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      Nota do editor

    


    Neste livro, Was Rahman, físico, cientista de dados e especialista em tecnologia, que já assessorou tanto instâncias governamentais como importantes empresas em escala mundial, apresenta os principais conceitos relacionados à inteligência artificial e ao aprendizado de máquina, explicando do que se trata, como surgiram, quais são suas principais aplicações e como têm transformado a sociedade.


    Ao exemplificar como tais recursos já se fazem presentes no cotidiano das pessoas e como algumas empresas atualmente centralizam conhecimento sobre a inteligência de dados, o autor ressalta a importância de se pensar acerca do controle e das normatizações de uso da tecnologia. Também alerta sobre as possíveis consequências relacionadas à substituição da máquina no desempenho de atividades antes meramente humanas e suas implicações éticas: como se dá a tomada de decisões por meio de uma máquina? Quais são os critérios adotados?


    Esta publicação do Senac São Paulo visa disseminar conhecimento sobre o tema, a fim de que ninguém se perca em meio às inovações tecnológicas que vêm sendo incorporadas globalmente, e fomentar o debate sobre os usos e o impacto da inteligência artificial e do aprendizado de máquina, em ambiente profissional e em nosso dia a dia.

  


  
    Dedico este livro a Zayn e Gabriel, que terão de viver com as consequências do que estamos fazendo com o mundo deles.

  


  
    
      Prefácio

    


    A obra de Was Rahman sobre inteligência artificial (IA) e aprendizado de máquina (AM) é um conciso panorama das formas como essas fortes tendências moldarão nosso cotidiano pelas próximas décadas. O autor tece uma narrativa cativante que engloba desde os primórdios até os dias atuais, e oferece uma perspectiva para a utilização dessa tecnologia no futuro. Rahman articula de forma eficiente o significado dessas propensões para o mundo dos humanos e da computação, criando uma leitura leve e didática que sacia as mentes curiosas, sem a necessidade de um conhecimento de programação em Python, TensorFlow ou MXNet.


    A partir do panorama histórico traçado por Rahman, pode-se fazer uma rica análise sobre como filósofos, matemáticos, cientistas e engenheiros contribuíram para a forma atual da IA. Com destreza, o autor concatena os resultados de projetos iniciais, desde o British Science Research Council até os progressos feitos pela Agência de Projetos de Pesquisa Avançada de Defesa (Darpa, do inglês Defense Advanced Research Projects Agency), pelo Dartmouth College e pelo governo japonês. Ele nos lembra de como Hollywood atiçou a criatividade com J.A.R.V.I.S. (Just A Rather Very Intelligent System ou Apenas um sistema bastante inteligente) em Homem de ferro, e nos fez temer as possibilidades sinistras de Hal em 2001: Uma odisseia no espaço.


    Como os seis conceitos principais de Rahman para a IA e o AM são bem definidos e amplamente aplicáveis em uma série de usos, desde a visão computacional até o processamento de linguagem natural (PLN), passando pela automação de processos, os leitores se identificarão com a alegria desse aprendizado profundo, ainda que vinda do ensino a uma máquina.


    Esta é uma obra necessária para as mentes curiosas de líderes empresariais, cientistas, médicos, educadores e estudantes. Todos encontrarão algo de útil aqui; desde a empresa que precisa de uma análise dos pontos fortes e fracos, oportunidades e ameaças da IA, até o estudante que considera diferentes campos de estudo ou de carreira. Para oferecer aos leitores uma compreensão mais ampla de como, quando e onde a IA pode ser usada, Rahman fala sobre as aplicações mais comuns dela no dia a dia – alto-falantes inteligentes, automação residencial, sistemas de navegação, algoritmos de previsão de intenção de compra, cotações de seguro e logística – e outras, como recursos humanos, em que o emprego de IA é complexo do ponto de vista jurídico.


    Muito se sabe a respeito da IA, mas também há muito que sequer se sabe que não se sabe. E, embora alguns temam esse futuro, Rahman aborda questões cruciais, como controle, moralidade e legalidade, das quais as gigantes da IA – Amazon, Facebook, Alibaba e Google – tentam ter uma sólida compreensão a respeito.


    Além de apresentar suas próprias visões sobre o futuro da IA, Rahman assimila as concepções de alguns dos grandes pensadores do tema, como Kurzweil, Asimov, Kaku, Feynman, Toffler e Webb. O que sabemos é que teremos limitadas ferramentas de IA para melhorar drasticamente a qualidade da vida humana para essa geração, ao mesmo tempo em que avançamos seu escopo, e ainda refletiremos sobre a utopia ou o medo da singularidade que possa advir da IA em potencial.


    



    anand srinivasan, líder global de TMT & analista de tecnologia sênior


    Bloomberg Intelligence, Pennsylvania, EUA

  


  
    
      Introdução

    


    
      “É preciso ter algo além da inteligência para agir de forma inteligente.”


      Fiódor Dostoiévski (Crime e castigo), romancista e filósofo russo

    


    O primeiro problema em se tentar entender a IA atualmente é o fato de que sequer se consegue chegar a um consenso quanto à sua definição. Se você fizer uma dezena de buscas na internet com a pergunta “O que é IA?”, dentre os resultados encontrará pelo menos uma dezena de respostas diferentes. A maioria delas provavelmente estará correta, mas muitas incluirão uma linguagem técnica ou notação científica, o que dificulta a compreensão por parte de um leigo.


    Muitos especialistas argumentam que, para entender a IA e o AM, é necessário um sólido conhecimento em matemática, física e ciência da computação. Se o intuito for criar sistemas de IA, eles têm total razão. Mas assim como você não precisa de uma graduação em engenharia para ter ou dirigir um carro, ou mesmo trabalhar na indústria automotiva, também não é necessário ser um especialista para entender e utilizar a IA.


    Este livro é recomendado justamente às pessoas que querem entender a IA, como ela funciona e o que significa, mas não têm conhecimento significativo em matemática, ciências ou tecnologia.


    Por que ler sobre IA e AM?


    A IA, o AM e os termos relacionados a eles, como algoritmos e aprendizado profundo, estão sempre à nossa volta. Em jornais diários ou até na apresentação anual do faturamento de uma empresa, as pessoas os usam livremente e com frequência; às vezes como sinônimos e, muitas vezes, de forma superficial.


    Discussões típicas com empresas a respeito de IA costumam oscilar entre o exagero e a realidade, além de perguntarem sobre o uso da IA para melhorar o desempenho de um negócio. Basicamente, são variações da pergunta: “Como e quando devo usar a IA e o AM em meu negócio?”. Em compensação, conversas com amigos e familiares sobre IA, em geral, dividem-se em dois grandes temas: as discussões mais acaloradas giram em torno de preocupações com ameaças à privacidade, como um cenário de vigilância orwelliano; mas também é normal haver um espanto com as conveniências mais recentes que estão sendo incorporadas no cotidiano. Por exemplo, cupons de desconto de lojas que parecem saber exatamente o que precisamos comprar naquela semana, ou novidades como um carro com função de estacionamento automático. Curiosamente, essas conversas raramente começam a partir do assunto inteligência artificial, uma vez que, frequentemente, as pessoas sequer percebem que há IA ou AM envolvidos.


    Demorou, mas finalmente a IA alcançou uma certa maturidade e se espalha rapidamente. Em breve ela estará, e é possível que já esteja, em tudo que nos cerca, afetando quase integralmente o que fazemos e vivenciamos.


    Assim, este livro ajudará você nos seguintes aspectos: entender como IA e AM estão mudando o mundo ao seu redor; assimilar os jargões utilizados tanto por especialistas quanto por leigos; saber como essas tecnologias afetam a vida profissional; não se perder em meio a uma nova geração de colegas, consultores e iniciativas da gerência; e, caso ainda esteja no início da carreira, entender como se preparar para conquistar seus objetivos profissionais e onde essas tecnologias poderão se encaixar em sua trajetória.


    O que o conteúdo deste livro traz (e o que não traz)


    Esta publicação esclarece o significado de alguns termos, como IA, AM e afins, aplicados ao cotidiano do trabalho e em casa, incluindo as implicações e as mudanças geradas por essas tecnologias. No capítulo 1, “O que é IA, o que não é e o que pode vir a ser”, o autor analisa, inicialmente, o significado de inteligência em geral, não somente a artificial, e apresenta o conceito de IA e outros termos importantes que surgem no decorrer do livro. No capítulo 2, “Uma longa e conturbada história”, traz o contexto histórico, que muitas vezes é desconsiderado atualmente, como surgiu a IA e por que ela teve tantos falsos começos, além de contar o motivo de essa geração de IA ser diferente das anteriores.


    Para ajudar a lidar com o instinto natural dos especialistas (de todas as áreas), que usam jargões a fim de se protegerem de pessoas de fora, no capítulo 3, “Como funcionam a IA e o AM”, é explicado, de forma didática, os princípios e aplicações desses conceitos, abrangendo matemática, ciência e o que as pessoas fazem ao criarem IA. No capítulo 4, “Transformando as empresas e a sociedade”, ilustra-se como tudo isso se junta em casa, no escritório, no comércio e em todos os lugares. Esse uso generalizado cria dilemas para os responsáveis pelos países, continentes e corporações dos quais somos totalmente dependentes. No capítulo 5, “Os riscos, as consequências e os dilemas trazidos pela IA”, o autor resume alguns desses desafios e o que eles podem significar na prática. Por fim, no capítulo 6, “O fim do começo ou o começo do fim?”, são abordados fatores que provavelmente moldarão o futuro da IA e do AM, além de uma análise do que profissionais renomados da área de IA têm a dizer sobre o assunto.


    O conteúdo se baseia predominantemente em fatos, procurando ilustrar e explicar a IA e o AM com informações geralmente aceitas pelo público e a partir da experiência do autor, ponderando a respeito de polêmicas sobre esses temas.


    Esta publicação é uma introdução concisa para um assunto complexo; por princípio, ela não explora em profundidade as peculiaridades e nuances de cada tópico, e também não discorre em detalhes sobre os porquês e comos por trás do que se descreve. Para quem se interessar por uma abordagem mais aprofundada sobre as ideias e informações apresentadas, o livro traz um conjunto abrangente de referências que incluem teor acadêmico, geral e especializado.

  


  
    
      
1 O que é IA, o que não é e o que pode vir a ser

    


    
      “Às vezes parece que cada novo passo que se dá em direção à IA, em vez de produzir um consenso quanto ao que seja uma inteligência real, só revela o que não é a inteligência real.”


      douglas hofstadter, escritor vencedor do Prêmio Pulitzer e cientista cognitivo

    


    Agora que a IA faz parte de nosso vocabulário, o sentido que atribuímos à expressão é mais relevante do que nunca. Para entendê-la, devemos analisar o que significa inteligência de forma geral, e qual a distinção entre a inteligência fabricada pelo homem e a natural.


    Encontraremos muitas formas diferentes de IA à medida que formos aprendendo a seu respeito. Veremos que entendê-las se torna mais fácil se tivermos clareza quanto aos diferentes tipos de inteligência dos quais se está falando. Talvez a IA esteja passando por algo parecido com o que se diz da “relação dos esquimós com a neve”; embora não proceda a informação de que eles teriam mais palavras para neve do que outras culturas, o conceito principal permanece: quando algo é importante para um grupo de pessoas, a língua que o descreve evolui, tornando-se mais rica e mais detalhada. Para entender a IA, termos cotidianos podem já não ser mais suficientes, especialmente para assimilar sutilezas e distinções importantes. Assim, nossa primeira parada é a palavra inteligência, que é familiar, mas simples só na aparência.


    O que significa inteligência, seja ela humana ou não?


    Antes de abordarmos a inteligência em computadores, analisemos primeiro o que queremos dizer com a palavra inteligência propriamente dita, como usamos esse termo. Apesar de psicólogos e pesquisadores discutirem essa questão há mais de um século, não precisamos resolver esse debate, mas, sim, ter clareza quanto ao que estamos falando.


    Como você decide qual o grau de inteligência de uma pessoa?


    Quando você conhece alguém, geralmente se apressa para formar uma opinião sobre o quanto essa pessoa é inteligente, especialmente em relação a você mesmo. Isso pode mudar com o tempo, mas a sua visão sobre a inteligência alheia se baseia no comportamento do outro. Quando você faz isso e julga que tal pessoa é inteligente, o que está por trás dessa percepção? O que o faz considerá-la mais ou menos inteligente do que outra pessoa?


    Talvez seja o quanto ela sabe ou observa mais do que você. Pode ser a aparente articulação ou perspicácia dela. Ou talvez ela seja simplesmente mais bem-sucedida em realizar as coisas do que os outros. Não existe uma resposta única e simples para explicar o que queremos dizer com inteligência em humanos; é uma palavra que, sozinha, abrange uma variedade de características.


    Uma tentativa superficial poderia desvendar tais aspectos sobre a pessoa: (a) ter mais conhecimento do que você; (b) ter mais experiência do que você; (c) ter boa memória; (d) fazer observações perspicazes; (e) demonstrar sensatez nas opiniões (ou talvez sabedoria); (f) pensar rápido; (g) resolver problemas com facilidade; (h) atingir metas consistentemente; (i) aprender com experiências passadas; (j) adaptar-se a situações novas; e (k) criar novas ideias e conceitos.


    No dia a dia, não conseguimos necessariamente avaliar a inteligência de alguém a partir de uma pontuação ou uma medição. É mais provável que façamos um juízo baseado em como a pessoa demonstra características como as citadas anteriormente. Se houvesse uma contradição entre nosso juízo e tal pontuação (por exemplo, QI ou notas de provas), poderíamos muito bem ter mais confiança em nossa própria opinião.


    Em outras palavras, no uso corrente, inteligência não é um termo absoluto, que possa ser definido de uma única forma (que seja útil), mas, sim, um verbete altamente contextual, que pode variar muito de significado. Quando você o usa para falar de uma pessoa, normalmente se trata de uma reflexão subjetiva do que inteligência significa para você pessoalmente, e não de acordo com livros didáticos ou resultados de testes.


    E a inteligência de outras espécies?


    Para discutir a inteligência em máquinas, olhemos primeiro para a inteligência em outras criaturas não humanas. Você provavelmente aceita que os humanos sejam considerados mais inteligentes do que os papagaios e os chimpanzés, e, definitivamente, mais do que pombos, golfinhos e formigas. Claro, isso é óbvio, mas ainda assim é útil, para nossos fins, tentar articular o porquê de isso ser óbvio.


    Nós, humanos, temos maior conhecimento do que os animais e conseguimos processar ideias mais complexas, além de lidar com conceitos abstratos que outras espécies não compreendem. Com algumas poucas exceções, somos os únicos a cultivar alimentos, brincar por diversão e criar arte. Outra diferença que demonstra nossa inteligência superior é o amplo uso de ferramentas; não somente aquelas para fins de eficiência, mas também para melhorar habilidades naturais e superar limitações, por exemplo: papel e caneta para auxiliar a memória; alavancas para acentuar a força; e armas para defesa contra predadores.


    Mas, antes de nos empolgarmos com nossa clara superioridade, precisamos nos lembrar de que, para certas atividades, somos inferiores. Os pombos, por exemplo, encontram o caminho de volta para casa a centenas de quilômetros de distância, sem mapas, pontos de referência ou GPS; os golfinhos usam o sonar para nadar e caçar em águas escuras e turvas, sem luz ou aparelhos de visão noturna; as formigas constroem estruturas de cidades com ventilação, esgoto e redes de transporte, sem maquinário, projetos ou diplomas de engenharia.


    E isso nos faz menos inteligentes do que pombos, golfinhos e formigas? É claro que não. Mas o fato de sermos mais inteligentes não garante que consigamos fazer tudo melhor. Acima de tudo, algo com inteligência inferior à nossa pode ser capaz de realizar algumas coisas, que consideramos difíceis ou até impossíveis – mesmo com ferramentas –, melhor do que nós.


    Agora que temos uma perspectiva sobre a inteligência real, podemos analisar como ela é usada por aqueles que criam versões artificiais. Comecemos com uma pergunta: como julgar a presença e o grau de inteligência em algo?


    Analisando o conceito de inteligência



    Quando analisamos como uma pessoa comum julga a inteligência, listamos algumas características a serem consideradas, com base no senso comum. Esse conceito foi criado por pesquisadores, que incorporaram o trabalho de psicólogos, neurocientistas e outros especialistas em cérebro humano. Não existe uma lista universal e definitiva do significado de inteligência que seja consenso entre os cientistas, mas há algumas características comuns às principais teorias e aos quadros teóricos.


    Vários pesquisadores as adotaram para o trabalho com IA, e o consenso entre esses especialistas (NILSSON, 1998; RUSSELL; NORVIG, 2014; LUGER, 2008; POOLE; MACKWORTH; GOEBEL, 1998) é de que a inteligência, seja artificial ou não, equivale à habilidade de demonstrar pelo menos uma das capacidades listadas no quadro 1.1 e várias delas em muitos casos.


    
      Quadro 1.1 – NOVE CARACTERÍSTICAS DA INTELIGÊNCIA

      
        

        
      

      
        
          	
            Característica
          

          	
            Descrição
          
        


        
          	
            Raciocínio (capacidade de resolver problemas)
          

          	
            Entende conscientemente o contexto, aplica lógica e adapta as ações com base em informações novas ou existentes.
          
        


        
          	
            Percepção
          

          	
            Percebe, interpreta e extrai significado de informações sensoriais, apresentadas tanto diretamente quanto no meio ambiente.
          
        


        
          	
            Comunicação por linguagem natural
          

          	
            Comunica-se usando uma linguagem que evoluiu a partir do uso, ao contrário de uma língua artificial ou construída.
          
        


        
          	
            Mobilidade e manipulação
          

          	
            Habilidade de algo se mover ou de deslocar e controlar objetos.
          
        


        
          	
            Capacidade de aprendizado
          

          	
            Obtém conhecimento ou habilidade por meio do estudo ou da experiência, inclusive para melhorar o desempenho de uma atividade.
          
        


        
          	
            Representação do conhecimento
          

          	
            Representa informações a respeito de um item, de uma atividade ou do meio ambiente e atribui significado a eles.
          
        


        
          	
            Planejamento
          

          	
            Cria estratégias ou sequências de ações para atingir determinado objetivo.
          
        


        
          	
            Consciência e habilidades sociais
          

          	
            Entende as reações ou prováveis reações dos outros ao interagir com eles, e modifica seu comportamento conforme a necessidade.
          
        


        
          	
            Inteligência geral
          

          	
            Integração das capacidades de inteligência para resolver problemas novos, inesperados ou indefinidos.
          
        

      
    


    Essa lista nos ajuda a entender a IA porque fornece características a serem procuradas em uma máquina, um programa de computador ou algum outro sistema criado artificialmente, que nos permitem avaliar se são inteligentes. Quanto mais presentes forem essas peculiaridades, mais inteligência existirá. Em contrapartida, e mais importante, sem nenhuma delas, não haverá inteligência, ainda que, inicialmente, assim possa ter parecido. O mesmo se aplica à inteligência natural. Por exemplo, se empregarmos essa lista aos exemplos anteriores com animais, como papagaios, chimpanzés, pombos, golfinhos e formigas, todos eles exibem várias dessas características, e assim podem ser classificados como inteligentes.


    Hoje, tendo clareza quanto a um significado mais prático de inteligência e uma maneira de identificar sua presença, decidimos, de forma relativamente objetiva, se uma tecnologia pode ser considerada inteligente e, portanto, se é IA.


    Exemplo: Quanto de sabedoria há em um alto-falante inteligente?


    Agora que temos a primeira ferramenta em nosso arsenal para compreender a IA, podemos usá-la ao nos apresentarem algo que se venda como tal tecnologia, considerando quais das características da inteligência são demonstradas, e o quanto são essenciais para seu propósito.


    Usemos como exemplo os alto-falantes inteligentes (do inglês smart speakers), como o Amazon Alexa, Google Assistente, Siri da Apple. Esses dispositivos que se tornaram comuns nos lares, basicamente, são computadores equipados com um software com reconhecimento de fala integrados em caixas de som, conectados à internet por wi-fi. Eles tocam música, controlam outros dispositivos também conectados ao wi-fi (como sistemas de aquecimento, luzes e alarme), e fornecem informações às quais têm acesso, como internet, calendários on-line ou dados dos dispositivos conectados.


    Não há dúvida de que sejam inteligentes. Contudo não é necessariamente óbvio o fato de que os dispositivos de controle distribuídos pela casa não sejam a parte inteligente. O aspecto da automação residencial está simplesmente em acender as luzes, programar alarmes contra roubo, diminuir aquecedores e assim por diante. Esses são sinais eletrônicos simples enviados a dispositivos domésticos em resposta a uma instrução, e nenhuma das características de inteligência que listamos são necessárias ou aplicadas.


    Seu principal elemento de IA é uma excepcional capacidade de linguagem natural, já que esses dispositivos estão na linha de frente da tecnologia comercial que ouve e entende a linguagem humana. Ainda não conseguimos manter conversas muito abrangentes com alto-falantes inteligentes, mas podemos falar com eles de uma forma similar à humana a respeito das coisas que eles conseguem fazer.


    Em uma parte menos visível de seu funcionamento, esses alto-falantes também usam a IA que consta dos elementos aos quais eles se conectam. Por exemplo, se você pergunta qual a previsão do tempo para o dia seguinte, não são os alto-falantes inteligentes que usam IA para encontrar a resposta – ainda que eles pareçam saber como será o tempo no dia seguinte –, mas, sim, um aplicativo de meteorologia (localizado na internet), que utiliza uma IA sofisticada para analisar e prever o tempo e pode passar os resultados para os alto-falantes inteligentes.


    Os dispositivos não sabem, portanto, o que estão lhe dizendo, mas somente que os dados correspondem a uma solicitação de informação. Eles encaminham pedidos que não entendem e não sabem como responder (suas instruções ou perguntas), e retornam qualquer resultado que lhes seja pedido. Previsões do tempo, músicas e até mesmo piadas são tratadas como dados a serem passados a quem pede. A inteligência deles está em traduzir o que o usuário diz em uma linguagem simples para instruções às quais outros computadores consigam responder.


    Dispositivos de automação residencial como esses são, portanto, ótimos exemplos de IA, e demonstram muito bem a comunicação por linguagem natural como característica de inteligência. Mas, para além dessa função, eles são na verdade bastante burros. A Amazon, o Google e a Apple podem alegar que esses dispositivos fazem parte de um conjunto maior de dispositivos e aplicativos que trabalham juntos para fornecer muita inteligência, conhecida na indústria da tecnologia como um ecossistema. Nesse caso, o ecossistema de dispositivos e aplicativos que trabalham juntos para criar um ambiente inteligente é chamado de casa inteligente (do inglês smart home).


    Esse é um argumento válido e importante, que se aplica à boa parte da IA presente ao nosso redor. Quando a usamos, grande parcela da inteligência é distribuída por um conjunto de dispositivos, serviços e aplicativos. Podemos não estar cientes disso, como ocorre com os alto-falantes inteligentes, pelo fato de só termos interação com um dos elementos desse ecossistema maior.


    Ser inteligente versus ser bom em alguma coisa


    O próximo passo para entender a inteligência e a IA é analisar a segunda ideia inicial: a relação entre inteligência e a capacidade de realização de uma atividade. Já demonstramos anteriormente que fazer algo bem não é indicativo de inteligência. Agora vamos explorar essa premissa mais a fundo, analisando o uso de diferentes tipos e graus de inteligência para se realizar a mesma atividade. Comecemos com o ato de movimentar-se em direção a um destino desejado. Um exemplo extremo é uma planta que decide se mover na direção do Sol pelo processo biológico do fototropismo, obviamente sem usar inteligência alguma.


    Já um pombo decide em que direção se mover por meio de mecanismos que não compreendemos totalmente, mas que são obviamente inteligentes. O grau e o tipo de inteligência dependem de como o animal toma essa decisão, sobre a qual as três principais teorias envolvem detecção solar, magnetismo e infrassom. Cada uma delas engloba diferenças na forma como o cérebro de um pombo usa seu conhecimento de onde ele está e onde é sua casa para decidir a que direção voar. Tudo requer percepção e mobilidade, mas não está claro se há envolvimento de planejamento ou raciocínio, especialmente se for uma habilidade puramente instintiva.


    O terceiro exemplo, no caso, um humano, consegue o mesmo resultado usando uma forma muito diferente de inteligência. O evento semelhante ao do pombo é de uma pessoa que decide ir a pé para casa a partir de algum lugar próximo, digamos, a casa de um vizinho. Para um trajeto tão familiar, a atividade é quase automática, e não requer muita inteligência. Mas para um trajeto que demanda transporte, ou um caminho desconhecido, outras caraterísticas da inteligência entram em ação. Seja leitura de mapa, programação de navegação por satélite ou planejamento de transporte público, todos requerem diferentes tipos e quantidades de inteligência, muito mais do que uma caminhada a partir do vizinho.


    A mesma atividade genérica realizada por três espécies distintas exige, portanto, três formas muito diferentes de inteligência. No caso dos humanos, a mesma atividade pode usar distintos tipos de inteligência, dependendo da solução que se escolhe.


    Em outras palavras, não conseguimos avaliar a inteligência utilizada para realizar uma atividade apenas observando o resultado. Precisamos saber mais a respeito de como a atividade é desempenhada, bem como realizar uma apreciação mais detalhada de como a atividade é dividida em diferentes tarefas, sendo que somente uma ou algumas podem de fato requerer inteligência.


    Exemplo: O quanto há de inteligência em um simples chatbot?


    Se você não tem familiaridade com chatbots, saiba que eles são as janelas de texto que se abrem em muitos dos sites mais modernos, convidando o usuário a fazer perguntas. Originalmente, eles eram uma forma de os clientes se comunicarem com a equipe de atendimento ao consumidor por meio de mensagens, em vez de ligações telefônicas. Hoje, raramente há uma pessoa do outro lado, mas, sim, somente um computador, que usa IA para responder a perguntas de clientes ao entender o que eles querem saber e apresenta respostas relevantes a respeito de produtos ou pedidos, por exemplo.


    Chatbots básicos são elementos bem simples de tecnologia, criados em torno de um conjunto fixo de respostas (FAQs, do inglês Frequently Asked Questions, descrições de produtos, etc.). Para cada opção, existe uma série de palavras a se buscar nas perguntas. Por exemplo, se uma questão inclui opções de pagamento, o chatbot pode dar uma resposta pronta que lista diferentes formas de pagamento. Para grupos de respostas, o chatbot é configurado de forma a fazer outras perguntas para obter esclarecimento. Por exemplo, se uma indagação inclui saia, o chatbot pode ser programado para questionar: “Em que cor de saia você está interessado?” ou “Gostaria de olhar saias longas, curtas ou médias?”. O chatbot também requer lógica para perguntas das quais não consegue dar conta. Por exemplo, se um produto não é vendido ou se um cliente questiona como está o tempo, ele precisa de respostas apropriadas, expressas como regras.


    As regras que dizem ao chatbot qual informação fornecer ou quais perguntas fazer para obter esclarecimentos consistem em uma programação-padrão de computadores; não há inteligência envolvida, somente um conjunto de afirmações lógicas em um código computacional simples. A IA extrai informações relevantes das afirmações em linguagem natural digitadas pelo cliente e decide quais regras aplicar. Não é tão sofisticada quanto a inteligência usada por alto-falantes inteligentes, porque a atividade é muito mais limitada em seu escopo.


    Um chatbot simples não é especialmente inteligente porque ele não precisa ser. Se for bem concebido, estará preparado para a maior parte das perguntas que provavelmente lhe serão feitas e raramente responderá que não entendeu. Somente quando as pessoas fazem perguntas sobre coisas que ele não foi programado para entender é que as limitações se tornam aparentes. Uma experiência comum dos chatbots é que qualquer coisa além de um conjunto estreito de perguntas gera uma resposta inútil, como: “Desculpe, não entendi”.


    Nos próximos capítulos discutiremos mais sobre chatbot. Agora é hora de voltar à nossa discussão sobre o significado de IA.


    Diferentes tipos de IA


    Os exemplos que vimos até o momento são representativos de toda a IA atualmente: ela realiza um conjunto relativamente estreito de coisas de forma inteligente, mas não funciona bem (ou sequer funciona) para algo além da atividade que foi programada para executar. É isso que especialistas em IA querem dizer com inteligência estreita (GOERTZEL, 2014), ao contrário da inteligência humana, que é chamada de inteligência geral. Estas, às vezes, são denominadas fraca e forte. Agora examinaremos o que a IA estreita já é capaz de fazer.


    O que a IA estreita consegue fazer realisticamente hoje


    A quantidade de inteligência requerida para executar uma IA estreita varia de forma significativa, até dentro do mesmo tipo de atividade. Por exemplo, nos dois casos de comunicação por linguagem natural, os alto-falantes inteligentes usam muito mais inteligência do que o chatbot para comunicação. Em comparação, a IA geral pode ser aplicada a uma grande variedade de atividades. Veremos mais tarde que a inteligência humana é a referência que os pesquisadores aspiram alcançar com a IA geral.


    Para entender o que está acontecendo em determinada aplicação de IA, precisamos dividir a atividade em componentes e identificar as partes inteligentes envolvidas. Essas partes são, de fato, os elementos constitutivos da inteligência, usados para criar sistemas e soluções mais complexos de IA. Hoje e no futuro próximo, até mesmo o sistema mais complexo de IA continuará sendo estreito. Não importa o nível de sofisticação da IA usada: qualquer exemplo que virmos hoje só será capaz de realizar uma atividade (que pode incluir um conjunto de atividades), e não será capaz de lidar com qualquer outra coisa para a qual não tenha sido programada.


    O quadro 1.2 contém alguns elementos constitutivos comuns de IA usados hoje para criar aplicativos e sistemas de inteligência artificial estreita (ANI, do inglês Artificial Narrow Intelligence), que podem conter diversos componentes do tipo. Essa lista ilustra o tipo de atividades individuais que a IA pode realizar, e assim ajuda a descobrir, ou ao menos supor, como essa tecnologia está sendo usada.


    
      Quadro 1.2 – ELEMENTOS CONSTITUTIVOS DE IA ESTREITA

      
        

        
      

      
        
          	
            Análise inteligente
          

          	
            Busca inteligente
          
        


        
          	
            Previsão e predição
          
        


        
          	
            Detecção de anomalias
          
        


        
          	
            Visão computacional
          

          	
            Reconhecimento e processamento de imagem
          
        


        
          	
            Reconhecimento de texto e escrita à mão
          
        


        
          	
            Processamento de vídeo
          
        


        
          	
            PLN
          

          	
            Geração automática de texto ou geração de linguagem natural
          
        


        
          	
            Reconhecimento de linguagem natural
          
        


        
          	
            Análise de sentimentos
          
        


        
          	
            Automação inteligente
          

          	
            Assistência virtual/RPA (do inglês Robotic Process Automation ou automação robótica de processos)
          
        


        
          	
            IoT (do inglês Internet of Things, ou Internet das Coisas)
          
        


        
          	
            Robótica
          
        


        
          	
            Veículos autônomos
          
        

      
    


    Agora que vimos o que é ANI, examinaremos a IA geral, que também nos dará uma ideia de como a IA pode ser comparada com a inteligência humana.


    
Inteligência geral: a nona característica


    A inteligência geral é a nona característica de inteligência listada no quadro 1.1. Ela descreve o tipo de inteligência que se espera dos humanos, e consiste na capacidade de enfrentar uma nova situação e descobrir como lidar com ela. O principal, e ainda insuperável, desafio em criar uma inteligência artificial geral (AGI, do inglês General Artificial Intelligence) é a infinidade de variações nas circunstâncias que ela pode enfrentar. Quando os humanos lidam com ela, não é um exercício consciente, e os cientistas ainda não conseguiram entendê-la de fato.


    No momento em que um estranho se aproxima e faz uma pergunta, por exemplo, tomamos uma decisão instantânea de responder, ignorar, segurar a bolsa com mais firmeza ou muitas outras possibilidades. Ainda não se sabe o que nosso cérebro faz durante o instante em que estamos tentando descobrir com o que estamos lidando e decidindo como reagir.


    Como não entendemos, não conseguimos decompor a primeira parte de uma atividade de inteligência geral em um conjunto de tarefas menores. Portanto, diferentemente da ANI, ainda não é possível projetar uma maneira artificial de emulá-la. Defini-la também é difícil (KIM, 2017), e, sem definições, os cientistas sofrem para estruturar perguntas úteis e criar modelos que levem a soluções.


    Alguns especialistas acreditam que nunca será possível entender, modelar e recriar uma inteligência geral em IA. Outros discordam, em virtude da seguinte questão: seria inerentemente possível entender e modelar o cérebro humano, e, portanto, a inteligência geral humana, bem o suficiente para recriá-lo artificialmente?


    A AGI requereria um imenso avanço em nossa compreensão de como funciona o cérebro, e depois seria preciso criar uma versão artificial. Mas, se isso pudesse ser feito, um cérebro artificial deveria, ao menos teoricamente, exibir as mesmas características de um cérebro humano, incluindo-se a inteligência geral.


    Existem muitas razões para considerar bastante improvável que isso aconteça, sendo algumas delas ligadas ao poder computacional e aos processos bioquímicos, por exemplo. Mas, se forem superadas, teoricamente a inteligência geral poderá ser viável. O argumento, portanto, seria o seguinte (BARON; STATE UNIVERSITY BALL, 2017): como a inteligência geral poderia teoricamente ser alcançada, em princípio ela é possível, independentemente de probabilidade ou prazo.


    O contra-argumento baseia-se em observações abrangentes sobre a complexidade do cérebro humano, as tentativas de entendê-lo e modelá-lo, e as dificuldades encontradas até o momento. A outra parte do argumento é construída sobre a afirmação de que essas observações tornam claro que o desafio é absurdamente difícil e inatingível na prática (BRINGSJORD, 1997).


    Ambos os pontos de vista são formulados com base em hipóteses e suposições, e a única real certeza que podemos ter a respeito da IA geral é o fato de ela ser incrivelmente difícil. Não vamos alcançá-la tão cedo; se é que isso vai acontecer.


    Simulação versus replicação da inteligência humana


    Existe uma variação fascinante desse argumento a partir de um ramo do trabalho com IA chamado filosofia da IA. O assunto continua sendo a possibilidade de uma inteligência geral algum dia ser alcançada pela IA, mas a diferença é que se passa a debater se a AGI é algo que simplesmente precisa ser demonstrado, ou se ela precisa ser alcançada da mesma forma que o cérebro humano o faz. Esse debate levanta a seguinte questão: existe algo inerentemente diferente a respeito do cérebro humano em comparação com um computador, alguma qualidade especial que possamos chamar de consciência ou mente?


    O pesquisador John Searle elaborou duas hipóteses (SEARLE, 2010) para distinguir entre essas duas ideias. (Ele as chamou, talvez de forma meio confusa, de IA forte e IA fraca). Searle tornou-se uma figura controversa, mas suas afirmações resumem muito claramente a lógica subjacente:


    Hipótese da IA, forma forte:
Um sistema de IA consegue pensar e ter uma mente.


    Hipótese da IA, forma fraca:
Um sistema de IA só consegue agir como se pensasse e tivesse uma mente.


    Aqueles que defendem a primeira afirmação argumentam que a IA geral exigirá que os computadores possuam uma mente ou uma consciência. Já os defensores da segunda acreditam que a IA geral será alcançada quando os computadores se comportarem como se tivessem inteligência geral, e é irrelevante o fato de isso ser feito exatamente da mesma forma que o cérebro humano.


    A importância dessa distinção é sua relevância para as metas de longo prazo da pesquisa em IA. Ela determina se a IA trata de simular a inteligência humana ou de replicá-la. Na primeira hipótese, o importante é que a IA alcance resultados tão bons (ou melhores) do que um humano que faça o mesmo. Na segunda, precisamos fazer a IA funcionar da mesma forma que o cérebro humano.


    Superando a inteligência humana


    Até o momento, identificamos dois tipos de IA: estreita e geral. Cientistas de IA também incluem um terceiro tipo: a superinteligência artificial (ASI, do inglês Artificial Superintelligence). Essa seria uma IA que supera a inteligência humana, e se tornaria o objetivo do desenvolvimento da IA, uma vez que a AGI seja alcançada.


    Embora a ASI esteja muito longe da realidade, talvez seja o primeiro tipo de IA que vem à cabeça do público geral, graças aos escritores e cineastas, que, livres das limitações da ciência atual, materializaram o conceito em muitos exemplos ficcionais. Os humanos em Star Trek, Exterminador do futuro e 2001: Uma odisseia no espaço vivem e trabalham lado a lado com computadores e robôs muito mais inteligentes do que eles.


    Não vamos explorar a ASI mais a fundo aqui, uma vez que é distante demais de nosso objetivo de entender a IA. Voltaremos aos conceitos absurdamente inatingíveis da ASI mais tarde. Por ora, fiquemos com a ideia só ligeiramente inatingível da AGI.
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