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Resumo

Este trabalho apresenta um estudo sobre a
simula¢do de criaturas vivas através de técnicas
artificiais. Mais particularmente, neste documento,
trabalharei com a simulagdo de animais,
conhecido no meio cientifico pelo termo Animat.

No desenvolvimento deste trabalho, serdo
abordados os principais topicos sobre o assunto,
citando modelos de arquiteturas, tecnologias
utilizadas e desafios encontrados, apds pesquisar €
obter informagdes das principais linhas de
pesquisa na area.
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Introduciao

O estudo da Ciéncia Cognitiva foi alavancado
com a utilizagdo do computador como laboratorio
para as experiéncias. Com isto foi criado uma
linha de pesquisas que simulam animais através de
software. A simulacdo de criaturas artificiais
envolve conceitos complexos como:
conhecimento inato ao ser, aprendizagem (Hubel
& Wiesel), necessidade de reposicdo de
energia(alimentacdo, repouso), perpetuagdo da
espécie através da reproducdo, etc. Além deste
conceitos proprios a criatura artificial, para um
estudo completo, este agente deve ser inserido
num habitat. Este habitat também deve ser
construido de modo que o agente possa interagir
com o ambiente; e fornecendo ao pesquisador
informagdes mais reais.

Na seqiiéncia deste trabalho, sera abordado os
principais assuntos sobre animats de uma forma
mais detalhada, ainda que sumarizada, onde as
referéncias serdo apresentadas para que o leitor
interessado possa conhecer um pouco mais dos
estudos deste tema diretamente na fonte de seus
pensadores.

Para um melhor entendimento, abaixo segue uma
breve explicac¢do de conceitos importantes.

O estudo da Cognigao Situada e Corporificada |
34| é uma das linhas de pesquisa da Ciéncia
Cognitiva. Esta pesquisa defende que para um
estudo mais amplo ¢ necessario que para uma
mente apresentar caracteristicas cognitivas, ¢
necessario que esta mente faga parte de um corpo,
isto porque o corpo esta em contato com O
ambiente recebendo informag¢des e atuando no
ambiente. Este contato com o ambiente faz com
que o poder de cognicdo da mente seja ampliado |
20,8,9| pela riqueza de diversidade de iteragdes
com o ambiente.

A partir deste conceito de Cognicdo Situada e
Corporificada, surgiu a idéia de simular criaturas
artificiais, estas criaturas podem ser elementos
roboticos (hardware e software) ou virtuais
(somente software), onde o objetivo ¢ simular um
animal em todas as suas caracteristicas e
comportamentos.

Linhas de pesquisas dentro da Cognicdo Situada
e Corporificada divergem quanto a eficacia de se
utilizar criaturas totalmente virtuais. O principal
argumento de ataque contra as criaturas virtuais, ¢
de que somente em software ndo seriam um bom
laboratorio de pesquisa, pois aspectos importantes
e desafios seriam abstraidos (deixados de lado) na
implementagao.

Os defensores das técnicas de simulacdo de
criaturas artificiais (totalmente em software)
rebatem com o argumento de que, sendo o
trabalho desenvolvido criteriosamente, ¢ possivel



ter os mesmos beneficios, com a vantagem de
tornar o desenvolvimento do trabalho mais rapido
devido a complexidade de construcdo, além de ser
possivel alterar caracteristicas com mais
maleabilidade, isto porque ndo ¢ necessario a
construgdo de robds (hardware).

A partir da exposigdo dos conceitos apresentados
até aqui, desenvolvo o tema abordando assunto
que fornecerdo ao leitor uma visdo geral e também
novos caminhos a serem percorridos por esta linha
de pesquisa da Ciéncia Cognitiva.

Animat: Artificial x Real

O desenvolvimento de animais artificias é muitas
vezes mais complexo que construir programas que
executam um conjunto determinado de operagoes,
onde o numero de estados sdo mapeados e para
cada estado ¢ executado uma agdo. A dificuldade
técnica que tais criaturas impdem, corresponde ao
desenvolvimento de algoritmos de planejamento
que tem como meta atingir objetivos multiplos,
reagir de maneira adequada a mudangas em seu
ambiente (iteracdo com o habitat ¢ com outros
individuos).

O desenvolvimento de animats sempre ¢ uma
busca por métodos que simulem o mais proximo
possivel a realidade, o comportamento ¢ a forma
de pensar das criaturas reais. Nas pesquisas atuais,
¢ utilizada uma forma de processamento cognitivo
onde as informagdes captadas através dos sensores
sdo tratados paralelamente (a0 mesmo tempo),
esta forma de processamento ¢ chamada de
Arquitetura de Subsuncdo |21,22| (arquitetura
baseada em comportamentos).
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Figura 1 — Exemplo de Arquitetura de Subsungio
Esta arquitetura nada mais ¢ que a tentativa de
modelar o processamento das informagdes de uma

maneira mais proxima do que realmente acontece.
Os seres vivos recebem ininterruptamente co-
percepgdes através dos sentidos e processam estas
informagdes conforme seus objetivos e metas.

Verdade e Realidade

Quando falamos de animats, sempre ¢ complicado
nos colocarmos na posicdo destes "seres" e tratar
questdes filosoficas classicas como: O que ¢€
realidade para um ser artificial?

Baseado na logica utilizada por nos e verdadeira
também para todos os seres vivos. Maturana e
Varela |2| condensaram a explicagdo do que ¢
realidade em: "Existe uma logica universal que
valida o que ¢ realidade. Para um agente inserido
em um ambiente virtual, aquilo com que ele
interage, ou pensa interagir, ¢ realidade". Na
seqiiéncia desta proposicdo eles deixam uma
questdo em aberto. Esta questdo diz que, partindo
do principio que se um agente artificial inserido
em um ambiente, para o agente isto ¢ realidade,
algum dia este mesmo agente desenvolvido
através da Inteligéncia Artificial serd possivel
discernir que existem outras realidade?

Uma outra questdo filosofica ndo menos
importante que a tratada acima ajudaria a dar uma
explicagdo para a questdo sobre outras realidades;
O que ¢ verdade? Tratado também por Maturana e
Varela. Eles expdem um conceito que levaria a
insights para resolugdes satisfatorias. Este
conceito ¢€ o do submarino, onde o submarino
passa as percepgdes e atua sobre o ambiente. E o
comandante do submarino ¢ a parte pensante
(cognitiva) deste sistema |23]|. Um insight que
podemos ter ¢ a de que existem diferentes e
variadas verdades ¢ realidades dependendo do
sistema em que se esta inserido, ou ponto de vista
abordado. Com isto, os agentes artificiais devem
possuir uma capacidade adaptativa de cognigdo, e
também qualquer outra criatura natural.

Aprendizagem e Conhecimento

O conhecimento se dé através de experiéncias;
experienciar o corpo, os sentidos, o ambiente, etc.

Mas ndo € correto afirmar que os seres vivos
vem ao mundo sem nenhum conhecimento,
conforme John Locke afirmou em seu trabalho
(“Tébula Rasa™).

Qualquer ser, por mais simples que seja, ¢
possuidor de conhecimento inato. E muito facil
comprovar esta idéia de conhecimento inato, pois



aos nascer os seres (inclusive os homens),
demonstram comportamentos que sdo
apresentados por puro instinto. Assim como na
vida real, os animats devem apresentar estas
caracteristicas.

O conhecimento sempre ¢ incrementado através
da aprendizagem. O aprendizado acontece
ininterruptamente até o final da vida, porém ha
picos na aprendizagem, onde a mente esta mais
receptivel a estimulos e associacdes.

Com base em pesquisas realizadas em diferentes
implementagdes de elemento cognitivos, ha
caracteristicas importantes que sdo necessarias
para um completo desenvolvimento de criaturas
inteligentes: conhecimento inato (citado acima);
conforme os genes paternos, apresentar
caracteristicas distintas no aprendizado; conforme
estimulos recebidos em um periodo da vida, o
desenvolvimento cognitivo deve ser diferente de
um animat para outro (descrito na literatura
cientifica como janela de oportunidade); com o
envelhecimento o poder de aprendizado deve cair.

Desejos, Emocoes e Qualia

Outro tema que apresenta uma dificuldade
enorme na area de pesquisa com animats sdo as
questdes basicas, como desejos (objetivos) e
emocoes.

Desejos em sua forma mais basicas, sdo
objetivos que qualquer ser busca alcangar. Na
verdade ha toda uma classe de objetivos, por
exemplo: desejos, motivagdes (preferéncia que
pode levar a geragdo de objetivos que afetam o
comportamento para que esses objetivos sejam
alcangados |24|), planos (objetivo principal a ser
alcangado e dividido em metas), etc.

A questdo dos objetivos sdo importantissimas
para a sobrevivéncia de qualquer ser, porque
necessidades basicas como fome, sede, frio, etc;
sdo equilibrados com a satisfacdo desses
objetivos. Porém ainda ha o problema da
sobreposi¢ao de objetivos e também trabalhar com
objetivos conflitantes. Este problema pode ser
tratado pela Arquitetura de Subsunc¢do, tratando
diferentes objetivos paralelamente.

A capacidade emotiva (reconhecer e passar
emogdes) em animats, muitas vezes sdo
suprimidas e ignoradas em diversos estudos. Além
de implicar em depreciagdo cognitiva e no
comportamento do animat (como ser Uinico no
sistema), influéncia nas capacidades
desenvolvidas em comunidades, isto é, quando
mais de um agente convive num mesmo sistema.

As emocgdes em agentes artificiais segundo
Goleman|49|, Damasio|50] e  Edelman|51|
poderiam ser "experimentadas" através de
avaliacdes de propdsitos, onde a fome, por
exemplo, seria a avaliacdo das condigdes
energéticas internas do individuo.

Outra linha de estudiosos apontam para uma
questdo mais complexa quanto as emogdes, a
sinestesia. A sinestesia seria a relagdo que se
verifica espontaneamente (variando de individuo
para individuo) entre sensac¢des de carater diverso,
por exemplo: determinado som pode evocar uma
imagem particular. Também tratado pelas
questdes do Qualia (experienciar sensagdes).
Questdes assim, sdo mais complexas, e requerem
um amplo estudo, principalmente porque ainda
ndo foram devidamente mapeados no campo da
filosofia.

Locomocao

A capacidade de se movimentar ¢ uma questiao
importante, ndo apenas pela locomocdo (no
sentido de ser este um instrumento de ajuste ao
meio ambiente) [26|, mas também pelas questdes
cognitivas envolvidas na capacidade de mover-se
e experienciar o corpo através dos movimento
corporeos. Como Sheets-Johnstone [27| afirmou
que descobrimos nossa identidade ao mover-nos e
ao perceber-mos nossos proprios movimento.

Outra questdo ligada a cogni¢do ¢ também a
locomogdo ¢ a construgdo de mapas mentais do
modelo do ambiente para resolucdo de problemas
de auto-localizagdo e mapeamento |28|, por
exemplo: a partir de observagdes do ambiente
inferir sobre a propria localizagao.

Os estudos atuais sobre locomogdo utilizam
computagdo evolutiva para desenvolvimento dos
algoritmos de navegacao [29|.

Crescimento

Quando o estudo de animats leva em
considera¢do um periodo relativamente grande na
observacdo dos experimentos, deve-se prever o
crescimento desta criatura. Os estudos no qual
esta variavel ndo ¢ observada, essa restrigdo pode
limitar a potencialidade de evolugdo da mente do
animat, uma vez que em seres vivos a evolugdo
através da propriocepgao, percepgdo de si, como
sensagdo do eu |30|, ocorre em co-evolugdo com
as mudangas dos corpos.



O problema acima ¢ tratado na Inteligéncia
Artificial pela  computacdo  evolutiva, |
79,80,81,82,83,84| ¢ a abordagem destes
problemas na éarea de animat pode ajudar a
evolugdo destas area, e da Ciéncia Cognitiva.

Reproducio

A capacidade de reproducao/auto-reproducao ¢é
simulada nos animats com a utilizagdo de
algoritmos genéticos como assisténcia das
transformagdes no genotipo de criaturas virtuais,
permitindo mudangas de uma geragdo para outra.
Mutacdo e combinagdo, por reproducdo, provéem
eficientes métodos para modificar caracteristicas
da criatura, assim como na vida real. Selecionando
os seres, obtém-se espécies melhores adaptadas |
25|.

Ambiente

Todo ser na vida, esta inserido em um ambiente.
E basico pensar que para o estudo de animats
temos que inseri-las em um ambiente onde esta
criatura artificial ira interagir com este ambiente.
Porém a construcdo e modelagem de ambientes ¢
um assunto pouco desenvolvido na literatura da
area.

Um ambiente artificial sd3o processos que
interagem com os agentes, provendo-lhes
percepgdes. O ambiente também pode sofrer
alteracbes  através das agOes dos animats e
executar agdes proprias ao ambiente.

Um ambiente artificial por menor que parega,
sua implementagdo se torna relativamente
complexa devido aos agentes atuarem neste
sistema e também a fatores que envolvem o
desenvolvimento e evolucdo deste ambiente.

Dois projetos que trabalham com a modelagem
de ambientes artificiais sdo o ELMS (Enviroment
Description  Language for Mult-Agent
Simulation) e o Massoc (Multi-Agent Simulation
for the Social Sciences), ambos projetos tem como
objetivo simular qualquer percepcdo que o
ambiente possa passar para o agente.

Assim como os animats, o ambiente possui
caracteristicas que envolvem diversas variaveis
com modificagdo e evolugdo do ambiente,
fazendo com que a implementacdo deste
ambientes utilize a arquitetura de subsuncdo,
algoritmos evolutivos e redes neurais.

Grupos de Animats, Comunicacio e 1A
Distribuida.

Desde o inicio da vida de um animal, este tem o
acompanhamento de outros seres  Vivos
semelhantes que o auxiliam, ensinam ampliando o
conhecimento e interajam almejando objetivos
comuns ou também estejam competindo por
interesses divergentes. Por isso, qualquer estudo
que se proponha a obter informagdes relativas ao
individuo inserido em seu habitat, deve considerar
a existéncia de outras criaturas convivendo no
mesmo ambiente.

Desta forma, um sistema com varios animats
(sistema multi-agente) onde cada agente possui
um conjunto especifico e limitado de capacidades,
freqiientemente os agentes precisam interagir para
atingir seus objetivos |30|, e essa iteracdo se da
através principalmente da comunicagio |32|.

Figura 2 — Exemplo de projeto utilizando
multiplos agentes.

Diversos estudos realizados, obtiveram
resultados semelhantes quanto aos beneficios da
linguagem em sociedades de agentes artificiais,
portanto em qualquer implementagdo de animat
inseridos em comunidades, ¢ vital para o correto
estudo, implementar formas de comunicagdo
como caracteristica do animat.

O estudo de multiplos agentes em um ambiente ¢
importante para a pesquisa na area de Inteligéncia
Artificial Distribuida [33|, onde varios agente
interagem e trabalham para um Unico objetivo
global ou também trabalhar em objetivos



individuais que interagem. Também  nesta
abordagem pode ser realizado o estudo da
complexidade, emergéncia, auto-organizagdo e
dindmica originada do comportamento dos
agentes, conhecida como inteligéncia coletiva.

Conclusao

Neste trabalho procurei situar o leitor dentro dos
limites nas pesquisas sobre animats. O objetivo
aqui foi fornecer uma abordagem onde o leitor
tera uma idéia geral do tema exposto com as
principais dificuldades e linhas de pesquisa que
estdo sendo desenvolvidas. O leitor podera ter
uma leitura mais especializada e detalhada
utilizando-se das referéncias que utilizei para
desenvolver este artigo.

E importante salientar que apesar dos trabalhos e
pesquisas realizadas até hoje, esta ¢ uma area que
tem muito a se desenvolver e que implica
diretamente em beneficios nas areas de
investigagdo de processos cognitivos, teses sobre
comunicagdo, redes neurais, estudo sobre
comportamentos, comportamento cooperativo e
adaptagdo, estudo sobre as origens da sociedade e
estudos sobre o funcionamento da mente.
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