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ReEsumMo — O presente trabalho mostra a
abordagem dada por algumas arquiteturas
cognitivas no que tange a memoria
declarativa episddica, destrinchando a
maneira como tal funcionalidade é
implantada em uma criatura artificial, bem
como seus principais pontos fortes e suas
deficiéncias.
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l. INTRODUCAO

Uma criatura artificial pode ser descrita
como um agente situado e incorporado, quer
seja num ambiente real, quer seja num ambiente
virtual. Idealmente busca-se inserir na figura
desse agente fungdes cognitivas que tornam seu
comportamento comparavel ao comportamento
humano ou ao comportamento animal.

Desenvolver  criaturas  artificiais
capazes de executar suas tarefas com sofisticado
grau de autonomia constitui um grande desafio
na area de computacdo cognitiva e, tal tarefa,
requer a reproducdo de um importante e
complexo mecanismo de aquisi¢do, conservacao
e evocacdo de informacdes: a memoria.

Il. MEMORIA EPISODICA

A memoria episédica descrita neste
artigo é baseada no trabalho de neurocientistas e
psicdlogos (Tulving, 1983). Os neurocientistas
distinguem meméria declarativa de meméria
ndo-declarativa. A memoria declarativa, como o

préprio nome sugere, é aquela que pode ser
declarada, como fatos, nomes e acontecimentos.
Para abranger outros animais, que sao incapazes
de falar e, portanto, de declarar, essa memoria
também €& chamada explicita. Memorias
explicitas chegam ao nivel consciente. Ja a
memoria ndo-declarativa, também chamada de
implicita ou procedural, inclui procedimentos
motores e ndo atinge o nivel de consciéncia.
Procedimentos ja automaticos, como dirigir um
veiculo, sdo exemplos de memdria procedural.

A memoéria episédica constitui parte da
memoria declarativa e foi descrita inicialmente
por Endel Tulving no inicio da década de 70 e
posteriormente formalizado em seu livro,
Elements of Episodic Memory (Tulving, 1983).
Segundo Tulving, a memoria episddica é a
capacidade de recordar informacdo referente a
eventos passados pessoalmente experienciados,
contextualizados em um tempo e espago
especificos (Tulving, 2002).

11l. MEMORIA EPISODICA NO CONTEXTO DE
CRIATURAS ARTIFICIAIS
Uma arquitetura cognitiva * que
componha uma criatura artificial e se proponha
a modelar os mecanismos inerentes & memaria
episddica, deve tratar de alguns topicos, a saber:

A. Codificagdo

! Arquiteturas cognitivas sdo estruturas e
processos essenciais de um modelo cognitivo
computacional de dominio genérico, utilizado
em uma analise ampla, em mdltiplos niveis e
multiplos dominios, dos fenémenos da cognicdo
e do comportamento.



Quando ¢ registrado um episodio?

Ao registrar um episodio, deve-se
pontua-lo numa escala de classificacdo
contendo os mais diversos graus entre eventos,
sejam eles corriqueiros, de baixa significancia
ou eventos de alta significancia, como aqueles
oriundos de um forte impacto emocional.
Somente episodios cuja significancia esteja
acima de um determinado limiar devem ser
armazenados na memoria episodica. A
percepcao esta fortemente vinculada a essa fase.

B. Armazenamento
Como esse episddio é armazenado e gerenciado?

Neste ponto, a arquitetura deve se
preocupar em excluir eventos que percam
significancia ao longo do tempo e recategorizar
o0s eventos conforme a frequéncia e recorréncia
dos mesmos. Um evento pode, ocasionalmente,
se tornar menos significante ao longo do tempo
e deve ser excluido da memoria episédica.

C. Recuperacdo

O que dispara a procura por episddios e o que
leva o episddio a vir a tona?

A arquitetura cognitiva deve conter um
mecanismo do tipo gatilho que evoque os
episédios da memdria episddica segundo um
mecanismo de matching com o cendrio atual.
Também pode prever a evocagdo recursiva de
episédios, com um episodio evocando outro
episddio, tomando o cuidado para ndo deixar o
sistema se perder em digressoes.

Memodrias ndo sdo retratos do passado.
A recordagdo assemelha-se a um processo de
reconstru¢do do episddio baseado nas
experiéncias de vida. Como grafou lzquierdo
(2002), “a evocacdo da memoria é como
reconstruir uma casa, quanto mais tijolos
estiverem a disposicdo, melhor sera a
reconstrugdo”. Assim, quanto mais detalhes

atenderem ao mecanismo de matching, mais
eficaz a rememoragdo.

Durante o processo de recordagdo,
Wheeler (2000) descreveu que as experiéncias
sdo valoradas emocionalmente, ou seja, as
informacdes episddicas ndo sdo compostas
unicamente pelo fato, mas estdo também
imbuidas de julgamentos, perspectivas e
emogdes no instante da recordagdo. Assim, cabe
a arquitetura incluir um dispositivo de variancia
de significancia durante o processo de
recordacao.

1V. PANORAMA ATUAL

Certas arquiteturas cognitivas se
preocuparam em inserir 0 mecanismo de
memdria episodica em sua framework. Abaixo,
segue uma andlise de algumas das mais
proeminentes.

A. Arquitetura SOAR

A arquitetura SOAR, acrbnimo de
States, Operators And Reasoning, é uma
arquitetura criada por John Laird, Allen Newell
e Paul Rosenbloom na Carnegie Mellon
University e atualmente mantida pela equipe de
pesquisa de John Laird na University of
Michigan.

Nuxoll e Laird (2007) testaram um
modelo de memoria episddica por eles proposto
na arquitetura SOAR. Nessa implementacao,
instantdneos da meméria de trabalho seriam
coletados e armazenados automaticamente na
memoria episddica. Durante a fase de
recuperacdo, uma sugestdo armazenada na
memdria de trabalho é comparada as instancias
armazenadas na memoria episodica. O episédio
que tiver maior semelhanga ao cenario
registrado na meméria de trabalho € selecionado
como referéncia para a tomada de decisGes do
agente.
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Embora amplamente difundida no
meio, a arquitetura SOAR falha ao ndo
implementar nenhum mecanismo de emocéo.
Assim, os episodios sdo armazenados com a
mesma relevancia e restaurados sem levar em
conta 0 estado emocional corrente da criatura
artificial. A partir de abril de 2012, as memorias
episddicas deixaram de ser perenes na
arquitetura SOAR. Um  mecanismo de
esquecimento foi introduzido para liberar
espaco de memdria na memoria episoddica,
removendo itens desnecessarios. Um item de
meméria é considerado desnecessario ou
obsoleto se ele é raramente acessado, ou seja,
muito pouco recordado.

B. Arquitetura IMA

Dodd e Gutierrez (2005) propuzeram a
criacdo de um sistema de memoria episédica
dotada de emocéo, cujo proposito é a producao
de comportamento inteligente em um robd
humanoide. O sistema foi implementado no
robd ISAC, ou Intelligent Soft Arm Control,
através da framework IMA, sigla de Intelligent
Machine Architecture.

Um episodio é definido como o
periodo de execucdo de uma tarefa, onde os
objetivos do robd ndo mudem. Um daemon de
memdria episodica I1é conteldos das memérias
semantica e de trabalho juntamente com a
saliéncia emocional e grava essas informacoes
na memoria episodica.

Uma vez armazenada a memoria, a ela
¢ atribuida um coeficiente que representa a

importancia emocional (positiva ou negativa) do
episédio. Todavia, a significancia de um
episédio ndo pode ser alterada voluntariamente,
fazendo que sua taxa de evanescéncia seja
constante, assim como o coeficiente de
importancia emocional, conforme mostra o
grafico:
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Ainda conforme o gréfico, outro fator
digno de nota é que eventos recentes tem uma
importancia inicial maior, independente da taxa
de decaimento em funcdo do coeficiente. Isso
leva a uma variancia maior no resgate da
memdria episddica, mas, por outro lado, pode
fazer que eventos de maior saliéncia emocional
fiquem relegados a segundo plano.

Para a evocacdo, a busca ocorre nos
episédios mais acessados, procurando-se
similaridades entre o evento corrente e aqueles
previamente armazenados na meméria episddica.
Por fim, um sistema de emogdo de maquina é
usado para avaliar a significancia do episédio.
Se o0 robd foi recompensado ou punido
severamente apdés a execucdo da tarefa, faz
sentido remeter-se a esse episodio ao invés de
um episodio com um baixo feedback; dessa
forma o robd ISAC saberd se deve buscar ou
rejeitar tal acdo passada.

C. Arquitetura ARS

Do inglés Artificial Recognition System,
foi proposta por Pratal e Palensky (2005) e
incrementada por Deutsch et al. (2008) que
adicionaram um maodulo de memoria episodica.



Nesse mddulo, a informacdo proveniente do
sensor € percebida como uma imagem,
traduzida para simbolos e comparada com um
modelo. Cada um dos diversos modelos
descreve certas situacOes e a situacdo é definida
como a composicdo de toda informacéao
relevante para caracterizar o estado atual do
agente. Cada uma das imagens percebidas é
comparada com os modelos num processo de
matching. Se selecionado, o modelo é usado na
tomada de decisdes.

O sistema também é capaz de detectar
sequencias de eventos, denominadas “cenarios”,
comparando cada estado a um evento dentro de
uma cadeia de eventos. Um encadeamento de
eventos corresponde a um episodio. A figura
abaixo ilustra como a relagdo entre episddios e
cenarios € tratada pela arquitetura.
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Os eventos sd sdo armazenados se
tiverem uma significancia minima, chamada de
“saliéncia”. A saliéncia emocional representa a
importancia que o evento possui para o agente e
leva em conta fatores como taxa de matches,
acOes executadas e os estados emocionais.

Uma vez armazenado o evento, sua
saliéncia diminui com o tempo, podendo levar
ao esquecimento do evento. A curva de
esquecimento pode ser interrompida
temporariamente por uma recordagdo do evento,
conforme a figura abaixo.

Durante a fase de evocacdo da

memoria episodica, a recuperacdo pode ser
espontanea ou deliberativa. Uma evocacdo
espontanea implementa, neste caso, 0 conceito
definido pela psicologia como Ecphory (sem
traducéo para o portugués).

A Ecphory ocorre quando relembramos
um evento passado sugestionado por um gatilho,
como uma imagem, odor, ou nome. E um
componente central da memoria autobiografica.

Se um evento € parte de um episodio
armazenado e é encontrado na situagdo corrente
da criatura artificial, a recordagdo é disparada,
ainda que com apenas um (nico evento do
episédio. Tal mecanismo garante ao agente a
possibilidade de antecipacao.

Adicionalmente, o evento recordado
influencia no estado emocional do agente. Se o
evento percebido remete o agente para um
antigo evento no qual o agente estava nervoso, a
emocdo referente ao nervosismo serd trazida
novamente a criatura artificial.

Dessa forma, a arquitetura ARS prima
por implementar os trés estagios da memdria
descritos pelos psic6logos, a saber, aquisicdo,
conservagdo e evocagdo da memoria episodica,
levando em conta o estado emocional da
criatura artificial. Entretanto, na fase de
aquisicdo, as saliéncias comegam sempre com a
mesma significancia, ndo importando se é
advinda de um evento traumatico. Na fase de
conservacdo, a arquitetura permite 0 aumento e
a diminuicdo da significancia do episodio,
podendo levar ao esquecimento; todavia, a taxa
de evanescéncia ndo muda em funcéo do estado
emocional da criatura artificial, isto é, a curva
de esquecimento é sempre igual para todos os
eventos. Adicionalmente, a arquitetura parece
ser adequada apenas para estimulos visuais,
além de requerer um conjunto de modelos
previamente conhecidos.

V. CONCLUSAO

Todas as arquiteturas estudadas neste



artigo implementam as fases basicas de
aquisicdo, conservagdo e evocacdo da memoria.
No entanto, a arquitetura SOAR nédo leva em
consideracdo o estado emocional da criatura
artificial durante as fases de aquisicdo e
evocacdo. A arquitetura IMA, falha ao ndo se
permitir alterar a significancia de um episodio ja
armazenado. Embora orientada apenas a
estimulos visuais, a arquitetura ARS parece ser
a mais abrangente; entretanto, a saliéncia
emocional comega sempre com 0 mesmo valor,
ndo importando se é proveniente de um episddio
de forte ou fraco impacto emocional, atribuindo
assim, a mesma relevancia para qualquer
episédio conservado na memoria do sistema.
Destaca-se negativamente também o fato de
todos o0s eventos terem uma curva de
esquecimento idéntica, exceto pelos eventuais

picos provocados por recordacdes dos episddios.
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