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Introdugéo

As ciéncias da vida compreendem um campo de estudos que
abrangem um grande numero de disciplinas cientificas que envol-
vem o estudo dos organismos vivos. Seu campo de atuagao extra-
pola os conhecimentos cldssicos de biologia perpassando por areas
interdisciplinares como neurociéncia, biomateriais, biotecnologia,
biomecanica e servindo de inspiracao para desenvolvimento e ino-
vacdo em Robdtica e Inteligéncia Artificial (1A).

Em contrapartida, a aplicacao de técnicas de IA para solucao de
problemas relacionados as ciéncias da vida tem aumentado com o
desenvolver tecnoldgico, especialmente na ultima década. Muitos fu-
turistas e alguns cientistas apontam a IA como sendo a “nova eletrici-
dade” e a consideram como a tecnlogia mais disruptiva deste século.
Isto se deve ao fato de que, com a IA, os sistemas digitais (computa-
dores e outras tecnologias) podem ser dotados da capacidade de re-
solver problemas complexos de forma semelhante a um ser humano.

O que ¢ 1A?
A Inteligéncia Artificial é uma érea interdisciplinar desenvolvi-
da na década de 1950 que possui varios campos de atuacao, bem

como varias inspiracdes e algortimos derivados de suas bases cien-
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tificas. Entre as areas das quais a IA toma seus pilares emprestados
estdo a psicologia, neurociéncia, biologia, filosofia, linguistica e a
matemadtica. O objetivo das técnicas e algortimos de IA é reprodu-
zir, de modo artificial, aspectos da inteligéncia humana, ou mesmo
de outros seres na natureza.

Ainda néo existe uma IA que reproduza todos os aspectos da-
quilo que se pode dizer que “nos torna humanos” ou a forma a
qual tomamos decisdes complexas em situacdes totalmente diver-
sas. Aspectos como memodria, consciéncia, volicdo, aprendizagem
sdo focos de estudos de diversos trabalhos. Porém, é comum que
técnicas distintas de IA emulem alguns destes aspectos de forma
limitada ou parcial, e geralmente, eficazes apenas na solucdo de um
ou uma classe de problemas. Por outro lado, algoritmos e compu-
tadores sdo, geralmente, melhores na resolucdo de problemas que
envolvem célculos complexos, bem como na analise de um nime-
ro elevados de dados. Especialmente, quando se trata da busca ou
classificacdo de algum padréo.

Principais técnicas de IA

Quando se trata de andlise de dados, algumas areas como mi-
neracdo de dados (data mining), Ciéncia dos dados (data science) e
big data, se destacam no cendrio atual da tecnologia. Estas areas
nao sao campos exclusivos de aplicacdo da IA sendo que técnicas
estatisticas ou de idenficacao de sistemas também sdo empregadas.
O objetivo principal é extrair informacdo de “valor” em conjunto de
dados. Entenda-se por valor uma informacdo que possa trazer novos
conhecimentos ou de alguma forma elucidar relagdes entre varidveis
que nao sdo, ou estao, claras a primeira vista. O conhecimento obtido
pode ser usado para realizacdo de diagndsticos, estabelecer politicas
ou até mesmo permitir que o direcionamento de investimentos pos-
sa ser cientificamente sustentado.

Outro campo de estudo e aplicacdo de |IA sao os denominados
Sistemas Especialistas. Nestes, o conhecimento de um especialis-
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ta, geralmente humano, é modelado e implementado por meio de
uma técnica de IA, como: Célculo de Predicados, Redes Neurais Ar-
tificiais (RNA) e Sistemas de Inferéncia Fuzzy (FIS, do inglés Fuzzy
Inference Systems). Este ultimo é baseado na Logica Fuzzy desen-
volvida por Lotfi A. Zadeh (1950) e tem a capacidade de trabalhar
com informacgdes “imprecisas” e com variaveis do tipo linguisticas
envolvendo adjetivos como: bom, ruim, rapido, devagar, quente,
frio, muito quente, muito frio. Varidveis estas que sao dificeis de se-
rem tratadas com outro tipo de abordagem matemadtica. Ressalta-
-se aqui que o objetivo final é aimplementacdo de um algoritmo de
IA que possa ser usado em um computador e algoritmos precisam
ser escritos em sentencas logicas e que os valores entendidos pelo
computador sdo binarios como 0 e 1, verdadeiro e falso, pertence
e ndo pertence. A légica Fuzzy estende o conceito da légica tradi-
cional introduzindo o conceito de grau de pertinéncia, conjunto de
pertinéncia e funcao de pertinéncia.

Um campo em destaque na IA nos ultimos anos envolve o con-
ceito de aprendizado de maquina (Machine Learning). Técnicas de
aprendizado se baseiam no uso de um conjunto de dados ou pela
experiéncia de modo que se possa fazer com que a maquina “apren-
da” a resolver determinadas tarefas. Este aprendizado pode ser su-
pervisionado ou ndo e consiste, matematicamente, na otimizacao
de parametros, geralmente de uma RNA (Rede Neural Artificial). As
RNAs consistem em um cojunto de funcdes em um arranjo que tenta
mimetizar a estrutura neural de um ser vivo. Na sua forma classica,
os elementos principais de uma RNA consistem em modelos artifi-
ciais de neurdnios conectados em rede por meio de pesos sindpticos.
Estes pesos sao valores numéricos que devem ser ajustados, junta-
mente com as fungdes de ativacdo, internas aos neurdnios, e que
modelam os mesmos, de modo que um dado conhecimento seja re-
presentado por esta rede. A rede pode ser utilizada para representar
comportamentos fisicos de sistemas reais (um modelo do sistema),
para tomar decisdes como classificar padrées ou tomar decisdes de
forma autébnoma como nos casos de processos de decisoes.
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Por fim, o estado da arte em IA esta relacionado as redes de
aprendizagem profunda, drea do conhecimento conhecida como
Deep Learning. Esta drea de aprendizagem de maquina se baseia em
redes que sdo usadas para se armazenar conhecimento de forma
mais abstrata, em diversas camadas, e por meio do uso de transfor-
macoes lineares e nao lineares de dados. As aplicacdes de técnicas de
Deep Learning séo diversas e nas areas das ciéncias da vida pode-se
destacar o uso em classificacdes de padrdes como em identificacdo
de doencas a partir de exames laboratérios e por meio de sensores
em um contexto denominado biofeedback. Alguns autores denomi-
nam como computacgdo cognitiva esta nova area da IA.

Um conceito ainda mais recente é o uso de Aprendizagem por
Reforco em associacdo com as redes profundas. Esta drea é denomi-
nada Deep Reinforcement Learning (DRL) sendo a juncdo de técnicas
de aprendizagem profunda e aprendizagem por reforco. O DRL é
considerado por muitos o Santo Graal da inteligéncia artificial mo-
derna, obtendo resultados expressivos como a vitéria sobre um dos
maiores jogadores mundiais de Go, obtida pela IA AlphaGo, desen-
volvida pela empresa DeepMind.

Aplicagdes em Tecnologias Assistivas

Dentre os campos mais relevantes das aplicacdes da ciéncias da
vida é de se ressaltar o das Tecnologias Assistivas. Tecnologias estas
cujo desenvolvimento tem como proposito o auxilio de pessoas com
deficiéncia, ou seja, pessoas com diversidades funcionais. As tecno-
logias assistivas sdo classificadas seguindo normas diversas, porém,
pode-se destacar as aplicacdes em orteses (dispositivo externo asso-
ciado ao corpo que modifica os aspectos funcionais ou estruturais do
sistema neuro musculo-esquelético, resultando em vantagem meca-
nica ou ortopédica), proteses (dispositivo associado ao corpo para
suprir necessidades e fun¢des de individuos sequelados por ampu-
tacdes, traumas ou deficiéncias fisicas de nascenca), auxilio para vida
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didria, auxilio para o trabalho e adaptacdes do ambiente, além de
tecnologias para auxilios de pessoas em reabilitacdao

As deficiéncias sdo dividas em deficiéncia fisica e cognitiva. Es-
tas podem ter sido adquiridas devido a fatores externos como aci-
dentes e doencas ou sdo congénitas, relacionadas a intercorréncias
durante a gravidez ou parto, genética e alguns fatores desconheci-
dos da ciéncia moderna. As aplicagdes de IA em tecnologias assis-
tivas podem ser agrupadas em controle de érteses e préteses por
meio de biosinais, em ferramentas auxiliares para terapias ou como
instrumentos de socializacdo ou apoio educacional. A seguir, sdo
exemplificadas estas aplicacoes.

Considere o cenario no qual o individuo nao possua uma das
maos ou entdo tenha sido amputada. A mao bioldgica pode ser
substituida por uma proétese (com maior ou menor grau de seme-
Ihanca). Estas préteses podem ser totalmente mecanicas responden-
do a um toque manual (no caso da mao saudavel) ou comandadas
eletrénicamente por meio de sinais bioldgicos (biosinais). Estes sinais
sdo provenientes da volicdo do individuo e podem ser coletados no
encéfalo (por sensores de superficie ou invasivos) ou ha musculatura
do antebraco. Tais sinais sao designados, respectivamente, como ele-
troencefalografico ou eletromiogréfico. A coleta de tais sinais € uma
tarefa delicada, porém, tecnologicamente superada.

A questao que emerge é, entdo, o uso de tais sinais para contro-
le da protese ou uma eventual 6rtese (dispositivos que protegem e
apoiam o sistema locomotor, possibilitando auxiliar os movimentos
dos membros ou da coluna vertebral). Para tal, os sinais devem ser
processados e certas caracteristicas extraidas de modo a se determi-
nar qual a intencao do movimento a ser realizado. Estes padrées mu-
dam de pessoa para pessoa e para a mesma pessoa de um momento
para outro devido a disversos fatores. O uso da IA permite que os
dados possam ser analisados, caracateristicas possam ser extraidas
e padrdes encontrados de modo que cada movimento ou a¢ao de-
sejada possa ser classificada. Porém, a area de classificacao de sinais
bioldgicos para controle de 6rtese ainda é um desafio encontrado
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por engenheiros, cientistas da computacao e profissinais das areas
de biomédica e biotecnologias.

O uso da IA como ferramenta auxiliar em fisioterapia e mesmo
em terapias psicolégicas possui enorme relevancia no atual cendrio.
Neste caso, os algoritmos podem ser utilizados para determinar a
evolucédo (ou ndo) do paciente e auxiliar na tomada de decisdo por
parte do profissional de fisioterapia ou psicologia. Aplicacbes de 1A
em rob6s humanoides sdo utilizados para fazer com que estes pos-
sam interagir com criancas com Espectro do Transtorno Autista (TEA)
de modo a se trabalhar aspectos socioafetivos e cognitivos.

Aplicagdes em modelagem de sistemas biolégicos

Como mencionado anteriormente, as redes neurais artificiais
tém a habilidade de armazenar conhecimento por meio de dados
apresentados a ela durante o periodo de treinamento. Por esta ra-
zao, elas sdo conhecidas como aproximadores universais, podendo
ser empregadas para representar o comportamento de um sistema
bioldgico e simular o mesmo em um computador. Isto é de extrema
relevancia quando se pretende conhecer melhor um sistema espe-
cialmente para fins de previsdo do seu comportamento futuro. Com
isso, é possivel a visualizacdo de cendrios provaveis e, para o caso
de sistemas epidemioldgicos e ecoldgicos, se torna possivel predizer
comportamentos futuros do aumento ou diminuicao de individuos
de uma espécie ou propagacdo de uma epidemia.

Em especial, os modelos epidemiolégicos permitem que gover-
nos ou criadores de animais possam se preparar para uma possivel
epidemia por meio da andlise e simulacdo da propaga¢dao de uma
doenca. Os modelos mais utilizados se baseiam em equacodes dife-
renciais como o modelo SIR (Susceptivel, Infectado e Recuperado) e
suas derivacdes (MSIR, SEIR, e outros) nas quais as letras M e E repre-
sentam, respectivamente, transmissdo vertical (mae para filhos) e ex-
posto. Outra abordagem sao os modelos baseados em individuos in-
troduzidos primeiramente por Nepomuceno, E. G. et al. (2005). Neste
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modelo cada individuo é representado por um conjunto de caracte-
risticas que o represente como localizacao espacial, idade, padroes
comportamentais, grupos de risco, condi¢ao socieconémica, etc.

A simulagao de tais sistemas resulta em uma quantidade massiva
de dados devido ao fato de ser necessério considerar diversos valo-
res dos parametros dos modelos, representando situacdes distintas
da sociedade ou comunidade animal analisada. Estes parametros po-
dem ser taxa de nascimento, taxa de contato entre individuos, taxa
de infeccdo a partir de um contato de um individuo suscetivel e um
infectado, diferentes estratégias de controle: vacinagao, conscienti-
zacao (campanhas informativas), isolamento (quarenta) e exterminio
(quando cabivel, como no caso da chamada “doenca da vaca louca”).

Para tal, valer-se de técnicas de IA pode diminuir significativa-
mente o esforco computacional necessério por meio do levantamen-
to das caracteristicas ou relagdes entre varidveis que, em um primeiro
momento, seria dificil usando técnicas estatisticas tradicionais. Estra-
tégias de aprendizagem profunda com reforco podem ser utilizadas
para treinar um agente de saude virtual que toma decisées referen-
tes a como combater ou evitar uma determinada epidemia. Os con-
ceitos supracitados se estedem a agricultura, ao combate de pragas
e a0 manejo correto de animais.

IA aplicada a classificagéo de padrées

A classificacdo de padrdes e o processamento de imagens sao
aplicacbes de extrema importancia para as areas das ciéncias da
vida, em especial no contexto do diagnéstico médico ou veterina-
rio. A ferramenta se baseia no processamento de dados que podem
ser adquiridos na forma de imagens, exames clinicos ou biosinais. O
objetivo final é fazer com que a IA seja capaz de atuar como uma
sistema especialista informando a presenca ou ndo de um patdgeno,
ou ainda a presenca de alteracodes fisioldgicas associadas a doencas.
Para o caso de plantas poderia ser a presenca de fungos ou pragas e,
para animais, a presenca de parasitos, por exemplo.
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Um algoritmo de classificacdo é capaz de dividir dados em clas-
ses, ou seja, conjuntos de dados os quais podem ser associados uma
label, como a presenca de uma anomalia em um eletrocardiograma,
ou a presenca de células disformes em uma amostra sanguinea. Para
isto, é necessario que as classes sejam conhecidas e um especialista
humano tenha gerado uma label para cada amostra utilizada no trei-
namento da IA. A partir do treinamento espera-se que o algoritmo
tenha a capacidade de classificar novos dados apresentados a ele
(dados que nao foram usados no treinamento) sem a ajuda do espe-
cialista humano. Os conjuntos de dados sdo determinados dataset
quando se trata da drea de aprendizagem de maquinas.

Um problema semelhante consiste no agrupamento de dados.
Neste caso, os dados sdo didividos em grupos sem que haja a necessi-
dade do auxilio de um especialista. Porém, a informacao obtida é ape-
nas que aquele conjunto de dados ou amostras possam ser divididos
em um certo numero de grupos, mas sem uma informacao precisa
do que cada grupo representa. Esta aplicacdo é relevante em um pri-
meiro momento para se separar os dados e em seguinda um sistema
especialista pode ser usado para classificar os elementos deste grupo
a partir de conhecimento humano inserido em tal sistema a priori.

O maior desafio consiste em, a partir de dados brutos, se extrair
as caracteristicas (features) relevantes para que um algoritmo de IA
possa classificar sinais ou informacdes provenientes de sinais biolo-
gicos. Em alguns casos os padrdes de interesse podem ser identifica-
dos pelo olhar treinado do especialista humano, mas em outros as
informacodes de valor estao “escondidas” por traz da imensa quan-
tidade de dados. Por esta razao, sistemas computacionais cada vez
mais robustos e com grande capacidade de processamento sao ne-
cessarios para se treinar tais algoritmos. Deste modo, é comum o uso
de placas de video contendo diversas unidades de processamento
com capacidade de se implementar algoritmos paralelos.
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