COMPUTACAO,

SIOISIOISIONY,

S00R00G

QO0O0R0006

60000 OS

COGNICAD,

SEMIOSE.

i

dENOSEAR

EILIEEEFME A

¥EKKXO® ¢ »

Sei=le0+

e

¢ &

--g O

2

AALAAO®
+ 4+ 4 X X %k %

¥ 0000000
O@00 | ++exx: @
o000 BwW [ } E)

0000000

*
P
s
L b Bl . ]
s
4
@ ‘




O
B

INTRODUCAO

SOBRE A SINTESE DE SISTEMAS E CRIATURAS
SEMIOTICAS

Joao Queiroz

O slogan ‘construir para explicar’ assume, com os computadores
digitais, um sentido inédito na historia das ciéncias, e € hoje consi-
derado uma coluna vertebral de disciplinas e departamentos. Siste-
mas e criaturas computacionais de todo tipo sao implementados em
diferentes plataformas, por meio de muitas técnicas, e motivados
por diversos objetivos. Em contra-partida, para a teoria simulada,
ja que toda simulacao traduz uma teoria para linguagem de progra-
macao (Parisi 2001), significa uma oportunidade de quantificar e
formalizar suas assercoes. Além disso, simulacdes fornecem meios
inéditos para realizacao de ‘experimentos mentais’ dos fendmenos
investigados (Bedau 1998, Dennett 1998): como seriam, ou teriam
sido, tais e tais fendmenos, se as condicOes para a emergéncia e
desenvolvimento fossem, ou tivessem sido, outras, e nao estas?

Em termos experimentais, sao muitas as vantagens defendidas:
pode-se alterar livremente os parametros que definem os padroes
de eventos observados, a arquitetura dos sistemas, o ambiente e



as leis que regem o comportamento dos objetos simulados; pode-
se isolar e variar cada parametro isoladamente, associar diversas
variacdes, combina-las ‘em cascata’ e observar as consequéncias
decorrentes de um, ou diversos, destes procedimentos; pode-se
replicar, sem as dificuldades tipicas de protocolos empiricos, os
procedimentos, introduzir novos e subtrair antigos parametros; pode-
se rever a historia de interacdo de cada sistema, ou criatura, com
co-especificos, com competidores, com o ambiente e seus diversos
eventos.

Quando processos semioticos estao em foco, as abordagens atu-
am em diversos niveis — sintatico, morfoldgico, semantico, prag-
matico, comunicacao entre criaturas, etc (Cangelosi & Parisi 2002,
Steels 2003). Uma parte das abordagens simula a emergéncia de
competéncias semiodticas na auséncia de qualquer adaptacao pré-
via. Os sistemas sao capazes de produzir alguma forma de semiose
em um ambiente em que esta, seus componentes ou estruturas,
nao foram disponibilizados. Dependendo do quadro tedrico, e das
ferramentas computacionais, pode-se testar diversos fatores que
afetam a ontogénese de muitos processos, como as diferencas en-
tre sistemas de signos inatos e adquiridos, o papel adaptativo de
estruturas semioticas composicionais, as vantagens decorrentes do
aparecimento de processos simbodlicos, os supostos substratos ma-
teriais responsaveis por estes processos, a influéncia entre diferen-
tes competéncias semidticas (e.g. processamento simbolico) e ta-
refas de baixo nivel cognitivo (e.g. atencao). Enfim, pode-se (e é o
que se faz) experimentar ‘livremente’, se movendo em horizontes
formais e teodricos mais ou menos consolidados, assumindo-os aber-
tamente como meta-principios, ou aceitando-os tacitamente como
‘fontes de inspiracao’.

Vida artificial, robotica cognitiva, ANIMATS, etologia sintética e
semiotica computacional estdao entre as principais areas envolvidas
na construcao de sistemas e criaturas semioticas artificiais. Elas se
baseiam no uso de diferentes ferramentas, e divergem em muitas
de suas pretencdes, mas sao fortemente influenciadas por meta-
principios (formal-theoretical constraints) e por motivacoes
empiricas (empirical constraints), para o design dos ambientes e
definicao dos sistemas, como morfologia de sensores, efetores,
arquitetura e processos cognitivos das criaturas concebidas. Na pra-
tica, isto significa que dois conjuntos de restricoes informam ao
cientista: o que ele pretende simular? o que precisa ser considera-
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do? como saber (critérios de avaliacao) se o resultado € uma boa
simulacao?

As relacdes entre teorias, modelos e simulacdes sao ‘vias de mao
dupla’. Restricbes tedricas, como aquelas derivadas dos modelos
de Jakob von Uexkull, e da semiotica e pragmatismo de C.S.Peirce,
combinadas a descricoes de fendmenos fisicos e bioldgicos, tém
fornecido subsidios, provocacoes, além de uma bateria de fenéme-
nos para modelar e simular. Boa parte do background teédrico en-
contrado aqui se baseia nas obras de C.S. Peirce e de Jakob von
Uexkull. Peirce é considerado, com Frege, Russell, e Hilbert, um
dos fundadores da logica moderna (Lukasiewicz 1970: 111; Barwise
& Etchemendy 1995: 211; Quine 1995: 23; Hintikka & Hilpinen
1997: ix). Uexkull € um dos fundadores da etologia (ver Kull 2001).

Peirce também é considerado o fundador da moderna teoria do
signo, ou semidtica. Ele a desenvolve em um ambiente bastante
formal de especulacao, baseado em uma teoria légica-
fenomenologica de categorias. A semiotica é definida por Peirce
como a ‘doutrina da natureza essencial e fundamental de todas as
variedades de possiveis semioses’ (CP 5.484)." Os conceitos
peirceanos mais recorrentes que o leitor encontrara neste livro sao
os de signo, semiose, e suas variacoes em muitas classes (icone,
indice e simbolo; qualisigno, sinsigno, legisigno, etc). A semiose (ou
‘acao do signo’) € descrita como uma relacao triadica irredutivel
entre signo, objeto e interpretante (efeito do signo). Este modelo
tem influenciado muitos autores, e diversas comunidades cientifi-
cas (ver Vogt 2002, 2007; Pietarinen 2005; Freadman 2004; Queiroz
& Merrell 2005; Deacon 1997; Fetzer 1997; Houser 1997; Hoffmeyer
1996; Habermas 1995; Noble & Davidson 1996; Emmeche 1991;
Fisch 1986). Trata-se de um modelo relacional, dinamico, contexto
e intérprete-dependente. A irredutibilidade logica da triade (signo-
objeto-interpretante, S-O-1), sua indecomponibilidade triadica, in-
dica que a relacao depende constitutivamente dos trés termos.

Peirce define, pragmaticamente, o signo como um ‘meio para a
comunicacao de uma forma’, ou um habito, incorporado no obje-
to, de tal modo a restringir o comportamento de um intérprete
(Bergman 2000 a,b). E uma questdo empirica, muito dependente
de pressupostos fundamentais, se, e quais, criaturas (ou sistemas)
bioldgicos ou artificiais, sdo capazes de usar signos para ‘comuni-
car formas’ (padroes de similaridade, ou icones, correlaces espa-
co-temporais, ou indices, relacoes legaliformes, ou simbolos) in-
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corporadas em objetos, de modo a constrangir o comportamento
de intérpretes. A questao tanto é um desafio as discussoes sobre os
limites da ‘semiose genuina’, em sistemas artificiais e em criatu-
ras bioldgicas nao-humanas, quanto sobre a existéncia de Umwelt
nestes sistemas e criaturas.

O leitor encontrara diversas alusdes as intrincadas classificacoes
dos signos de Peirce (especialmente o capitulo de Santaella, mas
também de Emmeche, Haselager, Noth). Elas tém atraido gera-
coes de filosofos, linguistas, semioticistas e, mais recentemente,
de bidlogos, roboticistas e logicos. O modelo triadico de semiose
nao especifica a natureza (categorial) dos termos $-O-1, e nao
especifica a natureza (categorial) das relacoes entre S, O e I. As
classificacoes signicas respondem as perguntas: (I) quantas ‘varie-
dades fundamentais’ (CP 5.488) podem ser concebidas? (ii) quais
sao estas variedades? (iii) como elas estao relacionadas? Relativa-
mente a ‘mais fundamental divisao de signos’, as categorias apro-
ximadamente correspondem a icones, indices e simbolos. Esta clas-
sificacao é bem conhecida, tem sido utilizada por muitos autores,
em diversas areas, e descreve as relacoes que se podem estabele-
cer entre os signos e seus objetos. Pressionado por descobertas em
diferentes dominios (teoria dos grafos, fenomenologia), Peirce de-
senvolveu diversas classificacoes signicas. Elas permitem uma des-
cricao bastante detalhada das relacoes que operam na triade S-O-I.
Como exemplo, as dez classes de signos, desenvolvidas a partir de
1903, permitem responder as questoes: (I) qual a natureza do sig-
no? (ii) qual a natureza da relacao signo-objeto? (iii) qual a nature-
za da relacao entre o signo e seu objeto para seu interpretante?
Um signo pode ser uma qualidade (qualisigno), uma ocorréncia
(sinsigno), ou uma lei (legisigno); pode estar relacionado por simi-
laridade com seu objeto (icone), por correlacao espaco-temporal
(indice), ou através de uma convencao ou habito (simbolo); pode
ser interpretado como uma hipotese (rema), como um designador
(dicente) ou como uma regra (argumento).

As classificacoes signicas nao representam apenas ‘reducoes’ de
variados eventos semioticos a complicadas tipologias. Elas conectam
uma variedade concebivel de eventos por meio de principios gerais
estabelecidos em um ambiente logico-fenomenologico de descricao
e analise. Uma vez que a preocupacao primaria de Peirce, como
légico e matematico, nao fora com o signo linguistico, suas descri-
coes nao sofreram do linguicentrismo tipico de conhecidas verten-
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tes semiologicas, a partir das quais pouco pode-se fazer, ao exami-
nar um robé ou uma criatura, que subtrair-lhes propriedades
semioticas complexas (e.g. sintaxe, composicionalidade semantica
etc), e, uma vez que as discussdes sobre Umwelt e semiose pare-
cem estar indissociavelmente conectadas, que subtrair-lhes ‘mun-
do fenomenal’, ou Umwelt.

Para J.Uexkull, o que é cognitivamente significativo para uma
criatura depende de sua interacao sensério-motora com a informa-
cao disponivel em seu ambiente. Umwelt pode ser definido como o
aspecto fenomenal das partes do ambiente de uma espécie. As
partes que a espécie, evolutivamente, ‘escolhe’ em termos senso-
rio-motores, de acordo com sua organizacao e suas necessidades.

E crescente o nimero de trabalhos sobre Umwelt em etologia,
biossemiotica, filosofia da biologia, além de vida artificial, e pes-
quisas sobre sistemas autonomos. A questao, retomada aqui em
diversas ocasides, é: uma criatura artificial pode viver em um
mundo fenomenal, de acordo com a nocdo de Umwelt? E exata-
mente esta a questao a que Claus Emmeche dedica sua atencao:
robos tém, ou podem ter, Umwelt? Emmeche defende a nocao de
Umwelt como particularmente relevante para a nouvelle IA, uma
vez que ela enfatiza a interacdao que decorre da experiéncia. O
capitulo de Pim Haselager é também uma discussao sobre o papel
do Umwelt em criaturas artificias. Ele questiona a relacao de co-
dependéncia, estabelecida por diversos pesquisadores, entre
Umwelt e vida, no contexto da robotica cognitiva situada e incor-
porada. Tom Ziemke discute a possibilidade de efetiva
implementacao de semiose artificial em agentes auténomos. Ele
apresenta ‘agentes auténomos’ como modelos de processos
signicos, e cognicao enativa incorporada. Ziemke esta interessa-
do nas propriedades de autonomia e capacidade de semiose des-
tes agentes.

Uma discussao detalhada sobre sistemas auténomos situados, ou
sobre sistemas semiodticos auto-organizados com propriedades qua-
litativas emergentes, ainda esta por ser feita. A nocao de emer-
géncia raramente é discutida em IA e em vida artificial. O capitulo
de El-Hani & Queiroz discute em que sentido a semiose pode ser
caracterizada como um processo ‘emergente’. O problema esta
relacionado as condicbes que precisam ser satisfeitas para tal ca-
racterizacao. Os autores propéem um modelo capaz de explicar
‘emergéncia de semiose’ em sistemas que produzem, processam e
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interpretam signos, baseado no estruturalismo hierarquico de Stanley
Salthe.

Winfried Noth aborda a nocao de ‘maquina semiodtica’, sua rela-
¢ao com as nocoes de semiose, e, especialmente, de quasi-semiose,
definida como uma forma de semiose nao-genuina. (Formas genu-
inas de semiose nao devem se basear em procedimentos mecanicos
ou em relacdes causais de eficiéncia.) Noth sugere, com a tese
sinequista de Peirce de pano-de-fundo, que ha um gradiente
semidtico em maquinas de diversos tipos. Esta posicao lhe permite
descrever processos mecanicos, quasi-mentais, cujos atributos po-
dem ser identificados em mentes (e.g. quando o raciocinio opera
mecanicamente) e em maquinas (quando elas exibem auto-contro-
le). A associacao entre semiose genuina e processos autopoieticos
(maquinas auto-organizadas), confere ao tratamento de N6th um
lugar de destaque nas dicussoes sobre o fundamento do simbolo, e
autonomia, em inteligéncia computacional e vida artificial.

Ha duas areas em inteligéncia computacional que devem ser
dintinguidas em seus objetivos e pretensdes — inteligéncia artificial
(IA) e inteligéncia aumentada. Elas sao complementares. Joseph
Ransdell esta interessado na exploracao da segunda, cujo propdsito
€ regular ou coordenar aspectos mecanizaveis da inteligéncia, ex-
pandindo-a. A area nao esta interessada em um modelo da inteli-
géncia, uma ‘vertente’ que tem na Maquina de Turing, e no Teste
de Turing, seus principais modelos. Vannevar Bush, é o autor-chave
aqui, e MEMEX é a maquina-modelo. Ransdell desenvolve a nocao
de Skagestad sobre inteligéncia aumentada, com énfase nos aspec-
tos dialdgicos de processos signicos materialmente incorporados.
Seu texto explora as nocoes de inteligéncia computacional, de mente
como ‘pratica comunicacional’ e discute o papel da semidtica de
Peirce como framework para trata-los. Para Skagestad a semiotica
de Peirce fornece as bases conceituais mais adequadas para enten-
der e consolidar uma tradicao de pesquisas em inteligéncia aumen-
tada. Ransdell, que esta de acordo com essa visao, analisa um caso
(Sistema Ginsparg) em que técnicas computacionais sao usadas para
implementar um controle critico de publicacoes cientificas, com
foco em processos de agenciamento das praticas envolvidas na ati-
vidade cientifica de publicacao.

Andre DeTienne examina a nocao de aprendizagem como um pro-
cesso temporal, regulado por principios que caracterizam uma das
categorias de Peirce, a Terceiridade (Thirdness). Ele explora as diver-
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sas restricdes que tal aproximacao precisa satisfazer para ser bem
sucedida, e estabelece cinco principios de acordo com os quais Peirce
descreve a aprendizagem como um fendmeno pré-psicologico.

Licia Santaella aborda o conceito de simbolo, para Peirce, as
diversas variacoes e sub-divisdes deste conceito, e relacoes com a
nocao de habito. Trata-se de um tépico recorrente em ciéncias
cognitivas, que identifica o simbolo com propriedades de
composicionalidade e arbitrariedade semanticas, frequentemente
em um sistema declarativo de sinais, propriedades as quais Peirce
jamais restringiu este conceito.

O capitulo de Alexander Mehler é fortemente metodoldgico. Seu foco
€ 0 que se conhece hoje como semiodtica computacional (ver Gudwin
& Queiroz 2007). Mehler define seu escopo e sua relacao com a
semidtica de computadores, com a vida artificial forte e propoe im-
portantes distincées entre modelagem, simulacao e emulacao.

Leandro de Castro e colaboradores apresentam seus desenvolvimen-
tos em sistemas imunologicos artificiais, area em que Castro € consi-
derado um dos principais fundadores. Estes desenvolvimentos, eles
defendem, tém importantes consequéncias para as nocoes de repre-
sentacao, reconhecimento de padrao e informacao, abrindo uma ‘nova
frente’ nas pesquisas em vida artificial e semiotica computacional.

Sao abordados aqui problemas teoricos, metodologicos, e sao apre-
sentados novos modelos computacionais. Cientistas cognitivos, atu-
ando em novos frameworks (e.g. nouvelle Al), tomam seriamente
em consideracao a semiotica de Peirce, e as abordagens de Uexkull.
Alguns dos trabalhos deste livro discutem e desafiam a idéia de
‘semiose genuina’, e de Umwelt, em sistemas artificiais; outros, a
idéia de emergéncia de semiose e de ‘mundo fenomenal’ nestes
sistemas; ha capitulos que definem e relacionam com precisao as
nocdes de semiose, aprendizagem, simbolo, e maquina semiotica;
e um capitulo que, inspirado no sistema imunologico, propde novas
estratégias para construcao de sistemas computacionais.
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NoTas

' A obra de Peirce sera citada, neste livro, como: CP (seguido pelo
numero do volume e paragrafo), The Collected Papers of Charles
S. Peirce (1866-1913); EP (seguido pelo numero do volume e pagi-
na), The Essential Peirce (1893-1913); W (seguido pelo nimero do
volume e pagina), Writings of Charles S. Peirce (1839-1914); MS
(seguido pelo nimero do manuscrito), Annotated Catalogue of the
Papers Of Charles S. Peirce.
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