 3 o 2 : Codelets

Codelets YR iy
2, i1 Phonologig Loop ii ¥

T T T T TTT T T rrrr Ty P

© Perceptuahijettory....., 3

Behavioral
Codelets

Perceptual
Codelets

h

Sensory
Codelets

Mator Memory Motor
T Codelets
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artificral COGNILION

Subsumcao Classica

— | higher level
subsume
output
_— Y
subsume function
— Yy
1 i
——— |lower level >

Subsumcao Dinamica

(Behavior 1
( Behavior 2

(Behavior N
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artificral COGNILION

I I
SOAR (State Operator And Result)

= Sistema baseado em Regras

Exploracao de um Espaco de Estados
Operador: definido na forma de regras
Transforma um estado em um proximo estado
Goal: Estado final a ser atingido durante a busca
Interrompe a exploracao do espaco de estados com uma solugao
= Diferentes tipos de regras
Regras para a proposicao de operadores
Regras para a selecao dentre possiveis operadores
Regras para a aplicacao de operadores

= Estado

Definido por meio de WMEs (Working Memory Elements)
Tripla (ID, ~Attribute, VALUE) constituindo uma arvore = estado
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artificral COGNILION

Motivacao

= Arquitetura Cognitiva implementando a Teoria de Processos
Duais: Integrando processamento Inconsciente com
processamento Consciente, utilizando o CST

MECA em poucas palavras:
= Arquitetura Cognitiva Hibrida

» Tnstancia da Teoria dos Processos Duais

System 1: Arquitetura de Subsumc¢ao Dinamica
Acrescida de subsistemas Perceptual, Emocional e Motivacional
System 2: Baseada no SOAR para realizar planejamentos
Acrescida de:
Subsistema Motivacional (Appraisal + Geracao de Goals)
Mecanismo de Consciéncia (Teoria do Workspace Global)
Subsistema de Memdria Episddica — baseado em cenas
Mecanismo baseado em Expectativas %Y,%-
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artificral COGNICION

]
Evaluation 2
Codelet

Container Equivalent Implementation with
Standard Memory Objects
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o0 o Subsistema Motivacional

artfiCIAL COENILION em System 1
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X000 Subsistema de Expectativas

artificral COGNICION

Consciousness P .
Codelet : ‘ Global Workspace *
' * Executive Plan ;
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\' Current Perception \
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Codelet v ® | © Predicted Situation '
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@9%3;”’3;%‘& . Conclusao

artificral COGNILION

. I
MECA

= Arquitetura Cognitiva implementando a Teoria dos Processos
Duais

= System 1: Responsavel pelo processamento Inconsciente
= System 2: Responsavel pelo processamento Consciente

Mecanismo de Consciéncia em MECA
= Instancia da Teoria do Workspace Global (Baars)

= Workspace Global

Foca a atencao em conhecimento oriundo de:
Percepcao (Presente)
Memodria Episodica (Passado)
Imaginacao (Futuro)

Promove o broadcast global do conhecimento focado

» Interacao Inconsciente (System 1) x Consciente (System 2) A
Y
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