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			Prefácio


			


			Estamos a viver tempos extraordinários. A criação de inteligência artificial (IA) generativa, que durante muito tempo havia sido um mero tema de ficção científica, está mais próxima a cada ano que passa. Hoje em dia, a IA está já a ser usada ubiquamente para automatizar processos nas nossas vidas diárias. No entanto, ainda durante o nosso tempo de vida, veremos uma mudança transformacional no modo como a IA é usada em quase todos os aspetos das nossas vidas: assistentes pessoais inteligentes ajudar-nos-ão a organizarmo-nos, robôs humanoides a caminharem entre nós tornar-se-ão uma visão cada vez mais comum, a IA generativa revolucionará o modo como os conteúdos dos meios de comunicação social são criados, e a IA irá até acelerar radicalmente o próprio processo científico. Embora muitos tenham previsto que estes avanços tecnológicos seriam por fim desbloqueados, até os peritos nesta matéria estão espantados com a atual rapidez do progresso.


			Como é que chegámos aqui? Este livro destina-se a todas as pessoas que querem adquirir uma compreensão básica dos fundamentos dos métodos contemporâneos de IA. Criar IA tem sido o sonho de pessoas há séculos. Analisaremos o trabalho de Alan Turing, que é frequentemente referido como o pai da IA, e explicaremos a dificuldade em aferir se uma IA é verdadeiramente inteligente. A espinha dorsal dos atuais métodos de IA são as chamadas redes neurais artificiais. Aprenderemos por que razão esta abordagem à IA é tão versátil e por que razão tem sido tão bem-sucedida em muitas áreas da IA, da visão computacional ao processamento de linguagem natural, à aprendizagem por reforço e à robótica. Dado o progresso atual, é justo perguntar se a IA poderá, a dada altura, tornar-se mais inteligente do que qualquer ser humano no planeta ou até do que toda a humanidade junta. Será possível alcançar uma tal IA super-humana? Mesmo que seja possível, do ponto de vista teórico, haverá alguns obstáculos plausíveis ao desenvolvimento de uma IA como essa? No caso de termos sucesso, de que modo garantiremos que uma tal IA serve a humanidade e nos ajuda a vivermos vidas mais realizadas, saudáveis e felizes? 


			Curiosamente, os jogos de tabuleiro e os jogos de computador desempenharam um papel crucial no avanço da IA até ao momento. Iremos aprender o que faz com que os jogos sejam fantásticos bancos de ensaio para o desenvolvimento da IA, mas também por que razão treinar a IA nos jogos apenas nos pode levar até um certo ponto. Na verdade, nos últimos anos, seguiu-se um paradigma diferente: treinar a IA em conjuntos maciços de textos e pedir-lhe que preveja a palavra seguinte. Ao início, poderia parecer contraintuitivo, mas este princípio de treino simples conduziu a resultados surpreendentes. A razão subjacente é que uma IA que aprende a comprimir textos com o objetivo de prever a palavra seguinte, dado um contexto qualquer, tem de ter aprendido uma riqueza de conhecimento tremenda acerca do mundo, que vai dos factos, como, por exemplo, saber que capital pertence a que país, até capacidades cognitivas sofisticadas, como o raciocínio matemático e até a programação. Levar esta abordagem ao extremo resultou nos chamados Modelos de Linguagem de Grande Escala (LLM, do inglês Large Language Models) — redes neurais artificiais que consistem em centenas de milhares de milhões de neurónios simulados cujo único trabalho é prever a palavra seguinte num dado texto. Para serem úteis como chatbots, estes LLM passam por etapas de treino adicionais, baseadas no feedback humano. Hoje em dia, os chatbots demonstram capacidades notáveis, tais como serem capazes de responder a uma miríade de perguntas, escrever e corrigir código a partir de apenas uma linha de comando, servir como companheiros de escrita ou até concluírem com êxito exames de entrada na universidade.


			Uma das áreas de aplicação mais empolgantes para a IA é acelerar o próprio processo científico. De facto, a IA está já a ser usada para realizar novas descobertas científicas. Por exemplo, uma IA chamada AlphaFold[1] é capaz de prever estruturas proteicas tridimensionais, a partir de sequências de aminoácidos, e tem preenchido uma base de dados de 200 milhões de previsões[2]. Em 2021, a Forbes chamou-lhe o feito mais importante de sempre na IA[3], dado que «saber de que modo as proteínas se dobram é, ao mesmo tempo, ridiculamente difícil e absolutamente essencial para compreender os processos biológicos». Desde então, a IA tem sido usada para, entre outras coisas, descobrir programas de computadores novos e eficientes[4], ajudar a conceber materiais novos[5] e prever as condições meteorológicas com precisão[6], para mencionar apenas alguns exemplos.


			


			Olhando para lá da aplicação da IA a problemas científicos específicos, podemos perguntar-nos se a IA poderia até mesmo, de forma autónoma, aplicar o método científico e criar um processo ilimitado de criação de conhecimento no futuro. Se isso fosse possível, poderíamos até deixar que essa IA usasse as suas pesquisas científicas autónomas em si mesma, criando um circuito do chamado autoaperfeiçoamento autorreferencial. Com base no atual conhecimento científico, parece que estamos a aproximar-nos de um mundo em que a taxa de progresso da IA está a aumentar rapidamente, fazendo com que seja difícil alguém prever o que será tecnicamente possível no espaço de um ano, quanto mais de uma década. Apesar desta aceleração, a IA continua a enfrentar limitações muito reais hoje em dia. Embora os chatbots tenham conquistado o mundo, ainda não temos robôs humanoides de uso genérico que nos possam ajudar nas nossas tarefas diárias ou que possam automatizar os trabalhos físicos mais perigosos do mundo. A razão disso é o acesso limitado a dados de treino de alta qualidade. Textos, imagens e vídeos abundam na Internet, mas não os dados de controlo sensório-motor.


			O futuro da IA é empolgante, mas com os rápidos avanços tecnológicos também advêm riscos significativos. Quais são alguns dos riscos mais críticos a curto, médio e longo prazo associados a uma IA cada vez mais capaz e de que modo poderemos mitigá-los?


			Este livro foi escrito para o leitor curioso que quer aprender mais acerca do empolgante campo da IA. Omiti a maioria das explicações matemáticas ou formais da IA. Este livro não exige nenhum conhecimento de ciência da computação, matemática ou IA. Espero que venha a constatar que este livro é uma introdução suave a uma das tecnologias mais transformadoras da humanidade. Além disso, espero que desperte a sua curiosidade para aprender mais acerca deste assunto, e que o equipe com o conhecimento básico das tecnologias contemporâneas de IA, de modo que possa acompanhar o seu rápido progresso ao longo dos próximos anos.
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			Durante milénios, as pessoas têm sonhado em criar seres artificiais que possam automatizar várias tarefas que normalmente necessitariam de inteligência e capacidades humanas. Na Ilíada de Homero (século VIII a. C.), Hefesto — entre outras coisas o deus grego da metalurgia, da escultura e dos ferreiros — cria autómatos de metal e servos de ouro para o ajudarem nas suas tarefas. Prometeu cria pessoas a partir do barro. Do mesmo modo, no folclore judaico, Golem é criado a partir do barro. Aristóteles, na sua obra Política (século IV a. C.), prenuncia o advento de ferramentas automáticas que poderiam tornar o trabalho desnecessário. O texto taoista Liezi (século IV) menciona a criação de um homem artificial pelo engenheiro e artesão mestre Yan Shi. O livro As Viagens de Gulliver (1726), de Jonathan Swift, descreve «O Mecanismo» com o qual até «a pessoa mais ignorante […] poderá escrever livros de filosofia, poesia, política, direito, matemática e teologia, sem o mais pequeno auxílio da genialidade ou do estudo». Até há pouco tempo, O Mecanismo teria sido considerado ficção científica, mas graças a avanços na inteligência artificial, está a tornar-se uma realidade.


			


			Em 1950, Alan Turing publicou o seu artigo seminal «Computing Machinery and Intelligence»[1], no qual colocava a questão: «Poderão as máquinas pensar?» É difícil definir formalmente «pensar», ao ponto de poder ser usado como um critério objetivo para avaliar se uma IA está a pensar. Logo, para aferir esta questão, Turing propõe o «Jogo da Imitação», que mais tarde ficaria conhecido como o famoso «Teste de Turing». Este teste funciona da seguinte maneira: uma pessoa atua como o interrogador que está encarregado de falar com duas outras pessoas, A e B, através de uma interface de conversação por texto. A é um homem e B é uma mulher. O objetivo do interrogador é descobrir qual é a mulher e qual é o homem. No entanto, adicionalmente, a pessoa A é substituída por uma IA. Se o interrogador humano cometer tantos erros quando A e B são pessoas como quando A é uma IA e B é uma pessoa, então diz-se que essa IA passou o Teste de Turing. Uma interpretação mais moderna, poderá simplesmente encarregar o interrogador de descobrir se ou A ou B são uma IA. Embora este teste tenha servido de norte aos investigadores durante décadas, também realçou o problema de medir o grau em que uma IA é inteligente, dado que o resultado do teste poderá depender de muitos fatores. Por exemplo, será o interrogador uma pessoa escolhida ao acaso ou um perito treinado? Durante quanto tempo poderá o interrogador conversar com A e B? Haverá tópicos interditos? Se uma IA passar o Teste de Turing, terá ela demonstrado uma inteligência genuína de nível humano ou terá antes apenas demonstrado que consegue enganar pessoas e fingir algo tão bem quanto os seres humanos?


			Em 1956, John McCarthy, Marvin Minsky, Nathaniel Rochester e Claude Shannon organizaram o Projeto de Investigação de Verão de Dartmouth acerca da Inteligência Artificial. Pensa-se que o termo «Inteligência Artificial» terá sido cunhado por John McCarthy nessa altura. Na sua proposta[2], conjeturam que «todos os aspetos da aprendizagem ou qualquer outra característica da inteligência poderão, em princípio, ser descritos de forma tão precisa que uma máquina poderá ser construída para os simular. Será feita uma tentativa para descobrir como fazer com que as máquinas usem linguagem, formem abstrações e conceitos, resolvam tipos de problemas agora reservados aos seres humanos e se aperfeiçoem a si mesmas. Pensamos que se poderá alcançar um avanço significativo em um ou mais destes problemas se um grupo cuidadosamente selecionado de cientistas trabalhar neles em conjunto durante um verão». Embora o seu otimismo em relação à rapidez do progresso em IA na altura seja digno de celebrar, a sua intuição estava certa. Especularam que «uma grande parte do pensamento humano consiste em manipular palavras de acordo com regras de raciocínio e regras de conjetura» e perguntaram-se a si mesmos de que modo um computador poderia ser programado para usar a linguagem, de que modo «redes neurais» poderiam ser organizadas para formar conceitos — se a verdadeira IA iria realizar o autoaperfeiçoamento, de que modo poderão as máquinas formar abstrações a partir de dados do mundo real e em que medida a aleatoriedade desempenha um papel no pensamento criativo. Agora, passados quase setenta anos, temos redes neurais artificiais a simularem centenas de milhares de milhões de neurónios que aprendem e processam e criam linguagem natural. Nesse processo, estes chamados Modelos de Linguagem de Grande Escala adquirem capacidades sofisticadas, tais como serem capazes de traduzir entre idiomas, realizar um raciocínio matemático e escrever programas de computador.


			


			Curiosamente, desde Turing e o workshop de Dartmouth, a IA tem sido uma meta em movimento. Durante milénios, a proficiência no xadrez tem sido associada a grande inteligência nas pessoas. Por conseguinte, alguns acreditavam que uma vez que os computadores conseguem jogar xadrez, deveriam ser verdadeiramente inteligentes. Tal como veremos no Capítulo 4, desde o Deep Blue, em 1997, a IA é super-humana a jogar xadrez. No entanto, o Deep Blue é um método de pesquisa relativamente simples, resultando numa IA que apenas é boa numa coisa e em nada mais, nomeadamente, jogar xadrez. Após 1997, a IA também se tornou proficiente a jogar go, Diplomacy e Stratego, bem como os videojogos da Atari, StarCraft II e Dota 2. Anteriormente a cada um destes avanços, alguns poderão ter previsto que assim que a IA fosse capaz de fazer isto ou aquilo, teria de ser verdadeiramente inteligente. No entanto, nenhuma destas IA demonstrou uma capacidade de generalização fora do seu domínio particular.
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