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COGNICAO, LINGUAGEM & SISTEMAS COMPLEXOS: MODELAGEM
COMPUTACIONAL DA EMERGENCIA DE LEXICO E DE REPERTORIO
GRAMATICAL.

Justificativa: As Ciéncias Cognitivas sao um dominio interdisciplinar envolvendo dreas do
conhecimento como a Computacdo, a Filosofia, a Psicologia, a Linguistica, etc. Um
aspecto recorrente das dreas do conhecimento ao se “cognitivarem” € o uso da modelagem
computacional para a compreensao e explicacdo dos fendmenos investigados. Com o foco
no estudo da linguagem, um modelo tedrico bastante sofisticado e a0 mesmo tempo pouco
conhecido fora dos circulos especializados € o modelo de C. S. Peirce. Considerado criador
da Semiética, Peirce estudou os processos gerais de representacdo e comunicacdo. Ao
contrario de outros modelos anteriores, o modelo de Peirce nio se limita a uma mente
humana; mas se propde a representar qualquer tipo de significado e/ou representacdo,
incluindo possiveis mentes artificiais. A consideracdo de mentes artificiais permite a
possibilidade de validagdo desses modelos mentais por meio de sintese e experimentacao.
Neste simpodsio voltado para a modelagem computacional da linguagem, objetiva-se
explorar o lema "construir para explicar", marco de uma abordagem sintética, com a
finalidade de compreender algumas etapas intermedidrias e contextuais da emergéncia de
representacdo mental que muitas vezes podem passar desapercebidas em uma investigagao
puramente analitica. Valendo-se da modelagem multiagente, construimos criaturas e
ambientes que descrevem um quadro simples e controldvel para gerar, testar e avaliar
teorias e hipdteses sobre o sistema modelado, como processos cognitivos, sociais e
bioldgicos. Na primeira apresentacdo, frente ao problema da emergéncia de gramdtica, é
proposto que para a uma ontologia simbdlica gramatical (frases com substantivos, verbos,
adjetivos, etc.) ser traduzida em elementos de uma ontologia sensério-motora, seria
necessario uma traducdo intermedidria em um tipo de ontologia chamada de ontologia
objetual. A hipdtese € que um processo dos objetos no tempo daria origem a episddios,
sendo que os simbolos utilizados para descrever os diferentes componentes constitutivos
destes episddios dariam origem a linguagem gramatical. Na segunda apresentacdo a
linguagem € apresentada como um sistema complexo, isto €, um sistema baseado em
regras simples e ndo ambiguas mas que em interagdo propiciam a emergéncia de
comportamentos lexicais e gramaticais ndo previstos a priori. A linguagem ganha em
complexidade quando envolta (enactada) em um “ciclo social da regra”. Defende-se que as
diversas fontes de incompletude da regra nos contextos de interagdo dependem de uma
estrutura ontoldgica suficientemente rigorosa € ndo ambigua e flexivel para deixar lugar
para certa forma de “criatividade social”. Na terceira, além de uma forte defesa da
metodologia sintética, explora-se também as condi¢des cognitivas em um processo
evolutivo para a emergéncia tanto de comunicagdo baseada em simbolo como baseada em
indices, o que abre possibilidades para a emergéncia de sintaxe. No ambito das Ciéncias
Cognitivas, toda uma drea de estudos envolvendo criaturas artificiais se desenvolveu
agregando de maneira multidisciplinar diversas areas do conhecimento, tais como a
Filosofia da Mente, a Psicologia Cognitiva, a Inteligéncia Artificial, a Robdtica e a
Linguistica. A vertente aqui apresentada explora a emergéncia de linguagem junto a estas
criaturas visando desenvolver experimentos em que o resultado seja reproduzir
experimentalmente a emergéncia de uma linguagem simbdlica similar a linguagem
humana.
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EMERGENCIA DE LINGUAGEM A PARTIR DO CICLO SOCIAL DA REGRA
EM MODELOS COMPUTACIONAIS. Leonardo Lana de Carvalho (Faculdade
Interdisciplinar em Humanidades, Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e
Mucuri, Diamantina, MG)

A informatica pode ser vista como a implementacdo de uma estrutura simbdlica para a
execucdo de sistemas de regras formalizadas em uma linguagem ndo ambigua. As regras
sdo formalizadas em uma estrutura de simbolos e operadores l6gicos. Todavia, em
formalismo multiagente, unidades de processamento da informacdo, em interacdo,
executando regras previamente elaboradas (programas) exibem comportamentos nao
planejados a priori, 0 que se convencionou chamar de comportamentos emergentes. O
objetivo desta pesquisa foi apresentar a linguagem como um sistema complexo, isto €, um
sistema baseado em regras simples e ndo ambiguas mas que em interacdo propiciam a
emergéncia de comportamentos lexicais e gramaticais nao previstos a priori. Metodologia:
Emergindo a partir de regras simples a linguagem ganha em complexidade quando envolta
(enactada) em um “ciclo social da regra”. Em trabalhos anteriores este “ciclo social da
regra” foi modelado e adaptado para a implementacdo computacional multiagente. No
presente estudo procedeu-se a uma aproximagao da emergéncia de linguagem e do ciclo
social da regra. Neste sentido, o texto apresenta primeiramente um resumo do ciclo social
da regra e em seguida a compreensao da emergéncia de linguagem a partir deste ciclo. 1) O
Ciclo Social da Regra: As diversas fontes de incompletude da regra nos contextos de
interacdo foram analisadas de modo a propor uma estrutura ontolégica suficientemente
rigorosa € ndo ambigua para permitir a implementacdo computacional e suficientemente
flexivel para deixar lugar para certa forma de “criatividade social”. Ja formalizado, o ciclo
social da regra vem sendo utilizado em algumas aplicagdes de informatica. O ciclo pode
assim ser descrito: No contexto dos usos existentes, associada a regras anteriores, 0S
termos de uma regra induzem préticas individuais que ainda ndo estdo em uso pelo
coletivo. Os novos usos s@o a base croncreta de elaboracao de novas regras pelos agentes,
reinicializando o processo ciclico. O formalismo proposto discrimina bem regra social (ou
norma explicita) e norma implicita como o conjunto de regras interindividuais (culturais)
que dao suporte a um uso. 2) A Liguagem em seus diversos quadrantes envolve Regras,
Praticas, Usos & Normas. Assim, surge claramente o interesse pela frase de Wittgenstein:
“O significado de uma regra situa-se no uso”, claro que sabendo que o quadrante cultural é
o lugar onde as coisas tomam um “‘sentido coletivo”. O aspecto semantico ndo € a chave do
problema mas sim parte do problema, uma vez que o ‘“sentido” depende das normas
implicitas, por exemplo, do conjunto de regras individuais em uma acdo mas também do
conjunto de regras sociais interindividuais ligadas a um uso. Em caréter conclusivo, com
esta visdo e a partir do processo ciclico do seguir uma regra estd proposto o carater
essencialmente construtivo ndo somente da semantica, mas também do 1éxico e da sintaxe,
que parece aqui poder ser melhor considerado. Estes conceitos parecem também ser uteis
para o estabelecimento de uma coeréncia conceitual que carece a abordagem cognitiva-
comportamental ao partir da nocao de regra fundamentada em processos de tratamento da
informacdo mas deixando margem a uma grande flexibilidade em fun¢do das contigéncias
ambientais.

Apoio financeiro: Fapemig/UFU e UFVIM
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EM BUSCA DE UM MODELO SINTETICO DE ENTENDIMENTO: PROCESSOS
DE OBJETOS E A INTERPRETACAO ICONICO-SIMBOLICA DE EPISODIOS.
Ricardo Ribeiro Gudwin (Universidade Estadual de Campinas, Campinas, SP)

De acordo com C. S. Peirce, o pensamento pode ser visto como uma cadeia de
interpretagdes signicas, onde signos sdo interpretados a partir de outros signos, em uma
sequéncia potencialmente infinita, que seria o proprio pensamento. Em trabalhos anteriores
foi proposto que durante o processo de interpretacao relativo ao uso da linguagem natural,
para que as impressoes sensoriais possam ser traduzidas em frases de uma linguagem, seria
necessaria uma modelagem objetual intermedidria, em que as impressdes sensoriais
pudessem ser antes convertidas (e entendidas) em objetos, reais ou hipotéticos, que
tivessem a trajetéria de seus atributos definidas no tempo. Deste modo, o objetivo aqui é
avancar sobre o problema da emergéncia de gramdtica propondo que para uma ontologia
simbdlica gramatical (frases com substantivos, verbos, adjetivos, etc.) ser traduzida em
elementos de uma ontologia sensério-motora, seria necessdrio antes uma traducao
intermedidria em um tipo de ontologia chamada de ontologia objetual. A hipdtese € que um
processo dos objetos no tempo daria origem a episodios, sendo que os simbolos utilizados
para descrever os diferentes componentes constitutivos destes episédios dariam origem a
linguagem gramatical. Essa idéia é desenvolvida no presente trabalho, onde apresenta-se
como resultado uma proposta de formalizacdo para os processos de objetos, na forma de
uma descricdo matemadtica/computacional apropriada a criacdo de sistemas artificiais.
Seguindo a programacgao objeto, foi definido que um objeto pode ser modelado como um
conjunto de atributos mas também um conjunto de affordances e um conjunto de partes,
que seriam em si, outros objetos (estes também com seus atributos, affordances e partes).
Esses objetos teriam sua criacdo em um determinado instante de tempo, podendo ter seus
atributos modificados com o transcorrer do tempo, podendo ter uma ou mais de suas partes
removidas e outras inseridas, ao longo do tempo, e eventualmente podendo ser destruidos
em um dado instante do tempo. A modelagem de um episédio envolve a defini¢do do(s)
objeto(s) que participa(m) do episddio e uma descri¢do das transformagdes sofridas por
esse(s) objeto(s). Em uma primeira etapa, esse episodio € descrito por meio de um processo
de objetos. Em uma segunda etapa, as possiveis interagdes entre os objetos no episddio sdo
identificadas, descrevendo relacdes de causalidade entre os objetos, constituindo portanto
uma “coreografia” de objetos. Nessa etapa, a descricdo faz referéncia ao “sujeito” e aos
“objetos” do episddio, bem como as affordances invocadas para provocar as mudangas nos
atributos dos objetos envolvidos. Em uma terceira e ultima fase, a partir de protétipos
categoriais, o episddio pode entdo ser descrito a partir de um conjunto de simbolos, onde
cada simbolo individualmente estd associado a um fragmento da representacdo do episédio
na segunda etapa, levando a formacdo de frases gramaticais como uma representacao
simbdlica do episddio. Em cardter conclusivo, a emergéncia de linguagem gramatical vem
sendo explorada em modelos computacionais a partir de criaturas artificiais visando uma
ontologia objetual como ontologia intermedidria entre a ontologia sensdério-motora € a
ontologia simbdlica.
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SEMIOTICA SINTETICA: MODELAGEM E SIMULACAO DA EMERGENCIA
DE PROCESSOS SIGNICOS. Angelo Conrado Loula (Universidade Estadual de Feira
de Santana, Feira de Santana, BA)

Com base nos principios formais-tedricos sobre os processos signicos envolvidos em
sistemas cognitivos, o objetivo de nossos trabalhos € a constru¢do de experimentos
sintéticos para investigar a emergéncia de comunica¢ao baseada em simbolos e indices em
um sistema distribuido de usudrios de sinal, seguindo requisitos tedricos da teoria signica
de C. S. Peirce. Metodologia: Seguindo o lema \"construir para explicar\", uma abordagem
sintética (em oposicdo a uma analitica) corresponde a uma metodologia inversa que
constroi criaturas e ambientes que descrevem um quadro simples e controldvel para gerar,
testar e avaliar teorias e hipéteses sobre o sistema que estd sendo modelado. Processos e
sistemas diversificados sdo modelados e simulados em tais experimentos sintéticos,
incluindo os processos cognitivos, sociais e bioldgicos. Nesta pesquisa, algumas discussoes
foram postas em foco: As ciéncias cognitivas e a filosofia da mente podem portanto se
beneficiar desta metodologia, definindo-se nesta interseccdo na ciéncia e filosofia
computacional. Particularmente, temos modelado e simulado sistemas e processos
semioticos, seguindo uma abordagem sintética. Foi realizado um resumo desses
experimentos computacionais e de seus resultados. Sdo apresentados os processos de
aprendizagem associativa da modalidade de signo simbdlico e a relacdo entre diferentes
modalidades de signos na transicdo de comunicacdo indexical para comunicagdo
simbdlica. Exploramos também as condicdes cognitivas em um processo evolutivo para a
emergéncia tanto de comunicacdo baseada em simbolo como baseada em indices,
relacionadas a diferentes tipos de arquitetura cognitiva, o que abre possibilidades para a
emergéncia de sintaxe. A relacdo entre simulagdes e teorias é apresentada como uma \"via
de mao dupla\". Simulacdes oferecem a teoria uma oportunidade de formalizacdo e
quantificacdo, em termos de linguagem de programacdo. Seguindo uma abordagem
sintética, um modelo computacional € construido com base em pressupostos tedricos
basicos sobre o sistema de destino. Mesmo que a abordagem pragmadtica de Peirce tenha
estabelecido uma distin¢ao rigorosa entre as diferentes classes de processos signicos, bem
como entre o0 comportamento semidtico e comportamento reativo bruto, enfatiza-se que ele
ndo descreveu: (i) as dinamicas responsaveis pela emergéncia de semiose em um cendrio
evolutivo, e (ii) as dinamicas responsaveis pela transicdo de sistemas semidticos iconicos e
indiciais para os simbdlicos e meta-semidtico. Em carater conclusivo, a Semiética Sintética
pode definir uma metodologia para uma melhor compreencdo e explicacao das dinamicas
relacionadas com o surgimento de semiose indexical e baseada em simbolo. Principios
tedrico formais podem agir ndo apenas como pano de fundo tedrico, mas também como
restri¢des na concepgao dos sistemas artificiais € como pontes para as contribuicdes para a
teoria do sinal a qual originalmente proveu os principios.
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