SEGUNDA-FEIRA, 22 DE ABRIL DE 1985 A CAPITAL

ECIALIST

Nucleo de Inteligéncia Adificial (N. 1. A.) da Universidade

Nova de Lisboa, acaba de ver o seu trabatho de quase

uma década recompensado com o mais importante galar-
dao cientifico que é atribuido em Portugal, o Prémio Gulbenkian
de Ciéncia, partilhado «ex aequo» com outro concorrente.

O trabalho cientifico distinguido € da autoria do prof. Luis
Moniz Pereira, responsavel pelo N. I. A, e eng.°> Eugénio de
Oliveira, dois dos doze elementos especialistas em informatica,
que integram o projecto do referido N. I. A., do Departamento
de Informatica a funcionar na Faculdade de Ciéncias e Tecnolo-
gia da Universidade Nova de Lisboa. .

«O N. . A. tem reputagéo
internacional e varias firmas
estrangeiras procuram o0 nos-
so trabalho», declarou a «A
Capital» o prof. Luis Moniz
Pereira, a propésito da atribui-
cao que lhe foi feita do Pré-
mio Gulbenkian.

«A investigagao fundamen-
tal — acrescenta ele — tam-
bém é um produto e ha quem

AS PORTUGUESES SAO MAIS 0UVIDOS NO ESTRANGEIRD

compre esse produto.» A acti-
vidade do N. I. A. estende-se,
entretanto, ao desenvolvimen-
to de prototipos, aplicagdes e
prestagdes de servigos.

O prémio distinguiu, este
ano, um trabalho que repre-
senta, pelo-menos, dez anos
de esforgos e aturadas pes-
quisas, em condi¢ées por ve-
zes bastante desfavoraveis.

Realizado para ex-Servigo
de Estudos do Ambiente, tra-
tava-se de informatizar a ava-
liagdo de recursos biofisicos
do territério, tendo o concelho
de Sesimbra servido de con-
celho-piloto para o efeito, uti
zando técnicas da intetigéncia
artificial (incluindo a comuni-
cagao em portugués com o
computador.

0 QUE E A INTELIGENCIA ARTIFIGIAL (.0

«Nada mais artificial que a
definigao de natural»
Anénimo.

A tenho dito que a opinido publica esta um pouco desin-
formada sobre a Inteligéncia Artificial (.A.) sendo res-
ponsaveis os media e 0 seu sensacionalismo barato. Ha

uns anos atras dizia-se «estamos a fazer investigagao sobre
falar em Portugués com o computador» e as pessoas nao
queriam acreditar. Hoje ndo sé.nao lhes custa fazé-lo como
nao as espanta, e consideram-nos atrasados na investigagao

que fazemos. Adiante.

Um pouco provocatoriamente, -
comegcaria por dizer que a nossa
inteligéncia & artificial. Artificial
porque na sua maior parte € cria-
da artificialmente. N6s somos pro-
gramados: temos um periodo lon-
go de neotenia em que a nossa
inteligéncia & programada, e se
possivel aprende a auto-progra-
mar-se. Nas escolas aprendemos
novos modos de raciocinio que
tem aparecido historicamente: por
exemplo, a dedugao por absurdo
€ uma coisa relativamente recen-
te. A 1.A. ou seja a procura de
mecanismos que explicariam a in-
teligéncia, nao se fica por aqueles
que exisiem: tenta também en-
contrar nOvos mecanismos para
novas formas de inteligéncia; e
nada impede que esses Novos
mecanismos nao possam ser se-
guidamente apropriados generic;
mente pelos seres humanos via,
por exemplo, as escolas. Eu teria
até algumas informagoes a dar
sobre 0 que se poderia ensinar
neste momento em resultado da
investigacdo em L.A. No entanto,
nesta exposiGac vou concentrar-
-me nas ideias fundamentais que
me parece que enquadram, ou
fornecem balizas e apontadores,
para posteriores discussdes de
pormenor. Uma das ideias funda-
mentais & que a |,A. é possivel
sem computador. E certo que o
computador torna mais facil fazer
i.A., porque essenciaimente é
uma maquina que processa sim-
bolos de forma automatizada; nao
quer dizer que esse processa-
mento de simbolos nao pudesse
fazer-se com papel e lapis e cére-
bro; mas seria incomodo e prova-
velmente na prética ndo se con-
seguiria ir tao longe como se vai
com o computador. Este ponto, o
facto de o computador ser um
processador de simbolos, é extre-
mamente importante. Até que
ponto se podem fazer analogias
com o cérebro vai depender de
até que ponto o cérebro é tam-
bém um processador de simbo-
los. A ndo ser que entretanto se
descubram novas nogdes de
computador, ou melhor, de com-
putagao, o que equivale a per-
guntar se € possivel um conheci-
menta exteriorizavel, obscrvavel,
repetivel e objectivo, que nao
seja expressavel através de sim-
bolos discretos organizados em
linguagem. Por outras_palavras,
sera possivel uma ciéncia nao
simb6lica, em particular uma cién-
cia nao simbdlica do cérebro?
Glosando: podemos dizer que o
computador acaba por ser um au-
tomatizador de teorias, mas nado
sabemos até que ponto havera
«hardware» nao simbolico, cujo
funcionamento nao possa ser
descrito em termos de simbolos e
de manipulagdes sobre eles. Este
é um ponto que me parece basi-
co. Outro ponto basico é o que
tem a ver com a distingdo «soft-
ware»/«hardware». A Ciéncia da
Computagao, por definicao so
nasceu ao ter-se percebido que o
«software» tem uma independén-
cia em relagdo ao «hardware»,
sendo pois possivel uma Ciéncia
da Computagao independente do
objecto fisico. Caso contrario
estar-se-ia a estudar o compu-
tador A, a maquina B, o automati-
co C, e nao a computagac em
geral.

o ﬁnico‘ins‘trumen-
to epistemolégico

Tal nogao, que ndo & dbvia, é
hoje em dia mais ou menos acei-
te, embora relativamente recente.
Esta independéncia em relagao
ao substrato exige que haja tra-
dutores — tradutores da lingua-
gem simbdlica nas operagbes do
substrato que executa as ope-
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racbes da linguagem. Sera que o
cérebro tem também tradutores
desses? Parece ter: quando usa-
mos uma linguagem oral ou escri-
ta ela & de alguma maneira tradu-
zida em fen6menos, julgamos,
bioquimicos. (Havera niveis de
tradugao no cérebro, tal como no
computador pode haver lingua-
gens simuladas por outras lingua-
gens, podendo um computador
nclusivamente ser simulado por
outro computador?)

Em resumo, eu diria que o
computador é actualmente o Uni-
co instrumento epistemologico ca-
paz de lidar com a compiexidade
das nossas invengoes simbdlicas,
agregadas em teorias. Permite
uma cumulatividade dessas teo-
rias, torna-as independentes do
seu conceptor, ou seja, torna-as
exteriorizada.s observaveis, repe-
tiveis, incrementaimente modifica-
veis, e objectivas. Permite ainda
automatizar a exploracéo da di-
mensao memaria.

A memoria € 0 que permite
uma acumulagdo de causalidade
histérica, sendo por definicao
aquilo que permanece. A memd-
ria até agora era um assunto mui-
to pessoal, necessitando do es-
forgo activo de um ser humano

ara introduzir essa causalidade

istdrica no {luxo causal presente,
a partir dos meios passivos de
memorizagao. O computador, que
nao é pensavel sem memdria, é a

rimeira maquina quemanipula e
orma activa e organizada quanti-
dades significativas de meméria.

Em consequéncia, estamos pe-
rante menos dois_antropocentris-
mos. Em hora a Copérnico, dire-
mos que o computador é o teles-
cépio da complexidade, e o pla-
netario da memoria.

Ao aceitarmos as duas premis-
sas: que O cérebro tem em gran-
de parte uma componente de pro-
cessamento de simbolos, e que
ha em grande parte uma indepen-
déncia do «software» em relacao
ao «hardware», isto &, que pode-
remos discutir as questdes de
processamento de simbolos do
cérebro sem fazer apelo as ope-
racdes organicas que as Supor-
tam, entao vamos encontrar no
computador uma fonte nova de
metaforas que vai reconciliar o
determinismo material com a tele-
ologia (& frente voitarei a isto). O
computador fornece-nos um voca-
bulario processual, permite-nos
falar de processos com enfase na
sua dinamica, e ndo apenas en
analogias estaticas, e vai portanto
muito além do modelo simplista
do reflexo, que é o que tem pre-
valecido até muito recentemente,
e vem responder & necessidade
de teorizagao na investigagao do
cérebro.

Os estudos neurolégicos tém
Frosseguido mais & custa quer de
esdoes quer de sobre-estimu-
lagdes (em resumo de dis-
fungdes), que de outra coisa. O
cérebro lesionado ¢ diferente, e
pode fazer toda a diferenca mes-
mo que a lesdo seja pequena.
Pode fazer uma diferenga muito

rande, desproporcionada em re-
agao a lesao. imagine-se o
era fazer isso a um computador:
que um dia encontrdvamos um
computador numa sala, e come-
Ggavamos a tentar percebé-lo utili-
zando as técnicas da neurologia:
aumentando-the a tensao, cortan-
do-lhe alguns fios aqui e ali, um
pouco indiscriminadamente, e
observando o resultado. Tenho a
impressao que teriamos dificulda-

~

des semelhantes as que a neuro-
fogia tem.

Arquitectura
cerebral

Em que é que o computador
vem aliviar essa questao? Por um
lado, ao tentarem fazer-se mode-
los dos processos neuroldgicos
implementades em computador,
estamos a observar, digamos,
processos saos. O que ndo impe-
de que se facam modelos de le-
soes; inclusivamente podemos fa-
zerentao as lesdes a vontade,
porque estamos apenas a lesio-
nar 0 modelo. Por outro, esses
modelos_fornecerao uma ideia
das fungbes necessarias ao pro-
cessamento intelectual e cognitivo
em geral.

Parece-me essencial, ao querer
descobrir as fungdes do cérebro,
ter uma ideia das fungdes que se
devem esperar. Ou seja, para en-
contrar temos de saber um pouco
do que estamos a procura. Isto
porque nao ha de facto uma cor-
respondéncia funcional-estrutura.
Alias, hoje em neurologia. hd uma
nova descrigdo da arquitectura
cerebral, uma riova anatomia obti-
da por marcadores quimicos da
actividade cerebral.

Em resumo, o computador
. pode fornecr um modelo da com-
peténcia cognitiva, independente
do substrato que permite a sua
manifestagao em performance.
Em contrapartida, o computador
veio redefinir o conceito de ma-
quina (mas_eu preferia ndo me
alongar aqui sobre isto).

Atras afirmei que o computador
veio também resolver um proble-
ma filoséfico de sempre que é,
em inglés, o «mind-body pro-
blem», o da interacgao corpo-
-mente e todas as suas versoes
monistas ou dualistas, com ou
sem interacgao, com ou sem epi-
fendmenos, etc., porque reconci-
fia essas duas visdes: cada uma
delas & afinal um ponto de vista,
uma descricdo de uma mesma
coisa.

E como entdo se concilia o de-
terminismo com a teleologia, com
a intencionalidade?

Imagine-se um circulo com
outro dentro e que este ultimo é
um ser com intencionalidade.
Esse ser tem memoéria e nessa
memoria registou eventos passa-
dos. Esses eventos interactuam
entre si na meméria do ser, e
portanto ha uma causalidade en-
tre eles. Fora desse circulo inte-
rior existe a causalidade, diga-
mos, no mundo exterior. No en-
tanto, o ser intencionante, em vir-
tude da sua memoria, conseguiu
isolar do exterior um certo nexo
causalistico, e s6 & permeavel ao
exterior até certo ponto. Muitas
vezes ele proprio escolhe a sua
abertura ao exterior. Portanto, di-
gamos que temos um oceano
causal no meio do qual pode ha-

«0 computador & a primeira maqu

ina que manipula de forma activa e organizada quantidades signifi-

calivas de memoria»

ver uma bolha, majs ou menos
isolada dessa causalidade exte-
rior, que contém todo um mundo
causal dentro de'si. Nesse mundo
causal podem originar-se proces-
sos causais que actuam de den-
tro para fora e que correspondem
a intencionalidade efectivada da-
quele ente. E claro, que ele tam-
bém estd submetido ao banho
causal, e nado pode escolher
exactamente a que causas esta
sujeito, embora possa escother
algumas. Qualquer das causalida-
des, interior e exterior, & determi-
nistica, mas o caracter, digamos,
secreto, da causalidade interior é
fonte de surpresa para a causali-
dade exterior, porque é uma cau-
salidade acumulada, histérica, e
portanto imprevisivel, olhando
apenas para as circunstancias ex-
teriores actuais.

Esta teoria casa-se bem com a
teoria dos trés mundos de Karl
Popper. Nefa ha um mundo exte-
rior que é o mundo fisico, um
mundo interior a que ele chama
mundo trés (o primeiro & 0 mundo
um) que é um mundo artificial
puro, o mundo das teorias mate-
maticas e da musica por exem-

lo, que nao tem necessidade de
azer qualquer referéncia ao exte-
rior, e existe por si, com objecti-
vos que fazem parte desse nexo
causal interno. Entre os dois
mundos hd o mundo psicolégico,
o mundo dois do Popper, onde se
fazem as transacgdes, e que ¢ 0
mundo da atengdo perceptiva, da
proprioceptividade, e motricidade
de_cada um de nos.

E interessante reconhecer que
ha também um fluxo no sentido
inverso, da neurologia, ou da inte-
ligéncia natural, para a LA.. Isto
&, ha processos computacionais
descritos por neurélogos com
grande interesse para 0os compu-
tadores. Um deles, e alias eu te-
nho trabalhado sobre isso, é o
que diz respeito a introspeccao,
ou seja, a capacidade de um pro-
grama poder ser introspectivo, de
em certa medida ganhar um pou-
co de consciéncia. Embora a
consciéncia se;a uma questao
ainda muito indefinida para toda a
gente, creio, 0 que & certo é que
a consciéncia tem a ver com a
introspecgao e com a car
de auto-referéncia. Eu tenho ten-
tado explorar essa capacidade de
auto-referéncia dos programas,
nomeadamente fazendo interpre-
tadores/programa capazes de
olharem para a sua prépria des-
crigao, e através disso serem ca-
pazes de melhor controlarem o
desenrolar da sua execugao, e
também de explicarem as razoes

que os levam a um resultado.

Inteligéncia natu-
ral e artificial

A finalizar seria bom referir
quais sdo as diferencas entre a
inteligéncia natural e a artificial,
tal como as concebemos hoje em

dia. Primeiro, o cérebro & suscep-
tivel de regimes de trabalho que
nao sao do tipo tudo ou nada
como o computador. O cérebro
pode -estar ébrio, pode estar alu-
cinado, Ou COM SONO, e iSSo COr-
responde a regimes de funciona-
mento que-tem um certo nexo
préprio, ao_passo que o compu-
tador nao. O computador tem que
funcionar num Unico estado bem
caracterizado, ou nao esta a fun-
cionar de todo, ou o funciona-
mento que tem nessa altura nao
faz sentido. Adicionalmente, 0 cé-
rebro tem grandes capacidades
de paralelismo, como é sabido, e
sé hoje em dia se comegam a ex-
plorar computadores com capaci-
dades de paralelismo. E uma das:
grandes dificuldades é que, do
contrario do que se pensava, em
vez de aumentar facilmente a efi-
cacia do processo, uma vez que
ha varios processadores em para-
lelo, corre-se o risco de se perder
mais tempo do que se ganha, em
virtude do excesso de administra-
Géo da comunicagao entre esses
processadores. No entanto, creio
gua a questdo do paralefismo nao

essencial, porque o paralelismo
pode ser simulado em principio, &
na verdade em todas as defi-
nicbes de fungdes computéveis,
quando em matematica se defi-
nem funcdes computaveis, ¢ de
facto indiferente se hd ou nao

rocessadores paralelos, é de
acto indiferente se ha ou nao
processadores paralelos, e nunca
ninguém inventou uma fungao
computave! desconhecida pelo
facto de ela ser executada por
processadores paralelos. Portan-
to, tudo é sempre redutivel por si-
mullacéo. ao processador sequen-
cial.

Por fim, o cérebro tem caracte-
risticas de ser autoprogramavel,
isto 6, tem um sistema motivacio-
nal e uma consciéncia reflexiva
que tem uma capacidade de em

rande medida controlar todo o
uncionamento do cérebro, e
mesmo de superar todos 0s me-
canismos de nivel mais baixo.

Na computagao, tal como nés a
entendemos usualmente, o pro-
grama é fixo. Ha dados que va-
riam de circunstancia para cir-
cunstancia, mas o programa é
realmente considerado fixo. Pou-
co se explorou, embora essa ca-
pacidade sempre estivesse pre-
sente, a possibilidade de o pro-
grama se modificar a si_préprio,
gorque ainda ninguém sabe muito .

em o que ha-de fazer-se com
isso. Essa capacidade de auto-
{programaqso tem a ver, no entan-

, com a capacidade de defini-
cao de objectivos os genéricos
varidveis, os quais sao, quer her-
dados quer adquiridos cultural-
mente, em interacgdo aberta e
continuada com o meio.

Estes temas suplicam normal-
mente uma conclusdo moral, e a
bem dizer uma moral computacio-
nal, que este texto nao vai agian-
tar-se mais a suscitar.




