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Entrevista com o Prof. Dr. Ricardo Ribeiro Gudwin

Alessandro Mancio de Camargo'

Livre-docente em Engenharia de Computacao, o Dr. Ricardo Ribeiro Gudwin é
professor associado no Departamento de Engenharia de Computacdo e Automacao
Industrial (DCA), da Faculdade de Engenharia Elétrica e de Computacdo (FEEC), da Uni-
versidade Estadual de Campinas (Unicamp). Atuante no campo de pesquisa dos siste-
mas inteligentes, tem apresentado contribuicoes nas areas de sistemas e logica fuzzy,
redes neurais e sistemas evolutivos. Publicou os seguintes livros: “Artificial Cognition
Systems”, junto com Angelo Loula e Jodo Queiroz (julho de 2006 - Idea Group Publis-
hing); “Semiotics and Intelligent Systems Development”, em parceria com Jodo Quei-
roz (dezembro de 2006 - Idea Group Publishing); “Computacdo, Cognicdo, Semiose”,
também junto com Jodo Queiroz e Angelo Loula (2007 - EDUFBA).

Recentemente, Dr. Ricardo Ribeiro Gudwin tem investigado o relacionamento
da Semidtica com sistemas inteligentes, e contribuido para a formacdo da Semidtica
Computacional, nova area de estudos na qual mantém constante interacdo com a co-
munidade cientifica internacional. Nesse campo de pesquisa, suas areas de interesse
incluem o relacionamento entre a Semidtica e sistemas inteligentes, Semiética Compu-
tacional e sintese Semidtica, agentes inteligentes e a simulacdo de agentes inteligen-
tes em ambientes de realidade virtual. Destaca-se ainda por sua atuacdo nos segmen-
tos de Cognicao Artificial e na fronteira entre Semiotica e Ciéncia Cognitiva.

Coordenador do “Computational Semiotics Group”, Dr. Ricardo Ribeiro Gudwin
também ¢é diretor cientifico do “Group for Research on Artificial Cognition”
(DCA/FEEC/Unicamp). Além disso, integra o “board of governors” do “SEE - Semiotics-
Evolution-Energy Virtual Institute”, em Toronto (Canadd), e € membro do comité edito-
rial da revista “On Line Journal for Semiotics, Evolution, Energy Development”, publi-
cada pelo SEE Virtual Institute. Mais informacoes sobre o seu curriculo estdo disponi-

veis no site http://faculty.dca.fee.unicamp.br/gudwin/.

"Pesquisador em nivel de Doutorado do Programa de Estudos Pés-Graduados em Tecnologias da Inteligéncia e Design Digital (TIDD)
da Faculdade de Ciéncias Exatas e Tecnologia da PUC-SP. Membro do grupo de pesquisa TransObjeto.
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Entre outros assuntos, Dr. Ricardo Ribeiro Gudwin aborda nesta entrevista:

» diversos toépicos de estudo da Cognicdo Artificial que despontam “como
atratores da atencdo da comunidade cientifica internacional”;

e ainfluéncia da obra do légico norte-americano Charles Sanders Peirce na
“grande revolucdo que estd ainda por acontecer dentro do contexto do
desenvolvimento de uma teoria de sistemas inteligentes”;

* 0 seu entusiasmo com o recém iniciado projeto de pesquisa e desenvol-
vimento sobre o uso de arquiteturas cognitivas na Internet das Coisas
(loT);

* as novidades em torno da ferramenta “open-source” CST - “Cognitive
Systems Toolkit”, que demandou uma série de conhecimentos transdis-
ciplinares e muita superacao por parte dos integrantes de seu grupo de
pesquisa, tendo em vista tratar-se de um campo de estudos marcado por

muito sigilo e embargo a informacoes.

A sequir, confira na integra a entrevista concedida pelo Dr. Ricardo Ribeiro
Gudwin a revista Teccogs.

1. Lancado em 2006, o livro “Artificial Cognition Systems”, organizado por
vocé e orientados, traz uma série de artigos originais dos principais pesquisadores
envolvidos na criacdo de sistemas que exibem os mesmos tipos de comportamen-
tos cognitivos encontrados em humanos. Em outras palavras, a obra da uma ideia
sobre como esses agentes s3o capazes de realizar, em determinado ambiente, ta-
refas cognitivas como raciocinio (sobre passado, presente e futuro), tomada de
decisoes, aprendizagem, memoria, emogoes, consciéncia e comunica¢do por meio
da linguagem, entre outros. Quais as impressoes que ficaram desse livro, em espe-

cial para quem se dedica as areas de Cognicdao e Computacao?

Esse livro, “Artificial Cognition Systems”, de 2006, ndo chega a ser um “livro-

texto”, ou seja, um livro para quem busca uma exposicdao pedagdgica sobre o assunto.
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Foi um livro editado, no qual convidamos um bom time de pesquisadores de prestigio
na area de Cognicdo Artificial, e solicitamos que eles expusessem seus enfoques parti-
culares, ressaltando os topicos que cada um julgasse mais relevantes, sequndo a pers-
pectiva deles.

Assim, temos alguns trabalhos que buscam explorar uma perspectiva mais filo-
sofica dos sistemas de Cognicao Artificial, e outros trabalhos mais praticos, nos quais
algumas implementacdes computacionais e algoritmos foram apresentados. Dessa
forma, acredito que realmente a vocacao desse livro tenha sido fazer um retrato do
“estado da arte” a época em que foi publicado, em relacdo aos sistemas de Cognicao
Artificial. Retrato este que é multifacetado, sequndo a perspectiva das contribuicoes
de cada autor que assina seu capitulo.

Dentre os tépicos que surgem estdo a compreensao do conceito de “mente”,
principalmente o de “mente artificial”, como um sistema de controle para criaturas ar-
tificiais, que tanto podem ser robds (em alguns casos) quanto podem ser um sistema
computacional genérico, com demandas por capacidades ou funcionalidades cogniti-
vas. Além desse tépico mais genérico, temos algumas contribuicoes que fazem um en-
foque na robdtica cognitiva, e também na area de simulacdo da evolucdo da linguagem,
principalmente a questdo do “grounding” de representacdes em sinais de sensorea-
mento e atuacdo. Eram tépicos que, na época em que o livro foi editado, estavam po-
pulares e atraiam a atencao da comunidade cientifica.

Um ultimo ensinamento que fica deste livro é a necessidade que temos, ainda
hoje, de um outro livro na area, que cumpra a funcdo de um “livro-texto” que pudesse
ser utilizado em disciplinas de pés-graduacdo na area de Cognicdo Artificial. Infeliz-
mente, a comunidade cientifica ainda ndo viu surgir um bom livro no qual as diversas
subdreas da Cognicao Artificial sejam apresentadas de forma didatica e pedagdgica,
para um estudo sistematico dessa area do conhecimento. Pessoalmente, tenho um ma-
terial que levantei para o nosso curso de pés-graduacao em introducdo a Cognicao Ar-
tificial que ainda pretendo coligir e organizar, de forma a materializar essa demanda
que, acredito, ainda é forte na comunidade.
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2. Do ano de 2006 até os dias atuais, como evoluiu o “estado da arte” nesse
campo de estudos — ou seja, quais sdao as novidades?

Ha atualmente diversos tépicos de estudo dentro da Cognicdo Artificial que
despontam como atratores de atencdo da comunidade. Um desses topicos é o das “ar-
quiteturas cognitivas”, ferramentas computacionais para a constru¢cdao de mentes arti-
ficiais. Elas utilizam uma arquitetura de referéncia que muitas vezes se inspira em mo-
delos neuropsicolégicos do funcionamento do cérebro, envolvendo diversas tarefas
cognitivas, como memoria, emocoes, aprendizagem, comportamento, selecdo de acao,
tomada de decisoes, evolucdo de linguagem, metacognicdo, imaginacao, criatividade e,
também, consciéncia.

Hoje, existe a BICA Society (Biologically Inspired Cognitive Architectures), uma
sociedade cientifica internacional que agrega pesquisadores na area, e que desenvolve
eventos internacionais anuais, além de possuir um periddico exclusivo para essa tema-
tica, o BICA Journal, publicado pela Elsevier.

Uma area que vem crescendo dentro desse contexto é a area de Consciéncia
Artificial. Tendo em vista modelos de consciéncia de diversos autores, a comunidade
vem discutindo possiveis modelos computacionais para consciéncia. Particularmente, o
modelo conceitual de Bernard Baars, com sua “Global Workspace Theory”, é bastante
popular, principalmente porque ele é detalhado o suficiente para permitir uma imple-
mentacdo computacional. Essa implementacdo ja foi realizada por diversos autores
(inclusive pelo nosso grupo de pesquisa), e temos obtido alguns resultados interessan-
tes.

Outra area que tem atraido um razoavel nimero de pesquisadores, mas ainda
sem uma solucdo a vista, é a da simulacdo da evolucdo da linguagem. Trata-se de um
campo de pesquisa apresentado no livro “Artificial Cognition Systems”, de 2006, mas
que s6 agora comeca a trabalhar sob um outro patamar, ou seja, o da interpretacao da
linguagem gramatical. Se, de acordo com Luc Steels, um dos expoentes da area, o pro-
blema do “Symbol Grounding” ja foi resolvido, isso ndo é 100% verdadeiro se conside-
rarmos a questdo da linguagem gramatical. Embora os jogos de linguagem possam si-

mular consistentemente o “grounding” de uma linguagem puramente lexical (ou seja, o
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significado de palavras isoladas), o mesmo nado é verdadeiro quando consideramos a
producdo e a interpretacdo de sentencas. Essa area tem recebido intensos esforcos de
pesquisa, mas ainda ndo se conseguiu chegar a resultados conclusivos. Trata-se de um
campo que deve crescer em médio prazo.

E, por fim, uma 4rea que ainda nao foi estudada o bastante, e por isso mesmo
tem merecido a atencao de alguns pesquisadores, é o estudo da memoria episddica; ou
seja: aquela memoéria em que nos recordamos daquilo que vivenciamos e experimen-
tamos, de uma maneira linear no tempo, de tal forma que podemos localizar o que Ffi-
zemos hoje pela manh3a, na semana passada ou no ano passado, e relembrar seletiva-
mente episoédios que possam ser Uteis na minha tomada de decisdo no presente. Al-
guns trabalhos sobre memoria episédica comecam a despontar. Imagino que essa serd

uma area na qual novos aperfeicoamentos poderdo surgir em curto ou médio prazo.

3. Na area de Cognicdo Artificial seu trabalho assinala um papel fundamen-
tal as representacoes — refiro-me, principalmente, a maneira como elas podem ser
direcionadas para os fenomenos do mundo, permitindo que sistemas tenham um
entendimento do ambiente ao redor e nele interfiram. A Semiotica, e em especial a
proposta na obra do logico norte-americano Charles Sanders Peirce (1839-1914),

tem espaco importante nas suas pesquisas. De que Forma, por favor, isso ocorre?

Veja bem. Esse é um topico que me é muito caro, e que antevejo como sendo a
grande revolucdo que esta ainda por acontecer dentro do contexto do desenvolvimen-
to de uma teoria de sistemas inteligentes, e particularmente dentro da Cognicao Arti-
ficial. Por qué? Porque se observarmos toda a evolucdo das pesquisas em Inteligéncia
Artificial veremos que o fendmeno da representacdo do conhecimento, como conside-
rado na Inteligéncia Artificial, adota implicitamente uma perspectiva estruturalista,
saussureana’ de significado, que é subjacente a uma semidtica diddica. Apesar de todas
as evolucoes que tivemos até agora, em Inteligéncia Artificial, o uso subjacente de um
signo diddico traz limitacoes que ndo sdo tao dbvias a quem desconhece o potencial da
semiose triddica de Peirce.

? Relativo & obra do linguista sufco Ferdinand Saussure (1857-1913).
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A consideracdo de uma semiose triddica permite que se avance além do simbo-
lo, e se passe a incorporar os indices e os icones como elementos semidticos que ndo
eram possiveis anteriormente. Dessa forma, preconizo que a medida que a comunidade
se inteirar e estudar mais profundamente a Semiotica de Peirce, diversas contribuicoes
irdo surgir. Contribuicoes essas que, imagino, poderdo realmente revolucionar a area
da Cognicao Artificial.

O grande problema que temos hoje é que a Semiética de Peirce ndo é um toépi-
co facil. Apesar dos esforcos que diversos pesquisadores da drea de Semidtica vém fa-
zendo para tentar apresentar a Semidtica peirceana de uma maneira mais didatica e
organizada, a quantidade de conceitos que necessitam ser aprendidos é grande de-
mais. A “curva de aprendizagem” é muito lenta. E isso impede que as ideias de Peirce
possam sair do dominio das Ciéncias Humanas, no qual hoje encontram guarida, e pas-
sar a fomentar algoritmos e descricoes de processos nas Ciéncias Cognitivas e nas
Ciéncias Exatas, como a Computacdo. Eu comecei a estudar a Semiotica peirceana
quando estava desenvolvendo meu doutorado, por volta de 1993. De imediato, enxer-
guei um potencial em nos servirmos da arquitetura peirceana para sedimentar uma
teoria de sistemas inteligentes, que ainda ndo existe hoje.

Hoje, os sistemas inteligentes sdo um verdadeiro “patchwork” de teorias inde-
pendentes, oriundas de diferentes inspiracoes, que sao coladas artificialmente como
uma area comum, sem entretanto uma teoria de base que alinhave todas essas técni-
cas sob uma perspectiva unificada. Eu enxergo que a teoria peirceana poderia ser essa
teoria de base unificadora. Se pudéssemos reanalisar as diferentes teorias sob uma
perspectiva peirceana, entendo que esta é sélida o suficiente para funcionar como um
amalgama tedrico que pode fundamentar o desenvolvimento de uma “Teoria de Sis-
temas Inteligentes”, comum a todos os sistemas inteligentes e cognitivos. Entretanto,
esse é um potencial ainda a ser demonstrado. Em nossos trabalhos e de nosso grupo
temos tentado popularizar a teoria peirceana e aplica-la aos modelos de sistemas inte-
ligentes. Entretanto, nem sempre isso é facil, devido aos pontos ja apresentados ante-

riormente.
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4. As pesquisas no campo da Cognicao Artificial apontam caminhos para a
construcdao de maquinas que de alguma forma reproduzam o entendimento huma-

no. Em que ponto desse trabalho nos encontramos?

Eu diria que estamos mais adiantados nesse sentido do que poderiamos imagi-
nar a principio, mas ainda um tanto quanto aquém de atingi-lo. Quando estudamos as
diferentes propostas de arquiteturas cognitivas que vém sendo desenvolvidas (para

termos uma ideia, veja: http://bicasociety.org/cogarch/architectures.htm), entendemos

que as atuais arquiteturas cognitivas estdo muito além das ideias simplistas e talvez
ingénuas dos primérdios da Inteligéncia Artificial e dos sistemas inteligentes. Algumas
arquiteturas, como o LEABRA, de O'Reilly, apontam para um tal nivel de simulacdo da
neuroanatomia e topologia cerebral, que faz com que as primeiras simulacoes de redes
neurais artificiais sejam meros exercicios para graduandos em computacao.

Mas apesar disso, ainda ndo podemos contar com um sistema artificial capaz
de, por exemplo, receber uma sequéncia de sentencas em linguagem natural e inter-
preta-las da mesma forma que um ser humano, e responder por meio de acoes e/ou
outras sentencas em linguagem natural. Os sistemas que mais se aproximam de fazer
isso vém sendo desenvolvidos pelo pesquisador Lawrence Barsalou, por meio de sua
teoria de “Grounded Cognition”. Segundo Barsalou, uma sequéncia de simbolos (que
ele chama de simbolos amodais), precisaria primeiro ser transformada (interpretada)
na forma de icones (que ele chama de simbolos perceptuais), para que, na decomposi-
cdo destes icones em suas partes, fosse possivel construir simulacoes de sistemas que
pudessem constituir-se no “ground” desses simbolos originais. Para isso, as mentes
artificiais precisariam ser capazes de gerar simuladores da realidade, e capazes de exe-
cutar simulacoes com esses simuladores (o que poderiamos talvez entender como um
processo de “imaginacdo”).

Um exemplo que dou para meus alunos para que eles entendam o processo é a
tentativa de compreender a frase: “o navio russo entrava no porto o navio portugués”.
E uma frase de dificil entendimento. Alguns alunos ficam algum tempo tentando en-
tender o que estd sendo dito nessa frase, e sé chegam a compreensao quando sdo ca-

pazes de criar uma simulacdo mental, em que imaginam um porto, o navio portugués
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tentando entrar no porto, e o navio russo entravando a passagem, no meio do cami-
nho. Um sistema capaz de um entendimento real precisaria passar pelo mesmo cami-
nho e simular esse cendrio. Mas o processo é complicado, e eu diria que ainda faltam
algumas etapas fundamentais para que isso se torne possivel.

Dentre essas etapas, uma melhor compreensdo sobre o mecanismo de cons-
ciéncia. J4 avancamos bastante nesse sentido. Como ja falei anteriormente, o modelo
de consciéncia de Bernard Baars (“Global Workspace Theory”) é uma teoria que explica
diversas caracteristicas para o que chamamos de consciéncia. A ideia principal é a de
que a mente corresponde a uma série de agentes atuando simultaneamente e em para-
lelo. Apesar de todo esse paralelismo, existe um mecanismo coordenativo que faz
emergir dessa interacdo entre agentes um processo serial, o qual poderia ser compa-
rado ao que William James® chama de “stream of consciousness”. Esse fluxo serial, en-
tendido como consciéncia, serviria para coordenar os agentes interagindo em paralelo,
da mesma forma que um maestro regendo uma grande orquestra. Dessa forma, o
comportamento global de uma mente artificial com consciéncia envolveria um grande
numero de processos inconscientes (realizado pelos agentes de maneira automatica),
cooperando ou competindo entre si pelo acesso a interface de atuacdo do sistema, e
sofrendo a influéncia mediadora do processo consciente, regendo 0os mecanismos in-
conscientes da mesma forma que o maestro faz com a orquestra. Implementando esse
mecanismo, temos os primeiros passos para a construcdo dos nossos “simuladores
mentais”.

Tendo por base o “manifold sensorial” que entra por meio de nossa percepcao,
o mecanismo de consciéncia faz o papel de um filtro que ordena essa percepcao e, con-
juntamente com outras fontes de informacao oriundas da meméria episddica e da ima-
ginacao, gera o fluxo que poderiamos identificar como o pensamento. Desse ponto em
diante, precisariamos avancar para uma melhor compreensdo da nocdo de objeto e,
principalmente, quando um ou mais objetos se envolvem no desenvolvimento de pro-
cessos gerando cenas, ou a interpretacao de fragmentos da realidade. Essa segmenta-
cdo da realidade em cenas, depois novamente decompostas como processos de obje-

tos, permitird uma possivel realizacdo do conceito de “simuladores mentais” que alu-

* O filésofo norte-americano William James (1842-1910) é considerado um dos criadores da moderna psicologia.
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dimos anteriormente. Quando, entdo, pudermos associar simbolos (ou simbolos amo-
dais, na terminologia de Barsalou), as diferentes partes desse modelo de cenas (ou fra-
gmentos da realidade), poderemos talvez construir o cendrio que sugeri com o0s navios
entrando em um porto. E, assim, sermos capazes de dizer que o sistema realmente en-

tende a frase “o navio russo entrava no porto o navio portugués”.

5. Como essas pesquisas impactam a area da Inteligéncia Artificial e siste-

mas inteligentes?

Por meio delas seremos capazes de construir sistemas (ou robds) que poderao
assumir tarefas que hoje ainda sé sao possiveis de serem realizadas por seres humanos,
mas que cada vez menos seres humanos querem executar. Tarefas como limpeza do-
méstica, preparacdo de alimentos, vigildncia em periodos noturnos (ou até mesmo du-
rante 24 horas). Esses sistemas ndo precisardao de uma programacao prévia, mas serao

capazes de dialogar com seres humanos e realizar as tarefas que designarmos a eles.

6. Quais os reflexos disso para o campo da memoéria humana e da Neuroci-

éncia?

Esses sistemas, mais do que teorias analiticas, serdo modelos sintéticos do fun-
cionamento da meméria humana. Hoje, ja existem diversos modelos para este tipo de
sistema, nos quais a memoéria episédica, memoria semantica, memoria perceptual,
memoria de trabalho, memoéria procedural e diversas outras, estudadas na Neuropsico-
logia, podem ou ndo ser modelos verdadeiros. A construcdao de um sistema integrado
que transforme essas teorias em modelos sintéticos permitird ndo somente a compro-
vacao de algumas dessas teorias como sua evolucdo, a medida que os modelos deixa-
rem de representar adequadamente esta ou aquela caracteristica que seja observada
na memoéria humana.

Para isso funcionar é muito importante a colaboracdo entre cientis-

tas/engenheiros da computacdo com neurocientistas, psicélogos, linguistas e filésofos
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(principalmente da Filosofia da Mente), de tal forma que os esfor¢os conjuntos resul-

tem em modelos sintéticos compativeis com as mais modernas teorias em suas areas.

7. Vocé tem um historico de atuagoes e parcerias com pesquisadores como
Sidarta Ribeiro, do Instituto do Cérebro - Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN), e com Jodo Queiroz, do Instituto de Artes e Design - Universidade
Federal de Juiz de Fora (UFJF), que é um arguto pesquisador da obra de Peirce.
Poderia, por favor, elencar e apontar os resultados (em termos de descobertas,
artigos, livros etc.) resultantes dessas parcerias e a importancia delas para o futu-
ro de seu trabalho?

Essas parcerias foram muito importantes. Diria que fundamentais para o ama-
durecimento do trabalho de nosso grupo de pesquisa. Particularmente, a parceria com
o Prof. Jodo Queiroz veio consolidar nosso interesse pela drea da Semidtica peirceana,
e resultou em um numero muito grande de publicacoes nessa area. Além de diversos
artigos em eventos (16 artigos), peridédicos (7 artigos) e capitulos de livros (2 artigos),
foram trés livros que editamos em conjunto: “Artificial Cognition Systems”, ja comen-
tado; “Semiotics and Intelligent Systems Development”, publicado pelo Idea Group
Publishers, e “Computacao, Cognicao, Semiose”, publicado pela EDUFBA.

Como ja expliquei, o meu interesse por Semidtica peirceana iniciou-se durante
o meu doutorado. Mas eu nunca tive um treinamento formal em Semidtica ou Filosofia
da Mente. Todo meu conhecimento foi oriundo de leituras conduzidas a medida que eu
descobria novos livros ou novos artigos, de uma forma um tanto quanto desorganizada
e caodtica, sequindo conselhos e indicacoes que eu recebia aqui e ali. A parceria com o
Jodo permitiu consolidar diversas concepcoes equivocadas, entendimentos duvidosos,
além de lacunas tedricas que eu possuia, num processo de “polimento” que ja dura
agora quase 13 anos. Eu diria que essa experiéncia multidisciplinar é muito rica e profi-
cua. Mas demanda muita paciéncia e tolerancia de ambos os lados. As vezes, o que é
6bvio para um filésofo ndo é ébvio para um engenheiro. E vice-versa. E necessario pa-
ciéncia para explicar as vezes conceitos basicos e também ouvir o outro lado sem pre-

conceitos.
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8. Vocé acaba de iniciar uma parceria dedicada a estudar a Internet das

Coisas (1oT). Que é possivel destacar sobre isso?

Com relacdo a IoT, estamos iniciando agora um projeto de pesquisa e desen-
volvimento, com financiamento da empresa Ericsson. O projeto envolve o uso de arqui-
teturas cognitivas na Internet das Coisas e estamos bastante entusiasmados com as
possibilidades que esse projeto abre. Ele terd a duracdo de dois anos, e envolvera a
participacdo de dois alunos de doutorado e de quatro alunos de mestrado. Dentre as
questoes que queremos abordar nesse projeto cito, por exemplo, como o uso de arqui-
teturas cognitivas na Internet das Coisas podera tornar o nosso mundo, nosso meio
ambiente, um local mais amigavel e aprazivel para se viver. Como fazer com que siste-
mas cognitivos, responsdveis por grupos de coisas acopladas a internet, possam dialo-
gar entre si e agir em coalizacdo para implementar tarefas complexas. O projeto come-
cou oficialmente agora no inicio de setembro. Por enquanto, estamos todos muito en-
tusiasmados com a possibilidade concreta de adotar tecnologias de sistemas cogniti-

vos em problemas concretos do mundo real.

9. No plano internacional, o Darpa (Defense Advanced Research Projects
Agency), um 6rgao do Departamento de Defesa dos EUA, é um Famoso investidor
na area de Cognicado e Computacdo. Que outros players, governamen-
tais/corporativos/educacionais (nacionais e internacionais), tém se sobressaido

nesse campo?

O Darpa de fato ja lancou diversos editais na drea de Computacdao Cognitiva,
tecnologias cognitivas etc. Além do Darpa temos uma iniciativa europeia, o
EU-Cognition (“European Network for the Advancement of Artificial Cognitive
Systems, Interaction and Robotics”), que é um consércio internacional, envolvendo di-
versos paises europeus, congregando pesquisadores na area de sistemas cognitivos.
Eles visam ndo somente a pesquisa e o desenvolvimento, mas também a disseminacao
do conhecimento nessa area. E uma iniciativa grandiosa, e funciona como uma rede de

pesquisa poderosa e bem financiada, entre pesquisadores da area. No Brasil, temos a
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SBCC, a Sociedade Brasileira de Ciéncia Cognitiva, uma ainda timida tentativa de con-
gregar pesquisadores na area e fomentar um trabalho multidisciplinar aqui no Brasil. A
SBCC organiza periodicamente o EBICC, Encontro Brasileiro-Internacional em Ciéncia
Cognitiva, um evento congregando pesquisadores nessa area. O préoximo EBICC serd

agora em novembro, e realizar-se-a na USP, em S3o Paulo.

10. No campo de estudos sobre a Cognicao e Computacao, que dica vocé

daria para um pesquisador que esteja iniciando nessa area?

Para um pesquisador que esta iniciando na area (meus potenciais orientandos
no futuro...), eu costumo dizer que é necessario ter arrojo e ndo ter medo de se imiscu-
ir em areas potencialmente distantes do seu campo de formacao. Seja ld qual a drea de
formacdo (no nosso caso, recebemos muitos engenheiros e cientistas da Computacao,
mas o mesmo ocorre, por exemplo, na Filosofia da Mente ou na Neurociéncia), serd
sempre necessario ndo ter medo de ir além das fronteiras tradicionais de suas origens,
e avancar no campo multidisciplinar, sempre contando, quando possivel, com os espe-
cialistas das diferentes areas. Se por um lado isso cria uma grande responsabilidade,
por outro lado a oportunidade em inovar e realmente gerar algo novo é extremamente
grande. Além do fato de estarmos trabalhando em uma das ultimas fronteiras da cién-
cia, que envolve a compreensao da mente humana e a criacdo de modelos que a imi-
tem. E uma &rea bastante atrativa e rica em oportunidades. Mas temos consciéncia que

ndo é para todos. E necessario ousadia e muito trabalho. Mas pode ser compensador.

11. Ouvi dizer que seu grupo de pesquisa esta também desenvolvendo sua

prépria arquitetura cognitiva. E isso mesmo?

De fato. Estamos desenvolvendo uma ferramenta “open-source” que chama-
mos de CST - “Cognitive Systems Toolkit”. Para aqueles que tiverem interesse, ela pode

ser encontrada facilmente na internet, no site http://cst.fee.unicamp.br, acompanhada

de seu cédigo fonte, tutoriais e exemplos de uso. O CST nasceu de um estudo analitico

que fizemos de diversas arquiteturas cognitivas disponiveis na internet.
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E importante entender a génese desse trabalho. O estudo envolvendo arquite-
turas cognitivas é um estudo bastante complexo, pois além de demandar conhecimen-
tos transdisciplinares é uma area que envolve muito sigilo e omissdo de informacoes.
Encontramos diversos artigos em periédicos e eventos cientificos que relatam desen-
volvimentos em arquiteturas cognitivas, mas a grande parte deles ndo possui informa-
coes suficientes que permitam a reproducdo dessas arquiteturas. Dao somente uma
visdo geral de sua implementacdo, sem entrar em maiores detalhes. Quando entram
nos detalhes, o fazem de uma forma que dificulta ao extremo a reutilizacdo de algo-
ritmos e procedimentos. Esses artigos fazem a promocdo e a propaganda dessas arqui-
teturas mas, na pratica, ndo disponibilizam um acesso publico a ela, o que torna a com-
paracao entre elas um processo bastante complexo.

Felizmente isso ndo é verdadeiro para todas as arquiteturas. Algumas delas,
como o SOAR, o Clarion, o LIDA e outras, disponibilizam uma versdao computacional
dessas arquiteturas que permite que as experimentemos com as de outras arquitetu-
ras e que possamos construir aplicacoes computacionais por meio delas. Em nosso
grupo de pesquisa comecamos a analisar cada uma dessas arquiteturas disponiveis na
internet e a estudar as peculiaridades delas. E essas peculiaridades existem, e muitas
vezes ndo estdo tdo claras nos artigos originais nos quais as arquiteturas sao reporta-
das. A arquitetura SOAR, por exemplo, é uma arquitetura que nasceu nos tempos dos
chamados sistemas especialistas (“expert systems"), e possui até hoje um viés de sis-
tema baseado em regras. Para desenvolver uma aplicacdo usando o SOAR teremos que
expressar o conhecimento em uma linguagem baseada em regras que é proépria do SO-
AR, e ela precisarad ser aprendida também. O SOAR funciona na forma de um “fra-
mework”, ou seja, o SOAR é um médulo que pode ser acoplado a um programa qual-
quer, e que é capaz de fazer o processamento de regras. Possui memoérias de longa du-
racao e diversas sofisticacoes. Mas é bem diferente do Clarion, por exemplo. O Clarion
jd é uma arquitetura que nasceu depois da tecnologia das redes neurais, e usa tanto
redes neurais como regras de conhecimento. Além disso, o Clarion, ao contrario do
SOAR, que é um “framework”, funciona como um “toolkit”, ou seja, ndo é um moddulo
que acoplamos e usamos como o SOAR, mas algo mais préoximo de uma biblioteca com
funcionalidades cognitivas que podem ou ndo ser utilizadas. O LIDA, por fim, talvez
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seja a mais sofisticada dessas trés. E a Gnica que implementa mecanismos de conscién-
cia artificial (no caso o mecanismo de Baars que jd comentei anteriormente), e também
é disponibilizada na forma de um “framework”. O grande problema no uso do LIDA é
que a configuracdo da arquitetura para sua utilizacdo em uma aplicacdo envolve a con-
figuracdo de arquivos XML, que sdo bastante complexos. Sdo portanto trés arquitetu-
ras que em principio implementam um mesmo modelo cognitivo. Mas o fazem de ma-
neira bastante diferente. Cada uma delas possui suas vantagens e desvantagens.

O CST nasceu desse estudo que fizemos. Tentamos aproveitar as vantagens de
cada uma das arquiteturas e evitar as desvantagens. Percebemos que a configuracao
de um “framework” pode ser muito complexa (o que aprendemos a partir do LIDA), e
que a criacao de “toolkits” como o Clarion pode ser uma grande vantagem na hora de
popularizar a arquitetura. Dessa forma, o CST nasce como um “toolkit”, mas que apre-
senta, por exemplo, a estrutura de “codelets" e um mecanismo de consciéncia artificial
que sdo comparaveis aos da arquitetura LIDA. Temos também uma preocupac¢do muito
grande em tornar o aprendizado do uso da arquitetura uma coisa simples e bem docu-
mentada, o que aprendemos, por exemplo, a partir do SOAR. Dessa forma, estamos
desenvolvendo tutoriais e exercicios para aqueles que querem se aventurar em come-
car a utilizar a arquitetura.

O desenvolvimento dessa arquitetura comecou por meio de trabalhos isolados
de alguns orientados meus, e acabou ganhando corpo quando passamos a integrar o
Cepid-BRAINN*, um projeto financiado pela Fapesp, que envolve pesquisadores na area
de Neurociéncia e Neurotecnologia. Nossa contribuicdo ao Cepid-BRAINN era exata-
mente o desenvolvimento do CST, e a contribuicdo dele a drea de Neurotecnologia.
Estamos agora finalizando o segundo ano desse projeto, e adentrando em nosso ter-
ceiro ano, sendo possivel avaliar o quanto a ferramenta se desenvolveu ao longo des-

ses dois anos.

* Refere-se ao Instituto de Pesquisa sobre Neurociéncias e Neurotecnologia (BRAINN), que integra os Centros de Pesquisa, Inovacdo e
Difusdo (Cepid) da Fundacao de Amparo a Pesquisa do Estado de Sdo Paulo (Fapesp).
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