
UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ENGENHARIA ELÉTRICA E DE COMPUTAÇÃO

ENGENHARIA IMUNOLÓGICA : DESENVOLVIMENTO E

APLICAÇÃO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

INSPIRADAS EM SISTEMAS IMUNOLÓGICOS ARTIFICIAIS

Autor: Leandro Nunes de Castro Silva
Orientador: Prof. Dr. Fernando José Von Zuben



UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ENGENHARIA ELÉTRICA E DE COMPUTAÇÃO

DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA DE COMPUTAÇÃO E

AUTOMAÇÃO INDUSTRIAL

ENGENHARIA IMUNOLÓGICA : DESENVOLVIMENTO E

APLICAÇÃO DE FERRAMENTAS COMPUTACIONAIS

INSPIRADAS EM SISTEMAS IMUNOLÓGICOS ARTIFICIAIS

Autor: Leandro Nunes de Castro Silva
Orientador: Prof. Dr. Fernando José Von Zuben

Tese de Doutorado apresentada à Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computação como parte dos
pré-requisitos exigidos para a obtenção do título de
Doutor em Engenharia Elétrica

Área de Concentração: Engenharia de Computação

Campinas – SP – Brasil

Maio de 2001



        FICHA  CATALOGRÁFICA  ELABORADA  PELA
BIBLIOTECA  DA ÁREA  DE  ENGENHARIA  -  BAE  -  UNICAMP

    Si38e
Silva, Leandro Nunes de Castro
     Engenharia Imunológica: Desenvolvimento e Aplicação de
Ferramentas Computacionais Inspiradas em Sistemas Imunológicos
Artificiais   / Leandro Nunes de Castro Silva. --Campinas, SP: [s.n.],
2001.

     Orientador: Fernando José Von Zuben.
     Tese (doutorado) - Universidade Estadual de Campinas, Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computação.

     1. Engenharia.  2. Sistema imune.  3. Computação.  4. Inteligência
Artificial.  I. Zuben, Fernando José Von  II. Universidade Estadual de
Campinas. Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computação.  III.
Título.



i

Banca Examinadora

Prof. Dr. Fernando José Von Zuben
(DCA/FEEC/Unicamp)

Prof. Dr. Felipe M. G. França
(COPPE/UFRJ)

Profa. Dra. Dagmar Ruth Stach Machado
(DMI/IB/Unicamp)

Prof. Dr. Christiano Lyra Filho
(DENSIS/FEEC/Unicamp)

Prof. Dr. Márcio Luiz de Andrade Netto
(DCA/FEEC/Unicamp)

Prof. Dr. Fernando Antônio Campos Gomide
(DCA/FEEC/Unicamp)

Prof. Dr. Ricardo Ribeiro Gudwin
(DCA/FEEC/Unicamp)



ii



iii

Novos paradigmas são propostos e aceitos
constantemente não necessariamente por
serem fiéis à sua fonte inspiradora ou por
representarem verdades absolutas, mas por
serem úteis e factíveis.
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Resumo

DE CASTRO, L. N., Engenharia Imunológica: Desenvolvimento e Aplicação de
Ferramentas Computacionais Inspiradas em Sistemas Imunológicos Artificiais.
Campinas: FEEC/UNICAMP, Maio de 2001. Tese de Doutorado – Faculdade de
Engenharia Elétrica e de Computação, Universidade Estadual de Campinas, p. 286.

Esta tese propõe a engenharia imunológica como um novo paradigma de computação a ser
empregado na análise, síntese e aplicação de ferramentas computacionais para a solução de
problemas complexos de engenharia. A engenharia imunológica (EI) irá definir a
ferramenta de solução de um determinado problema baseado nas características do próprio
problema, e depois utilizar a ferramenta desenvolvida na obtenção da solução. Ao invés de
buscar a modelagem parcial ou total do sistema imunológico, a EI procura desenvolver e
implementar modelos computacionais que preservem alguns dos principais mecanismos
dos sistemas naturais. A concatenação de grande parte da literatura disponível sobre
sistemas imunológicos artificiais, a comparação teórica e empírica com outras abordagens
de sistemas inteligentes, a proposição de quatro ferramentas de EI, e a discussão sobre
aspectos cognitivos e evolutivos dos sistemas imunológicos fazem parte das contribuições
desta tese.

Palavras-chave: representação e extração de conhecimento, problemas complexos de
engenharia, sistemas inteligentes, sistema imunológico.

Abstract

DE CASTRO, L. N., Immune Engineering: Development and Application of
Computational Tools Inspired by Artificial Immune Systems. Campinas:
FEEC/UNICAMP, May 2001. Dr. E. E. Thesis – School of Electrical and Computer
Engineering, State University of Campinas, p. 286.

This thesis proposes the immune engineering (IE) as a new computational paradigm to be
employed in the analysis, synthesis and application of computational tools to the solution of
complex engineering tasks. The immune engineering is going to define the solution tool for
a certain problem based on the characteristics of the problem itself. The resulting tool is
then applied to obtain the solution. Instead of partially or fully modeling the immune
system, the IE seeks to develop and implement computational models that preserve some of
its main mechanisms. The concatenation of most of the works on artificial immune
systems, the theoretical and empirical comparisons to other computational intelligence
strategies, the proposal of four IE tools, and a discussion concerning cognitive and
evolutionary aspects of the immune system are part of the contributions of this thesis.

Keywords: knowledge extraction and representation, complex engineering problems,
intelligent systems, immune system.


