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Esta edição estava quase completa quando o mundo foi transformado pela COVID-19. É demasiado cedo para conhecer os impactos duradouros desta terrível doença e as medidas extraordinárias tomadas para a combater. Não há dúvida de que alguns dos comentários deste livro serão contrariados pelo vírus e pelas suas consequências e, olhando retrospectivamente, alguns deles poderão parecer completamente tolos. Ser surpreendido pelos acontecimentos é um risco inevitável ao escrever sobre o futuro, embora raramente aconteça de forma tão rápida ou dramática como esta.

Ainda não sabemos se a recuperação económica do vírus e as medidas tomadas para o impedir serão em forma de V, de U ou de L. Isso será determinado pelo tempo que as economias mundiais terão de permanecer bloqueadas ou dificultadas, e pela sabedoria e competência dos seus líderes.

Se a recuperação for em forma de V, os impactos duradouros poderão ser subtis e não pronunciados. Se a recuperação for em forma de U e a depressão económica for duradoura, então o mundo provavelmente emergirá muito mudado e as sugestões e especulações contidas neste livro poderão necessitar de uma revisão mais radical. Isso terá que esperar até a quarta edição.

Aconteça o que acontecer, haverá cicatrizes. Muitas pessoas já morreram e muitas mais se seguirão. Cada morte é uma tragédia e deixa famílias e amigos em luto. As empresas fecharão e os empregos serão perdidos. Muita riqueza será apagada e as pessoas que anteriormente desfrutavam de rendimentos confortáveis encontrar-se-ão em perigo financeiro.

As mudanças de curto prazo são impossíveis de prever. As pessoas vão parar de apertar as mãos quando se encontrarem? Será que a onda populista diminuirá à medida que as pessoas exigirem um governo mais honesto e mais competente, ou prosperará, à medida que o medo levar as pessoas ainda mais ao nacionalismo e a outras soluções simplistas? Será que a tecnologia se intensificará ou será que a nossa crescente dependência da Internet lançará uma luz mais gentil sobre os gigantes da tecnologia? Continuará a procura de um objetivo empresarial mais amplo do que o valor para os acionistas, ou será vista como uma indulgência inacessível pelos CEO nos tempos de expansão de 2019?

A longo prazo, podemos estar razoavelmente confiantes em algumas coisas. Pessoas em todo o mundo foram forçadas não apenas a experimentar o trabalho remoto e as reuniões remotas, mas também a se tornarem boas nisso. Muitos deles acharam-no surpreendentemente conveniente, sobretudo por causa de todo o tempo de viagem que poupa. As reuniões de grupo, reuniões de familiares e amigos, conferências e outros eventos certamente retornarão, mas mais conversas individuais serão realizadas por vídeo. A automatização do trabalho de entrega e de compra será acelerada, embora a tecnologia continue a ser a maior barreira à sua adoção. Haverá uma infinidade de startups digitais, incubadas por pessoas que encontram soluções online para problemas que nem sabiam que tinham. E a maior competência demonstrada pelos governos na Ásia do que alguns dos seus homólogos no Ocidente pode muito bem acelerar a mudança no equilíbrio de poder global.

Há algumas coisas que realmente deveriam acontecer como consequência do surto de COVID-19. Primeiro, devemos nos preparar melhor para o próximo. Este não deveria ter sido uma surpresa. Bill Gates nos avisou sobre isso com cinco anos de antecedência. Hollywood fez um filme muito bom sobre isso (Contágio), além de muitos filmes ruins. Não foi um evento cisne negro.

Em segundo lugar, deveríamos compreender melhor o poder surpreendente do crescimento exponencial. Isso foi claramente demonstrado no aumento das taxas de mortalidade durante a fase inicial do contágio. O crescimento exponencial está a impulsionar outras mudanças nas nossas vidas e, se compreendermos isso, iremos geri-las muito melhor.

Resenhas de A Singularidade Econômica
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Um problema que todos os pioneiros da tecnologia enfrentam, ao “venderem” a sua visão do futuro a outros (uso aspas porque não me refiro de forma alguma a nada monetário), é fazer com que o seu público se concentre no novo desenvolvimento num contexto apropriado. Acima de tudo, isto significa encontrar um equilíbrio entre comunicar o significado do desenvolvimento proposto e enquadrá-lo no universo de outros desenvolvimentos que provavelmente terão ocorrido entretanto.

O avanço da automação, descrito com grande cuidado e precisão neste livro, constituirá quase certamente o substrato dentro do qual todos os outros desenvolvimentos tecnológicos – sejam eles biomédicos, ambientais ou algo totalmente diferente – ocorrerão e, portanto, dentro do qual deverão ser discutidos como respeita ao seu valor para a humanidade. Leia “A Singularidade Econômica” se quiser pensar de forma inteligente sobre o futuro.

Aubrey de Gray – CSO da SENS Research Foundation; ex-pesquisador de IA
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Após a sua incursão perspicaz na crescente revolução da IA e nos riscos existenciais associados, Calum concentra a sua atenção num desafio a curto prazo – a probabilidade de que máquinas inteligentes tornem grande parte da humanidade desempregada num futuro próximo. Ele explora os argumentos a favor e contra esta afirmação e fornece uma resposta ponderada, reconhecendo os riscos associados a uma mudança tão radical na nossa identidade, mas também delineando os potenciais benefícios significativos. Mais uma vez ele prova ser um guia confiável neste tópico complexo, mas fascinante.

Ben Medlock, cofundador do Swiftkey, o aplicativo mais vendido no Android

––––––––

[image: image]


"É importante que este livro e outros semelhantes sejam escritos. Não porque o futuro aconteça necessariamente exatamente da forma descrita, mas porque é importante estar preparado caso isso aconteça. Se a automação nos obrigar a mudar para uma organização económica diferente, nós é melhor começar a lançar as bases para a mudança agora mesmo."

Dr. Stuart Armstrong, pesquisador James Martin do Future of Humanity Institute, Universidade de Oxford
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"Chace faz um bom trabalho ao responder à questão de saber se os robôs tomarão nossos empregos. O que mais me preocupa, porém, um pouco mais adiante, quando esses robôs se tornarem extremamente inteligentes, é se eles podem tirar nossas vidas. Chace abordou esta questão detalhadamente em seu livro anterior, "Surviving AI".

Prof. Hugo de Garis – autor de "The Artilect War", ex-diretor do Artificial Brain Lab, Universidade de Xiamen, China
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“Os empregos do futuro não existem hoje e os empregos de hoje não existirão no futuro. A Singularidade Tecnológica mudará tudo, mas a sua primeira manifestação surgirá no domínio da economia, muito provavelmente sob a forma de desemprego tecnológico. “A Singularidade Econômica”, de Calum Chace, faz um ótimo trabalho ao apresentar aos leitores de todos os níveis o futuro que estamos prestes a enfrentar. Chace explica o que pode acontecer e o que podemos fazer para mitigar algumas das consequências negativas da aquisição de máquinas. O livro cobre renda básica incondicional, ambientes virtuais e tipos alternativos de economias, entre outras coisas. Altamente recomendado."

Dr. Roman V. Yampolskiy, Professor de Engenharia da Computação e Ciência da Computação, Diretor do Laboratório de Segurança Cibernética, Autor de Superinteligência Artificial: uma Abordagem Futurista
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Ganhos de produtividade sem precedentes e lazer ilimitado – o que poderá correr mal? Tudo, diz Calum Chace, se não desenvolvermos um sistema social adequado ao inevitável mundo dos sistemas inteligentes conectados.

É uma falta de imaginação debater se haverá empregos para os humanos no mundo automatizado, argumenta Chace - devemos olhar mais longe e perguntar como iremos organizar a sociedade quando o trabalho não for necessário para satisfazer as necessidades da vida. Encontre uma resposta e a vida melhorará para todos; sem ele, a sociedade entra em colapso. Leia este livro para compreender como as forças sociais e tecnológicas conspirarão para mudar o mundo — e os problemas que precisamos de resolver para alcançar a promessa da Singularidade Económica.

Christopher Meyer, autor de “Blur”, “Future Wealth” e “Standing on the Sun”
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É interessante ouvir a nossa própria língua. Dizemos coisas como “ganhar a vida”, o que implica que você precisa ganhar o privilégio de estar vivo e de viver uma vida moderadamente agradável. Isto poderá ser encarado de forma tão estranha no futuro como olharíamos agora para trás e diríamos sobre os escravos que eles tinham de “ganhar a sua liberdade”.

Calum Chace acerta em cheio neste livro extremamente oportuno. É provavelmente verdade que num futuro próximo existirão novos tipos de “empregos” em quaisquer nichos que continuem a ser melhor explorados pelos seres humanos, mas deveríamos também considerar um objetivo completamente diferente para o futuro.

Quem foi que, no passado, contribuiu com as coisas que mais lembramos, ao longo do tempo, como sendo de grande valor? Foram eles que contribuíram para as artes, as ciências e a invenção. Mas quem eram essas pessoas? Ao longo da maior parte da história, estas foram principalmente as pessoas que ou não precisavam de ter um 'emprego' (porque faziam parte de uma aristocracia que tinha um papel diferente a desempenhar enquanto eram apoiadas pela propriedade e pelos súbditos), bem como os artistas, artesãos, filósofos ou cientistas que eram apoiados diretamente por esses mecenas e, portanto, não tinham necessidade de aceitar um 'emprego' típico.

Não são os empregos típicos que são celebrados como os melhores da humanidade e, portanto, provavelmente não deveria ser o nosso objetivo encontrar ainda mais categorias de tais empregos. Em vez disso, não seria muito melhor se uma proporção maior da humanidade pudesse encontrar os meios para se envolver em atividades preferidas e criadoras de cultura? Tendo isto em mente, parece-me que o nosso objetivo deveria ser eliminar a necessidade de empregos e de emprego apenas para efeitos de sobrevivência.

As nossas estratégias para o futuro não devem consistir em encontrar novos empregos assalariados, mas sim em eliminar a necessidade deles e em criar uma estrutura social melhor e mais avançada. É aqui que é essencial analisar os desafios envolvidos e o caminho para uma alternativa de sucesso, como faz Chace no capítulo 5.

No que diz respeito a ideias como o rendimento básico universal (UBI), é útil ter em mente que o mundo não são os EUA. Mesmo que haja alguma antipatia inicial nos EUA, devido às associações entre o RBU e o que pode ingenuamente ser rotulado como pensamento “socialista”, os EUA não desejarão ficar para trás se outras nações implementarem com sucesso a mudança. O momento de mergulhar profundamente nas muitas questões levantadas neste livro, de iniciar uma conversa mais ampla sobre essas questões e de procurar criativamente soluções e resultados mais equilibrados, é agora.

Randal Koene – fundador da carboncopies.org
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"A Singularidade Econômica é fascinante. Calum Chace explora de maneira brilhante as enormes oportunidades e riscos apresentados à humanidade pelo rápido avanço da tecnologia, e especialmente da inteligência artificial. Não consegui largar este livro."

Ben Goldsmith-Menhaden Capital
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No seu novo livro de ritmo acelerado, Calum Chace explica o desafio que a humanidade enfrenta: navegar através de uma transição dramática que ele batiza de singularidade económica. Sendo o culminar de uma onda acelerada de automação por robôs e IA, esta transição ameaça fazer mais do que deslocar os funcionários da força de trabalho. Inesperadamente, ameaça o fim do próprio capitalismo e, potencialmente, a fratura da espécie humana.

Chace apresenta de forma convincente uma série de opções, antes de partilhar a sua avaliação dos resultados mais credíveis e desejáveis, para que possamos alcançar uma “protopia” partilhada em vez de um pesadelo “Admirável Mundo Novo” (ou pior).

David Wood - presidente, Futuristas de Londres

Resenhas de Inteligência Artificial e as Duas Singularidades
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Exaustivamente pesquisado e persuasivo. O principal argumento de Chace parece estar correto: precisamos de nos preparar agora para a singularidade económica ou enfrentaremos uma grave perturbação da nossa civilização."

Stuart Russell, Universidade da Califórnia, Berkeley
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Um guia brilhantemente lúcido para o estado atual da IA. Este não é um alarme distópico, mas um toque de clarim para começar a pensar sobre como lidar com a situação – um roteiro divertido e atencioso.

Mark Mardell, apresentador, BBC Radio Four
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Provocante e oportuno: uma discussão altamente legível e bem informada sobre potenciais mudanças económicas sobre as quais deveríamos estar a pensar seriamente agora.

Margaret Boden, Universidade de Sussex
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Calum Chace, um pensador e contador de histórias extraordinário, apresenta um relato completo, mas fácil de digerir, das questões mais urgentes que cercam a IA.

Irakli Beridze, Centro de IA e Robótica, Nações Unidas (UNICRI)
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Este livro fornece um recurso valioso que traça a história da IA e suas capacidades atuais. Chace explora exaustivamente o incrível potencial da IA, mas é sensato apelar a um planeamento proativo para garantir um resultado positivo.

Ray Eitel-Porter, Accenture
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Este é o livro que eu gostaria de ter escrito. Ele fornece uma excelente introdução à IA e desafia todos nós a nos envolvermos de forma proativa na conversa que precisamos ter sobre o nosso futuro.

Shamus Rae, chefe de ruptura digital, KPMG
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Este é um guia completo para quem deseja compreender a IA e seu impacto no nosso futuro. Como sempre, Calum sintetiza conceitos técnicos e filosóficos complexos e os torna maravilhosamente acessíveis.

Daniel Hulme, CEO, Satalia
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Recomendo fortemente que você leia “AI e as Duas Singularidades”. O estilo de escrita é muito claro e divertido, e o conhecimento de Calum na área é verdadeiramente notável.

Simon Thorpe, Diretor, Toulouse Mind & Brain Institute
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Calum Chace é um autor best-seller de livros de ficção e não ficção, com foco no tema inteligência artificial. Ele é palestrante regular sobre inteligência artificial e tecnologias relacionadas e mantém um blog sobre o assunto em www.pandoras-brain.com.

Antes de se tornar escritor em tempo integral, Calum teve uma carreira de 30 anos em jornalismo e negócios, na qual foi profissional de marketing, consultor de estratégia e CEO.

Há muito tempo, Calum estudou filosofia na Universidade de Oxford, onde descobriu que a ficção científica que lia desde a infância é, na verdade, filosofia fantasiada.
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Introdução
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A inteligência artificial (IA) é a tecnologia mais poderosa da humanidade. Está ficando mais poderoso a uma taxa exponencial.

Para a maioria de nós, a manifestação mais óbvia da IA hoje é o smartphone. Nós os consideramos garantidos agora, mas muitos de nós estamos colados a eles: eles trazem todo o conhecimento do mundo ao nosso alcance, assim como pássaros furiosos e zumbis. É claro que não são apenas um luxo para as pessoas dos países desenvolvidos: fornecem sistemas de pagamento inteligentes, educação e informações de mercado que permitem às pessoas nos mercados emergentes competir e participar no mundo moderno.

A evolução dos smartphones até agora oferece uma analogia intrigante para o desenvolvimento da IA no futuro. Ninguém sugeriu há trinta anos que teríamos IA poderosas nos nossos bolsos, sob a forma de telefones, mas agora que isso aconteceu parece óbvio. Também é inteiramente lógico. Somos animais altamente sociais. Por termos uma linguagem, podemos comunicar ideias, sugestões e instruções complicadas; podemos trabalhar juntos em grandes equipes e organizar-nos, produzir excedentes económicos, desenvolver tecnologias. É por causa da nossa incomparável capacidade de comunicação que controlamos o destino deste planeta e de todas as espécies que nele habitam. Não foi nem poderia ter sido previsto antecipadamente, mas, em retrospectiva, o que poderia ser mais lógico do que a nossa tecnologia mais poderosa, a IA, tornar-se disponível para a maioria de nós na forma de um dispositivo de comunicação?

Há trinta anos, não sabíamos como o mercado de telefonia móvel se desenvolveria. Hoje, não sabemos como evoluirá a disrupção digital que está a transformar tantas indústrias nos próximos trinta anos. Não sabemos ao certo se o desemprego tecnológico será o resultado da automatização de empregos através da IA, ou se a automatização facilitará a criação de novos empregos da forma como tem acontecido desde muito antes do início da revolução industrial. Qual é o equivalente do fenômeno dos smartphones em termos de disrupção e automação digital? Provavelmente, será algo diferente do que a maioria das pessoas espera hoje, mas parecerá totalmente natural e previsível em retrospectiva.

Fazer previsões é arriscado, especialmente em relação ao futuro, mas este livro descreverá uma série de desafios formidáveis que a IA apresentará, juntamente com os seus enormes benefícios. Argumentará que devemos monitorizar mais de perto as mudanças que estão a acontecer e que devemos desenvolver uma série de opções políticas para garantir os melhores resultados possíveis. A gama de resultados possíveis é ampla, do terrível ao maravilhoso, e não são pré-determinados. Serão selecionados em parte por sorte, em parte pela sua própria lógica interna, mas em parte também pelas políticas adotadas a todos os níveis da sociedade.

Os indivíduos devem preparar-se para serem tão flexíveis quanto possível para enfrentar os desafios de um mundo em rápida mudança. As organizações devem tentar antecipar as mudanças mais relevantes para elas e adaptar as suas estratégias e táticas em conformidade. Os governos devem criar regulamentos que encorajem os melhores resultados e evitem os piores. Até certo ponto, devem também mobilizar os enormes recursos financeiros e humanos à sua disposição, embora, dada a incerteza sobre os desenvolvimentos futuros que prevalecerá em todas as fases, devam ser cautelosos quanto a isso.

Automação e superinteligência são as duas forças que já podemos ver que provavelmente causarão enormes impactos. Muitas pessoas permanecem céticas em relação a um ou a ambos e, claro, ninguém sabe ao certo como se irão desenrolar. Mas seríamos muito insensatos em ignorá-los.

A chegada da superinteligência, se, e quando acontecer, representaria uma singularidade tecnológica (normalmente referida apenas como “a singularidade”). “Singularidade” é um termo emprestado da matemática e da física e significa um ponto onde uma variável se torna infinita e, como resultado, as regras normais deixam de ser aplicadas. [i][ii]Este seria o evento mais significativo da história da humanidade, sem exceção. Descobrir como sobreviver é o desafio mais importante que a humanidade enfrenta neste século. Se evitarmos as armadilhas, melhoraremos a vida de maneiras que estão literalmente além da nossa imaginação. Uma superinteligência que melhorasse recursivamente sua própria arquitetura e expandisse suas capacidades poderia resolver de maneira muito plausível quase todos os problemas humanos que você possa imaginar. A morte poderia se tornar opcional e poderíamos desfrutar de uma vida de felicidade e excitação constantes. Se errarmos, a extinção não será o pior resultado possível. Abordo essa questão em um livro complementar, “Surviving AI”.

Muito antes disso, a automação poderia levar ao que chamo de singularidade económica. Uma singularidade económica pode levar a uma elite a possuir os meios de produção e a suprimir o resto de nós num regime autoritário tecnológico distópico. Ou poderá levar a uma economia de abundância radical, onde ninguém tenha de trabalhar para viver e todos sejamos livres para nos divertirmos, expandirmos as nossas mentes e desenvolvermos ao máximo as nossas faculdades. Espero e acredito que esta última opção seja possível, mas talvez tenhamos de influenciar os acontecimentos. A singularidade económica é o tema deste livro: a probabilidade de ela acontecer e de ser benéfica.

—-
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As Partes Um e Dois deste livro (o primeiro terço) também servem como Partes Um e Dois do livro complementar, “Sobrevivendo à IA”.

Parte Um - IA hoje
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Capítulo 1 – O que é inteligência artificial?
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Inteligência

Considerando a frequência com que o termo é usado, a inteligência artificial (IA) é muito difícil de definir. Podemos dizer que é uma inteligência demonstrada por uma máquina ou por um software. O problema surge quando tentamos explicar o que entendemos por inteligência.

Como a maioria das palavras usadas para descrever o que o cérebro faz, a inteligência é difícil de definir e existem muitas definições rivais. A maioria deles contém a noção da capacidade de adquirir informações e utilizá-las para atingir um objetivo. Uma pergunta sucinta vem do acadêmico alemão Marcus Hutter e de Shane Legg, cofundador de uma empresa chamada DeepMind, da qual ouviremos mais tarde. Afirma que “a inteligência mede a capacidade geral de um agente para atingir objetivos em uma ampla gama de ambientes”. [iii]Uma definição ainda mais concisa é: “comportamento de aprendizagem orientado para objetivos”.

Além de ser difícil de definir, a inteligência também é difícil de medir. Existem muitos tipos de informações que um ser inteligente pode querer adquirir e muitos tipos de objetivos que pode querer alcançar.

O psicólogo americano Howard Gardner distinguiu nove tipos de inteligência: linguística, lógico-matemática, musical, espacial, corporal, interpessoal, intrapessoal, existencial e naturalista [iv]. Apenas listá-los é suficiente para nossos propósitos: não precisamos examinar cada um deles.

Todos sabemos que as pessoas variam no tipo de inteligência que possuem. Alguns são bons em adquirir conhecimento factual seco, como as datas de nascimento de reis e rainhas, mas são incapazes de usar seu conhecimento para alcançar alguns de seus objetivos, como fazer novos amigos. Outros lutam para aprender coisas em livros ou lições, mas entendem rapidamente o que as outras pessoas desejam e, portanto, tornam-se muito populares. Ao pensar sobre inteligência, surge uma série de noções associadas, como raciocínio, memória, compreensão, aprendizagem e planejamento.

A inteligência é, obviamente, a característica distintiva dos humanos: é a característica que nos diferencia dos outros animais e nos torna mais poderosos do que eles. E somos muito, muito mais poderosos que eles. Geneticamente, somos quase idênticos aos chimpanzés, e nossos cérebros não são muito mais pesados que os deles por quilo de peso corporal. Mas a diferença na estrutura entre os nossos cérebros significa que somos sete mil milhões e apenas algumas centenas de milhares deles [v]. Eles não têm palavra a dizer sobre o seu destino, que depende inteiramente das nossas decisões e ações: é provavelmente uma bênção para eles não estarem conscientes desse fato.

Nossa inteligência nos permite comunicar, compartilhar informações e ideias e elaborar e executar planos de ação. Também nos permite desenvolver ferramentas e tecnologia. Um único ser humano desarmado é uma presa fácil para um leão, mas um grupo de seres humanos trabalhando juntos, ou um único ser humano equipado com um rifle, pode virar o jogo de forma muito eficaz.

––––––––
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Máquina

A segunda metade da nossa definição inicial de inteligência artificial especificou que a inteligência tem de ser demonstrada por uma máquina ou por software. A máquina em questão é geralmente um computador, embora possa ser qualquer dispositivo criado por humanos – ou mesmo por alienígenas. Os computadores de hoje usam processadores feitos de silício, mas no futuro outros materiais como o grafeno poderão entrar em ação.

(“Computador” é uma palavra antiga que antecede a invenção das máquinas eletrônicas em vários séculos. Originalmente significava uma pessoa que calcula, e no início do século XX as empresas empregavam milhares de funcionários para passar dias longos e tediosos executando tarefas que eles poderiam ter feito isso em segundos se tivessem as calculadoras de bolso de hoje.)

Software é um conjunto de instruções que informa aos sinais eletrônicos como se comportar dentro de uma máquina. Se a inteligência reside na máquina ou no software é análogo à questão de saber se ela reside nos neurônios do cérebro ou nos sinais eletroquímicos que eles transmitem e recebem. A resposta é que ambos são necessários.

IA restrita e geral (ANI e AGI)

Precisamos discriminar entre dois tipos muito diferentes de inteligência artificial: inteligência artificial estreita (ANI) e inteligência artificial geral (AGI [vi]), que também são conhecidas respectivamente como IA fraca e IA forte.

A maneira mais fácil de fazer esta distinção é dizer que um AGI é um sistema de IA que pode realizar qualquer função cognitiva que um ser humano adulto pode realizar. Há muito tempo que temos computadores superinteligentes em tarefas específicas: alguns podem somar muito melhor do que qualquer ser humano, e outros podem jogar xadrez melhor do que o melhor grande mestre de xadrez humano. Mas os computadores estão muito longe de serem capazes de vencer os humanos em todos os empreendimentos intelectuais. Eles são uma combinação interessante de inteligência e estupidez: são capazes de conceber o movimento de xadrez mais engenhoso enquanto o prédio ao seu redor está em chamas.

Uma das diferenças entre a nossa inteligência geral e a inteligência restrita das máquinas é que podemos aprender lições úteis de uma atividade e aplicá-las a outra. Aprender a jogar cobras e escadas torna mais fácil aprender a jogar Ludo. Uma máquina que aprende cobras e escadas tem que esquecer isso para aprender a jogar Ludo. Isto é chamado de “esquecimento catastrófico” e é algo que os pesquisadores de IA estão tentando superar.[vii]

Uma das distinções fundamentais entre IA restrita e AGI envolve o estabelecimento de metas. A Narrow AI faz o que mandamos – mesmo que a lei das consequências não intencionais signifique que às vezes desejamos ter expressado as nossas instruções de forma diferente. Uma AGI terá a capacidade de refletir sobre os seus objetivos e decidir se os deve ajustar. Terá vontade.

Inteligência e consciência

A inteligência, a capacidade de processar informações e resolver problemas, é muito diferente da consciência, a posse de experiência subjetiva. Valorizamos muito a inteligência, pois é a fonte do nosso poder, mas valorizamos ainda mais a consciência. A maioria dos humanos fica feliz em matar e comer animais que consideramos ter um nível de consciência inferior ao nosso.

Não há razão para supor que os humanos tenham atingido o nível máximo possível de inteligência, e parece altamente provável que eventualmente criaremos máquinas que serão consideravelmente mais inteligentes do que nós em todos os aspectos – assumindo que não nos explodiremos primeiro. Ainda não sabemos se essas máquinas serão conscientes, muito menos se serão mais conscientes do que nós – se é que essa é uma questão significativa. Muitas pessoas presumem que um AGI terá autoconsciência e será consciente, mas isso é mais um palpite do que uma proposição que ainda pode ser provada.

Terminologia

Algumas pessoas não gostam do termo inteligência artificial. Ressaltando que os carros não são chamados de cavalos artificiais e os aviões não são chamados de pássaros artificiais, eles preferem termos como inteligência de máquina ou computação cognitiva. Simpatizo, mas pelo menos por enquanto, o termo inteligência artificial, ou IA, é aquele compreendido pela mais ampla gama de pessoas. Usarei os termos inteligência mecânica e inteligência artificial como sinônimos e, por vezes, o termo “máquinas” abrangerá sistemas de inteligência artificial.
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Capítulo 2 - Uma breve história da IA
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Mitos duráveis

As histórias sobre criaturas artificialmente inteligentes remontam pelo menos aos antigos gregos. Hefesto (Vulcano para os romanos) foi o ferreiro do Olimpo: além de criar Pandora, a primeira mulher, ele criou autômatos de metal realistas.

Mais recentemente, a ficção científica começou com Frankenstein, de Mary Shelley, no início do século XIX, em que o médico homônimo criou tanto a vida artificial quanto a inteligência artificial. Um século depois, em 1921, a peça RUR (Robôs Universais de Rossum), de Karel Capek, introduziu a ideia de uma revolta em que os robôs eliminassem seus criadores humanos.

––––––––
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Alan Turing

O brilhante matemático britânico e decifrador de códigos Alan Turing é frequentemente descrito como o pai da ciência da computação e da inteligência artificial. Mas o seu feito mais famoso não teve nada a ver com nenhum dos dois: foi quebrar as cifras navais alemãs no centro de decifração de códigos em Bletchley Park, durante a Segunda Guerra Mundial. Ele usou máquinas complicadas conhecidas como bombas, que eliminaram um enorme número de soluções incorretas dos códigos para chegar à solução correta. Estima-se que seu trabalho tenha encurtado a guerra em dois anos, mas, incrivelmente, sua recompensa foi ser processado por homossexualidade. Ele recebeu uma injeção de estrogênio sintético que o deixou impotente e morreu dois anos depois. Demorou 57 anos até que um governo britânico pedisse desculpa por este comportamento bárbaro.

Antes da guerra, em 1936, Turing já havia desenvolvido um dispositivo teórico denominado máquina de Turing. Consiste em uma fita infinitamente longa dividida em quadrados, cada um contendo um único símbolo. Operando de acordo com as instruções de uma tabela de instruções, o leitor move a fita para frente e para trás, lendo um quadrado – e um símbolo – de cada vez. Juntamente com seu tutor de doutorado, Alonzo Church, ele formulou a tese Church-Turing, que afirma que uma máquina de Turing pode simular a lógica de qualquer algoritmo de computador.

(A palavra algoritmo vem do nome de um matemático persa do século IX,Al-Khwarizmi. [viii]Significa um conjunto de regras ou instruções a serem seguidas por uma pessoa ou um computador. É diferente de um programa, que dá a um computador informações precisas, instruções passo a passo sobre como lidar com uma situação muito específica, como abrir uma planilha ou calcular a soma de uma coluna de números.)

Turing também é famoso por inventar um teste de consciência artificial que ficou conhecido como Teste de Turing, no qual uma máquina prova que está consciente, tornando um painel de juízes humanos incapaz de determinar que não está. A ideia original de Turing era permitir cinco minutos para o teste, mas versões posteriores exigem um exame muito mais longo. Ninguém apresentou um teste melhor, mas não podemos excluir a possibilidade de que uma IA inconsciente treinada num vasto corpus de conversas humanas seja um dia capaz de conduzir uma conversa tão sofisticada com juízes humanos durante muitas horas que eles seria incapaz de declará-lo inconsciente. Dito isto, você pode ter 100% de certeza de que qualquer outro ser humano está consciente?

O nascimento da computação

O primeiro projeto de uma máquina de Turing foi feito por Charles Babbage, um acadêmico e inventor vitoriano, muito antes do nascimento de Turing. Babbage nunca terminou a construção de seus dispositivos, embora já tenham sido construídas máquinas de trabalho baseadas em seus projetos. Sua Máquina Diferencial (projetada em 1822) executaria funções matemáticas básicas, e a Máquina Analítica (projeto nunca concluído) realizaria cálculos de propósito geral. Aceitaria como entradas as saídas de cálculos anteriores registrados em cartões perfurados. A colaboradora de Babbage, Ada Lovelace, foi descrita como a primeira programadora de computador do mundo graças a alguns dos algoritmos que ela criou para a Máquina Analítica.

O primeiro computador eletrônico digital foi o Colossus, construído por decifradores de códigos em Bletchley Park (embora não por Turing). Mas o primeiro computador de uso geral a ser concluído foi o ENIAC (Electronic Numerical Integrator And Computer), construído na Escola Moore de Engenharia Elétrica, na Filadélfia, e inaugurado em 1946. Como muitos avanços tecnológicos, foi financiado pelos militares, e um Uma de suas primeiras aplicações foi um estudo de viabilidade da bomba de hidrogênio. Enquanto trabalhava no sucessor do ENIAC, EDVAC (Electronic Discrete Variable Automatic Computer), o brilhante matemático e polímata John von Neumann escreveu um artigo descrevendo uma arquitetura para computadores que continua sendo a base para a grande maioria das máquinas atuais.

A Conferência de Dartmouth

A chegada dos computadores, combinada com uma série de ideias sobre o pensamento de Turing e outros, levou à conjectura de que “cada característica da inteligência pode, em princípio, ser descrita com tanta precisão que uma máquina pode ser feita para simulá-la”. Esta foi a afirmação dos organizadores de uma conferência de um mês no Dartmouth College, em New Hampshire, no verão de 1956, que rapidamente se tornou vista como o evento fundador da ciência da inteligência artificial. Os organizadores incluíram John McCarthy, Marvin Minsky, Claude Shannon e Nathaniel Rochester, que contribuíram enormemente para a área.

Nos anos que se seguiram à Conferência de Dartmouth, foram feitos alguns avanços impressionantes na IA, e algumas afirmações ainda mais impressionantes foram feitas sobre o seu potencial. Foram construídas máquinas que poderiam resolver problemas de matemática do ensino médio, e um programa chamado Eliza se tornou o primeiro chatbot do mundo, ocasionalmente enganando os usuários fazendo-os pensar que era consciente.

Estes sucessos e muitos outros foram possíveis em parte graças aos gastos surpreendentemente gratuitos dos organismos de investigação militar, nomeadamente a Agência de Projetos de Investigação Avançada de Defesa (DARPA, originalmente denominada ARPA), que foi criada em 1958 pelo Presidente Eisenhower como parte da reação chocada no EUA à conquista soviética do lançamento do Sputnik, o primeiro satélite a ser colocado em órbita ao redor da Terra.

O otimismo da nascente comunidade de investigação em IA neste período é encapsulado por algumas afirmações surpreendentes dos seus líderes. Herbert Simon disse em 1965 que “as máquinas serão capazes, dentro de vinte anos, de realizar qualquer trabalho que um homem possa fazer”, [ix]e Marvin Minksy disse dois anos depois que “Dentro de uma geração... o problema de criar 'inteligência artificial' substancialmente ser resolvido.” [x]Estas foram afirmações extremamente optimistas que, em retrospectiva, parecem arrogância. Mas a retrospectiva é algo maravilhoso e é injusto criticar duramente os pioneiros da IA por subestimarem a dificuldade de replicar os feitos de que o cérebro humano é capaz.

Perceptrons e GOFAI

Um dos algoritmos que inspirou as maiores esperanças nestes primeiros dias foi um modelo simplificado dos neurônios do cérebro humano, inventado em 1957 por Frank Rosenblatt. Sua instanciação em uma máquina chamada Perceptron foi a primeira rede neural artificial (RNA) do mundo. O otimismo foi anulado em 1969 por Perceptrons, um livro publicado por Marvin Minsky e Seymour Papert, duas das figuras fundadoras da IA. Eles pareciam fornecer provas matemáticas de que as redes neurais artificiais tinham limitações paralisantes. Anos mais tarde foi demonstrado que estas limitações poderiam ser superadas por redes neurais mais sofisticadas, mas na época a crítica foi devastadora.

Durante a década seguinte, portanto, a investigação centrou-se numa abordagem chamada IA simbólica, na qual os investigadores tentaram reduzir o pensamento humano à manipulação de símbolos, como a linguagem e a matemática, que poderiam ser tornados compreensíveis para os computadores. Isso foi apelidado de Good Old-Fashioned AI, ou GOFAI.

Invernos e primaveras de IA

Tornou-se evidente que a IA levaria muito mais tempo para atingir os seus objetivos do que o inicialmente esperado. Houve rumores de descontentamento entre os organismos financiadores a partir do final da década de 1960, e eles se cristalizaram num relatório escrito em 1973 pelo matemático James Lighthill para o Conselho Britânico de Pesquisa Científica. Um problema específico identificado no relatório Lighthill é o “problema combinatório”, em que uma tarefa simples que envolve duas ou três variáveis se torna vasta e possivelmente intratável quando o número de variáveis aumenta. Assim, aplicações simples de IA que pareciam impressionantes em laboratório tornaram-se inúteis quando aplicadas a situações do mundo real.

De 1974 até cerca de 1980, foi muito difícil para os investigadores da IA obter financiamento, e este período de relativa inatividade ficou conhecido como o primeiro Inverno da IA. Esta crise foi seguida na década de 1980 por outro boom, graças ao advento dos sistemas especialistas e à iniciativa japonesa de computadores de quinta geração. Os sistemas especialistas tentam resolver problemas estritamente definidos a partir de domínios únicos de especialização (por exemplo, litígios) usando vastos bancos de dados. Eles evitam as complicações complicadas da vida cotidiana e não enfrentam o complicado problema de tentar inculcar o bom senso. 

O Japão proclamou seu projeto de quinta geração como sucessor da primeira geração de computação (tubos de vácuo), da segunda (transistores), da terceira (circuitos integrados) e da quarta (microprocessadores). Foi uma tentativa de construir uma presença poderosa para o país na indústria informática em rápido crescimento, e também de abolir a percepção, generalizada na época, de que as empresas japonesas simplesmente faziam cópias baratas de produtos de engenharia ocidental. A característica distintiva do projeto de quinta geração foi a adoção do processamento massivamente paralelo – o uso de um grande número de processadores realizando cálculos coordenados em paralelo. Inevitavelmente, os países ocidentais responderam restaurando o seu próprio financiamento para grandes projetos de IA. A Grã-Bretanha lançou o projeto Alvey de £ 350 milhões em 1983 e no ano seguinte a DARPA criou uma Iniciativa Estratégica de Computação.

Os veteranos começaram a temer que outra bolha estivesse se formando, e provaram que estavam certos no final da década de 1980, quando o financiamento secou novamente. A razão (novamente) foi a subestimação das dificuldades das tarefas a serem abordadas, mas também a falha em prever que os computadores desktop e o que hoje chamamos de servidores ultrapassariam os mainframes em velocidade e potência, tornando redundantes máquinas legadas muito caras.

O segundo inverno da IA descongelou no início da década de 1990 e a investigação em IA tem sido cada vez mais bem financiada desde então. Algumas pessoas estão preocupadas com o fato de a atual excitação (e preocupação) sobre o progresso na IA ser apenas a última fase de expansão, caracterizada por exageros e alarmismo, e que em breve será seguida por outra crise prejudicial, na qual milhares de investigadores de IA se descobrirão de um trabalho, projetos promissores serão interrompidos e conhecimentos e percepções importantes serão perdidos.

No entanto, há razões para os investigadores de IA estarem mais otimistas desta vez. A IA ultrapassou um limite e se tornou popular pela simples razão de que funciona. Está a impulsionar serviços que fazem uma enorme diferença na vida das pessoas e que permitem às empresas ganhar muito dinheiro: melhorias relativamente pequenas na IA geram agora milhões de dólares para as empresas que as introduzem. A IA veio para ficar porque é lucrativa. Isso aconteceu em parte por causa do Big Data.

Grandes dados

Big Data foi o tema quente nos círculos empresariais no início de 2010. O termo apareceu pela primeira vez em outubro de 1997, em um artigo acadêmico de Michael Cox e David Ellsworth, [xi]e foi popularizado por John Mashey, da Silicon Graphics, uma empresa de informática, para descrever conjuntos de dados muito grandes que poderiam produzir insights surpreendentes sobre uma ampla gama de fenômenos. [xii]As empresas e outras organizações (especialmente os governos) têm à sua disposição muito mais dados do que há apenas alguns anos, é necessário um esforço e engenhosidade consideráveis para descobrir o que fazer com eles – se é que é necessário fazer alguma coisa.

Sem realmente tentar, estamos gerando e capturando muito mais dados a cada ano do que no ano anterior. Diz-se que 90% de todos os dados existentes foram criados nos últimos dois anos [xiii]e que isso continuará a ser verdade por muitos anos. O número de câmeras, microfones e sensores de todos os tipos implantados no mundo está a crescer exponencialmente e a sua qualidade está a melhorar com a mesma rapidez. Também deixamos pegadas digitais sempre que utilizamos redes sociais, smartphones e cartões de crédito. Além de gerarmos mais dados, estamos expandindo rapidamente a nossa capacidade de armazená-los e analisá-los. Transformar Big Data em informação e, portanto, em compreensão e insight é tarefa dos algoritmos – em outras palavras, da IA.

O Big Data foi explorado de forma útil em um livro com esse nome publicado em 2013 pelo professor de Oxford, Viktor Mayer-Schönberger, e pelo jornalista economista Kenneth Cukier. De um tom geralmente otimista, oferece uma série de estudos de caso sobre as formas como as empresas e os governos vasculham oceanos de dados à procura de correlações que lhes permitam compreender e influenciar o comportamento dos seus clientes e cidadãos. As companhias aéreas podem definir a melhor política de preços para assentos individuais todos os dias antes do voo. Os estúdios de Hollywood podem evitar fazer filmes que perderão milhões de dólares (mas talvez também evita fazer sucessos surpresa originais).

Big Data tem alguns efeitos colaterais inesperados interessantes. Acontece que ter mais dados é melhor do que ter melhores dados, se o que você deseja é ser capaz de compreender, prever e influenciar o comportamento de um grande número de pessoas. Wags observa que para encontrar uma agulha é preciso começar pelo palheiro. Acontece que se você encontrar uma correlação confiável, muitas vezes não importa se existe uma ligação causal entre os dois fenômenos. Todos conhecemos casos em que a correlação foi confundida com causalidade e, como resultado, foram impostas políticas ineficazes ou contraproducentes. Mas se uma correlação persistir por tempo suficiente, poderá fornecer aos tomadores de decisões pelo menos um sinal de alerta precoce útil. Isto foi descrito como a eficácia irracional dos dados.

Big Data também tem alguns aspectos negativos. É notório que agências governamentais como a NSA e o GCHQ britânico recolhem e armazenam quantidades gigantescas de dados sobre nós. Eles afirmam que isto serve apenas para prevenir atrocidades terroristas, mas será que eles são confiáveis? Eles não foram muito abertos sobre quais informações estão coletando e por quê. O que acontecerá se os dados caírem nas mãos de organizações ainda menos escrupulosas?

Na verdade, talvez não seja com a NSA e o GCHQ que devemos nos preocupar, pois eles lutam para oferecer aos especialistas em aprendizagem de máquina o mesmo salário ou estilo de vida que o Google e outros gigantes da tecnologia. Isto pode ser uma desvantagem menor para as agências de segurança de outros países, por exemplo, a Terceira Divisão do Exército de Libertação Popular da China [xiv].

Mas as próprias preocupações com a privacidade podem levar a resultados perversos. Cukier argumenta que a epidemia de ebola de 2014-2015 poderia ter sido interrompida mais rapidamente, e muitas vidas poderiam ter sido salvas, se os registos telefónicos tivessem sido usados para rastrear e analisar o movimento de pessoas em toda a África Ocidental. Felizmente, o Ebola não se transformou na pandemia que muitos temiam, e Cukier apela a que revejamos urgentemente as nossas prioridades relativamente às preocupações com a privacidade antes que isso aconteça. [xv]Não parece que tenhamos conseguido fazer isso antes do surto de COVID-19 no final de 2019.

O Big Data foi um fenômeno importante por si só, mas alcançou um significado particular porque ajudou a tornar a IA num sucesso instantâneo, após 60 anos de tentativas.
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Capítulo 3 – O Big Bang: aprendizado de máquina
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Na última década, o campo da IA passou por uma revolução silenciosa. Os aumentos dramáticos no poder computacional e na quantidade de dados disponíveis permitiram que um ramo da estatística chamado aprendizado de máquina fosse aplicado à IA. Um subconjunto de aprendizado de máquina chamado aprendizado profundo provou ser especialmente eficaz em tarefas que antes eram consideradas problemas tão difíceis que dificilmente seriam resolvidas por muitos anos.

Tradicionalmente, pelo menos em teoria, os cientistas começam com uma hipótese e depois elaboram experiências para gerar dados que apoiem ou refutem a hipótese. A não adoção desta abordagem e a simples recolha de grandes quantidades de dados sem uma hipótese a testar é ridicularizada como “ferver o oceano”. O aprendizado de máquina, por outro lado, começa com dados – muitos deles – e procura padrões. Hoje, como mencionado, com a nossa profusão de smartphones, sensores e dispositivos de rastreamento, estamos gerando enormes quantidades de dados.

Costuma-se dizer que o termo “aprendizado de máquina” foi cunhado por Arthur Samuel em 1959, [xvi]para significar o estudo de algoritmos de computador que melhoram automaticamente por meio da experiência. Algoritmos de aprendizado de máquina usam dados de treinamento para construir modelos matemáticos a fim de fazer previsões ou tomar decisões sem serem explicitamente programados para fazê-lo.

O ponto de viragem, muitas vezes chamado de Big Bang da IA, ocorreu em 2012, quando investigadores em Toronto liderados por Geoff Hinton venceram um concurso de reconhecimento de imagens de IA chamado ImageNet. [xvii]Hinton é um pesquisador britânico que agora trabalha no Google e também na Universidade de Toronto, e a figura mais importante por trás da ascensão do aprendizado profundo como a mais poderosa das técnicas de IA da atualidade. Seus principais colegas em Toronto foram Yann LeCun (agora no Facebook) e Yoshua Bengio, professor da Universidade de Montreal, e agora trabalhando em estreita colaboração com a Microsoft.

O Big Bang de 2012 foi o culminar de um processo que começou em 1986, quando Hinton percebeu que um processo chamado retro propagação poderia treinar uma rede neural para ser eficaz. A retro propagação refaz as etapas de uma rede neural para identificar os erros cometidos em um processamento inicial de dados de entrada. Como o nome sugere, o erro é propagado de trás para frente na rede. Demorou 26 anos até que dados e poder computacional suficientes estivessem disponíveis para fazer a retro propagação realmente funcionar.[xviii]

Tipos de aprendizado de máquina

O aprendizado de máquina pode ser supervisionado, não supervisionado ou por reforço. No aprendizado de máquina supervisionado, o computador recebe dados pré-rotulados e é obrigado a elaborar as regras que os conectam. Na aprendizagem não supervisionada, a máquina não recebe ponteiros e tem que identificar as entradas e as saídas, bem como as regras que as conectam. Na aprendizagem por reforço, o sistema recebe feedback do ambiente – por exemplo, ao jogar um videogame, recebe a pontuação.

Os pesquisadores estão desenvolvendo esses tipos básicos com variantes como aprendizagem por reforço profundo [xix]e aprendizagem auto supervisionada. (Correndo o risco de se aventurar muito nos detalhes, a aprendizagem supervisionada usa rótulos fornecidos pelo desenvolvedor; a aprendizagem não supervisionada agrupa entidades, sem rótulos ou inventando novos rótulos; e a aprendizagem auto supervisionada encontra e usa rótulos que já estão nos dados.)

Os pesquisadores de aprendizado de máquina trabalham com uma ampla variedade de algoritmos. No seu livro “O Algoritmo Mestre”, de 2015, Pedro Domingos categoriza os investigadores em cinco tribos: os simbolistas, os evolucionistas, os bayesianos, os analogistas e os conexionistas. Já conhecemos os simbolistas: eles são os fornecedores da boa e velha IA.

Os evolucionistas começam com um grupo de soluções possíveis para um problema e produzem uma segunda “geração”, introduzindo pequenas mudanças aleatórias e removendo as soluções menos eficazes da população – análogo ao processo de mutação e seleção natural descrito por Darwin. O seu campeão a partir da década de 1960 foi John Holland, até à sua morte em 2015. A computação evolutiva pode ser muito eficaz, mas os seus críticos argumentam que é tortuosa e lenta.

Os bayesianos empregam um teorema desenvolvido por um matemático e ministro da igreja britânico vitoriano chamado Thomas Bayes. Uma rede bayesiana formula hipóteses sobre situações incertas e atualiza seu grau de crença em cada hipótese de acordo com uma regra matemática quando novas evidências são fornecidas. O sistema gera um fluxograma com setas ligando diversas caixas, cada uma contendo uma variável ou evento. Atribui probabilidades de ocorrência de cada uma delas, dependendo do que acontece com cada uma das outras variáveis. As variáveis podem ser, por exemplo, perder o último trem, passar uma noite ao relento, pegar pneumonia e morrer. O sistema testa a precisão das ligações e das probabilidades executando grandes conjuntos de dados através do modelo e acaba (espero) com um modelo preditivo confiável.

Os analisadores são o grupo menos coeso, segundo Domingos. Eles baseiam-se na observação de que um novo fenômeno provavelmente seguirá o mesmo comportamento do fenômeno previamente observado que é mais parecido com ele. Se você é um médico que atende um novo paciente, anote os sintomas e depois vasculhe seus arquivos até encontrar os registros do paciente com os sintomas mais semelhantes. Quanto mais dados você tiver, mais precisa será sua analogia.

Aprendizado profundo

Por último, e definitivamente não menos importante, estão os conexionistas. Eles estão tentando fazer engenharia reversa do cérebro através do desenvolvimento de redes neurais artificiais, que foram essencialmente renomeadas como aprendizagem profunda. Tem sido a forma de aprendizado de máquina de maior sucesso até agora.

Os algoritmos de aprendizagem profunda usam várias camadas de processamento, cada uma pegando dados das camadas anteriores e passando uma saída para a próxima camada. A natureza da saída pode variar de acordo com a natureza da entrada, que não é necessariamente binária (apenas ligada ou desligada), mas pode ser ponderada. O número de camadas também pode variar, sendo qualquer coisa acima de dez camadas considerada um aprendizado muito profundo.

Yann LeCun descreve uma aplicação típica de aprendizagem profunda da seguinte forma. “Um sistema de reconhecimento de padrões é como uma caixa preta com uma câmera em uma extremidade, uma luz verde e uma luz vermelha na parte superior e vários botões na frente. O algoritmo de aprendizagem tenta ajustar os botões para que quando, digamos, um cachorro estiver na frente da câmera, a luz vermelha acenda, e quando um carro for colocado na frente da câmera, a luz verde acenda.

Você mostra um cachorro para a máquina. Se a luz vermelha estiver forte, não faça nada. Se estiver escuro, ajuste os botões para que a luz fique mais brilhante. Se a luz verde acender, ajuste os botões para que fique mais escuro. Em seguida, mostre um carro e ajuste os botões para que a luz vermelha fique mais fraca e a verde fique mais brilhante. Se você mostrar muitos exemplos de carros e cachorros e continuar ajustando os botões um pouquinho a cada vez, eventualmente a máquina obterá a resposta certa todas as vezes.

Agora, imagine uma caixa com 500 milhões de botões, 1.000 lâmpadas e 10 milhões de imagens para treiná-la. Isso é o que é um típico sistema de aprendizagem profunda.”

Os pesquisadores de aprendizagem profunda usam algoritmos diferentes, dependendo da natureza do problema que procuram resolver. O reconhecimento de imagens geralmente exige redes neurais convulsionais (CNNs), nas quais os neurônios em cada camada estão conectados apenas a grupos de neurônios na camada seguinte. O reconhecimento de fala usa com mais frequência redes recorrentes, nas quais as conexões de cada camada podem retornar para uma camada anterior.

O campo do aprendizado profundo está evoluindo rapidamente. O próprio Hinton propôs substituir as CNNs por redes de cápsulas, conjuntos de neurônios que permitem às máquinas reconhecer objetos quando eles são movidos ou quando as condições de luz mudam. [xx]Há um debate intenso sobre quanto mais progresso pode ser feito com a aprendizagem profunda, mas não há dúvida de que ela já produziu avanços surpreendentes.

Onde você pode ver evidências desses sistemas notáveis? Em todos os lugares.
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Capítulo 4 - A IA está em todo lugar
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A inteligência artificial está ao nosso redor. As pessoas nas economias desenvolvidas interagem com os sistemas de IA muitas vezes todos os dias sem se aperceberem disso. Se tudo desaparecesse de repente, eles perceberiam, mas sua onipresença tornou-se normal, como o ar.

Smartphones

O exemplo mais óbvio é o seu smartphone. É provavelmente a última coisa inanimada que você toca antes de dormir à noite e a primeira coisa que você toca pela manhã.

Você deve ter ouvido o fato surpreendente de que seu smartphone tem mais poder de processamento do que todos os computadores que a NASA usou para enviar Neil Armstrong à Lua em 1969. Na verdade, essa observação agora é bastante antiga: aparentemente, uma torradeira moderna tem mais poder de processamento do que o computador de orientação Apollo. [xxi]Calculou-se que se o iPhone de hoje pudesse ter sido construído em 1957, quando Frank Rosenblatt revelou o primeiro Perceptron, teria custado uma vez e meia o PIB global de hoje. Teria preenchido um edifício de 100 andares com três quilómetros de comprimento e largura e teria utilizado 30 vezes a atual capacidade mundial de geração de energia![xxii]

Seu smartphone usa algoritmos de IA para oferecer previsão de texto e reconhecimento de fala, e esses recursos melhoram mês a mês. Muitos dos aplicativos que baixamos para nossos telefones também empregam IA para se tornarem úteis para nós e, claro, nossos telefones e aplicativos recorrem a sistemas de IA executados em outros lugares (“na nuvem”) para nos fornecer seus recursos mais poderosos. A IA em nossos telefones se torna mais poderosa a cada geração de telefones, à medida que seu poder de processamento aumenta, a largura de banda das redes telefônicas melhora, o armazenamento em nuvem se torna melhor e mais barato e ficamos mais relaxados (alguns diriam negligentes) em compartilhar o suficiente de nossos recursos, dados pessoais para que as IAs nos “compreendam” melhor.

Muitas pessoas nas economias desenvolvidas fazem várias pesquisas na Internet por dia: no momento em que este artigo foi escrito, o Google realizava 82.000 pesquisas por segundo [xxiii]. Muitos deles são realizados com a ajuda de IA.

Logística, recomendações...

Quando você visita um supermercado – ou qualquer outro tipo de loja – o fato de os produtos que você deseja estarem na prateleira se deve em parte à IA. Os supermercados e os seus fornecedores ingerem continuamente enormes quantidades de dados e utilizam algoritmos para os analisar e prever o que iremos coletivamente querer comprar - e quando e onde. A cadeia de abastecimento do retalho é enormemente mais eficiente do que era há uma década, graças a estes algoritmos.

Outras empresas viradas para o consumidor, como a Amazon e a Netflix, usam a sua IA nas mangas, tentando-nos com produtos e filmes baseados na análise dos seus algoritmos daquilo que escolhemos no passado. Este é o mesmo princípio do marketing direto, que já existe há décadas, é claro. Hoje em dia, os dados disponíveis e as ferramentas para analisá-los são muito melhores, de modo que as pessoas que vivem em apartamentos em arranha-céus não recebem mais lixo eletrônico sobre cortadores de grama. No entanto, o ecossistema de marketing ainda não está integrado. Se você comprar um casaco on-line, poderá ser seguido por anúncios de casacos na Internet por um tempo, porque o algoritmo de compra de anúncios não sabe que você fez a compra. A menos que você seja um colecionador de casacos, esses anúncios são um desperdício de dinheiro do anunciante. Essa ineficiência será reconfortante para alguns e assustadora para outros.

Serviços financeiros

Os mercados financeiros fazem uso extensivo da IA. A negociação de alta frequência, em que os computadores negociam entre si a velocidades que nenhum ser humano consegue acompanhar – muito menos participar – decolou no início do século XXI . A percentagem de negociações de ações realizadas por algoritmos cresceu de 15% em 2000 para 80% em 2019. [xxiv]Ainda há confusão sobre o impacto disto nos mercados financeiros. O “flash crash” de 2010, em que o Dow Jones perdeu quase 10% do seu valor em poucos minutos, foi inicialmente atribuído às negociações de alta frequência, mas relatórios posteriores afirmaram que as IA tinham na verdade atenuado a queda. A quebra levou a Bolsa de Valores de Nova Iorque a introduzir “disjuntores” que suspendem a negociação de uma ação cujo preço se move de forma suspeita e rápida. O Armagedom financeiro previsto por alguns especialistas ainda não chegou e, embora sem dúvida que haverá mais choques no sistema, a maioria dos participantes no mercado espera que novas ferramentas de IA continuem a ser desenvolvidas e absorvidas por aquele que sempre foi um dos mais dinâmicos e setores agressivos da economia.

Os hospitais usam IA para alocar leitos e outros recursos. As fábricas utilizam robôs – controlados por IA – para automatizar a produção e retirar pessoas dos trabalhos mais perigosos. Empresas de telecomunicações, geradores de energia e outras concessionárias utilizam-no para gerenciar a carga de seus recursos.

Mesmo que você não veja, a IA está em todos os lugares que você olha. As maiores e mais lucrativas empresas do mundo baseiam cada vez mais toda a sua existência nisso.
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Capítulo 5 – Os gigantes da tecnologia e além
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A ciência da inteligência artificial está a avançar rapidamente, com passos significativos anunciados quase todos os meses. Enormes recursos estão sendo dedicados para alcançar esses avanços. Muito do trabalho de ponta em IA é realizado em universidades de todo o mundo, mas a maior parte acontece dentro dos gigantes da tecnologia na Costa Oeste dos EUA e na China. Só a Amazon gastou 23 mil milhões de dólares em I&D em 2017. Isso representa mais de metade do que o Reino Unido gastou em I&D (45 mil milhões de dólares) – isto é, todas as empresas, universidades e organismos governamentais do Reino Unido juntos. A Amazon dedica uma parte considerável da sua atividade de I&D à IA – muito mais do que o Reino Unido.

Os gigantes da tecnologia dos EUA são conhecidos coletivamente como G-MAFIA (Google, Microsoft, Amazon, Intel e Apple). A infeliz sigla combina com a recente reação contra a tecnologia – o “techlash”. Em um período surpreendentemente curto, os fundadores e a equipe dos gigantes da tecnologia passaram de nerds socialmente condenados ao ostracismo a geeks adoráveis do programa de TV Big Bang Theory, e por um curto período eles foram super-heróis. (Caso você esteja se perguntando, os geeks se perguntam como é o sexo em gravidade zero, os nerds se perguntam como é o sexo.) Então tudo deu errado, e agora eles são os irmãos da tecnologia; os anti-heróis supercapitalistas em uma saga distópica: muito brancos, muito masculinos, muito gananciosos e muito poderosos. Obviamente todas estas caracterizações são caricaturas e, como sempre, são todas exageros.

No momento em que este artigo foi escrito, grande parte do mundo estava em confinamento, tentando achatar a curva das infecções da COVID-19. Milhões de pessoas estão experimentando trabalho remoto e reuniões remotas pela primeira vez, e se comunicando com familiares e amigos por meio de redes sociais e vídeo chamadas, em vez de pessoalmente em bares, salas de estar e restaurantes. No momento em que ler isto, terá ficado claro se esta transformação temporária nas comunicações, muitas vezes hospedada ou mediada pelos gigantes da tecnologia, diluiu ou mesmo reverteu o techlash. Aqui estão algumas breves observações sobre como cada um está lidando com a IA.

Os gigantes da tecnologia dos EUA

O Google sempre foi uma empresa de inteligência artificial. Em maio de 2002, o cofundador Larry Page disse: "O Google cumprirá sua missão somente quando seu mecanismo de busca estiver completo com IA. Vocês sabem o que isso significa? Isso é inteligência artificial." [xxv]Obtém a maior parte das suas enormes receitas através de algoritmos inteligentes que combinam anúncios com leitores e telespectadores e está ativamente à procura de formas de explorar a sua experiência líder mundial em IA em novas indústrias.

Às vezes, o Google entra em um novo setor usando talentos locais, como acontece com seus famosos carros autônomos, que agora foram desmembrados em uma empresa separada chamada Waymo, e com a Calico, que busca aplicar Big Data à saúde. Outras vezes, adquire empresas com conhecimentos ainda não encontrados no Google ou “adquire” os seus principais talentos. A sua taxa de aquisição atingiu uma empresa por semana em 2010 e, no início de 2020, tinha adquirido 240 delas.[xxvi] 

O mais famoso é que pagou US$ 500 milhões em janeiro de 2014 pela DeepMind, uma empresa de dois anos que emprega apenas 75 pessoas e que desenvolveu IAs que jogavam videogames melhor que as pessoas. Na época do acordo, a DeepMind não só não tinha lucros: também não tinha receitas. Ele passou a fazer contribuições surpreendentes para o campo.

Em 2015, o Google se reorganizou, estabelecendo uma holding chamada Alphabet. O Google, o negócio de anúncios em mecanismos de busca, é de longe o maior componente em receita, mas os fundadores passam a maior parte do tempo nos negócios mais novos. A maioria das pessoas ainda se refere a toda a empresa como Google, uma convenção que sigo aqui.

O Google continua na vanguarda da pesquisa e desenvolvimento de IA. Exploraremos as conquistas da DeepMind no próximo capítulo e veremos o Waymo e também o trabalho do Google em processamento de linguagem natural na Parte Dois.

OpenAI não é um gigante da tecnologia como tal, mas geralmente é visto como o concorrente mais forte do DeepMind. Foi fundada em 2015 por Elon Musk e Sam Altman, o fundador da Y Combinator, como uma organização sem fins lucrativos com o objetivo de garantir que uma IA cada vez mais poderosa permanecesse benéfica para a humanidade. Musk renunciou ao conselho em 2018 devido a potenciais conflitos de interesse com o trabalho da Tesla em IA, e no ano seguinte a empresa tornou-se uma empresa com lucro limitado, para que pudesse remunerar melhor os funcionários. A Microsoft investiu mil milhões de dólares em troca de acesso preferencial às suas tecnologias.
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