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Inteligéncia artificial além dos limites do homem
As portas do terceiro milénio, o mundo se prepara para uma integracdo
entre homem e mdquina.

Davi Geiger

Ap6s cerca de 60 anos de pesquisa em inteligéncia artificial, pode-
se dizer que os pesquisadores estdo hoje muito perto de reproduzir a
inteligéncia humana. Ou seja: com o avan¢o da ciéncia, o mundo prepara-
se para entrar automatizado no novo milénio. Computadores e robds ja
convivem com seres humanos nas fabricas, nas instituicdes financeiras,
nas escolas e até nos supermercados. Mas, seis décadas depois que
surgiram os primeiros computadores, 14 pelos idos da Segunda Guerra
Mundial, um punhado de questdes se colocam: serd que eles vao competir
com os seres humanos? Chegard o dia em que ndo serd mais possivel
distinguir o homem da mdaquina? Precisamos temer essas novas formas de
inteligéncia? Elas nos dominardo?
Para responder a essas questdes, € preciso antes entender o que ¢
inteligéncia artificial. A ciéncia que se dedica a estuda-la tem por

finalidade criar maquinas que reproduzam as atividades inteligentes do



homem, com uma performance, se possivel, superior a do ser humano. O
ponto bdsico de que partem esses cientistas € o préprio conceito de
inteligéncia. Uma das defini¢des mais comuns é que a inteligéncia € a
capacidade de aprender.
Desse ponto de vista, as mdquinas inteligentes sdo aquelas capazes de
aprender a montar um automdvel, a construir uma casa ou, mesmo, fazer
um diagndstico médico. E j4 existem muitos avan¢os nessa darea. Alguns
grupos de pesquisa treinaram computadores que podem até prever o futuro
de pacientes com doencgas graves. Eles recebem, por exemplo, fichas
médicas de pacientes com insuficiéncia cardiaca. Alguns ainda vivos e
outros que ja morreram da doencga. Assim, a maquina pode estudar o
histéorico de cada paciente e comparar, caso a caso, aqueles que
sobreviveram e os que ndo resistiram a doenca num determinado prazo.
Depois, o médico joga no computador os dados de um novo caso. Com
base nesse conhecimento acumulado, o computador pode prever se o

paciente corre o risco de morrer em um futuro préximo.

0] mestre derrotado
Isso ja é feito hoje, com acerto de 90%, e € extremamente util para
selecionar pacientes na fila dos transplantes de coracdo. Outro grande
sucesso entre esses computadores aprendizes € o chamado Deep Blue.

Pode-se dizer que ele é o atual campedo mundial de xadrez, pois, no ano



passado, derrotou o grande mestre russo Garry Kasparov. O Deep Blue ¢é

capaz de processar mais de um bilhdo de jogadas por segundo.

Chegamos, entdo, ao maximo em inteligéncia artificial? Na verdade, ainda
€ um pouco cedo para comemorar, pois restam vdarios problemas a
resolver nessas maquinas aprendizes. Por exemplo: apds o jogo de xadrez,
Kasparov chamou a atencdo para o fato de que a jogada que Deep Blue
levou mais tempo para executar (aproximadamente 20 minutos) foi a pior
de todo o jogo. Tanto que o computador teve que voltar atrds no lance
seguinte, perdendo dois movimentos. A questdo que se coloca € a
seguinte: o Deep Blue ganhou porque aprendeu a jogar xadrez ou, de fato,
simplesmente porque € capaz de examinar mais jogadas possiveis ao
mesmo tempo do que Kasparov? Se se levar em conta que o aprendizado é
a aquisicdo de conhecimento a partir da experiéncia ou do numero de
dados disponiveis a percepcdo, fica mais facil entender o que houve com
o Deep Blue. E claro que aprender somente a partir dos dados, isto é, sem

modelos a priori, nao passa de um ideal.

Modelo e aprendizado
Seria compardvel, por exemplo, a aprender Fisica apenas observando a
natureza, sem se apoiar em qualquer modelo ou teoria ja elaborada a

respeito. Nao foi assim que a Fisica se desenvolveu, mas sim com idéias



ou modelos. No entanto, os cientistas mais importantes, como Isaac
Newton (1642-1727) tiveram que usar sua criatividade - mais do que o
simples aprendizado - para formular a lei da gravidade. De faganhas como
essa, os computadores ndo sdo capazes hoje. Para ganhar de Kasparov,
varias nocdes do jogo foram colocadas a priori no computador, e, de
posse delas, Deep Blue pdde examinar bilhdes de jogadas. Essa foi sua

superioridade com relacdo a Kasparov.

Outra questdao interessante é saber o que realmente a mdquina consegue
aprender. Um bom exemplo é o carro que estava sendo treinado para
trafegar sem motorista. Para fazer isso, ele precisava, antes de mais nada,
aprender a distinguir onde é estrada e onde ndo é. Foram-lhe, entdo,
fornecidos varios exemplos e, com base neles, o carro executou sua tarefa
com absoluto sucesso em vdrios testes. Até que, num dia ensolarado, ele
saiu da pista, chocou-se com uma arvore e se espatifou. Descobriu-se,
entdo, que o automoével ndo havia aprendido "o que € uma estrada", mas
sim, "o que € escuro", pois, sem que os pesquisadores se dessem conta,
todos os exemplos de aprendizado haviam sido feitos a tarde, quando
havia sombra na estrada. Quando o teste foi feito num dia de sol, apenas a
arvore estava escura. Resultado: ele escolheu a 4rvore, como se fosse a

estrada.



Entre os seres vivos, o processo de aprendizado também segue
alguns modelos. Por exemplo, a capacidade que os filhotes tém de
reconhecer seus pais e maes. Isso vale para as aves, como as galinhas. O
pintinho, logo que sai da casca do ovo, sabe que precisa seguir sua mae
(ou, na auséncia dela, o primeiro animal que se mover). Significa que o
pintinho j4 nasce com um conhecimento armazenado: reconhecer o objeto
que se move e segui-lo. Mas vale também para os filhotes humanos. O
bebé aprende a reconhecer faces humanas, em especial a da mae e do pai,
distinguindo-as de qualquer outro "modelo"ou objeto (mével ou ndao), sem
que ninguém o ensine a fazer isso. E como se as varias informacdes

necessdrias para definir o que € um rosto ja estivessem armazenadas

dentro dele.

Emocao e consciéncia
Na realidade, a capacidade de aprender € apenas uma das defini¢des ou
dos aspectos da inteligéncia. Este € o critério mais aceito, apenas porque
¢ uma maneira de as pessoas se diferenciarem socialmente umas das
outras. Inteligéncia € mais do que simplesmente a capacidade de aprender.
Pode-se considerar a maturidade emocional de um individuo, por
exemplo, como um critério védlido de inteligéncia, como algo que também
pode levar uma pessoa ao sucesso. Alguns especialistas j4 usam o termo

"inteligéncia emocional”. E existem, ainda, outros aspectos da

inteligéncia, como a consciéncia ou a capacidade de julgamento, que



devem ser levadas em consideracdo. Enquanto isso, o Deep Blue é apenas
uma maquina que sabe jogar xadrez.
Outra forma de definir inteligéncia é considerar a medida da utilizacdo do
cérebro. Para entender a atividade cerebral é preciso considerar o cérebro
como uma rede de neurdnios onde apenas um grupo deles estd ativo
durante cada atividade mental. O nosso cérebro é composto de cerca de
100 bilhdes de neurdnios que se conectam por meio de um fendmeno

denominado sinapse. Em média, cada neurd6nio efetua 100 sinapses.

E aqui cabe a pergunta: quais sdao as atividades mentais que mais utilizam
o cérebro humano? Serd aquela responsdvel pelos cdlculos complicados e
pela manipulacdao de complexos conceitos matemadticos? Ou a usada para
jogar xadrez? Ou quando participamos de testes de QI? Ou, simplesmente,
quando compramos uma mag¢d no supermercado? Diretamente, nenhuma
delas. A atividade mental que coloca mais neur6nios em atividade ¢ a
visdo. Nada menos que um ter¢co da atividade do cérebro humano ¢
dedicado a visdo - enquanto, para jogarmos xadrez, por exemplo, menos

de 1% da estrutura cerebral entra em acdo.

Em geral, essa constatacdo causa surpresa nas pessoas leigas, porque a
visdo é uma atividade inconsciente e, portanto, parece ser feita sem
esfor¢co. Outras atividades, ao contrdrio, como fazer cdlculos ou tomar

decisdes, sdao conscientes, trabalhosas e cansativas. Para os cientistas,



porém, ndo héd razdo para surpresas. Basta observar a ordem da evolucio
natural: desde a formacgdo dos primeiros organismos multicelulares, a
natureza levou 500 milhdes de anos para construir os primeiros sistemas
de visdo. Depois, foram necessdrios mais 450 milhdes de anos para
aperfeicoar a visdao, por meio da "constru¢ao" de espécies mais
sofisticadas - e s6 entdao houve o desenvolvimento da linguagem e da fala.
Ja o jogo de xadrez, como também a matemadtica, s6 foram introduzidos
na histéoria humana hd menos de 10 mil anos. Atualmente, o grupo de
cientistas em atividade estudando a visdao computacional é pelo menos mil
vezes maior que o numero de pesquisadores que se dedica ao
desenvolvimento de computadores como o Deep Blue. E ainda assim,
nessa area, nao se conseguiu nenhum resultado tdo satisfatério quanto os
obtidos com o computador campedo, com seu xeque-mate em cima de

Garry Kasparov.

Do homem de barro ao homem de silicio

A idéia de recriar o homem ¢é muito antiga.

Um dos primeiros autdmatos da histéria surgiu por
volta do século VI, em Praga, na forma de lenda.
Ele recebeu o nome de Golem que, em hebraico,

significa algo como "substidncia imperfeita ou



embriondria". Tal como Deus criou o homem do
barro, contam os judeus que o Golem nasceu como
um tosco boneco de argila, criado pelo rabino Judah
Loew ben Bezulel para proteger os judeus da
comunidade das constantes perseguicdes. Para dar
vida a argila, o rabino pronunciou vdrias letras
sagradas em um secretissimo ritual da Cabala, a
tradicdo mistica judaica. O Golem tornou-se entdo
um fiel e poderoso protetor da populacdo, mas, aos
poucos, adquiriu consciéncia, passou a reclamar
status de ser humano e fugir do controle. A histdria
termina mal, quando ele se apaixona pela filha do
rabino, que acaba destruindo a imperfeita criatura.
Mais tarde, a histéria do Golem iria se repetir em
historias como a do monstro de Frankenstein, da
escritora inglesa Mary Shelley. O médico suico
Victor Frankenstein monta um ser humano a partir
de partes de caddveres e da-lhe vida com choques
elétricos. Rejeitado e incompreendido pelos seres
humanos, o monstro acaba se tornando violento e

também precisa ser destruido.



Mas € com o advento do computador que a
inteligéncia artificial deixa o terreno da ficcdo e
arranha os limites da realidade. O cientista
britanico Alan Turing foi um dos pioneiros nesse
campo, na década de 40. Foi ele o criador do
famoso "teste de Turing", no qual o filésofo
americano John Searle inspirou-se para propor o
teste do quarto chinés, por meio do qual seria
possivel distinguir o homem do computador. O teste
propde que se imagine um quarto fechado, dentro
do qual existe um computador ou um chinés. A
funcdo do ocupante do quarto € traduzir textos do
chinés para o inglés. Do lado de fora, um
examinador envia mensagens, por baixo da porta,
escritas em chinés, e recebe do quarto a traducido
em inglé€s. O examinador é livre para escrever o que
quiser. A pergunta que se coloca é a seguinte: sera
que podemos criar um computador tal que nenhum
examinador serd capaz de distinguir, pelas
traducdes, se dentro daquele quarto fechado
encontra-se um chinés ou um computador? Alan

Turing estava convencido de que era absolutamente



possivel criar esse computador. Para todos os

efeitos, a crenca de Turing estd no inicio de toda a

pesquisa sobre inteligéncia artificial.













*Quem é Davi Geiger



O fisico carioca Davi Geiger, autor desta
reportagem, é considerado uma revelacdo entre os
melhores cientistas do mundo na drea de
computacdo e neurociéncia. No inicio deste ano, ele
recebeu um dos prémios mais cobicados de sua
area, o "Jovem Cientista" da National Science
Foundation. Ganhou nada menos que 500 mil
dbélares para aplicar em pesquisa. Davi Geiger tem
40 anos de idade, o que, para a ciéncia, ¢
considerado pouco. "Na pesquisa cientifica, o
doutorado € apenas o primeiro passo. Um professor
quando comec¢a sua carreira tem entre 30 e 35

anos", explica ele.

Sua carreira comecou no curso de Fisica da PUC do
Rio de Janeiro. Depois, ele fez doutorado em Fisica
no Massachusetts Institute of Technology, o famoso
MIT, bergo da inteligéncia artificial.
Da fisica, passou para o estudo do cérebro, ainda
no MIT, tentando entender e traduzir em modelos
matematicos a forma como o cérebro € capaz de

enxergar. Hoje, € professor do Departamento de



Computacdo no Courant Institute of Mathematical

Sciences e de Neurociéncia na New York

University.
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