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Apesar de terem existido diversos antecedentes historicos, é com a constituicdo do
movimento cibernético que se assiste ao moderno projecto de sintese homem-
maquina. Este confunde-se com a historia da Inteligéncia Artificial (1.A.), e portanto
remonta a0 momento em que a Cibernética langou as bases tedricas dessa disciplina.
Elas foram estabelecidas por autores como Norbert Wiener e John von Neumann, mas
pode-se ainda ser mais preciso e situar em 1943 a publicacdo de um modelo que
eshatia as anteriormente rigidas fronteiras entre homens e maquinas. E nesse ano que
Warren McCulloch e Walter Pitts publicam A Logical Calculus of the Ideas Immanent
in Nervous Activity, artigo cujo objectivo Gltimo consistia em mostrar como as
operacdes mentais podem ser encarnadas em dispositivos materiais (McCulloch e
Pitts, 1943). Uma antecipacdo dessa ideia ja podia ser encontrada em 1937, quando
Claude Shannon mostrou que os circuitos eléctricos de comutacdo podem ser
interpretados pela légica booliana, 0 que imediatamente permite fazer surgir a ideia de
que esses circuitos a implementam. McCulloch e Pitts partiram entdo de uma
representacdo idealizada do funcionamento dos neurdnios e mostraram que essa
representacdo era isomérfica a l6gica proposicional, concluindo que as operacdes
mentais podem ser encarnadas no cérebro enquanto arquitectura neurofisiologica.

A introducdo do artigo de 1943 torna efectivamente claro que a base de partida é a
arquitectura neuronal, e que portanto ndo se trata de afirmar que certas maquinas sdo
cérebros humanos mas sim que estes sdo uma espécie de maquina que processa
informacdo nos termos daquilo que empiricamente se conhece acerca da sua
arquitectura. Existira um tipo de maquinas que séo um modelo do cérebro, e ndo o
inverso. Noutros termos ainda, o cérebro é um caso de um tipo geral de maquina, pelo
que assiste realmente a um projecto de mecanizacao da mente [mind]. E uma hipotese
de enorme alcance na medida em que ela envolve a destitui¢do da imagem classica das
operac¢des mentais - e do homem em geral -, imagem segundo a qual o seu estatuto é
singularmente Unico e que ele € o lugar absoluto onde todas as actividades de controlo
tém a sua origem e fim dltimo. Reduzido a um processo natural, descrito por um tipo
de linguagem — a linguagem légico-matematica — similar a linguagem utilizada para
conhecer controlar a natureza, 0 homem comeca entdo a ver a sua condi¢do
tendencialmente equiparada — igualada — a de multiplos outros processos naturais.

Um pouco mais especificamente, McCulloch e Pitts partiram da hipotese “fisica’
[sic] que a actividade de um neurdénio € do tipo ‘tudo/nada’: excitado através das suas
conexdes sinapticas, e atendendo a um seu nivel critico, um neur6nio emite ou ndo um
impulso. Noutros termos, representa-se um neurénio como um elemento que pode
assumir apenas dois estados, cabendo as ligacdes sinapticas, quando elas ultrapassam
um valor critico, comuté-lo entre os seus dois estados possiveis. Mostra-se de seguida
que o modelo pode implementar as conectivas logicas elementares pelo que,
adequadamente desenvolvido para l6gicas de ordem superior (a logica com
quantificadores, dita a primeira ordem), ele podia exprimir qualquer proposi¢do
(qualquer representacdo) definida sem ambiguidades. Por exemplo, é facil ver que um
conjunto de trés neurdnios pode implementar o ‘ou’ l6gico. Recorde-se que a tabela do
‘ou’ é a seguinte:
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P v Q
1 1 1
1 1 0
0 1 0
0 0 0

Tabela. A tabela da disjuncao ldgica.

A tabela é implementada por trés neur6nios, e o terceiro neurdnio activa-se (emite
um impulso) quando se ultrapassa um valor critico determinado pela soma da forca da
ligagdo sinéptica dos dois outros neurdnios, isto €, se P + Q >1
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Figura 1. A implementacdo do ‘ou’ I6gico numa rede de neurénios (adaptado de Varela,
1994).

Fica assim estabelecida possibilidade de encarnar a mente na matéria, tendo sido
efectivamente por esse caminho que a cibernética constituiu 0 momento inaugural das
modernas ciéncias cognitivas e da propria inteligéncia artificial (cf. Dupuy, 1994). Em
sentido genérico, 0 modelo mostra que existe um nivel, que imprecisamente podemos
designar como o nivel da informacdo, que pode ser implementado em dispositivos
materiais como o cérebro ou em certas maquinas dotadas de arquitectura adequada. Os
detalhes ou materiais especificamente fisicos que constituem essa arquitectura sdo
largamente irrelevantes, pelo que a mente e certas maquinas pertencem a uma Gnica
classe de fendmenos. A ideia de equivaléncia funcional entre sistemas com detalhes
fisicos diferentes serd sempre importante em |.A. (cf. Machuco Rosa, 1999, para uma
simula), mas o ponto de vista de McCulloch ndo devera ser confundido com o
daqueles que afirmam que o principio de base sdo as linguagens l6gico-simbdlicos
implementaveis em diversos tipos especificos de maquinas, nem com os que afirmam
gue existem certas maquinas que sdo uma espécie de cérebro humano. Contrariamente
as aparéncias, esta Ultima posicéo ainda esta demasiado comprometida com uma visao
que considera 0 homem algo singular. Pelo contrario, o ponto de vista de McCulloch
pode ser assim resumido:

“Tudo o que conhecemos acerca dos organismos leva-nos a concluir no
apenas que eles sdo analogos a maquinas, mas sim que eles sdo maquinas.
Maquinas feitas pelos homens ndo sdo cérebros, mas 0s cérebros sdo uma
variedade mal compreendida de maquinas computacionais. A Cibernética
ajudou a destruir o muro entre o grande mundo da fisica e o gheto da

mente” [mind] (McCulloch, 1965, p. 163).

As mentes humanas pertencem a uma classe geral de méquina computacional.
Mesmo que ‘mal compreendida’, ela possui principios comuns a neurofisiologia do



cérebro e, sobretudo, devera ser a representacdo idealizada de um processo fisico. O
projecto de uma ciéncia unificada da mente e das maquinas originado com a
cibernética ndo aponta para um nivel completamente auténomo e diferente da fisica,
pois é uma evolucdo directa desta ciéncia. Existe um nivel da informacdo, um nivel
simbdlico, que deve emergir da realidade fisica.

O tipo de “fisica’ adequado ja tinha sido antecipado de forma notavel pelo prdprio
McCulloch (McCulloch, 1965, pp. 256-275), mas apenas os desenvolvimentos
posteriores do seu modelo tornaram esse ponto inteiramente claro. De facto, o quadro
tedrico delineado por McCulloch nos seus diversos artigos apenas seria
completamente reabilitado nos anos oitenta do século passado, concretizando assim a
perspectiva monista acerca da cognicao e da fisica. Num artigo igualmente destinado a
exercer uma enorme influéncia, J. Hopfield mostrou (Hopfield, 1982) que as redes
neuronais artificiais sdo equivalentes aos sistemas fisicos de magnetizacao designados
por redes de spins (cf. Fisher, 1982).

Esses sistemas de magnetizacdo sd0 compostos por spins que assumem dois
estados, isto é, apontam em duas direc¢des do espaco. As interacg¢des entre 0s spins
favorecem um estado ordenado no qual os spins se orientam paralelamente, apontando
para a mesma direc¢do (a chamada fase ferromagnética,). Pelo contrario, a energia
térmica favorece um estado desordenado no qual os spins apontam aleatoriamente
para as duas direc¢cdes do espaco (a chamada fase paramagnética). O comportamento
do sistema pode depender de um parametro externo, a temperatura, a qual pode passar
por um valor critico no qual o sistema exibe conjuntos de spins ordenados dentro de
conjuntos de spins desordenados, 0s quais, por sua vez, estdo dentro de conjuntos de
spins ordenados. Ultrapassado esse valor, o sistema sofre uma transicdo de fase,
passando de uma fase de ordem (os spins apontam todos na mesma direc¢ao) para uma
de de desordem (os spins apontam aleatoriamente para uma das duas direc¢Bes do
espaco), ou inversamente. Essas duas fases em competicdo sdo o que se designa por
uma atractor, o qual, nos casos presentes, corresponde a ponto fixos estaveis.” Ora, foi
com base nesta dindmica fisica que J. Hopfield concebeu um modelo de rede neuronal
em que 0s neurénios sdo uma espécie de spins com dois estados e onde a
aprendizagem de uma forma corresponde precisamente a um estado estacionario final
dos neurdnios, isto €, a um atractor. Portanto, uma rede neuronal é um dispositivo
capaz de reconhecer, classificar e memorizar formas, sabendo-se hoje que essas redes
possuem capacidades computacionais universais e que portanto elas ndo sofrem de
algumas das limita¢cGes do modelo de McCulloch-Pitts original (cf. Nadal, 1993)

O ponto importante ilustrado pelo modelo de McCulloch e suas extensdes reside no
tipo de processamento de informacdo que uma arquitectura neuronal executa. E uma
arquitectura na qual a informacé&o é processada localmente, isto é, 0 comportamento de
cada neuronio apenas depende do seu estado e do estado e influéncia sinéptica dos
neurdnios imediatamente vizinhos. E a partir das mdltiplas interacc@es locais que o
estado global correspondendo ao reconhecimento de uma forma emerge. Esse estado
global final ndo pode ser deduzida da analise do comportamento de cada neur6nio ou
subconjunto de neurénios tomados isoladamente. As interaccdes ndo lineares sdo a
causa distribuida do comportamento emergente. E um tipo de computagio que nio
pressupde qualquer acesso global ao estado da totalidade do sistema e que também
ndo supde qualquer distin¢éo entre os dados e os programas. Na computacao neuronal,
ndo existe mesmo a tradicional e explicita distincdo entre hardware e software, pois
nas maquinas neuronais reais € a propria configuracdo e evolucgdo fisica da maquina
que codifica o problema e a sua solugdo computacional. E uma computacio paralela e

' Um ponto fixo de um sistema é o estado final invariante que resulta da evolugdo dos elementos desses
sistema; representa o estado estacionario final do sistema que ndo se altera mais por ac¢do de uma certa
lei. Formalmente, o ponto fixo de uma transformagédo T é um ponto, x, tal que T (x) = x.. Um ponto fixo é
estavel quando ele permanece invariante sob a ac¢do de pequenas perturbagdes; caso contrario, ele
instavel (um ponto fixo instavel é também chamado um ponto critico).



distribuida que retoma fielmente as ideias originariamente avancadas por McCulloch e
que ele baseava na constatacdo empirica da enorme robustez das redes, isto €, da
tolerancia a falhas e capacidade regenerativa do cérebro.

A sintese homem-maquina oriunda do ponto de vista inicialmente apontado por
McCulloch néo se limita a desvalorizar a mente e 0 homem como lugar singular onde
reside a fonte Ultima do controlo. Ela aponta igualmente para tipos de arquitectura em
gue ndo existe qualquer centro coordenador global nem no cérebro humano nem nos
dispositivos tecnoldgicos pertencentes ao tipo geral de sistemas computacionais a que
0s homens também pertencem. No entanto, a verdade é que mesmo se a cibernética
tera sempre como ideia guia a desvalorizacdo da singularidade humana, ela encontra-
se igualmente na génese de um outro tipo de arquitecura computacional que, mesmo
se parcialmente, visa recuperar ao nivel tecnoldgico certas ideias classicas de controlo.
Essa arquitectura pode ser identificada referindo parte da obra de um dos cientistas
gue mais contribuiu para a divulgacdo das ideias da cibernética, J. von Neumann

Arquitecturas de von Neumann

Von Neumann prop6s duas visdes da computacdo e processamento de informacéo
que, com o recuo temporal que hoje nos é permitido, podem ser consideradas como
largamente antag6nicas, mesmo incompativeis. Esse antagonismo é patente se
notarmos que foi o funcionamento dos neurénios tal como foi descrito no artigo de
McCulloch e Pitts que inspirou o design proposto por von Neumann daquilo que viria
a ser o computador digital. Ele afirma explicitamente que os elementos funcionais de
base dessa nova maquina tém correspondéncia no sistema nervoso humano, pelo que
von Neumann é um dos responsaveis pela visdao do computador como uma espécie de
cerebro.

Mas a arquitectura justamente chamada de von Neumann vai acabar por divergir
radicalmente da proposta por McCulloch. Ela vai originar simultaneamente o
computador digital e uma nova forma especifica de procurar sintetizar o0 homem e as
maquinas. Independentemente de alguns antecedentes historicos, é com o First Draft
of a Report on the EDVAC, escrito por von Neumann em 1945, que a moderna
arquitectura dos computadores digitais viu a luz (von Neumann. 1945). Nesse texto, e
como acabamos de referir, von Neumann reconhece explicitamente ter sido
heuristicamente guiado pelo modelo de McCulloch-Pitts e, de acordo com o que ele
viria a designar por ‘método axiomatico’, vai conceber um dispositivo mecanico
digital assim descrito:

“Qualquer instrumento digital de computagdo contém certos elementos do
tipo dos comutadores e que possuem estados discretos de equilibrio. Tais
elementos tém dois ou mais estados em que podem permanecer
indefinidamente. Eles podem ser equilibrios perfeitos no qual cada
elemento permanecera sem qualquer suporte exterior, ou entdo passardo
de um estado de equilibrio a outro devido a um estimulo exterior” (von
Neumann, 1945)

As novas maquinas digitais sdo comutadores entre dois estados estacionarios de
equilibrio, sendo a presenca e intensidade do estimulo que desencadeia ou ndo a
comutacdo. Von Neumann mostra entdo (tal como Shannon e McCulloch) que as
combinagdes dos elementos de base podem ser interpretadas como portas Idgicas, e
que assim se pode implementar qualquer proposigdo construida sem ambiguidades
sintacticas. Este ponto foi naturalmente decisivo na construcdo dos primeiros
computadores digitais, mas é algo que deixamos agora um pouco de lado a fim de nos
centrarmos no tipo de especifico de arquitectura de computagdo proposta por von
Neumann no seu Draft, - que justamente ficou para a posteridade conhecida como



uma arquitectura de von Neumann -, e que ainda hoje é a base da maioria dos
computadores. E aqui que von Neumann se separa de McCulloch, pois essa
arquitectura é de um tipo radicalmente diferente daquela que acabou por originar os
computadores neuronais.

No seu Draft, von Neumann propde que uma maquina digital seja dividida
funcionalmente em cindo grandes unidades, a saber:

Uma unidade aritmética.

Um 6rgdo central de comando.

Uma memdria onde residem quer dados quer instrucoes.
Uma unidade input/output.

Um reldgio global de sincronizacéo.

Subjacente a esta arquitectura encontra-se a separacdo completa entre os detalhes
fisicos especificos da maquina (o hardware) e o nivel da informacéo (o software); o
ponto importante é que o0 segundo nivel abstrai do primeiro, visto que a
correspondéncia entre os estados fisicos de equilibrio e o nivel légico dos bits (0 e 1°s)
¢ uma interpretacdo que em parte alguma é uma propriedade fisica intrinseca da
prépria maquina. Em todo o caso, permanece a ideia revolucionaria de
simultaneamente distinguir e correlacionar o dominio do hardware e dos software,
seguida pela ndo menos revolucionaria ideia de armazenar quer instrugdes quer dados
numa mesma parte funcional (a memoria), a qual se encontra separada das outras
partes funcionais do dispositivo. E uma separacdo essencial na medida em que se
determina que a unidade que processa a informagéo esteja completamente separada da
memoria. Essa unidade de processamento vai posteriormente ser designada por
Central Processing Unit (CPU), tendo como funcdo chamar as instru¢bes (0s
programas) e os dados e executa-los de seguida. Mede-se quao longe estamos de uma
arquitectura de McCulloch, pois é afirmada a importancia decisiva de um 6rgéo
central de comando que controla globamente as processos computacionais do
dispositivo. A natureza centrada da arquitectura de von Neumann ainda se tornaria
mais marcada se analisassemos o papel do reldgio global de sincronizagdo, como
fizemos noutros locais (cf. Machuco Rosa, 2002b).

Essa arquitectura de processamento de informacdo tornou-se paradigmatica. Sendo
a base dos computadores digitais, ndo surpreende gque a reencontremos no paradigma
da inteligéncia artificial dos anos setenta, Umas das suas principais realizacdes foram
os chamados sistemas periciais (para uma introducdo, cf. Waterman, 1986). Nesses
sistemas utiliza-se um ‘espago global de trabalho’ (Dennett, 1991) acessivel a uma
unidade central de processamento de informacgéo, usualmente designada por motor de
inferéncia, e cuja funcdo é comparar instrucdes e dados e executar o resultado dessa
comparacdo. Os sistemas periciais sd0 uma generalizagdo da arquitectura de von
Neumann, com um processamento sequencial da informagdo e acesso aleatorio as
instrucdes e dados residentes em memoria. Nao existe, no entanto, qualquer conexao
intrinseca entre o tempo de execucdo de uma certa instru¢do nem tdo pouco qualquer
constricdo espacial determinada pela zona de meméria em que dados ou instrugdes
estdo localizados. Como foi notado (Pattee, 1997), uma arquitectura de von Neumann
é um sistema puramente simbdlico que é definido independentemente de qualquer
caracter intrinsecamente espacio-temporal.

Um sistema pericial estd inteiramente concebido de forma a garantir o controlo,
isto é, de modo a ndo gerar algo para além daquilo que implicitamente se encontra a
partida especificado pela arquitectura. Em particular, e para além da implementacdo
algoritmica de certos principios logicos, a arquitectura garante o controlo gragas a
possuir quatro caracteristicas fundamentais. A primeira é a ja referida existéncia de
um centro coordenador. A segunda € o principio arquitectonico de modularidade das
regras ou instrucdes. A terceira é a linearidade, que significa que o funcionamento do
sistema consiste na soma das suas regras linearmente independentes. A quarta é a



separacdo entre os dados e 0 programa que os trata, a que, no caso de um sistema
pericial, corresponde a separacao entre os dados e 0 motor de inferéncia que os trata.

Por oposicdo as arquitecturas locais e distribuidas, na aproximacdo a sintese
homem-maquina tipificada pelos sistemas periciais assiste-se a uma certa restauracao
do controlo. Como sempre, tal ndo significa que o0 homem nédo deixe de ser concebido
como um mecanismo - a mente é concebida por uma espécie de sistema pericial
generalizado. Mas a énfase nos principios classicos de controlo, tal como a existéncia
de centros coordenadores dotados de uma visao global de uma situacdo permitindo a
execucdo do principio fundamental da racionalidade de adequacdo meios-fins, ou
ainda como a decomposicéo linear de um sistema em partes modulares, mostra que, no
fundo, sdo certas caracteristicas classicamente atribuidas a esséncia do homem que sdo
retidas e sdo inspiradoras, se bem que o objectivo ultimo desse tipo de inteligéncia
artificial consista em reduzir ‘centros coordenadores’ como o0 Eu e a consciéncia a
uma pura fungdo algoritmica, isto €, mecanica.

N. Wiener

Apesar de essa filiacdo histérica ser em certa medida arbitraria, podemos fazer
remontar ao outro grande nome do movimento cibernético, Norbert Wiener, a origem
de mais uma orientacio dentro do projecto de sintese homem-maquina. E uma
orientacdo que visa dar conta de algo que estd visivelmente ausente do género de
inteligéncia artificial tipificado pelos sistemas periciais ou mesmo pelo das redes
neuronais, a saber, o corpo.

No caso especifico de Wiener, ele parte da ideia cibernética segundo a qual um
sistema € uma caixa negra que associa entradas e saidas, 0 que implica que somente as
relagdes funcionais observaveis sdo relevantes para o seu estudo. Desse ponto de vista
geral, sistemas com componentes fisicos materiais bastante diferentes, e com
dindmicas internas igualmente distintas, podem ser pertinentemente considerados
analogos ou equivalentes. E esse plano de isomorfismo funcional que se visa
estabelecer no artigo fundador publicado por Wiener e colaboradores em 1943, o qual
conclui que:

“uma analise comportamental uniforme é aplicavel quer as maquinas
quer aos organismos vivos” (Wiener, Rosemblueth e Bigelow, 1943).

Num dos seus livros de divulgacdo, The Human Use of Human Beings —
Cybernetics and Society, Wiener vai de seguida desenvolver uma metafisica da
informacdo e da comunicacdo em que o homem contribui para o decréscimo da
desordem no universo, isto é, para o decréscimo da quantidade que usualmente se
designa por entropia. A analogia homem-maquina é o fio condutor dessa metafisica:

“Sustento que o funcionamento do individuo vivo e de certas maquinas
recentes de tratamento de informacdo sdo paralelos nos seus esforcos para
contrariar a entropia através da retroacgdo” (Wiener, 1950, p. 26).

O principio de retroacgdo (feedback) ja tinha sido identificado desde o artigo de
1943 como o principio que permitia distinguir claramente a cibernética do
behaviorismo baseado no esquema linear estimulo - resposta. A retroaccdo é o
mecanismo que d& uma aparéncia de ac¢do teleolégica a maquinas que se auto-
regulam por acgBes mecénicas destituidas de qualquer finalidade intrinseca. A
retroac¢do contribui para a ordem e estabilidade dos sistemas, e em consequéncia
também contribui para o decréscimo de entropia. Os organismos sao sistemas abertos
que através da retroac¢do trocam informagdo com o exterior e causam 0 aumento da
guantidade que varia na razdo inversa da variacdo da entropia, a saber, a informacéo



ou ordem. Mas se as maquinas sdo analogas aos organismos, entdo também estas
contribuem para o aumento de informacao. Wiener afirma-o explicitamente:

“..0 que eu disse sobre essa organizacdo crescente ndo se limita a
organizacdo resultante da actividade dos seres vivos. As maquinas
também contribuem para um desenvolvimento local e temporario de
organizacao, apesar de terem uma organizacdo grosseira e imperfeita se
comparada com a nossa” (Idem, p. 86).

Ndo se deve menosprezar o alcance revoluciondrio das ideias de Wiener.
Classicamente, uma maquina € mais ou menos explicitamente pensada como um
factor de aumento entropia ou desordem (devido a dissipar energia) e como algo
degenerativo. Wiener afirma o contrario! Ele estava a pensar em méaquinas que sejam
sistemas abertos de troca de informagdo com o0 exterior e que portanto exibam
comportamentos mais ordenados que aqueles que se encontram dados no conjunto das
suas instrucfes iniciais. Isso apenas é possivel se a arquitectura dessas maquinas
implementar as seguintes fungdes:

“Essas maquinas devem possuir (...) érgdos motores (analogos aos bragos
e as pernas dos seres humanos) (...). De seguida, elas devem possuir
orgdos dos sentidos (...). Para todas essas formas de comportamento nés
devemos possuir 6rgdos de decisdo central que determinem aquilo que a
maquina vai fazer a partir da informagdo que lhe foi fornecida e que ela
armazenou” (Idem, pp. 32-33).

Existiriam pois trés grandes tipos de maquinas susceptiveis de ‘duplicar’ cada uma
das trés funcbes acabadas de citar.

As maquinas motoras.

As maquinas de causalidade circular baseadas nos mecanismos de retroacg&o.

As maquinas semanticas, que sdo maquinas digitais ou computadores susceptiveis
de aprender.

O ideal seria mesmo uma maquina que reunisse essas trés caracteristicas. Wiener é
explicito acerca do tipo de maquina que tinha em mente. Ele cita expressamente
(Idem, p. 33) os robds que na época estavam a ser desenvolvidos por Grey Walker. No
inicio da década de cinquenta, Walker concebeu e implementou a machina
speculatrix, méaquina que possuia autonomia e capacidade auto-reguladora. Ela era
capaz de comportamentos como dirigir-se ou afastar-se de uma fonte luminosa, bem
como outros comportamentos ainda mais complexos que, no entanto, emergem a partir
da interaccéo real entre 0 meio ambiente e 0s mecanismos particularmente simples de
gue a maquina era dotada Sdo comportamentos que poderiamos apelidar de
‘inteligentes’ e que apenas sdo possiveis devido a uma efectiva troca de informacéo
com o meio. Com base nesse exemplo, Wiener poderia de facto sustentar que uma
revolugdo no conceito de maquina estava a ocorrer, pois uma machina speculatrix é
fonte de ordem e possui capacidades emergentes regenerativas.

Rob6s moéveis autbnomos

A aproximacdo a sintese homem-maquina antecipada por Wiener e Walker caiu no
esquecimento até recentemente ter sido energicamente revitalizada por Rodney
Brooks. Retomando ideias de Walker e de Ashby (cf. Ashby, 1952), Brooks propde
uma modificacdo radical do ponto de vista dominante acerca da sintese homem-
maquina dominante nos anos setenta e oitenta. Ele critica fortemente a importancia
gue a inteligéncia artificial desenvolvida nesse periodo atribuia as representacgdes,



interpretadas como modelo 16gico-simbdlico de certas propriedades invariantes de um
meio externo independente do sujeito. Essa perspectiva baseia-se em abstracgdes, as
guais consistem em situar o agente (um robd ou um sujeito) e o meio como entidades
independentes, procurando ao mesmo tempo simplificar tanto quanto possivel este
altimo (Brooks, 1991). A consequéncia consiste em se colocar os robds em meios
cuidadosamente preparados - inexisténcia de obstaculos, texturas perfeitamente
uniformes das paredes, etc. -, donde ndo surpreender que os principais resultados
dignos de registo da I.A. classica tenham sido os conseguidos em dominios nos quais
as complexidades e interacgdes do mundo real podem ser largamente negligenciadas.
O acima analisado exemplo dos sistemas periciais insere-se dentro dessa linha de
investigacao.

Ao invés, os robds de Brooks devem estar encarnados, situados corporalmente no
meio, interagir com este de modo a modificad-lo e retroactivamente ser por ele
modificado. O ponto de partida deixa de ser as representaces simbdlicas e passa a ser
0s comportamentos ou actividades. Um comportamento ou actividade pode ser
caracterizado como algo que pressupde uma accdo real no mundo ou, mais
exactamente, algo atestando uma interaccdo entre sujeito e meio tal que este reage a
accdo daquele e aquele reage a acgdo deste. O nivel de partida é pois 0 corpo e as suas
dinamicas sensorio-motoras inseridas no meio ambiente. Deve notar-se que mesmo as
actividade cognitivas ditas ‘internas’, tais como a memdria, devem residir no mundo
externo. O comportamento do robd deve ser fortemente constringido pela situagdo do
mundo com a qual ele se confronta, sendo esse tipo de constricdo ou controle que
substitui a constricdo ou controle operada pelas representacdes: ‘a accdo da Criatura
[rob6] é em larga medida determinada pelo estado do mundo’(Brooks, 1991). Isso
implica ser ‘vitalmente importante testar no mundo real as Criaturas que
construiremos’ (Idem), donde ser descartada a ideia de simulagdo - de modelo de uma
realidade -, um ponto de vista que Brooks explicitamente reconhece ir contra grande
parte da estratégia racional classica. A prépria simulacdo computacional, mesmo se
ndo pode ser completamente evitada, deve ser relativizada na sua importancia.
Noutros termos, as Criaturas de Brooks terdo de ser efectivamente rob0s moveis
auténomos.

Em tracos simplificados, a arquitectura de um rob6 de Brooks é composta por
estratos que correspondem as comportamento sensorio-motores rudimentares como
‘evitar’, ‘vaguear’, ‘explorar’, e que foram implementados num dos seus primeiros
robds, o robd Herbert. Os estratos estdo organizados em camadas e relacionam-se
entre si através de mecanismos de inibicdo e supressdo. Suponhamos que o estrato
‘evitar’ se encontra activo: o rob6 move-se evitando colisdes. Suponhamos de seguida
que o robd ndo estd ocupado a evitar objectos: tem entdo lugar a actividade ‘vaguear’,
a qual suprime a actividade “evitar’, movendo o rob6 para onde ‘vaguear’ determinou.
“Vaguear’ suprimiu ‘evitar’, mas a maquina de ‘evitar’ pode novamente tornar-se
dominante no caso de aparecer um obstaculo. E o que Brooks chama uma arquitectura
de subsunc&o. Suprimir ‘evitar’ significa que ‘evitar’ ficou subordinado (subsumido) a
‘vaguear’. O robd pode voltar a ‘evitar’, mas o comportamento activo é agora
‘vaguear’, o qual é portanto um estrato sobreposto a ‘evitar’. A estratégia geral
consiste em adicionar sucessivamente novos estratos levando a que, para um
observador, o robd pareca exibir comportamentos que cada vez mais chamamos
‘inteligentes’. Por exemplo, no robd Kismet foram adicionados estratos tais como
‘tristeza’, “faria’, etc, pelo que, sempre no olho do observador, o rob6 exibe emocdes,
apesar de tudo ser mecanico. Finalmente. deve notar-se que a arquitectura dispensa
qualquer centro coordenador de comando: os estratos desencadeiam acc¢Bes puramente
locais sem qualquer fim superior em vista e 0 comportamento global do sistema é uma
propriedade distribuida ou emergente. E precisamente a auséncia de controlo central e
o facto de a comunicacdo entre os diversos estratos ser determinada peloo meio
externo que permite afirmar que os robds sdo auténomos. De algum modo, 0s rob6s de



Brooks visam ser 0 comego de uma recapitulacdo filogenética da evolucdo biolégica-
cognitiva do homem.

O homem deixa entdo de possuir qualquer especificidade prépria. Homens e
maquinas irdo tornar-se cada vez mais indistintos: nds somos eles e eles serdo nos
(Brooks, 2002). A verdadeira sintese homem-maquina apenas tem lugar quando se
relaxam ao méaximo os mecanismos de controlo externo no design de maquinas. O
objectivo da robotica deve ser realizar aquele que seria ja o dictum fundamental da
cibernética, conhecido pelo dictum de Descartes (Ashby, 1956): conceber uma
maquina que supere as especifica¢cdes introduzidas pelos designer, isto €, que faga
emergir comportamentos coerentes globais que ndo podem ser deduzidos da inspec¢éo
dos comportamentos locais que foram determinados pelo designer.

Os rob6s de Brooks ndo possuem na sua arquitectura qualquer centro de comando.
E um passo importante mas que ndo radicaliza suficientemente aquela que ¢ a
verdadeira tendéncia de fundo da inteligéncia artificial. A presenca do designer é
ainda importante na concepgdo de um rob0; ele concebe a partida, e implementa de
seguida, os diversos estratos de actividade bem como a forma segundo a qual eles se
combinam. Sem duvida que isso reduz o sentido em que podemos afirmar que um
robd é efectivamente autdnomo. O ideal seria que a concepcdo do robd fosse ela
prépria um processo automatico. Deixando de lado a questdo da auto-reproducdo, € no
sentido dessa radicalizacdo que se orientam a investigacdo da chamada robotica
evolutiva (cf. Nolfi e Floreano, 2000, e analise em Machuco Rosa, 2002a). Através de
programas tal como os chamados algoritmos genéticos, procura-se eliminar o proprio
design e submeté-lo a uma evolugdo automatica — algoritmica — que pretende imitar a
evolucdo filogenética natural. Deixa de existir qualquer planificacdo quer no exterior
quer no interior do robd, e a propria criatividade é, pelo menos em parte, formalizada.
E de facto o que afirmamos ser a tendéncia de fundo da sintese homem-méaquina. A
progressiva emergéncia de niveis de autonomia cada vez maiores em sistemas que
cada vez menos chamariamos ‘maquinas’ envolve em si mesma 0 movimento em que
0 homem é cada vez menos o sujeito puro fundador e passa cada vez mais a ser um
objecto, pois construir um robd crescentemente autbnomo e cada vez mais semelhante
ao homem implica ser este que, em ultima analise, estd a ser manipulado. As
diferencas entre homem e maquina tendem a esbater-se, levando a que os préprios
termos ‘homem’ e ‘maquina’ venham a deixar de ser univocos. Vira a existir apenas
uma Unica realidade ndo degenerativa a que indistintamente podemos chamar
‘homem’ ou ‘méaquina’. Como ja voltaremos a referir, ndo ha elevacdo do nivel da
maquina - tornando-a cada vez mais autonoma - até ao nivel do que classicamente se
designa por ‘homem’ sem que este Gltimo ndo sofra uma descida proporcional.

O org

As afirmacdes das sec¢des anteriores basearam-se nos trabalhos de cientistas que,
nalguns casos, levaram a cabo progressos reais em inteligéncia artificial. Mas para
vermos sob um ponto de vista mais global a real natureza do projecto de sintese
homem-maquina devemos, para terminar, analisar rapidamente uma corrente cultural
que ajudou a popularizar a nocao de cyborg. Nao se trata de valorizar os cientistas em
detrimento da corrente cultural, antes pelo contrario, mas sim apurar finalmente a
dindmica que os deslocamento dos termos inicialmente antagonicos - homem versus
maquina — pode exibir.

No campo do que é designado por cibercultura, a nogdo de cyborg foi inicialmente
tematizada por Donna Haraway com a publicacdo do seu Cyborg Manifesto. Um
cyborg ‘é um organismo cibernético, um hibrido de maquina e organismo’ (Haraway,
1991). Um cyborg é uma entidade ou estado no qual todas as diferencas se anulam. A
prépria identidade e singularidade do corpo biolégico é negada. Haraway insiste


 
Talvez importante para Sterlac  a frase que A. Koestler em arrival and departure coloca na boca de um diplomata nazi: ‘Demos início a uma coisa uma coisa mais grandiosa e gigantesca  do que é possível imaginar. Agora, já não há impossibilidades para o homem. Pela primeira vez, estamos a atacar a estrutura biológica da raça. Começámos a desenvolver uma nov a espécie de homo sapiens.  Estamos a extirpar as suas más camadas de hereditariedade. Praticamente já terminamos a tarefa de exterminar ou esterilizar os ciganos da Europa; a liquidação dos judeus ficará completa dentro de um ou dois anos (...). Somos os primeiros a fazer uso da seringa hipodérmica, da lanceta e do aparelho esterilizador na nossa revolução’ (in J. Gray, p. 28)
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sempre na ideia de que o cyborg funde predicados opostos. Nele, ‘a fronteira entre
homem e animal é transgredida’, tal como sucede entre homem e méaquina, e ainda
entre fisico e ndo fisico, pelo ‘que 0 meu cyborg gira em torno da transgressao das
barreiras’. Assim:

“A imagética do Cyborg sugere uma via para sair do enredo de dualismos
através dos quais temos explicado a nds proprios oS NOssos COrpos e 0s
Nnossos instrumentos” (Haraway, 1991).

O evadir do corpo biolégico foi também tematizado como a dimenséo fundamental
da chamada condicdo p6s-humana. Uma das suas principais teorizadoras, K. Hayles,
refere que ‘o pds-humano implica um acoplamento tdo intenso e multifacetado que
ndo mais € possivel distinguir entre o organismo biolégico e o0s circuitos
informacionais nos quais ele esta enredado’ (Hayles, 1996). A ideia estaria a receber
concretizacdo progressiva atraves das multiplas préteses e implantes que, via
interfaces digitais, reconfiguram cada vez mais o corpo. O que exemplificaria que,
cada vez mais, ‘nés’ seriamos ‘elas’; seriamos ‘homens-méaquinas’, cyborgs. A
‘condicdo pés-humana’ consistiria de facto em a classica ‘condicdo humana’ ser
superada através da transferéncia do homem para a maquina e da maquina para o
homem, culminando no momento apote6tico da reengenharia total do corpo humano.
Mas sera de facto assim? Sera que ndo resta nada e, em verdade, todas as diferencas e
identidades singulares serdo eliminadas? A ambiguidade presente nessa situacdo pode
ser analisada pela aparente radicalizagdo da condigdo p6s-humana proposta pelo artista
Sterlac. Vamos ver que essa radicalizacdo desvela a natureza ultimamente demilrgica
do projecto de sintese homem-maquina.

Segundo Sterlac, o corpo biolégico ‘estd obsoleto’ por a sua arquitectutura
funcional ser extremamente ineficiente, dado ela ndo se encontrar estruturada segundo
0 principio de design modular (Sterlac, 2000). Emerge entdo um fantasmagorico
projecto de reengenharia total do corpo bioldgico: o ‘corpo deixa de ser um objecto de
desejo e passa a ser um objecto a ser redesenhado (designing)’ (ldem, p. 562). As
paixfes (inveja, orgulho, amor, etc.) que definem a condicdo humana classica seriam
eliminadas pela reengenharia tecnol6gica do bioldgico, convertendo o corpo e o
homem em objecto. O ‘corpo deixa de estar sujeito a evolugdo e é invadido pela
tecnologia’ (Idem, p. 563), o que Ihe modificard a arquitectura. O corpo deve ser
definitivamente um objecto de reengenharia tecnoldgica, e dessa forma a evolugédo
bioldgica sera alterada (Idem, p. 571).

Textos como o Cyborg Manifesto e os manifestos de Sterlac sdo animados por um
desejo de (re)comeco radical acompanhado pela anulacdo de todas as formas
sedimentadas e de todas as mediagdes exteriores aos individuos. A mais sedimentada
dessas formas - o corpo - ndo escaparia as tendéncia de ponta da pés-modernidade
convertida em condicdo p6s-humana. Todas as diferencas seriam abolidas, sendo de
esperar que, através de um permamente fluir ndo completamente claro (Haraway), ou
através da reengenharia tecnolégica (Sterlac), uma qualquer espécie de nova ordem
poderia surgir. Desse modo, os diversos fardos que, repetindo-o, definem a
singularidade da condicdo humana classica, poderdo desaparecer: o fardo da liberdade,
da responsabilidade da decis&o, das paixdes e, finalmente, o fardo da dor, da morte, do
préprio Eu. Através da reengenharia, eliminar-se-iam as mal-formacdes bioldgicas,
pelo que ‘ndo existiria razdo para a morte’ (Sterlac, 2000, p. 566). Esse ultimo
constrangimento, esse destino que tem a forma de uma exterioridade, essa negacao de
uma plena autonomia que é a morte, seria eliminado através de um fantasmagorico
projecto que aboliria completamente a tradicdo bioldgica milenar. O Gltimo acto da
liberdade, da vontade de poder humana, consistiria em anular a realidade e
necessidade dessa mesma liberdade. Um certo regime de igualdade e de anulagdo das
diferencas poderia entdo surgir. Mas, de novo, serd necessariamente assim? Temos de
ver qual o agente Gltimo desse acto de vontade e apurar se ele é de facto eliminavel.
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Como acima ja se deixou indicado, a reengenharia permitiria deixar de encarar o
corpo do ponto de vista das paixdes, em particular de uma de entre elas:

“A sua [do corpo] quimica baseada em carbono produz emocdes fora de
moda (...). O corpo cibernético ndo é um sujeito, mas um objecto — ndo
um objecto de inveja mas um objecto de reengenharia” (Sterlac, 2000, p.
571).

Na ‘condicdo humana’, os homens sdo, num sentido lato, genericamente iguais e
sdo dotados de paixBes uns em relacdo aos outros. S&o amigos, ou entdo invejam-se,
competem, rivalizam, sdo orgulhosos, etc. Pelo contrario, na ‘condi¢do p6s-humana’
da reengenharia tecnolégica, desaparecia o corpo biologicamente fundado, tal como
desapareceriam as paixdes que lhe estdo associadas e que tradicionalmente definem o
homem. Isso seria possivel, e repetimos a palavra que Sterlac constantemente utiliza,
tornando o corpo um objecto. E evidente que isso ndo significa o desaparecimento do
poder. Pelo contrario, € uma sua manifestagio extrema. E um projecto que constitui a
apoteose da vontade de poder do homem.

Para melhor o compreender devemos retomar o ponto a que ja aludimos na anterior
seccao. Tornar o corpo um objecto indefinidamente maleéavel - fazendo assim descer o
nivel humano classico - implica, como sua contrapartida necessaria, que uma outra
entidade se torne o sujeito de um poder extremo. Essa outra entidade € evidentemente
0 mesmo homem. Para que 0 homem possa exercer um poder enorme sobre si mesmo
— construindo demiurgicamente um homem ‘pds-humano’ — é necessario que ele
préprio se torne um objecto. Os dois movimentos sdo tao indissocidveis quanto os dois
pratos de uma balanga: ndo existe elevacdo sem descida, e inversamente (Dupuy,
2002). Se o devir p6s-humano do homem consiste em ele se tornar um artefacto
tecnoldgico, entdo € o homem enquanto definido pelas paixdes e principios
humanistas classicos que é rebaixado e o seu prato da balanca sobe sob o peso do
prato em gue o homem é objecto. Se, no oscilar da balanca, € o prato do sujeito que
exerce 0 peso, entdo a tecnologia deve estar ao servigo e sob o controlo tdo integral
quanto possivel do homem, mantendo-se a sua imagem fiel ao principio da
individualidade que é caracteristico da modernidade e da condicdo humana. Nao ha
descida do prato da balanca da condi¢cdo pds-humana sem elevacdo da humana, e o
inverso. E o exacto movimento da balanca que vimos ser caracteristico da inteligéncia
artificial: concep¢do de maquinas auténomas que visam progressivamente tornar
indistintas as fronteiras entre as maquinas e o homem. Como que indirectamente, 0
homem ¢é entdo cada vez mais tornado um objecto, objecto da vontade de poder do
préprio homem o qual, nesse mesmo movimento, deve desaparecer na sua
especificidade.

O projecto de Sterlac torna definitivamente claro aquilo que estd em jogo. A
conversdo do corpo em puro objecto completamente submetido & reengenharia
(maxina subida do prato balanca representando a condi¢cdo humana sob o peso do
prato em que o homem é objecto) tem, paradoxalmente, de ser necessariamente
acompanhada pelo extremo peso exercido pelo prato da balanga em que 0 homem é o
sujeito da vontade de poder que opera a reengenharia. E uma vontade de poder que,
literalmente no caso de Sterlac, envolve uma violéncia extrema: a conversdo do
homem num objecto sobre o qual 0 mesmo homem opera. No entanto, 0S corpos
tecnologicamente modificados de Sterlac ndo encontram em si mesmo 0 seu principio
de autonomia e de reengenharia. Eles encontram-no numa exterioridade. Qual? Um
comentador malicioso tenderia a afirmar que o cimulo da vontade de poder residiria
no proprio Sterlac, agente Gltimo da reengenharia. De maneira mais geral, podemos
dizer que o projecto de Sterlac aponta para esse lugar em que 0 homem é ele proprio o
agente ultimo da vontade de poder e do controlo total. Cabera ao futuro decidir se,
segundo as tendéncias profundas da sintese homem-maquina, essa vontade se anulara
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completamente a si mesma e a indistingdo entre homens e maquinas se tornara de
facto completa,
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