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      Três modos de jogar xadrez


      A inteligência artificial é uma tecnologia que fica a meio caminho entre a ciência e a arte. Seu objetivo é construir máquinas que, ao resolver problemas, pareçam pensar. Um bom exemplo é a máquina de jogar xadrez.
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      Jogo de xadrez


      Há três modos de construir um dispositivo que jogue xadrez: fazer com que um ser humano imite uma máquina, construir uma máquina que imite um ser humano ou conseguir que uma máquina ultrapasse a mente humana. Esses três modos correspondem a máquinas que foram construídas nos séculos XIX, XX e XXI.


      O primeiro modo tem a ver com uma história que já andei contando por aí, de um certo barão von Kempelen, que tinha inventado uma máquina de jogar xadrez no século XIX. Esse tal de Kempelen – que não se sabe exatamente se era um barão ou se o título era uma fraude – construiu uma grande caixa e nela escondeu um anão enxadrista. No topo desta, havia um tabuleiro construído com disponibilidade tal que o anão poderia, olhando-o por baixo, ver toda a movimentação das peças. O anão podia arrastá-las pelo tabuleiro sem ser visto fazendo as jogadas necessárias. Quem olhasse para a máquina nunca suspeitaria do que estava acontecendo de fato. Tudo se passava realmente como se Kempelen tivesse criado, pela primeira vez na história da humanidade, uma máquina que pudesse jogar xadrez – uma máquina, como ele proclamava, que imitava o pensamento humano. Ninguém jamais imaginaria que, dentro da caixa, ocultava-se um ser humano.


      Kempelen e seus auxiliares exploraram muito sua invenção. Levaram-na para circos, percorreram toda a Europa, ganhando fortunas com aquilo que deixava todo mundo espantado. A notícia da existência da máquina de jogar xadrez chegou aos ouvidos de Napoleão, que imediatamente quis conhecê-la e, de fato, ela foi levada até ele. Mas o anão cometeu um erro fatal: começou a ganhar a partida, deixando o imperador para trás. Este, de temperamento irritadiço, desferiu um forte chute contra a máquina. As portinholas se abriram e o anão apareceu. Kempelen foi desmascarado!


      A máquina de von Kempelen era uma forma primitiva (e talvez patética!) de inteligência artificial e não apenas um truque, afinal, não deixava de ser uma tentativa de construir uma máquina pensante. Mas, que coisa curiosa! Um dos primeiros dispositivos para jogar xadrez de que se tem notícia foi um humano que imitava uma máquina, quando se esperava justamente o inverso...


      Só nos séculos seguintes é que começaram a aparecer máquinas de jogar xadrez que tentavam imitar os humanos, ou seja, o segundo modo. Na metade do século XX – quando surgiram os computadores digitais e, com eles, a inteligência artificial propriamente dita – apareceram os primeiros programas de computador capazes de “raciocinar”.


      Nas décadas de 1950 e 1960, havia três grandes pesquisadores envolvidos na construção de um enxadrista artificial: Newell, Shaw e Simon. O programa que eles inventaram tentava imitar a mente humana, simulando seus raciocínios e desenvolvendo estratégias de jogo. Era um programa baseado numa estratégia chamada “heurística”.


      Suponha que você queira descobrir a senha bancária do seu vizinho e tudo o que sabe é que ela tem quatro dígitos. Há duas maneiras de fazer isso. Uma é a chamada “força bruta”: percorrer todas as possibilidades, todas as combinações possíveis. Será um trabalho imenso, poderá levar sua vida inteira. Mas algum dia você chegará, com certeza, no resultado desejado. (Se não morrer antes, é claro...)


      A outra maneira é tentar encontrar algum tipo de atalho para adivinhar essa senha. Você começa a perguntar ao seu vizinho o dia em que ele nasceu, casou etc., e tenta números próximos a esses. Em seguida pergunta a ele o nome de seu cachorro, e assim por diante. Nesse caso, você tenta diminuir as possibilidades: isso é a heurística. Heurística é uma busca através de raciocínio seletivo.


      No caso do xadrez, para se responder corretamente a uma jogada do oponente, seria necessário percorrer todas as possibilidades que se seguiriam dela – se você estivesse usando força bruta, é claro. Isso poderia levar centenas de anos! Mas com a heurística, você tenta reduzir essas consequências desenvolvendo algum tipo de estratégia. É assim que nós, humanos, jogamos xadrez – e foi baseando-se na mente humana que Newell, Shaw e Simon desenvolveram seu programa para jogar xadrez. Infelizmente, os primeiros programas de jogar xadrez, que apareceram na década de 1960, perdiam para crianças de dez anos.


      O terceiro modo de fazer uma máquina jogar xadrez aparece quase no final do século XX. Em 1997, ocorreu um evento marcante na história da inteligência artificial: Deep Blue, um computador construído pela IBM, venceu o então campeão mundial de xadrez Gary Kasparov. Esse fato mostrava que uma nova era na inteligência artificial (que chamarei, daqui para frente, também de IA) estava para começar. Deep Blue em nada se parecia com a mente humana, pois não raciocinava nem desenvolvia estratégias. Seu princípio de funcionamento é a “força bruta”. A ideia era que, usando a força bruta, Deep Blue não poderia perder a partida de xadrez, pois esse método sempre levaria aos resultados desejados. O que se precisava era de um supercomputador, com uma enorme capacidade de realizar bilhões de computações por segundo, que escolhesse a melhor jogada, percorrendo o maior número de caminhos possíveis e auxiliado por um imenso banco de memória onde estivessem contidas as jogadas dos grandes mestres enxadristas das últimas décadas. Para escolher uma delas, também seria necessário usar a força bruta. O Deep Blue não é uma máquina que pensa, pois o que causa suas jogadas nada tem a ver com o cérebro ou com a mente humana. Mas seu poder computacional é tamanho que, para quem o observa, ele parece pensar. Aliás, esse é o ponto em comum entre as três máquinas que descrevemos aqui. As três são simuladores. Inteligência humana e inteligência mecânica resultam no mesmo, pois não se distingue entre original e imitação perfeita. Basta que a simulação aparente o mesmo que o original. Não há uma diferença entre ser e parecer. Uma imitação pode ser tão perfeita que não mais possamos distingui-la do original e pode até tornar-se mais perfeita que o próprio original. Isso é o que aconteceria se a BMW usasse imitações chinesas de peças de carro e as instalasse nos seus modelos originais de fábrica. Não há limites para a imitação. Esse é um dos princípios filosóficos fundamentais da IA.


      Isso também ocorre com a IA do século XXI. Não se busca construir uma máquina que pense, basta que ela pareça pensar. A imitação do comportamento humano torna-se cada vez mais uma camuflagem sob a qual se abriga uma máquina totalmente diferente de nós. Queremos máquinas cujo comportamento seja igual ao de um ser humano, mas, se elas chegarão a isso da mesma forma que os humanos, já não importa mais. As duas primeiras máquinas de que falamos baseavam-se na imitação da inteligência humana. Já a máquina que se busca construir agora, pouco ou nada precisa ter de humano. Ela produzirá inteligência de maneira completamente diferente de como nós produzimos. O raciocínio humano não é mais o modelo para construir máquinas que reproduzam a inteligência do homem. Podemos até acoplá-las a um corpo com uma forma humana – aquilo que habitualmente chamamos de robô –, mas isso pouco importa. Uma máquina pensante poderá ser como uma máquina de hemodiálise, que faz as funções do rim, mas que em nada se parece com ele.
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      Máquina de calcular antiga


      Antes se achava que inteligência era a capacidade de raciocinar. Agora, inteligência é poder computacional. A hipótese é que nosso cérebro tem um tremendo poder computacional que lhe permite resolver muitos problemas através da força bruta. No final do século passado, a força bruta era encarada com desdém, pois ela era sinônimo de processos muito lentos. Por causa da lentidão, construir máquinas pensantes obrigava a imitar o raciocínio humano como única estratégia possível.


      Mas isso vem se alterando neste início do século XXI à medida que supercomputadores estão superando o problema da lentidão e aumentando sua capacidade de processamento de dados. Vários tipos de estratégia para superar o problema da lentidão começam a ser usados. Um deles é usar a arquitetura paralela, supostamente utilizada por nosso cérebro em algumas tarefas. É como se, ao resolver um problema, ele fosse dividido em várias partes e cada uma delas resolvida simultaneamente por vários dispositivos trabalhando ao mesmo tempo. Nesse caso, imitamos parcialmente nosso cérebro e teríamos máquinas mistas, parcialmente inspiradas na natureza. Seria uma situação parecida com a que temos na aviação, na qual aeronaves têm asas como os pássaros, mas voam com turbinas, ou seja, são apenas parcialmente inspiradas no design natural.


      Queremos alcançar o poder computacional do cérebro humano, usando máquinas. Em seguida, num futuro próximo, tentaremos ultrapassar nosso próprio cérebro, através de nossa mistura com as máquinas. Nas próximas décadas, não haverá uma linha divisória nítida entre robôs e humanos. Seremos nós mesmos os robôs que inventarmos, o que permitirá à inteligência artificial superar a natural.


      A busca por igualar-se ao cérebro humano, usando máquinas, significa aumentar o poder computacional – velocidade e memória – dos computadores que temos hoje. O poder computacional do cérebro humano será ultrapassado quando existir uma máquina capaz de efetuar mais de 200 computações por segundo. Novos materiais, além do silício, com o qual são construídos os computadores atuais, precisarão ser desenvolvidos para que possamos ter máquinas mais potentes. Disso depende a IA do século XXI, que aposta cada vez mais na “força bruta”.


      Novas tecnologias para a construção de hardwares e para o aumento da velocidade dos computadores estão sendo desenvolvidas. Uma delas é o computador de DNA, o material com o qual nossos genes são feitos, ou seja, moléculas que podem transportar uma imensa quantidade de informação genética. Essa informação é necessária para a organização e o funcionamento das células vivas e para o controle da forma pela qual as características genéticas são herdadas de uma geração para a outra. O inventor desse tipo de computador, Gerald Adelman, partiu da ideia de que o DNA é muito semelhante ao HD de um computador, pois ele estoca muita informação permanente acerca de nossos genes. Além disso, o DNA, além de transportar enorme quantidade de informação, pode realizar cálculos muito mais rapidamente do que qualquer supercomputador que temos hoje.
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      Imagem DNA


      Outra alternativa é o computador quântico. A computação quântica é um novo campo da ciência da computação que surge da mecânica quântica. Nos computadores que temos hoje, a unidade básica de informação é o bit ou “dígito binário”. Um dígito binário é um “0” ou um “1”, e todos os números são feitos a partir de cadeias de zeros e uns. O bit usado nos computadores de hoje só pode estar em um desses estados.


      Nos computadores quânticos, a unidade de informação será o bit quântico ou o qubit, que poderá estar em ambos os estados ao mesmo tempo. Uma partícula subatômica pode estar em vários estados diferentes simultaneamente para vários observadores dependendo de quando se mede seu “momento” (o produto de sua massa pela sua aceleração). Como a partícula subatômica pode estar em estados diferentes simultaneamente, uma combinação de qubits transporta muito mais informação do que a mesma quantidade de bits. Na medida em que muitas computações ocorrem simulta­neamente, o computador quântico pode executar uma vasta quantidade de operações em paralelo, o que aumenta muito sua velocidade.


      O computador quântico poderá ser utilizado sempre que for necessário processar grande quantidade de informação, como é o caso, por exemplo, de reconhecimento de imagens ou de voz. Mas esse projeto ainda caminha lentamente, pois oferece um grande perigo: uma grande facilidade para decifrar senhas – o que apavora os banqueiros.


      Outro tipo de máquina que tem sido estudada é o computador ótico. Esse parece ser o mais promissor. Ele usa luz ou feixes de raios laser, em vez de sinais elétricos, para transportar informação. Nos computadores atuais, a velocidade de transmissão de informação é metade da velocidade da luz. O computador ótico não será apenas muito mais rápido do que os atuais; espera-se que, em poucas décadas, ele se torne também muito barato.


      Porém, por menor que seja a área de um chip, e por maior que seja a velocidade de um computador, há um limite fundamental: a velocidade da luz, que a física nos ensina ser a maior velocidade possível em nosso universo. Essa é a velocidade do computador ótico. Não poderemos construir supercomputadores mais velozes do que isso. Esse é também o limite da força bruta.


      A força bruta, que tinha sido praticamente abandonada no final do século XX, é agora uma das mais fortes tendências da IA. O Deep Blue é um exemplo de sua aplicação. Ele mostra também que a heurística pode errar. A força bruta não. Será que foi por causa disso que Kasparov perdeu para ele?
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