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Ultimas conquistas na robotica

A hora do

ROBOT
SAPIENS

Os peritos em inteligéncia artificial estao
a trabalhar arduamente para dotar as maquinas
de um cérebro semelhante ao nosso.

u, robd; tu, humano; ele...Robot

sapiens. Estamos perante 0 nosso

futuro pés-biologico? 0 amanhecer

de uma nova espécie? Os gurus da
inteligéncia artificial (1A) dizem que sim, que
chegdmos a um ponto em que podemos come-
¢ar a usar o que sabemos sobre inteligéncia
(gracas a neurociéncia, a ciéncia cognitiva e a
informdtica) e aplica-lo na criacao de maquinas
com cérebro. Chegou a hora, afirmam, de
recuperar velhas ambicGes e de ter a ousadia
de pegar novamente nesse sonho tecnolégico.
Implica um desafio com D maitsculo, no qual
convergem os campos da engenharia meca-
nica, das ciéncias da computagdo, da psicolo-
gia, da anatomia humana..,

Na década de 1940, 0 matematico inglés
Alan Turing (1912-1954) plantou a semente
da IA ao langar a teoria de que uma méquina
seria inteligente quando ndo houvesse uma
diferenca discernivel entre o seu modo de
conversar e o de um ser humano. No Instituto
Tecnolégico do Massachusetts (MIT), Marvin
Minsky e John McCarthy, peritos em compu-
tadores, fundaram em 1959 o primeiro labo-
ratdrio do mundo dedicado a inteligéncia sin-
tética, com dois objetivos: ser utilizada para
avancar no estudo da inteligéncia humana e
criar robés.

Naqueles dias de otimismo, o poder com-
putacional crescia com tal rapidez que se
pensava que a verdadeira inteligéncia artificial

estava quase a chegar. Foi um erro. A intro-
ducdo de milhdes de dados num computador
nao bastava. O problema consistia (e ainda
hoje consiste) em entender as bases da cons-
ciéncia humana, a natureza da sua inteligéncia.
Até se conseguir fazé-lo, como poderemos
recrid-las numa maquina?

Os atuais avangos podem ser resumidos
assim: somos capazes de criar um robd que
interpreta a nossa linguagem falada, ou de
fabricar um computador como o Watson da
IBM, que consegue vencer uma pessoa num
concurso de perguntas e respostas, mas essas
criagdes rendem-se quando confrontadas com
uma crianca de cinco anos, que sabe decifrar
situagbes sociais e intuir conceitos psicoldgicos
e fsicos basicos. Ficamos impressionados
quando uma inteligéncia artificial responde a
interroga¢oes complexas, mas é mais impor-
tante possuir a capacidade de conferir sentido
a perguntas simples do género “que objeto
esta mais perto da porta?” ou “o que é que
esta pessoa estd a ver?”.

SOLUCAO INTERDISCIPLINAR

Para compensar essa insuficiéncia, o MIT
criou o Centro para Cérebros, Mentes e
Maquinas (http://cbmm.mit.edu), onde juntam
esforcos varios importantes neurobidlogos,
especialistas em informatica, investigadores
da infancia e empresas privadas de robética
e computadores. Tomaso Poggio, diretor do
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novo organismo e professor de ciéncias do
cérebro e comportamento humano no MIT,
ndo tem duvidas sobre a importancia do seu
trabalho: “Entender como o cérebro humano
cria inteligéncia € o maior desafio cientifico,
mais do que decifrar a origem do universo e
da vida, ou a natureza da matéria.”

A nova instituicdo acolhe uma vintena de
professores do MIT e das universidades (todas
norte-americanas) de Harvard, de Cornell, de
Stanford e da Califérnia, assim como as mentes
mais criativas da Google e da Microsoft. Conta,
também, com parceiros internacionais, como 0
Instituto Max Planck, da Alemanha, e de pafses
como a China, a india e Israel. O seu trabalho
sera complementado com a Brain Initiative,
um projeto anunciado por alto, em abril de
2013, pelo presidente norte-americano Barack
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Obama, destinado a mapear a atividade de
cada neurdnio do cérebro humano.

0O Centro para Cérebros, Mentes e Maquinas
retine quatro areas de investigacdo interdisci-
plinar: a integragao da inteligéncia, que incluia
visdo, a linguagem e as habilidades motoras; os
circuitos que a desenvolvem, os quais exigem
estudos em neurobiologia e engenharia elé-
trica; o seu desenvolvimento em criangas; e,
finalmente, o estudo da inteligéncia social.

“Estes ambitos abarcam os maiores desafios
que enfrentamos para desenvolver um enten-
dimento computacional do que significa a inte-
ligéncia”, diz Patrick Winston, professor de
engenharia no MIT. Segundo o investigador,
a viso, a linguagem e as habilidades motoras
estdo inextricavelmente ligadas na cognicdo
humana. Apesar disso, as investigacbes

anteriores sobre |A tratavam estes aspetos
em separado. Winston dd-nos um exemplo:
quando vemos um homem a levar um copo aos
ldbios, supomos que ird beber. Se esse homem
suspender o gesto a poucos centimetros
daboca, pensamos que estd a fazer um brinde.
“Os seres humanos identificam histdrias. O
que distingue a inteligéncia humana da artifi-
cial e animal € a nossa capacidade para contar
e entender narrativas”, prossegue Winston,
que trabalha ha anos num programa de compu-
tador denominado Genesis, que imita a mente
humana. Ao receber informag&o sobre um con-
flito entre dois paises, o software retira con-
clusbes sobre as razoes dos acontecimentos
e qual o seu significado. O Genesis deteta con-
ceitos complexos como a vinganca, e pode
mesmo avaliar o cardter das pessoas.
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Revolucédo das maquinas. A A pretende
criar robds que interajam com os humanos
e outras maquinas, como esta visdo
~ hiperfuturista do capitdo John Anderton,
mgom do mmmmy Report

SAQ COMO CRIANCAS

Ainteligéncia € moldada pela nossa interagéo
com o ambiente. Os mamiferos que recebem
estimulos visuais inadequados durante as pri-
meiras semanas de vida nao desenvolvem uma
visdo funcional: “E preciso estimular os meca-
nismos neuronais de modo a formarem um sis-
tema operativo”, explica Winston. “A lingua-
gem e a visao tém de trabalhar em simultaneo
desde o inicio para garantir que as partes se
desenvolvem adequadamente e formam um
todo que funciona.”

Joshua Tenenbaum, outro membro do Centro
para Cérebros, Mentes e Maquinas, procura
reconstruir a mente de uma crianca. A ideia é
fabricar um mapa de instruces cognitivas para
o0s primeiros trés anos de vida, mas com termos
de engenharia. Tenenbaum faz esta compara-
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» O Santo Graal da IA é conseguir
simular o pensamento humano

¢do: “E como fabricar um carro que se guia assi
mesmo. Poderia funcionar, pois os engenheiros
e os psicdlogos do desenvolvimento utilizam
as mesmas ferramentas matematicas para criar
programas de desenho ou descrever uma
mente em formaggo.”

Segundo Poggio, o objetivo destes projetos
é conceber uma inteligéncia artificial com a
qual seja possivel manter uma conversa: “Que,
por exemplo, entre num restaurante e possa
descrever com palavras o que se estd a passar.
Que possa movimentar-se nesse cendrio e
sentar-se a mesa sem derrubar as cadeiras ou
partir copos. E dificil!”

A percecdo e a locomocdo sdo faculdades
que tiveram necessidade de milhdes de anos
de evolugdo para sobreviverem num mundo
de mudangas subitas, incertezas e informagao
limitada. Dai que os especialistas em inteligén-
cia artificial e robdtica pensem que a biologia
ajudard a criar robds auténomos.

Rolf Pfeifer, do Instituto Federal de Tecno-
logia (Suica), afirma o seguinte num relatdrio
para 0 MIT: “Cridmos o conceito de ‘robética
suave’ para definir a nova geracao de robos,
capazes de funcionar no mundo moderno, e
aplicamos o conceito de ‘suave’ ao desenho

dos seus componentes e mecanismos de movi-
mento e a interagdo com outros agentes. As
proximas maquinas inteligentes terdo a adap-
tabilidade e a versatilidade de um ser vivo.”

Na mesma abordagem de combinar a IA
com a bioengenharia, Ryan P. Adams e Nils
Napp, da Universidade de Harvard, demonstra-
ram que uma importante classe de algoritmos
de inteligéncia artificial pode ser aplicada a
escala microscopica, utilizando moléculas e rea-
cOes quimicas, Esses algoritmos representam
a vanguarda da aprendizagem das méquinas,
e ja constituem componentes essenciais de
ferramentas como os motores de busca. Sdo
também utilizados na detecao de fraudes e
para corrigir erros dos telemoveis.

A ideia chave é aplicar a dindmica das rea-
¢bes quimicas diretamente aos processos
computacionais. Por outras palavras, criar uma
espécie de |A baseada na quimica, que sinta
e se adapte ao meio da mesma forma que
as células bioldgicas o fazem: “Este trabalho
demonstra que é possivel criar mdquinas inte-
ligentes em escalas diminutas, sem precisar
de algo que se assemelhe a um computador”,
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Em futuros desastres,
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pela universidade
norte-americana
Drexel.

afirma Adams, acrescentando: “E algo que
poderia abrir a portaa medicamentos inteligen-
tes que possam detetar, diagnosticar e tratar
automaticamente muitas doencas. Esses
cocktails de farmacos efetuariam um raciocinio
guiado pela inteligéncia artificial.”

A criacdo de sistemas que se encarreguem
desse tipo de tarefas poderia ajudar a resolver
problemas a nivel molecular dentro dos siste-
mas vivos. “Hd muitas investigacdes destina-
das a desenvolver dispositivos computacionais
quimicos”, afirma Napp. “0 que diferencia o
nosso projeto dos outros é que nos concentra-
mos em traduzir para descricdes moleculares
determinados algoritmos que funcionaram na
resolucdo de grandes desafios da robética.”

Nao menos ambicioso € o esforco para criar
cérebros artificiais tao inteligentes, criativos
e autoconscientes como o do ser humano.
Trata-se de uma questao de tempo. Devido as
tendéncias da neurociéncia, da nanotecnolo-
gia e da computacao, alguns peritos estimam
que essas maravilhas poderao surgir até mea-
dos do século,

Existem, pelo menos, quatro tentativas para
simular o cérebro humano. O mais completo
é 0 Blue Brain Project, lancado em 2005 por
cientistas da Escola Politécnica Federal de Lau-
sannne (Suica). O objetivo é utilizar um super-
computador para moldar um cérebro virtual
completo, mesmo ao nivel molecular, e que
se comporte exatamente da mesma maneira
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que o seu homélogo organico. Dado que se
trata de um modelo com o qual os cientistas
podem conduzir experiéncias sem colocar em
risco um ser humano, talvez venha a constituir
uma mina de ouro para os estudos no campo
da neurociéncia. Além disso, espera-se que a
iniciativa ajude a encontrar as bases biolégicas
da consciéncia.

O Blue Brain Project utiliza o Blue Gene/L, da
IBM, um dos computadores mais velozes do
mundo, com capacidade para efetuar bilides
de operacdes por segundo. O seu descomunal
poder de computacdo foi inicialmente testado
para reproduzir o funcionamento elétrico de
um tipo de estruturas dentro do cdrtex cere-
bral de um rato, as hipercolunas. Cada um des-
ses modulos funcionais é formado por cerca
de dez mil neurdnios, e os seres humanos pos-
suem milhdes, com uma superficie de um por
dois milimetros e uma espessura de quatro
milimetros.

O Blue Brain Project conseguiu replicar a
hipercoluna de um roedor, mas a simula¢ao
nao possui @ mesma rapidez da verdadeira.
Repetir a experiéncia com um desses médulos
funcionais humanos exige uma capacidade
computacional que ainda ndo existe. Porém,
os investigadores nao desistem do objetivo.
Se triunfarem, serd a primeira vez que pode-
remos observar o cédigo elétrico que a nossa
matéria cinzenta utiliza para representar o
mundo em que vive,

Schaft i
Um bipede para satvamen

concebido por engenheiros
da Universidade de Toquio.

Foi o vencedor da primeira

ronda do DARPA Hoboﬂes :
Challenge.

0 programa SyNAPSE, da DARPA, a agéncia
do governo norte-americano que se dedicaa
manter a supremacia tecnolégica militar do
pais, desenvolve sistemas de microproces-
sadores neuromdrficos, ou seja, em forma
de neurdnios, para copiar a inteligéncia, o
tamanho fisico e o baixo consumo energético
do cérebro animal. Os investigadores estdo
a desenvolver ensaios com redes neuronais
simuladas num supercomputador e, depois,
reproduzem essas redes no hardware. Ja mos-
traram um protétipo de chip com 256 neuro-
nios. Agora, estdo a desenvolver um sistema
multichip que possa emular um milhdo de
neuronios no processo de emitir mil milhdes
de sinapses diretamente no hardware.

O grupo Brains in Silicon, da Universidade de
Stanford, criou um painel com 16 processadores
neuromorficos que simulam um milhdo de
neurdnios ligados por milhares de milhdes de
sinapses, e a Brain Corporation cria algoritmos
e microprocessadores inspirados por sistemas
nervosos bioldgicos para obter aplicacOes
ne campo da percecdo visual, do controlo
motor e da navegacdo autonoma. O objetivo
é, simplesmente, equipar telemaoveis e robds
domésticos com sistemas nervosos artificiais.

Apesar destas iniciativas governamentais e
de carater publico, grande parte do trabalho
(e dos recursos) neste dominio depende de
empresas que pretendem vender aplicacdes

perigosas, com perto de 1,5 -m;-deaﬁura.

comerciais. Em algumas dreas e setores, 0s
sistemas de inteligéncia artificial revelam-se
mesmo mais competentes do que o homem;
no futuro, a tecnologia obrigard a repensar as
estratégias de muitas industrias envolvidas em
atividades essenciais, como o setor da saude
(ja existem sistemas inteligentes que ajudam
a detetar tumores),

Takeo Kanade, diretor do Instituto de Robo-
tica da Universidade Carnegie Mellon, em
Pittsburgh (Estados Unidos), afirma: “Enfren-
taremos o facto de que podemos nao ser a
entidade que executa melhor um trabalho em
todos os aspetos. Nao sei como nds, humanos,
reagiremos a isso, mas ja fomos ultrapassados
por muitas estruturas artificiais, e parece que
ndo nos importamos muito de ter transferido
para as maquinas as tarefas mais pesadas,
como a computacdo e outras semelhantes.”

Outro tipo de inteligéncia artificial menos
espetacular consiste em suavizar as relagbes
quotidianas do consumidor com os sistemas
automatizados, conferindo-lhes um toque
humano. Por exemplo, a Toshiba estd a traba-
Ihar na proxima geragao de caixas automaticas
nos supermercados, com capacidade para iden-
tificarem visualmente a fruta e aprenderem
com os erros cometidos. Pretende-se que
esses terminais possam entabular uma con-
versa e ajudar os consumidores a efetuarem
melhores compras.

A arte de descobrir padrdes entre enormes
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» As aplicacoes
militares

dao impulso

aos cérebros
sintéticos

volumes de informacdo constitui uma tarefa
que excede a capacidade humana. Por isso,
muitas empresas privadas empenharam-se em
criar ferramentas que executem esse trabalho.

O Facebook, que vive dos dados que
conhece sobre os seus utilizadores, leva tdo a
sério as possibilidades da IA neste campo que
convenceu Yann LeCun, um dos investigadores
mais prominentes do mundo na matéria, a deixar
o seu laboratdriona Universidade de Nova lor-
que para incorporar as suas fileiras. LeCun tor-
nou-se famoso no final dos anos 90, quando
foi lancado um sistema de leitura de cheques
muito utilizado nos Estados Unidos, desenvol-
vido com base nos seus trabalhos em tecnolo-
gia sustentada em redes neuronais artificiais.

LeCun é também pioneiro de um conceito
denominado “aprendizagem profunda”, uma
espécie de algoritmo sofisticado que inter-
preta os significados e o contexto de simbolos
e imagens, e que copia o funcionamento do
cdrtex visual de animais e seres humanos.
A sua aplicacdo devera ajudar o Facebook a
reconhecer assuntos que interessem ao utili-
zador, reunindo as imagens e os comentarios
publicados para os apresentar no seu menu
de notfcias personalizadas. O algoritmo per-
mitira que o sistema encontre significado nas
fotos, para, por exemplo, podermos pedir ao
Facebook que nos mostre imagens de amigos
da escola que vivam em Lisboa e tenham sido
pais recentemente.

UMA BOA DISTRIBUICAD

Outro gigante empresarial que explora a
inteligéncia artificial é a Amazon: ird utiliza-lo
no projeto de distribuicao dos pedidos através
de pequenos aparelhos aéreos nao-tripulados,
ou drones, previsto para 2015. Por sua vez, a
Google prevé uma geracao de computadores
sem monitor, que utilizem apenas software de
reconhecimento de voz e obedecam as ins-
trucbes que lhes comunicarmos. Esse futuro
ja chegou: os 6culos de realidade aumentada
Google Glass funcionam com comandos de
voz. Por outro lado, alguns telemdveis com
o sistema operativo Android 4.1 Jelly Bean dis-
pdem do software de voz Ok Coogle, que per-
mite efetuar pesquisas consoante 0s termos
que lhe comunicarmos.

Quando ouvimos falar em inteligéncia arti-
ficial, temos tendéncia para pensar em robds
que consigam entender o comportamento
humano. Na 28.* Conferéncia sobre Inteligén-
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Roboy, o flexivel. A estrutura de esqueleto com 48 tenddes deste protétipo humanoide
da Universidade de Zurique permitiré estudar melhorias na mobilidade dos robds.

cia Artificial, que se ird realizar no Québec, no
proximo més de julho, um dos temas a discutir
serd o do promissor campo da colaboracdo
entre pessoas e robds em dreas como as rela-
cionadas com tarefas de resgate e salvamento.

Outro dos temas que adquirem sempre
destaque nesses encontros internacionais diz
respeito ao futuro da hierarquia entre os seres
humanos e as suas criacdes, dotadas de uma
inteligéncia artificial mais ou menos sofisti-
cada. Ninguém tem dlvidas de que arevoluggo
robdticaird acontecer, mais cedo ou mais tarde,
Num futuro proximo, robds e pessoas terao de
conviver, A pergunta mais inquietante surge
automaticamente: serdo eles a servir-nos, ou
acabard por acontecer o contrério?

Embora a |A esteja a evoluir com grande
rapidez, ainda resta um longo caminho por
percorrer. Uma coisa é conceber maquinas
relativamente inteligentes, sociveis, capa-
zes de entender o nosso tom de voz e de
reagir em consequéncia, como acontece com
o célebre robé Kismet do MIT (http://bit.ly/
JYqT3S), e outra, muito diferente, é a criacdo
de maquinas conscientes. Por outras palavras,
uma coisa € a inteligéncia artificial fraca e
outra € a |A forte. A primeira implica obter
uma maquina que consiga simular o comporta-
mento da cogni¢ao humana (voltamos ao Kis-
met), mas incapaz de experimentar os nossos
estados mentais. A segunda implica pensar em
maquinas que possam gerar 0s seus proprios
estados mentais cognitivos. Os partiddrios
desta evolugao pretendem produzir maquinas
conscientes de si proprias, com emogdes e
consciéncia verdadeiras.

NOVA FORMA DE ESCRAVATURA?

Nascido na Austrélia, em 1954, Rodney
Brooks liderou a equipa que criou o Cog, o pri-
meiro robd humanoide do MIT, e foi diretor do
Laboratério de Inteligéncia Artificial daquela
instituicdo. Brooks considera que é exequivel
(sera apenas uma questdo de tempo) que
os robds possuam inteligéncia e consciéncia
semelhantes as humanas, mas defende que,
quando isso acontecer, sera antiético fazé-los
trabalhar para nés.

“Ndo deverfamos tratar as nossas cria¢des
como se fossem escravos”, afirma Brooks.
“Coloca-se a seguinte questao moral: seria
licito criar uma raca de sub-humanos? Os
esclavagistas pensavam que estavam a lidar
com pessoas inferiores por natureza. Se isso
é errado, também ndo o seria criar deliberada-
mente maquinas sub-humanas? Hoje em dia,
achamos que sim, pois ndo sentimos empatia
pelas maquinas, mas isso poderd mudar. Esta-
mos muito longe de ter de enfrentar algo
assim. Contudo, a paisagem vai ser tao inima-
gindvel que se torna dificil dizer coisas que
fagam sentido.”

Segundo os mais agourentos, as nossas
criagdes artificiais acabardo connosco, mas
a maior parte dos especialistas nao pensa
assim. O mais provavel, teorizam, é que iremos
fundir-nos com elas. Vamos enxertar a nossa
consciéncia humana em maquinas extraordi-
nariamente resistentes e eficientes. 0 Homo
sapiens ird desvanecer-se como espécie bio-
I6gica, substituindo-se a si proprio pelo Robot
sapiens.

APS.



