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Introducdo

“A maior parte do que fazemos com o machine learning acontece abaixo da superficie.

Embora possa ndo ser visivel, grande parte do impacto do machine learning sera assim;
uma melhoria silenciosa, mas significativa, das operagoes essenciais.

Jeff Bezos!




"A inteligéncia artificial (Al) é o campo da ciéncia e da
engenharia voltado para a criacdo de maquinas inteligentes e,
principalmente, de software inteligente. Ela estd relacionada a
tarefa semelhante de usar computadores para entender a
inteligéncia humana, mas a Al ndo precisa se limitar a métodos
biologicamente observaveis".

Essa foi a definicdo de Al oferecida por John McCarthy, professor
da Universidade de Stanford, um dos fundadores da disciplina e
coautor do termo "inteligéncia artificial".

No entanto, ja em 1950, Alan Turing se perguntava: "as
maquinas podem pensar?" e formulou o que mais tarde se
tornaria conhecido como o "teste de Turing": um teste da
capacidade de uma maquina de demonstrar inteligéncia
indistinguivel da de um ser humano. Turing propds que um
avaliador humano julgasse as conversas em linguagem natural
entre uma pessoa € uma maquina projetada para gerar
respostas semelhantes as humanas. Se o avaliador ndo
conseguisse distinguir a maquina do ser humano, a maquina
teria passado no teste.

Embora haja controvérsia sobre isso*, muitos autores consideram
que ja existem inteligéncias artificiais que poderiam passar no
teste de Turing, como o GPT-4, da Open Al Foundation, embora
o préprio GPT-4 nédo seja totalmente claro (Fig. 1). H4d também
testes mais sofisticados, como o desafio de esquemas de
Winograd, que consiste em resolver anaforas complexas que
exigem conhecimento e bom senso®, algo que a Al atual ainda
nao parece ser capaz de fazer.

"Bezos (nascido em 1964), J., fundador, presidente executivo e ex-CEO da Amazon.

2McCarthy (2004). Professor de Ciéncia da Computagéo na Universidade de
Stanford.

3Turing (1950). Matemtico, 16gico, cientista tedrico da computacao, criptografo,
filésofo e bidlogo tedrico britanico.

“Harnad (2003). Professor de Psicologia da Universidade de Quebec em Montreal
(UQAM) e da Universidade McGill, e Professor Emérito de Ciéncias Cognitivas da
Universidade de Southampton.

SUm esquema Winograd é uma pergunta de escolha binaria em que (i) ha duas
partes mencionadas na pergunta; (ii) pronomes sdo usados para se referir a elas;
(iii) hd ambiguidade sobre a quem o pronome se refere; e (iv) hé palavras
especificas que podem alterar a resposta correta. Em um exemplo do mesmo
Terry Winograd (Professor de Ciéncia da Computacdo da Universidade de
Stanford):

- Pergunta: Os conselheiros municipais negaram permissao aos manifestantes
porque (temiam/defendiam) a violéncia. Quem (teme/defende) a violéncia?
- Resposta: (os conselheiros / os manifestantes).
Con ello, se puede generar un test alternativo al Test de Turing, utilizando dichas
preguntas y penalizando fuertemente las respuestas erréneas (véase Levesque
(2014)).

Figura 1. Conversa com o GPT-4 sobre sua capacidade de passar no teste de
Turing.
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Ainda assim, embora o campo da Al ndo seja novo, nos ultimos
anos houve avancos vertiginosos, com aplicagdes que vao de
carros autdbnomos a diagndsticos médicos, trading automatico,
reconhecimento facial, gerenciamento de energia, seguranca
cibernética, robdtica e tradugao automatica, para citar apenas
alguns.

Uma caracteristica distintiva da Al atual esta precisamente ligada
a definicdo de McCarthy acima: ela néo se limita a métodos
observdveis e, quando atinge um certo nivel de sofisticacao,
apresenta problemas de interpretabilidade. Em outras palavras:
os modelos de Al tendem a ter uma alta taxa de acerto, muito
maior do que os algoritmos tradicionais; mas, em cada caso
individual, pode ser extremamente complexo explicar por que o
modelo produziu um determinado resultado.

Embora existam aplicagdes de Al em que seja menos relevante
poder entender ou explicar por que o algoritmo retornou um
determinado valor, em muitos casos isso é essencial e é um
requisito regulatério. Por exemplo, na Unido Europeia, de acordo
com o Regulamento Geral de Protecdo de Dados (GDPR), os
consumidores tém o que é conhecido como “direito a uma
explicacao”:

[...] ndo estar sujeito a uma decisio [...] baseada exclusivamente em
processamento automatizado [...], como a rejeicdo automatica de
uma solicitacdo de crédito on-line, [...] [na qual] ndo ha intervencao
humana envolvida", e tem o direito de "receber uma explicacdo
sobre a decisdo tomada [...] e contestar a decisdo".

Isso levou ao desenvolvimento da disciplina de Inteligéncia
Artificial Explicavel (XAl), que é o campo de estudo que visa
tornar os sistemas de Al compreensiveis para os seres humanos’,
em oposicdo a noc¢ao de "black box", que se refere a algoritmos

nos quais somente os resultados sdo observaveis e o
funcionamento do modelo é desconhecido, ou a I6gica dos
resultados nao é explicada.

Um algoritmo pode ser considerado® como pertencente a
disciplina XAl se seguir trés principios: transparéncia,
interpretabilidade e explicabilidade. A transparéncia é garantida
se 0s processos que calculam os parametros do modelo e
produzem os resultados puderem ser descritos e justificados. A
interpretabilidade descreve a possibilidade de entender o
modelo e apresentar como ele toma decisdes de uma forma
compreensivel para o ser humano. A explicabilidade refere-se a
capacidade de decifrar por que uma determinada observacdo
recebeu um valor especifico. Na pratica, esses trés termos estdo
intimamente ligados e séo frequentemente usados de forma
intercambidvel, na auséncia de consenso sobre suas definicoes
precisas®.

Para alcancar esses principios, ha basicamente duas abordagens
possiveis: desenvolver algoritmos que sejam interpretaveis e
explicaveis por sua natureza (como regressdes lineares, modelos
logisticos ou multinomiais ou certos tipos de redes neurais

5GDPR (2018), Considerando 71.
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profundas, entre outros) ou usar técnicas de interpretabilidade Embora o desenvolvimento de sistemas XAl esteja recebendo

como ferramentas para alcancar esses principios'®. muita atenc¢do do meio académico, do setor e dos 6rgaos
reguladores, ele ainda apresenta varios desafios.

Portanto, a XAl se preocupa tanto com técnicas para tentar

explicar o comportamento de determinados modelos opacos Este documento analisara o contexto e a justificativa da XAl,

("black box") quanto com o design de algoritmos inerentemente incluindo a regulagao sobre o assunto e suas implicagées na

interpretaveis ("white box")". organizacdo; o estado da arte e as principais técnicas da XAl; e o
progresso e os desafios nao resolvidos da XAl. Por fim, sera

A XAl é fundamental para o desenvolvimento da Al e, portanto, apresentado um estudo de caso da XAl para ajudar a ilustrar sua

para os profissionais que trabalham em contato com ela, devido aplicagéo prética.

a pelo menos trés fatores:

» Contribui para gerar confianca na tomada de decisdes com
base em modelos de Al; sem essa confianga, os usuarios
desses modelos podem demonstrar resisténcia a sua adogao.

» Eum requisito regulatério em determinadas areas (por
exemplo, protecdo de dados, protecdo ao consumidor,
igualdade de oportunidades na contratacdo de funciondrios,
regulacdo de modelos em bancos).

» Favorece o aprimoramento e a robustez dos modelos de Al
(por exemplo, identificando e eliminando vieses,
compreendendo as informagdes relevantes para produzir
um determinado resultado ou antecipando possiveis erros
em observagdes ndo contempladas na amostra de
treinamento do modelo). Isso leva ao desenvolvimento de
algoritmos éticos e permite que as organizacdes concentrem
seus esforcos na identificacdo e na garantia da qualidade dos
dados que sao relevantes para seus processos de tomada de
decisdo.

'%Danae (2022). Catedra (inteligéncia, dados, anélise e estratégia) em Big Data e
Analytics, que surgiu gragas a colaboragao entre a Management Solutions e a
Universidade Politécnica de Madri (UPM) nos ambitos educativo, cientifico e
técnico, e tem como objetivo promover a geracao de conhecimento, a difusao e
a transferéncia de tecnologia, e fomentar a P&D&I na area de Data Analytics.

11Sudjianto etal.(2011). Diretor de Risco de Modelo da Wells Fargo.



