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Capítulo 1

Inteligência artificial e aprendizado de máquina




    Nos últimos anos, a evolução da tecnologia tem impulsionado a transformação digital em diversos setores. Nesse contexto, a inteligência artificial (IA) emergiu como uma das protagonistas, revolucionando a maneira como interagimos com a informação e proporcionando uma série de benefícios para a sociedade (Russell; Norvig, 2013).


    Na área da inteligência artificial, o campo da aprendizagem de máquina expande-se de forma acelerada, trazendo soluções para diversos problemas, promovendo maior automatização de tempo, além de conforto, economia, segurança, qualidade e simplicidade (Gerón, 2022). Usando dados históricos, você pode implementar algoritmos de aprendizado de máquina para automatizar tarefas complexas de serem realizadas por humanos, criar sistemas computacionais que aprendam ao longo do tempo e construir produtos de inteligência artificial para aumentar a precisão e reduzir o custo.


    

    Neste capítulo, vamos acompanhar a inteligência artificial e suas aplicações, detalhando a aprendizagem de máquina e seus tipos: assistida, não assistida e por reforço. Por fim, vamos conhecer exemplos de aplicabilidade da aprendizagem de máquina.


    1 Inteligência artificial e aplicações


    É notável que nos últimos anos houve uma ampla discussão acerca dos progressos tecnológicos e do impacto provocado pela inteligência artificial (IA) em escala global.


    O desenvolvimento da inteligência artificial foi profundamente influenciado pelo estudo e pela compreensão do pensamento humano. Ao longo das décadas, os pesquisadores em IA têm explorado as maneiras pelas quais os seres humanos pensam, resolvem problemas e tomam decisões para informar e inspirar a criação de sistemas inteligentes.


    Na literatura, existem diversas definições para inteligência artificial que foram apresentadas ao longo do tempo por diferentes pesquisadores. Segundo Rich et al. (1994), a inteligência artificial é o estudo de como fazer os computadores realizarem tarefas que, até o momento, os seres humanos fazem melhor. Essa definição se tornou ineficiente à medida que os sistemas de inteligência artificial se tornaram mais robustos e complexos. A inteligência artificial moderna já se mostrou superior aos humanos em diversas tarefas, como relatado pela Google Deep Mind, cuja inteligência artificial foi capaz de aprender sozinha o famoso jogo chinês de tabuleiro G, no ano de 2017 (Google Deep Mind, [s. d.]).


     
[image: Ícone] PARA PENSAR 


    Você tem algum conhecimento sobre o conceito de inteligência artificial (IA)? Possivelmente, você já teve a oportunidade de se deparar com esse termo em diversas fontes, como notícias on-line, veículos de informações impressos e outros meios midiáticos.


     

        


 

        


      


    


    

    Muitas definições para a inteligência artificial moderna trazem a visão do pensamento e do raciocínio humano. Para Enderle e Bronzino (2012), a inteligência artificial visa o entendimento da inteligência humana para realizar sua reprodução na computação, enquanto para Millington e Funge (2018), a inteligência artificial trata de tornar os computadores capazes de realizar as tarefas de raciocínio que humanos e animais não racionais também são capazes de realizar.


    Russell e Norvig (2013, p. 24) criaram uma classificação para facilitar a compreensão dos conceitos de inteligência artificial considerando quatro diferentes visões, apresentadas no quadro 1. Note que, na parte superior do quadro, são apresentados os conceitos envolvendo o pensamento humano e o pensamento racional, enquanto a parte inferior traz os conceitos relacionados à ação humana, seja racional ou não. Por outro lado, a parte esquerda do quadro apresenta uma visão de como o ser humano pensa e age, enquanto a parte direita traz o conceito de inteligência chamado racionalidade.


    
Quadro 1 – Definições de inteligência artificial organizadas em quatro categorias
      
        

        
      

      
        
           	
             Pensando como um humano

          

           	
             Pensando racionalmente

          
        


        
         	
            
              	O novo e interessante esforço para fazer os computadores pensarem [...] em máquinas com mentes, no sentido total e literal.


              	Automatização de atividades que associamos ao pensamento humano, atividades como a tomada de decisões, a resolução de problemas, o aprendizado, entre outras.

            

          

         	
            
              	O estudo das faculdades mentais pelo uso de modelos computacionais.


              	O estudo das computações que tornam possível perceber, raciocinar e agir.

            

          
        


        
           	
             Agindo como seres humanos

          

           	
             Agindo racionalmente

          
        


        
         	
            
              	A arte de criar máquinas que executam funções que exigem inteligência quando executadas por pessoas.


              	O estudo de como os computadores podem fazer tarefas que hoje são mais bem desempenhadas pelas pessoas.

            

          

         	
            
              	Inteligência artificial ou computacional é o estudo do projeto de agentes inteligentes.


              	Inteligência artificial está relacionada a um desempenho inteligente de artefatos.

            

          
        

      
    

	Fonte: adaptada de Russell e Norvig (2013, p. 24).






    

    De fato, há muitas visões e definições para inteligência artificial. Embora existam algumas divergências, muitos termos em comum estão presentes nessas definições. Portanto, admita que a inteligência artificial é um campo que compreende o comportamento humano para construir entidades inteligentes (Russell; Norvig, 2013, p. 24). Inteligência, nesse contexto, é a capacidade de pensar e agir de forma racional.


    2 Aprendizagem de máquina


    A inteligência artificial é uma disciplina da ciência da computação que se concentra na criação de sistemas que podem executar tarefas que requerem inteligência humana. Aprendizado de máquina, do inglês machine learning, é um subcampo da inteligência artificial que se preocupa em construir máquinas que aprendem automaticamente por meio da experiência (Mitchel, 1997).


    No início, a área de inteligência artificial foi vista por muitos como uma área teórica, em que as aplicações existentes lidavam com problemas pequenos e desafiadores, mas de pouco valor prático (Faceli, 2011). Após a década de 1970, houve uma disseminação ampliada do emprego de abordagens de computação fundamentadas na inteligência artificial, visando a resolução de desafios práticos.


    À medida que os problemas a serem abordados por meios computacionais ganharam maior complexidade, tornou-se evidente a demanda por ferramentas mais avançadas, com capacidade autônoma, a fim de minimizar a necessidade de intervenção humana e a dependência de especialistas no domínio (Faceli, 2011). Para isso, essas técnicas deveriam ser capazes de criar, por si próprias, a partir da experiência passada, uma hipótese ou função capaz de resolver o problema em questão. Assim surgiu o campo de aprendizagem de máquina ou machine learning (ML) como um subcampo da inteligência artificial, conforme apresentado na figura 1.


    

    
Figura 1 – Relação entre inteligência artificial e aprendizagem de máquina

[image: A figura apresenta a relação entre a inteligência artificial e a aprendizagem de máquina. A inteligência artificial é representada por um retângulo maior em azul, e a aprendizagem de máquina é um subcampo da inteligência artificial representado por um retângulo azul claro dentro do retângulo maior da inteligência artificial.]



    Atualmente, algoritmos de aprendizagem de máquina são soluções importantes para diversos problemas complexos do mundo moderno, como a previsão de fraudes em cartão de crédito, a filtragem de e-mails spam, a classificação de imagens, entre outros (Mitchel, 1997; Gerón, 2022).
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    Muitas pessoas podem entender aprendizagem de máquina como um sinônimo de inteligência artificial, já que o campo de aprendizagem de máquina traz o maior subconjunto de tecnologias e ferramentas poderosas na área de inteligência artificial. No entanto, a aprendizagem de máquina é uma subárea da IA que se concentra no desenvolvimento de algoritmos e modelos que permitem às máquinas aprender a partir de dados e melhorar seu desempenho ao longo do tempo.


     

        


 

        


      


    


    Assim como a área da inteligência artificial, o campo de aprendizagem de máquina não é novo, logo, muitas definições surgiram em meados da década de 60. Segundo Samuel (1959, p. 2) “a aprendizagem de máquina se configura como um campo dedicado a explorar métodos que permitam que as máquinas absorvam conhecimento sem requerer programação explícita”. Mesmo naquela época já se vislumbrava a perspectiva de que as máquinas pudessem aprender a partir de experiências por meio da análise de dados históricos, embora o processo em si não estivesse claramente definido nessa concepção.


    

    O avanço tecnológico e a evolução das técnicas de aprendizagem de máquina ao longo dos anos resultaram na emergência de outras definições mais precisas e conceitos na literatura. De acordo com Mitchel (1997, p. 2):


    
[...] aprendizagem de máquina é um programa de computador que adquire habilidades por meio da experiência E, em relação a uma classe de tarefas T e uma medida de desempenho P, se seu desempenho em tarefas pertencentes a T, conforme medido por P, melhorar com a experiência E.




    É notável que essa definição refine sua abordagem ao introduzir três componentes essenciais que delineiam o processo de aprendizagem, tais como: a tarefa, a medida de performance e a experiência. A tarefa representa o alvo que a máquina se esforça para aprender (por exemplo, a tarefa de prever se um e-mail é ou não spam). A medida de desempenho define o critério utilizado para avaliar e quantificar o êxito da máquina em uma tarefa específica (por exemplo, a acurácia é uma métrica que verifica a quantidade de acertos de uma previsão em relação à quantidade de previsões realizadas). Por fim, a experiência engloba todas as fontes que contribuem para o aprendizado automático das máquinas. Atualmente, você pode usar dados de computadores no processo de aprendizado das máquinas.


    O aprendizado de máquina assume um papel fundamental como ferramenta, capacitando a automação de processos analíticos e intricados que demandam extensa análise e volumes significativos de dados. Os algoritmos de aprendizado de máquina desempenham um papel crucial ao detectar padrões e informações valiosas em conjuntos de dados enormes e complexos.
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    Agora que você compreende o conceito de aprendizado de máquina, é natural surgirem questionamentos sobre a relevância dessa abordagem. Por que usar a aprendizagem de máquina em suas atividades?


    Por exemplo, considere que você é um analista de segurança de uma instituição financeira e quer identificar transações fraudulentas em cartão de crédito. Perceba que detectar fraudes em cartão de crédito usando uma abordagem manual é inviável em termos de custo humano e ineficiente em termos de velocidade. Dessa forma, para detectar fraudes, você pode pensar em construir um conjunto de regras predefinidas com base nas experiências dos analistas. O grande problema dessa abordagem é o fato de que o conjunto de regras se torna complexo e será difícil atualizá-lo e mantê-lo ao longo do tempo. Nesse caso, uma abordagem baseada em aprendizagem de máquina é mais recomendada, considerando que o algoritmo irá aprender automaticamente, de forma mais eficiente, a partir de um conjunto de dados, os padrões de fraudes, podendo lidar com grandes volumes de dados e se adaptar às necessidades da aplicação à medida em que elas surgem. Além disso, o tempo e esforço necessários para detecção e revisão serão muito menores para a equipe de segurança.


     

        


 

        


      


    


    3 Tipos de aprendizagem de máquina


    Existem três tipos de aprendizado de máquina que são os mais comuns nas diferentes aplicações que usam dados. São eles: aprendizado supervisionado (ou assistido), aprendizado não supervisionado (não assistido) e aprendizado por reforço.


    No aprendizado supervisionado, o conjunto de dados utilizado pelo algoritmo de treinamento é rotulado, ou seja, os valores correspondentes à variável resposta são conhecidos (Izbicki; Santos, 2020). O aprendizado de máquina lida com dois problemas principais:


    

    
      	
Classificação: essa situação ocorre quando desejamos prever um valor pertencente a uma classe ou conjunto finito de possibilidades. Por exemplo, você quer prever a espécie de um animal (mamífero, ave, peixe, etc.) usando dados de imagens (Géron, 2022).


      	
Regressão: nesse cenário, o objetivo é prever um valor numérico nos dados. Por exemplo, estimar o preço justo de um imóvel em reais, utilizando variáveis como localização, número de quartos, metragem quadrada do terreno, quantidade de banheiros e vagas de estacionamento.

    


    Por outro lado, no aprendizado não supervisionado, os dados carecem de rótulos, ou seja, o usuário não possui conhecimento prévio das classes ou valores presentes nos dados. De acordo com Géron (2022, p. 41), existem quatro categorias principais de algoritmos para aprendizado não supervisionado:


    

    
      	
Clusterização: algoritmos utilizados para detectar padrões em grupos de dados que apresentem características semelhantes. Por exemplo, eles podem ser empregados para segmentar perfis de clientes que realizam compras em uma loja de e-commerce.


      	
Redução de dimensionalidade: esses algoritmos simplificam ou comprimem os dados sem perda significativa de informações. Um exemplo é o algoritmo análise de componentes principais (PCA), que converte um conjunto de variáveis de múltiplas dimensões em uma única dimensão (Kherif; Latypova, 2020). Assim, você pode transformar um conjunto de dados que contém 300 variáveis em um conjunto de dados menor, que será definido na passagem de parâmetros do algoritmo.


      	
Detecção de anomalias: algoritmos utilizados para identificar padrões não frequentes ou anômalos em um conjunto de dados, como a detecção de fraudes em cartões de crédito, outliers ou defeitos de fabricação (Géron, 2022).


      	
Regras de associação: esses algoritmos identificam relações entre atributos de dados (Géron, 2022). Por exemplo, consideremos um banco de dados de compras em um supermercado. Padrões podem ser descobertos, como o fato de que pais que compram fraldas durante o final de semana também costumam comprar cerveja ou que pessoas que adquirem pipoca também tendem a comprar batata frita.

    


    Por fim, temos o aprendizado por reforço, um método que usa a abordagem de recompensas e punições para atingir um resultado adequado (Kaelbling; Littman; Moore, 1996). Essa é uma das categorias de aprendizado de máquina em que um algoritmo experimenta ações e é recompensado ou punido com base em suas escolhas ou decisões. O objetivo desse processo de treinamento é maximizar as recompensas e minimizar as punições. O algoritmo Q-Learning é um exemplo de algoritmo de aprendizado por reforço que utiliza um método de busca de tabela para determinar a melhor ação a ser tomada em um estado específico. O aprendizado por reforço é empregado na solução de problemas complexos, como jogos de computador, robótica, sistemas de controle, entre outros (Géron, 2022).


    4 Aplicações e cases de aprendizagem de máquina


    Atualmente, existem muitas aplicações nas quais podemos utilizar algoritmos de aprendizado de máquina como solução. Vamos conhecer algumas e saber quais tipos de aprendizado e de algoritmo podemos utilizar em cada uma delas.


    

    
Figura 2 – Algumas aplicações e cases de aprendizagem de máquina

[image: A figura apresenta sete aplicações de aprendizado de máquina com seus respectivos exemplos. As aplicações são apresentadas de cima para baixo em ordem alfabética: agricultura, carros autônomos, detecção de fraudes em cartão de crédito, sistema de diagnóstico precoce, sistemas para recomendação, sistema para tradução automática e previsão de demanda e estoque.]



    Além dessas, existem muitas outras aplicações de aprendizado de máquina, como detectar a compra de produtos relacionados (ou seja, quem comprou o produto X também comprou o Y), prever o valor de um ativo no mercado financeiro, prever variáveis atmosféricas como temperatura, velocidade dos ventos e precipitação, sugerir amizades nas redes sociais, analisar automaticamente o crédito para clientes, reconhecimento de face, reconhecimento de voz, prever falhas de equipamentos, determinar o público ideal para anúncios na web em tempo real, determinar o preço de uma corrida de táxi e muitas outras (Tripathi, 2017; Géron, 2022; Kaelbling; Littman; Moore, 1996; Izbicki; Santos, 2020).


    

    Considerações finais


    Neste capítulo, inicialmente estudamos o histórico da inteligência artificial, conhecemos os diversos conceitos baseados no pensamento e raciocínio humano e aprendemos que a inteligência artificial é um campo que compreende o comportamento humano para construir entidades inteligentes.


    Em seguida, nos aprofundamos no subcampo da IA chamado aprendizagem de máquina, conhecemos seus conceitos principais e diferentes exemplos de cada tipo de aprendizagem: supervisionado, não supervisionado e por reforço.


    Por fim, você conheceu diversas aplicações e cases de aprendizagem de máquina na indústria e na pesquisa usando dados de imagens, dados médicos, dados de vendas, dados financeiros, entre outros.
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Agricultura: na agricultura, a aprendizagem de maquina é aplicada para monitorar safras
e otimizar a irrigagdo, fertilizagéo e o uso de pesticidas. Sensores coletam dados sobre as
condigdes do solo e das plantas, permitindo decisées mais informadas para aumentar a
produtividade.

Carros autonomos: empresas como a Tesla estdo utilizando algoritmos de aprendizagem
de magquina para desenvolver carros autdnomos. Esses carros sao capazes de reconhecer
sinais de transito, identificar obstaculos e tomar decisdes de diregdo com base em dados
de sensores e cameras.

Deteccéo de fraudes em cartdo de crédito: instituig8es financeiras usam aprendizagem
de méaquina para monitorar transagdes em tempo real e identificar atividades suspeitas,
como transagdes fraudulentas em cartées de crédito. O sistema aprende padrdes de
gastos dos clientes e pode acionar alertas para atividades andmalas.

Sistemas de diagnostico precoce: a aprendizagem de méquina & empregada na
interpretacdo de imagens médicas, como radiografias e exames de ressonancia magnética
para auxiliar médicos no diagndstico de doengas como cancer, identificando padroes e
anomalias sutis que podem passar despercebidos. No contexto do céncer, um sistema

de aprendizagem de magquina é capaz de diferenciar se um tumor é maligno ou benigno
usando dados de imagens.

Sistemas para recomendagéo: plataformas de streaming como Netflix e Spotify utilizam
algoritmos de aprendizagem de maquina para analisar os habitos de consumo dos usuarios
e recomendar filmes, séries e misicas com base em suas preferéncias anteriores, ajudando
a melhorar a experiéncia do usuario.

Sistemas para tradugao automatica: atualmente, plataformas de tradugéo automatica,
como Google Translate, utilizam algoritmos de aprendizagem de magquina para analisar

e traduzir textos. Esses algoritmos melhoram com o tempo, a medida que mais dados
séo processados. Atualmente, os tradutores s&o muito robustos e precisos gragas aos
avangos do campo de aprendizagem de maquina.

Previsdo de demanda e estoque: varejistas usam a aprendizagem de méaquina para
prever a demanda por produtos e otimizar os niveis de estoque. Com base em histéricos
de vendas, sazonalidade e outros fatores, os algoritmos podem fazer previsdes mais
precisas, reduzindo a falta de produtos ou excesso de estoque.
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