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Inteligéncia artificial

Objetivos de aprendizagem

Ao final deste texto, vocé deve apresentar os seguintes aprendizados:

B Descrever o conceito de inteligéncia artificial (IA).
B Discutir o histérico da IA.
B Reconhecer as dreas de aplicacdo da IA.

Introducao

A inteligéncia artificial (IA) possibilita que as maquinas aprendam com a
experiéncia, ajustem-se a novas entradas e realizem tarefas semelhantes
as humanas. A maioria dos exemplos de IA sobre 0s quais vocé ouve
falar hoje — de computadores que jogam xadrez a carros autbnomos
— depende muito do aprendizado profundo e do processamento de
linguagem natural. Usando essas tecnologias, os computadores podem
ser treinados para realizar tarefas especificas, processando grandes quan-
tidades de dados e reconhecendo padrdes.

Neste capitulo, vocé ird conhecer os principais conceitos de inteli-
géncia artificial, vendo seu histérico e suas principais areas de aplicacoes.

O que é inteligéncia artificial (1A)?

Inteligéncia artificial (IA), as vezes chamada de inteligéncia de maquina, é
a inteligéncia demonstrada por maquinas, em contraste com a inteligéncia
natural exibida por humanos e outros animais. Na ciéncia da computacdo, a
pesquisa em IA ¢ definida como o estudo de “agentes inteligentes™: qualquer
dispositivo que perceba seu ambiente e realize agdes que maximizem sua
chance de atingir seus objetivos com sucesso. Coloquialmente, o termo inte-
ligéncia artificial ¢ aplicado quando uma maquina imita fun¢des cognitivas
que os humanos associam a outras mentes humanas, como “aprendizado” e
“resolucdo de problemas” (WARWICK, 2011).
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O escopo da IA ¢ contestado: a medida que as maquinas se tornam cada vez mais

capazes, tarefas consideradas como exigindo “inteligéncia” sdo frequentemente
removidas da defini¢cdo, um fenémeno conhecido como o efeito IA. Por exemplo,
o reconhecimento Optico de caracteres ¢ frequentemente excluido da inteligéncia
artificial, tendo se tornado uma tecnologia de rotina. As capacidades de maquinas

modernas geralmente classificadas como IA incluem o entendimento humano com

sucesso, competindo no mais alto nivel em sistemas de jogos estratégicos (como

xadrez e Go), carros de operagdo autonoma e roteamento inteligente em redes de
distribuigao de conteudo e simulagdes militares (WARWICK, 2011).

Existem muitas outras defini¢cdes para inteligéncia artificial, mas algumas
das mais comuns sao as seguintes:

a capacidade de um computador digital ou rob6 controlado por com-
putador executar tarefas comumente associadas a seres inteligentes;
uma maquina completando as tarefas que envolvem um certo grau de
inteligéncia que anteriormente era considerado apenas para ser feito
por humanos;

a simulagdo de processos de inteligéncia humana por maquinas, especial-
mente sistemas de computador. Esses processos incluem aprendizado,
raciocinio e autocorrecao;

a capacidade de uma maquina para imitar o comportamento humano
inteligente;

Todas as defini¢des acima estdo corretas, mas o que realmente se resume

¢ “quéo perto ou quao bem um computador pode imitar ou ir além quando

comparado ao ser humano”.
Dentro da inteligéncia artificial, podemos definir quatro técnicas que sdo
os pilares principais que permitem seus principais avangos (ERTEL, 2017).

Categorizacio: a inteligéncia artificial requer muitos dados relevan-
tes para o problema que esta sendo resolvido. O primeiro passo para
construir uma solu¢do de inteligéncia artificial é criar a “métrica
de intencdo de projeto”, que ¢ usada para categorizar o problema.
Independentemente de os usudrios estarem tentando construir um
sistema que possa, por exemplo, ajudar um médico a diagnosticar o
cancer ou ajudar um administrador de TI a diagnosticar problemas de
redes sem fio, os usuarios precisam definir métricas que permitam
que o problema seja dividido em partes menores. Em redes sem
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fio, por exemplo, as principais métricas sdo tempo de conexao do
usuario, taxa de transferéncia, cobertura e roaming. No diagndstico
de cancer, as principais medidas sdo contagem de células brancas,
etnia e exames de raios X.

Classifica¢ao: depois que os usuarios tiverem o problema categorizado
em areas diferentes, o préoximo passo ¢ ter classificadores para cada
categoria que apontardo os usuarios na dire¢ao de uma conclusao sig-
nificativa. Por exemplo, ao treinar um sistema de inteligéncia artificial
para jogar o Jeopardy, os usudrios devem, primeiro, classificar uma
questdo como sendo de natureza literal ou um jogo de palavras e, entdo,
classificar por tempo, pessoa, coisa ou lugar. Em redes sem fio, uma
vez que os usuarios saibam a categoria de um problema (por exemplo,
um problema pré ou pos-conexao), 0s usuarios precisam comegar a
classificar o que esta causando o problema: associacao, autenticagao,
DHCP ou outras, com fio e fatores de dispositivo.

Aprendizado de maquina: agora que o problema ¢ dividido em partes
de metadados especificas do dominio, os usuarios estdo prontos para
fornecer essas informagdes a0 mundo magico e poderoso do aprendizado
de maquina. Existem muitos algoritmos e técnicas de aprendizado de
maquina, com aprendizado de méaquina supervisionado usando redes
neurais (ou seja, aprendizado profundo), tornando-se uma das aborda-
gens mais populares. O conceito de redes neurais existe desde 1949,
mas, com 0s mais recentes aumentos nos recursos de computacao e
armazenamento, as redes neurais estdo sendo treinadas para resolver
uma variedade de problemas do mundo real, desde o reconhecimento
de imagens e processamento de linguagem natural até a previsao do
desempenho da rede. Outras aplicagdes incluem descoberta de carac-
teristicas de anomalias, detec¢do de anomalias de séries temporais e
correlacdo de eventos para analise de causa raiz.

Filtragem colaborativa: a maioria das pessoas experimentam filtragem
colaborativa quando escolhem um filme no Netflix ou compram algo
da Amazon e recebem recomendagdes para outros filmes ou itens de
que possam gostar. Além dos recomendadores, a filtragem colaborativa
também ¢ usada para classificar grandes conjuntos de dados e colocar
uma face em uma solucio de IA. E onde toda a coleta e analise de dados
¢ transformada em insight ou agdo significativa. Seja usada em um game
show, seja por um médico ou por um administrador de rede, a filtragem
colaborativa ¢ o meio de fornecer respostas com alto grau de confianca.
E como um assistente virtual que ajuda a resolver problemas complexos.
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A inteligéncia artificial ainda ¢ um espaco emergente, mas seu impacto é
profundo e sera sentido ainda mais intensamente a medida que se tornar uma
parte cada vez maior de nossas vidas didrias. Ao escolher uma solucao de
inteligéncia artificial, como ao comprar um carro, precisamos entender o que
esta sob o controle para garantir que estamos comprando o melhor produto
para as nossas necessidades.

Historico

Na primeira metade do século XX, a ficgdo cientifica familiarizou o mundo
com o conceito de robos artificialmente inteligentes. Comegou com o homem
de coragdo “sem coragao” de o “Magico de Oz” e continuou com o robd hu-
manoide que se fazia passar por Maria em “Metrdopolis”. Na década de 1950,
tinhamos uma geracao de cientistas, matematicos e filésofos com o conceito de
inteligéncia artificial (ou IA) culturalmente assimilado em suas mentes. Uma
dessas pessoas foi Alan Turing, um jovem polimata britanico que explorou
a possibilidade matematica da inteligéncia artificial. Turing sugeriu que os
humanos usam informagdes disponiveis, bem como a razio, para resolver
problemas e tomar decisdes — entdo por que as maquinas nao podem fazer a
mesma coisa? Essa foi a estrutura logica de seu artigo de 1950, “Computing
Machinery and Intelligence”, no qual ele discutiu como construir maquinas
inteligentes e como testar sua inteligéncia (WARWICK, 2011).

No entanto, algo impediu Turing de comegar a trabalhar ali mesmo. Primeiro,
os computadores precisavam mudar fundamentalmente. Antes de 1949, os compu-
tadores nao tinham um pré-requisito chave para a inteligéncia: eles ndo conseguiam
armazenar comandos, apenas executd-los. Em outras palavras, os computadores
poderiam saber o que fazer, mas ndo conseguiam lembrar o que eles faziam. Em
segundo lugar, a computagdo era extremamente cara. No inicio dos anos 1950,
o custo de alugar um computador chegava a US$ 200 mil por més. Somente as
universidades de prestigio e as grandes empresas de tecnologia poderiam dar-se
ao luxo de se distrair nessas aguas inexploradas. Uma prova de conceito, bem
como a defesa de pessoas de alto perfil, foi necessaria para persuadir as fontes
de financiamento de que valeria a pena investigar a inteligéncia das maquinas.

Cinco anos depois, a prova de conceito foi iniciada por Allen Newell, Cliff
Shaw e Logic Theorist, de Herbert Simon. O Logic Theorist era um programa
projetado para imitar as habilidades de resolugéo de problemas de um ser humano
e foi financiado pela Corporagio de Pesquisa e Desenvolvimento (RAND). E
considerado por muitos como o primeiro programa de inteligéncia artificial
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e foi apresentado no Dartmouth Summer Research Project em Inteligéncia
Artificial (DSRPAI) por John McCarthy e Marvin Minsky em 1956. Nessa
conferéncia historica, McCarthy, imaginando um grande esfor¢o colaborativo,
trouxe os principais pesquisadores de varios campos de uma discussao aberta
sobre inteligéncia artificial, termo que ele cunhou no proprio evento. Infelizmente,
a conferéncia ficou aquém das expectativas de McCarthy; as pessoas iam ¢
vinham como bem entendiam, ¢ ndo havia acordo sobre métodos padronizados
para o campo. Apesar disso, todos se alinharam com o sentimento de que a [A
era alcangavel. O significado desse evento nao pode ser minado, pois catalisou
os proximos vinte anos de pesquisa em IA (WARWICK, 2011; ERTEL, 2017).

De 1957 a 1974, a 1A floresceu. Os computadores poderiam armazenar
mais informagdes ¢ se tornariam mais rapidos, mais baratos e mais acessiveis.
Algoritmos de aprendizado de maquina também melhoraram e as pessoas
aprenderam a saber qual algoritmo aplicar ao seu problema. Demonstrac¢des
anteriores, como a de Solucionador de Problemas Geral, de Newell, e Simon
e ELIZA, de Joseph Weizenbaum, mostraram-se promissoras em relagao aos
objetivos de resolucdo de problemas e a interpretagdo da linguagem falada,
respectivamente. Esses sucessos, assim como a defesa dos principais pes-
quisadores (a saber, os participantes do DSRPAI), convenceram agéncias
governamentais, como a Agéncia de Projetos de Pesquisa Avancada de Defesa
(DARPA), a financiar pesquisa de IA em varias institui¢des. O governo es-
tava particularmente interessado em uma maquina que pudesse transcrever
e traduzir a linguagem falada, bem como fizesse processamento de dados
de alto rendimento. O otimismo foi alto e as expectativas foram ainda maio-
res. Em 1970, Marvin Minsky disse a revista Life que, em dentro de trés a
oito anos, teriam uma maquina com a inteligéncia geral de um ser humano
médio. Entretanto, embora a prova basica de principio estivesse presente, ainda
havia um longo caminho a percorrer: os objetivos finais do processamento da
linguagem natural, o pensamento abstrato e o autorreconhecimento poderiam
ser alcangados (WARWICK, 2011).

Romper o nevoeiro inicial da IA revelou uma montanha de obstaculos. A
maior delas era a falta de poder computacional para fazer algo substancial: os
computadores simplesmente ndo conseguiam armazenar informagdes suficien-
tes ou processa-las com rapidez suficiente. Para se comunicar, por exemplo, ¢
preciso conhecer o significado de muitas palavras e compreendé-las em muitas
combinagdes. Hans Moravec, um estudante de doutorado de McCarthy na época,
afirmou que “os computadores ainda eram milhdes de vezes fracos demais para
exibir inteligéncia”. Como a paciéncia diminuiu, o0 mesmo aconteceu com o
financiamento, e a pesquisa chegou a um ritmo lento durante dez anos.
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Nos anos 1980, a IA foi reacendida por duas fontes: uma expansio do conjunto
de ferramentas algoritmicas e um aumento de fundos. John Hopfield e David
Rumelhart popularizaram técnicas de “aprendizado profundo” que permitiram
que os computadores aprendessem usando a experiéncia. Por outro lado, Edward
Feigenbaum introduziu sistemas especialistas que imitavam o processo de
tomada de decisdo de um especialista humano. O programa perguntaria a um
especialista em um campo como responder em uma determinada situagdo, e,
uma vez que isso fosse aprendido para praticamente todas as situa¢des, os nao
especialistas poderiam receber conselhos desse programa. Sistemas especialistas
foram amplamente utilizados nas industrias. O governo japonés financiou siste-
mas especialistas e outros esforcos relacionados a IA como parte do Projeto de
Computagao da Quinta Geragdo (FGCP). De 1982 a 1990, eles investiram 400
milhdes de dolares com os objetivos de revolucionar o processamento de com-
putadores, implementar programacao l6gica e melhorar a inteligéncia artificial.
Infelizmente, a maioria dos objetivos ambiciosos ndo foi atingida. No entanto,
pode-se argumentar que os efeitos indiretos do FGCP inspiraram uma geracao
jovem e talentosa de engenheiros e cientistas. Independentemente disso, o finan-
ciamento do FGCP cessou, e a IA caiu fora dos holofotes (WARWICK, 2011).

Mesmo na auséncia de financiamento do governo e propaganda publica, a
IA prosperou. Durante as décadas de 1990 e 2000, muitas das metas marcantes
da inteligéncia artificial foram alcancadas. Em 1997, o atual campeao mundial
de xadrez e grande mestre Gary Kasparov foi derrotado pelo Deep Blue da
IBM, um programa de computador que joga xadrez. Essa partida altamente
divulgada foi a primeira vez que a perda de um campedo mundial de xadrez
foi para um computador e serviu como um grande passo para um programa de
tomada de decisdes artificialmente inteligente. No mesmo ano, o software de
reconhecimento de fala, desenvolvido pela Dragon Systems, foi implementado no
Windows. Esse foi outro grande passo, mas na dire¢ao do esfor¢o de interpretacao
da linguagem falada. Parecia que ndo havia problema com o qual as maquinas
ndo conseguiam lidar. Até mesmo a emoc¢do humana era um jogo justo, como
evidenciado por Kismet, um robd desenvolvido por Cynthia Breazeal que podia
reconhecer e exibir emog¢des (WARWICK, 2011; ERTEL, 2017).

Ocorreu que o limite fundamental do armazenamento de computadores que
estava nos mantendo ha 30 anos ndo era mais um problema. A lei de Moore, que
estima que a memoria e a velocidade dos computadores dobram a cada ano, mos-
trou que, finalmente, alcangou e, em muitos casos, superou nossas necessidades.
Foi precisamente assim que o Deep Blue conseguiu derrotar Gary Kasparov, em
1997, e como o Alpha Go, da Google, conseguiu derrotar o campedo do Chinese
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Go, Kie Je. Assim, saturamos as capacidades da [A ao nivel do nosso atual poder
computacional (armazenamento de computadores e velocidade de processamento)
e, entdo, esperamos que a lei de Moore se atualize novamente.

Vivemos agora na era de Big Data, uma época em que temos a capacidade
de coletar enormes somas de informagdes, que sdo muito complicadas para
uma pessoa processar. A aplicagdo da inteligéncia artificial a esse respeito ja foi
bastante proveitosa em diversos setores, como tecnologia, bancos, marketing e
entretenimento. Vimos que, mesmo que os algoritmos ndo melhorem muito, o Big
Data e a computacdo macica simplesmente permitem que a inteligéncia artificial
aprenda por meio da forca bruta. Pode haver evidéncias de que a lei de Moore esta
diminuindo um pouco, mas o aumento nos dados certamente nao perdeu nenhum
impulso. Avangos na ciéncia da computagdo, matematica ou neurociéncia servem
como saidas potenciais para o limite imposto pela lei de Moore (IAFRATE, 2018).

Aplicacoes

O uso de inteligéncia artificial ja ¢ amplo em diversas areas. A seguir, vocé
conhecera algumas das diversas aplica¢des da inteligéncia artificial em areas
comuns na vida das pessoas.

B Educacao: os avangos no processamento de linguagem natural, com-
binados com o aprendizado de maquina, também permitiram a clas-
sificagdo automatica de tarefas, bem como a compreensdo orientada
por dados das necessidades individuais de aprendizado dos alunos.
Isso levou a uma explos@o na popularidade dos MOOCs, ou Massive
Open Online Courses, que permitem que estudantes de todo o mundo
fagam aulas on-line. Os conjuntos de dados coletados desses sistemas de
aprendizagem on-line em grande escala também permitiram a analise de
aprendizado, que serd usada para melhorar a qualidade da aprendizagem
em escala. Exemplos de como a analise de aprendizado pode ser usada
para melhorar a qualidade da aprendizagem incluem prever quais alunos
estdo em risco de falha e analisar o engajamento dos alunos.

B Financas: o comércio algoritmico envolve o uso de sistemas complexos
de inteligéncia artificial para tomar decisdes comerciais a velocidades
de varias ordens de grandeza maiores do que qualquer humano ¢ capaz
de fazer, muitas vezes, fazendo milhdes de negociagcdes em um dia sem
qualquer interven¢ao humana. Essa negociacdo ¢ chamada de negociacao
de alta frequéncia e representa um dos setores que mais crescem no
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comeércio financeiro. Muitos bancos, fundos e empresas proprietarias
de trading agora tém portfolios inteiros que sdo administrados apenas
por sistemas de IA. Os sistemas de negociagdo automatizados sdo
normalmente usados por grandes investidores institucionais, mas, nos
ultimos anos, também houve um influxo de empresas proprietarias
menores negociando com seus proprios sistemas de [A.

B Busca de emprego: o mercado de trabalho tem visto uma mudanga
notavel devido a implementagdo de inteligéncia artificial, simplificando
o processo para recrutadores e candidatos a emprego (ou seja, o Google
for Jobs e a inscri¢do on-line). De acordo com Raj Mukherjee, da In-
deed.com, 65% das pessoas iniciam uma busca de emprego novamente
dentro de 91 dias apds a contratagdo. O motor com [A simplifica a
complexidade da procura de emprego, operando informagdes sobre
habilidades profissionais, salarios e tendéncias do usuario, combinando
as pessoas com as posi¢des mais relevantes. A inteligéncia de maquina
calcula quais salarios seriam apropriados para um trabalho especifico,
puxa e destaca informagdes de curriculo para recrutadores que usam
processamento de linguagem natural, que extrai palavras e frases
relevantes do texto usando um software especializado. Outra aplicagdo
¢ um construtor de curriculo [A, que requer 5 minutos para compilar
um CV, em oposi¢ao a passar horas fazendo o mesmo trabalho. Na IA,
os chatbots de idade auxiliam os visitantes do site e resolvem os fluxos
de trabalho diarios. As ferramentas revolucionarias de inteligéncia
artificial complementam as habilidades das pessoas e permitem que
os gerentes de RH se concentrem nas tarefas de maior prioridade. No
entanto, o impacto da inteligéncia artificial na pesquisa de empregos
sugere que, até 2030, agentes inteligentes e robds podem eliminar
30% do trabalho humano no mundo. Além disso, a pesquisa prova
que a automagdo deslocara entre 400 ¢ 800 milhdes de funcionarios.
O relatério de pesquisa da Glassdoor afirma que o recrutamento ¢ o
RH devem ter uma adog@o mais ampla da IA no mercado de trabalho
em 2018 e além (STERNE, 2017).

B Indistria: os robds se tornaram comuns em muitas industrias e recebem
empregos que sdo considerados perigosos para os seres humanos. Os robos
tém se mostrado eficazes em trabalhos que sdo muito repetitivos, o que
pode levar a erros ou acidentes devido a um lapso de concentragio e outros
trabalhos que os humanos podem achar degradantes (STERNE, 2017).

B Hospitais e medicina: as redes neurais artificiais sdo usadas como
sistemas de apoio a decisdo clinica para diagndstico médico, como na
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tecnologia de processamento de conceito no software de EMR. Outras
tarefas na medicina que podem potencialmente ser realizadas por in-
teligéncia artificial e estdo comecgando a ser desenvolvidas incluem:
B interpretacdo assistida por computador de imagens médicas;

B robos para cuidado de idosos;

m auxiliar em trabalhos repetitivos, incluindo gerenciamento de medicacao;
fornecer consultas;

criacdo de novas drogas;

simulagoes;

prever a probabilidade de morte por procedimentos cirurgicos;
prever a progressdo do doencas como o HIV.

Midia e comércio eletronico: alguns aplicativos de 1A sdo voltados para
a analise de conteudo de midia audiovisual, como filmes, programas de
TV, videos de propaganda ou conteudo gerado pelo usuario. As solugdes
envolvem frequentemente a visdo por computador, que ¢ uma area de
aplicagdo importante da IA. Os cenarios tipicos de casos de uso incluem
a analise de imagens usando técnicas de reconhecimento de objetos ou
reconhecimento de faces ou a analise de videos para reconhecer cenas,
objetos ou faces relevantes. A motivag@o para usar analise de midia
baseada em A pode ser — entre outras coisas — facilitagdo da pesquisa
de midia, criacdo de um conjunto de palavras-chave descritivas para
um item de midia, monitoramento de politica de contetido de midia
(como verificar a adequagdo do contetido para um determinado tempo
de visualizag@o de TV), fala para texto para arquivamento ou outros
fins e a detecg@o de logotipos, produtos ou rostos de celebridades para
a colocacdo de anuncios relevantes (STERNE, 2017).

Brinquedos e jogos: a década de 1990 testemunhou algumas das pri-
meiras tentativas de produzir em massa tipos de inteligéncia artificial
basica para fins de educag@o ou lazer. Isso prosperou muito com a
Revolugdo Digital e ajudou a introduzir pessoas, especialmente crian-
cas, em uma vida de lidar com varios tipos de inteligéncia artificial,
especificamente na forma de Tamagotchis e Giga Pets, iPod Touch,
a internet e o primeiro robé amplamente divulgado, Furby. Um ano
depois, um tipo aperfeicoado de robd doméstico foi lancado na forma
de Aibo, um cdo robotico com caracteristicas inteligentes e autonomia.
Transporte: os carros de hoje contam com recursos de assisténcia a0 mo-
torista baseados em A, como estacionamento sem manobrista e controles
de cruzeiro avangados. A TA tem sido usada para otimizar aplica¢des de
gerenciamento de trafego, o que, por sua vez, reduz o tempo de espera, o
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consumo de energia e as emissoes em até 25%. No futuro, carros totalmente
auténomos serao desenvolvidos. Espera-se que a [A no transporte forneca
transporte seguro, eficiente e confidvel, minimizando o impacto no meio
ambiente e nas comunidades. O maior desafio para o desenvolvimento dessa
IA ¢ o fato de que os sistemas de transporte sdo sistemas inerentemente
complexos, envolvendo um grande niimero de componentes e diferentes
partes, cada um com objetivos diferentes e muitas vezes conflitantes.
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