s

igw bn&o

l€ 1]

rete SO
CXECUCHO
neurailvoso

adbobo

neu ?a
prewporta,
COOZ_I'



PROCESSOS COMPUTACIONAIS
EVOLUTIVOS NA ARTE

Silvia Laurentiz*

Sera o computador capaz de simular capacidades dos seres vivos, como de comunicagio, de processar
signos, de aprendizado, de possuir comportamento orientado a um propésito, de auto-reproducio, de
adaptabilidade e autopreservagio, de iniciativa e autonomia? Dos autématos celulares as criaturas, os
recursos computacionais nos oferecem hoje formas sistémicas para simular a vida. Artistas vém desen-
volvendo trabalhos poéticos utilizando estes recursos e aqui alguns serdo apresentados e analisados na
tentativa de absorver um estado emergente da arte, denominado ‘generative art’ ou, ainda, arte evoluti-
va, que afeta nossa relagdo de interaciio e reacdo e, conseqiientemente, causara efeitos em nossa per-

cepc¢io e sentidos.
Introducao

Este artigo iniciou-se com a leitura de dois textos: “Mdaquinas
Semidticas™ e “Arte e Interatividade: Autor-obra-recep¢ao™. Desvendar alguns
desafios lancados pelo complexo relacionamento entre maquina e mente é o
objetivo do texto de Noth, que faz colocacdes importantes sobre o emprego
genérico do termo ‘mdquina semiética’ como metafora de computador.

Através das formulacdes semiéticas de Charles Sanders Peirce, o con-
ceito de ‘mdquina semidtica’ denota mais do que o processamento de signos.
Participam também deste conceito processos de semiosis, e semiose para Peirce
é “inteligéncia ou agdo triddica do signo™. “Semiose, nessa perspectiva, é um
processo dindmico no qual o signo, influenciado pelo seuw objeto precedente,
desenvolve o efeito do signo num interpretante subseqiiente. O signo néo serve
apenas como wm mero instrumento de pensamento, mas desenvolve sua propria
dindmica que, de certo modo, independe da mente de wm individuo™.

O pensamento imediatamente subseqiiente a esta afirmacdo é que
para Peirce nido existe o dualismo mente e matéria, pois ele confere con-
tinuidade entre ambos. E Néth nos pergunta entdo (e esta é a divida que cons-
tantemente nos guia): “Quer dizer, entdo, que essa teoria que propde a con-
tinuidade entre mente e matéria (sinequismo) defende a existéncia de semiose na
matéria, mdquinas e mentes humanas?™.

Se concordarmos com esta afirmacdo devemos concluir que ha semi-
ose de alguma espécie produzida pelo computador e, logo, poderiamos designa-
lo como uma ‘mdquina semiética’, e damos por encerrado o assunto. Neste
momento, esta seria uma conclusio de fécil apelo teérico e se sustentaria na
ansia de legitimar ideologicamente uma tecnologia. Nao nos enveredaremos
por esse caminho, pois consideramos ser este solo ainda muito fértil e estimu-
lante e merecedor de um olhar cuidadoso. O texto de Julio Plaza caminha por
outro territério embora também se oriente pela teoria peirciana, e propoe a for-

malizagdo de diferentes tipos de a¢des interativas na arte, ou em suas palavras:

Grupo SDVILA, projeto “Andarilho”, 1999 Laurentiz 45

1. NOTH, Winfried.
“Mdgquinas Semicticas”.
Galaxia 1. (revista trans-
disciplinar de comuni-
cagdo, semidtica, cultura).
Sao Paulo, educ, 2001.

2. PLAZA, Jiilio. “Arte e
Interatividade:
Autor-obra-recepgio”.

In http:/;www.alfredo-
braga.pro.brlensaios/
plaza.html

(acessado em 09/2003).

3. PEIRCE, Charles
Sanders. Collected
Papers. HARSHORNE,
C. e WEISS, P. (ed.). vol.
5. Cambridge, Harvard
University Press, 1931, p.
472.

4. NOTH. Op. cit., p. 54.

5. Idem, p. 55.



6. PLAZA. Op. cit..

7. NOTH. Op. cit., p. 58.

8. PLAZA. Op. cit..

“... é necessdrio fazer um levantamento conceitual das interfaces, tendéncias e

dispositivos que se situam na linha de raciocinio da inclusdo do espectador na
obra de arte, que - ao que tudo indica - segue esta linha de percurso: participacdo
passiva (contemplagio, percepeio, imaginagio, evocagdo etc.), participacdo ativa
(exploragdo, manipulagdo do objeto artistico, intervengdo, modificagdo da obra
pelo espectador), participagdo perceptiva (arte cinética) e interatividade, como
relagdo reciproca entre o usudrio e wm sistema inteligente™.

Ao que parece, Plaza também deposita expectativas inteligentes ao
computador, embora deixe vago o conceito de inteligéncia. Por isso o texto de
Noth vem auxiliar esta investiga¢do. Concordamos com Néth que processos de
comunica¢do mediados por computador produzem situagdo especial onde a
mdquina desempenha o papel de extensdo semiética da semiose humana. Plaza
também se refere a este estado como sendo um verdadeiro estado de interacio
entre sistemas inteligentes, pressupondo que dele participe o agente humano e
sua extensdo mididtica digital, o computador, em duas vias: emissor-computa-
dor e computador-receptor. “Signos sio produzidos por homens, mediados por
mdquinas e interpretados por homens. Nessa cldssica cadeia de comunicagdo, o
computador é parte da mensagem. O emissor humano e o receptor sdo também
duas pessoas diferentes ou wma e mesma pessoa nwma situacdo de autocomuni-
cagdo. Em tais processos de comunicagdo mediada por computador, a mdquina
desempenha o papel de extensio semidtica da semiose humana'.

No texto de Julio Plaza encontramos indimeras passagens que compro-
vam esta relacdo entre processos comunicativos como instituidora de uma arte
com abertura de terceiro grau, ou seja, efetivamente interativa, ocorréncia no
relacionamento entre sistemas inteligentes: “O conceito de interatividade, via-
bilizado tecnologicamente por Ivan Sutherland (1962), viria a tomar forma cul-
tural mais definitiva com a criagdo das artes da telepresenca e das redes telemdti-
cas, nos anos 80.”(...) “O termo ‘arte interativa’ expande-se no comeco dos anos
90 com a aparigdo das tecnologias apropriadas, ligadas ao cabo telefonico,
expostas em intimeras feiras e exposi¢des de arte, de tecnologia eletronica (Faust,
Franga; Imagina, Ménaco; Siggraph, EUA, entre muitas outras) e eventos rela-
cionados ao videotexto, fax, slow-scan e outros meios.” (...) “No panorama
europeu, as sucessivas edigoes do evento ‘Ars Electronica’ tém sido o lugar catali-
sador das artes e tecnologias. A ‘Ars Electronica’ de 1989 apresentou o tema cen-
tral ‘A rede dos sistemas: a arte como comunicagdo’, com os seguintes sub-temas:
a comunicagdo, a interatividade e o didlogo; a funcdo da arte no quadro destes
fenémenos de interesse social; a telecomunicagio, os projetos interativos e o tema
global da cultura na era da informdtica”.

Mas serd possivel o computador em si ser um agente capaz de uma
acdo inteligente? Nossa pesquisa corrente sobre sistemas e agentes inteligentes
no computador nos leva a interrogar a apropriacdo da palavra inteligéncia para

estes sistemas e outros algoritmos complexos, que nos aproximaria de uma
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mdquina genuinamente criativa, ou, nas palavras de Noth, semidtica.
Vida Artificial

Vida Artificial neste artigo serd definida como um sistema em cresci-
mento programado no computador que apresenta muitas propriedades dos sis-
temas vivos, incluindo os mecanismos de reproducdo, heranca, variacdo e
selecdo. Em trabalhos de arte que utilizam estes processos, a estética contribui
para o desenvolvimento do sistema como um catalisador de interesses e prefe-
réncias que, num processo externo a ele, é capaz de guiar o curso de sua
evolugdo. Este é o método adotado por muitos artistas e que permite ao usudrio
a elaboragdo estética do ambiente, imagens, composi¢cdes musicais etc. sem,
contudo, ter total controle sobre eles, pois o sistema é autogerativo.

Existem vérios tipos diferentes de métodos para algoritmos evolutivos.
Os principais sdo algoritmos genéticos, programacio evolutiva e o uso de
estratégias de evolugdo. Estes métodos tém liga¢do com vida artificial, pois seus
pardmetros sdo similares - pelo menos estatistica e metaforicamente - aos
parametros naturais. Muitos algoritmos evolutivos sdo classificados como
otimizadores de problemas, ou seja, a busca para a melhor solucdo para um
problema inicial sera o objetivo do algoritmo.

Os principios bédsicos que norteiam os algoritmos evolutivos sdo: cri-
acdo da populacio inicial, fun¢do de avalia¢do, operadores genéticos, elitismo,
mutacdo e adaptagdo. Depois de criada uma populac¢do (que podera ser obtida
a partir de um processo aleatério), elabora-se uma chamada funcdo de avali-
acdo (ou fitness ) capaz de julgar a aptiddo — atribuindo-lhe uma ‘nota’ ou ‘rank-
ing’ — para cada individuo da populacdo a cada gerac¢do produzida. Aqui se
encontra um ponto nevrilgico do sistema, pois o que vem determinar esta
funcdo em questdes da estética? Quais os parAmetros de avaliacio de uma
imagem, um ambiente, um som? Como avaliar a arte? Como definir uma
funcido de avaliacdo estética? No caso de selec¢do estética sdo dadas ao usudrio
escolhas que serdo tomadas sob critérios altamente subjetivos, freqiientemente
descritos como “interessante”, “estranho”, “diferente” e assim por diante. E
estes critérios fundamentardo a fun¢do de avaliag¢do, pois através deles os indi-
viduos da populacdo receberio ‘notas’ que os distinguirdo entre si.

No algoritmo genético geram-se, ainda, operadores que, quando apli-
cados a popula¢do, iniciam as préximas gera¢des. Estes operadores sdo basea-
dos nos fendmenos (e em estatisticas destes fendmenos) que ocorrem na
evolugdo natural. Por exemplo, podemos ter processos de: (1) selecdo e cruza-
mento - escolhem individuos ou um par deles para gerar as descendéncias das
futuras geracdes. Obviamente, a escolha recaird sobre os individuos mais bem
avaliados pela fun¢do de fitness (as ‘notas’ lancadas pelos usudrios), mas ha
métodos para ndo viciar o sistema como o uso de torneios e outros sorteios
entre os individuos, que podem vir a diluir o julgamento do usudrio, caso

necessario; (2) elitismo - operador que privilegia a permanéncia de determina-
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da carga genética dos individuos; (3) mutagdo - operador que realiza mudancas
aleatérias no material genético.

Outro principio que pode vir orientar este processo é o de adaptagao,
onde uma populacio inicial evolui ao longo das gera¢des com o propésito ulti-
mo de obter a solu¢do mais adaptada, ou a que tiver maior valor da funcio de
avaliacdo (fitness), por meio de operadores de sele¢cdo, mutacdo e recombi-
nacdo. Por isso, talvez uma denomina¢do mais interessante para aplicar a estes
processos seja “sistemas complexos adaptativos”, ao invés de “sistemas de vida
artificial” (alifes).

Um sistema complexo adaptativo é um sistema auto-organizado de
componentes interativos que se desenvolve no tempo e através de constantes
adaptacdes (re-avaliagdes) ao ambiente, a outros habitantes do sistema e a si
proprio. Podemos instituir diferentes niveis de complexidade e, em seu mais
alto grau, o ser humano seria o exemplo de um sistema complexo adaptativo.

A aplicacdo destes principios pode ser vista em trabalhos de William
Latham, Karl Sims, Demetri Terzopoulos, Jon McCormack, Sommerer and
Mignonneau e, no Brasil, Artemis Moroni, Diana Domingues e Grupo SDVila,

entre outros.
Diferentes aplicacdes destes principios na arte

Como nos explica Jon McCormack, o software de Richard Dawkins
Blind Watchmaker® foi provavelmente o primeiro sistema a fazer uso de uma
evolugdo estética via selecdo. Em um tipico sistema estético evoluciondrio, um
pequeno ntmero (geralmente 16 -24) de fendtipos é apresentado e o usudrio
do sistema seleciona um ou mais deles de acordo com um critério subjetivo.
Operagdes de cruzamento ou mutacdo sdo processadas nos fendétipos (aquele
estado que é criado pelo artista através de uma série de instrucdes, regras sobre
interacdes, operagoes etc.) que produzem os fenétipos selecionados (aquele
estado experienciado pelo usudrio). Isto resulta em uma nova série de descen-
dentes, cujos fenétipos sido apresentados para o usudrio selecionar novamente.
O processo é repetido até o usudrio estar satisfeito com o resultado ou ndo
desejar continuar mais com ele".

O sistema de Latham, por exemplo, opera sobre um algoritmo evoluti-
vo de formas que dependem da escolha intuitiva do usudrio. Form Synth é um
sistema de modelagem interativo 3-D para escultores. “Uma forma complexa é
evoluida ao invés de ser construida, o que difere muito dos entéo sistemas de mo-
delagem 3-D, onde formas complexas em geral eram laboriosamente montadas
usando blocos construtivos compostos por pontos, linhas, sélidos ou superficies™".
A partir de um conjunto de primitivas (tetraedro, cubo, octaedro, dodecaedro e
icosaedro) e regras de adi¢do, subtracio (recorte, furo, fatia etc...) e transfor-
magcdes, o artista escolhe um comando que mudard a forma da figura. Uma
seqiiéncia de comandos escolhidos determinaré a evolucdo da forma. As escul-

turas seriam depois produzidas em pldstico e madeira usando o sistema
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Sculptor, que seguia as regras advindas do Form Synth. Mas o sistema mais
conhecido de Latham veio depois, o Mutator (concebido com seus colabo-
radores Stephen Todd e Peter Quarendon). Os conceitos para este sistema vie-
ram do Form Synth combinado a outros sistemas como o Biomorph (outro pro-
grama escrito por Richard Dawkins, ji citado anteriormente, que usa mutacdo
e selecdo natural para criar criaturas) e o Form Grow'. Este sistema também
gera formas e utiliza o julgamento do usudrio para dirigir a sele¢do, embora
opere através de vetores de genes e vetores mutantes (e ndo a partir de primiti-
vas geométricas). O Form Grow é utilizado para gerar uma forma a partir de
cada vetor de genes. H4 varios algoritmos de mistura e sdo permitidos ‘casa-
mentos’ multi-formas, o que ja demonstra maior complexidade do sistema pe-
rante seu antecessor.

Tratar de Vida Artificial ndo significa estarmos focando apenas cada
elemento de uma populacdo. Podemos estar interessados em estudar outras
propriedades emergentes do processo dinAmico dessas populagdes.

Karls Sims nos oferece uma série de trabalhos que simula a evolucio
morfolégica e de movimentos, mas também de estratégias de competi¢io em
animais construidos por blocos. Em Evolved Virtual Creatures®, série de ani-
macdes feitas no computador em 1994, o objetivo é explorar as conseqiiéncias
de se estar trabalhando conjuntamente importantes conceitos: algoritmos sim-
ples que controlam a morfologia, redes neurais e sensores que controlam os
movimentos dos elementos no ambiente e outras fun¢des como, por exemplo,
a que é implementada para gerar competicdo entre os individuos da populac¢io
orientados por um propésito comum'™.

Terzopoulos desenvolve ambientes virtuais marinhos para desenvolver
algoritmos de percepcio e aprendizado. Estratégias de percepcdo permitem a
seus animais artificiais navegarem usando algoritmos de visdo computacional
que analisam seqiiéncias de imagens adquiridas pelo mapeamento ambiental,
enquanto algoritmos de aprendizado possibilitam aos animais adquirirem téc-
nicas motoras complexas através da pratica. Seus animais artificiais sdo agentes
auténomos.

Cada agente tem um corpo maledvel regido por musculos internos. Os
agentes também possuem ‘olhos’ (mapeadores) e um ‘cérebro’ com drea motora
(de locomocio), de aprendizado, de percep¢do e comportamento. Através de
acdes de musculos controlados, o ‘peixe artificial’ é capaz de nadar em ambi-
ente de ‘4gua simulada’ em concordancia com principios de hidrodinamica. Os
animais artificiais comecam o ‘aprendizado’ com tarefas motoras de baixo nivel,
por exemplo, locomoverem-se em diferentes velocidades e executar voltas em
diferentes raios de curvatura. Cada tarefa aprendida retém as representacdes
destes controladores em controladores abstratos. Posteriormente as abstracdes
aprendidas sdo colocadas em pratica. Ao final, os controladores abstraidos sdo
concatenados em seqiiéncias que irdo compor macro-controladores. A ac¢do de

um pulo para fora da dgua, por exemplo, utiliza controladores de alto nivel
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construidos por uma série de controladores basicos de baixo nivel .

Eden é uma instalacdo compartilhada simultaneamente por multiplos
usudrios de Jon McCormack. A questdo da interatividade sempre preocupou
McCormack, que parte do principio de que para que ocorra alguma interag¢do
é necessaria uma linguagem. A solu¢do encontrada na maioria das vezes é
lancar mio de guias, instrugdes, ‘demos’ explicativos ou, ainda, de experiéncias
que podem ser ndo guiadas, mas dirigidas por tentativa e erro. H4 ainda o caso
das metaforas visuais, onde elementos de linguagem podem ser emprestados da
experiéncia do real'*. Entretanto, conclui McCormack, a funcionalidade do
mundo artificial produzido no computador raramente iguala sua extensdo do
real, levando o usudrio a confusio e frustracio.

Além disso, o tempo de fruicdo do trabalho de arte desse tipo (uma
instalacdo de arte em local publico) pode ndo exceder ao de aprender as
instrucdes, tornando sua pratica limitada. O que nio acontece com trabalhos
que podem ser absorvidos em casa, proporcionando intimidade e tempo de
apropriacdo suficiente para o bom desempenho do programa. Tais limitacdes
colocam restri¢des em qudo complexa ou sofisticada qualquer linguagem inte-
rativa deva ser, possivelmente afetando a qualidade e profundidade da experi-
éncia de quem dela usufrua.

Uma possivel solu¢do para esse problema, proposta entdo por
McCormack, é minimizar na consciéncia da pessoa a nogdo de explicitamente
ter que aprender uma interface. Deste modo, o espago torna-se reativo, mais do
que interativo. Obviamente, esta solu¢do ndo é util em todo contexto ou apli-
cacio, entretanto, minimizar a interacdio ndo necessariamente faz a experiéncia
do trabalho ser inerte ou menos fértil — via uma série de relacionamentos
implicitos de feedback entre os espacos artificial e real, um sistema pode se
desenvolver melhor do que se ele fosse dirigido por regras explicitas.

Além disso, ideologicamente, o que McCormack espera de um proces-
so que oferece o potencial subjetivo da sele¢io estética é que ele nio se restrin-
ja a uma estética particular.

Eden é um ecossistema ‘reativo’ onde formas do mundo se desen-
volvem e evoluem no tempo. Este sistema se apresenta projetado em muiltiplas
telas no espaco fisico da instalacdo onde ainda estdo posicionados estrategica-
mente sensores e alto-falantes. O mundo tem varia¢des de estados, resultando
em ciclos de crescimento e decomposicdo. Trés tipos basicos de entidades con-
vivem nesse mundo: rochas, biomassa e agentes sénicos. Rochas provéem refu-
gio e abrigo e sdo essencialmente inertes. Biomassa é uma fonte de
comida/energia que cresce e se deteriora de acordo com as condi¢des ambien-
tais (veremos adiante que estas condi¢des dependem da interacdo com os
usuarios do sistema).

Agentes sOnicos sdo as principais entidades evoluciondrias no mundo
Eden. Eles sdo equipados com uma série fixa de sensores. Estes sensores dario
informacdo de localizagdo no ambiente e dos agentes em si. Os sensores sdo

descritos como: ‘lingua’ (que detecta valor nutricional dos alimentos); ‘olhos’
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(que sdo capazes de ‘ver’ a cor dos objetos vizinhos); ‘orelhas’ (que permitem
distinguir ortogonalmente volume e freqiiéncia de som); ‘satide’ (o status de
saide depende da quantidade de energia que possuem e que é adquirida
‘comendo’ biomassa ou outras criaturas) e ‘dor’ (agentes registram dor em situ-
acdes em que hd detrimento de sua satde).

Ha dois pardmetros de mapeamento orientados por sensores de dis-
tancia localizados no espaco fisico/real da instalagdo:

1. Mapas de presenca para taxas de absorc¢do de energia local: bio-
massas crescem se héd a presenca de pessoas no espago fisico real. Se a insta-
lacdo operar sem pessoas visitando o local, toda biomassa acabara, e, como a
sobrevivéncia dos agentes estd relacionada a sua habilidade de localizar e
absorver comida (biomassa), eles também morrerio.

2. Mapas de movimento para taxas de mutacdo e pontos de cruzamen-
to localizado: quando h4 pessoas que estdo se movendo ao redor da instalacio,
presumidamente tentando localizar alguma coisa interessante, a taxa de
mutacdo dos agentes aumenta. Se elas estdo paradas, porque provavelmente
encontraram algo interessante naquele lugar para observar, a taxa de mutacdo
cai. Em contrapartida, terd maior nimero de biomassa e conseqiientemente
havera crescimento da populag¢ao local.

O movimento e presenca das pessoas no espaco real afetam as
condi¢des ambientais, e conseqiientemente os agentes, pois eles necessitam se
adaptar a essas condig¢des para sobreviverem. Desta forma ‘recompensa-se’ o
comportamento ‘interessante’ dos agentes baseado no movimento das pessoas
no espaco, pois se elas permanecerem em algum lugar por mais tempo isto indi-
cara que o agente proximo do local estard fazendo alguma coisa interessante. O
sistema evoluciondrio, desta forma, ‘descobre’ subjetivamente comportamentos
interessantes sem necessitar que cada usudrio individual explicitamente sele-
cione o que lhe interessa a cada nova gera¢do — este é o diferencial desse tra-
balho!

A instala¢do de Christa Sommerer e Laurent Mignonneau Interactive
Plant Growing' também é um exemplo de criacdes eletronicas de formas de
vida artificiais e da participacdo do usudrio como funcio estética, utilizando
sensores no espaco fisico.

Interactive Plant Growing trabalha com principios de crescimento de
plantas e suas modificagdes em tempo real em espago virtual'® tridimensional.
Essas modificacdes de organismos de vida artificial baseiam-se no desenvolvi-
mento e evolucdo no tempo, interagindo com plantas vivas reais, que podem
receber interacdes com usudrios através de toques ou diferentes graus de apro-
ximacdes. Tocando plantas reais da instalacdo, ou movendo suas maos sobre
elas, o usudrio pode influenciar e controlar o crescimento virtual de 25 ou mais
programas — baseados em principios da botanica — que sdo simultaneamente
apresentados em uma tela a sua frente. Produzindo interacio sensivel com as
plantas reais, o usudrio torna-se parte da instalacao.

Através de varios modeladores de distancia, as maos dos usudrios afe-
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tam a aparéncia das plantas virtuais que podem ser modificadas e variadas. Os
usudrios podem controlar o tamanho da planta artificial, a direcdo, a
transla¢do, modificar as cores e controlar novas posi¢des para o mesmo tipo de
planta. As varia¢des dependem da sensibilidade do usudrio em descobrir dife-
rentes niveis de aproximac¢do e estes graus de distanciamento definem difer-
entes eventos de crescimento. Através do retorno do crescimento artificial
apresentado na tela o usudrio pode reagir a estes eventos e controlar e/ou mod-
ificar o processo. Cinco ou mais pessoas podem interagir ao mesmo tempo com
as cinco plantas reais no espaco da instalacdo.

Em Ouroboros, Diana Domingues explora diferentes aspectos dos sis-
temas evolutivos. Quatro situagdes sdo oferecidas no site do projeto: 1. em
‘Memdrias’ somos levados a links hipermidia e textos coletivos; 2. em
‘Serpentarium’ explora-se a tele-robdética (sistema robético interativo) e telepre-
senca; 3. em ‘Vila’ podemos navegar em um ambiente tridimensional de reali-
dade virtual e 4. em “lerrarium’ encontramos um ambiente de controle de vida
artificial.

“O web site estd relacionado a rituais brasileiros e o desejo de incorporar
animais, aumentando o poder humano. O ambiente explora o simbolismo da
grande serpente do mundo, Ouroboros, mordendo, devorando, comendo sua
propria cauda, envolvendo a terra. Simula o ciclo natural do universo: autofe-
cundacdo, desintegragdo e reintegracio, verdade e cognigdo, auto-regeneragio: o
principio infinddvel do universo”™".

O ambiente que destacamos neste artigo é o ‘Terrarium’, local onde se
geram criaturas artificiais a partir de combinac¢des de seqiiéncias de DNA de
doze espécies de cobras. H4 também o controle ambiental de calor e dinAmica,
comida e tempo de vida. O ambiente é um espaco tridimensional navegavel e a
funcdo de fitness é novamente estabelecida pelas escolhas arbitrarias dos
usudrios do sistema.

O diferencial é que as escolhas oferecidas sdo dados genéricos onde
séries de DNA ficam disponiveis para combinacdes e geracdo de diferentes
tipos de cobras. Para o usudrio leigo em assuntos genéticos, aqueles sdo apenas
c6digos simbdlicos e ele, distante de conhecer seus mecanismos, passa a sele-
ciond-los aleatoriamente. Depois de um certo convivio com aquelas infor-
magcdes, provavelmente o usudrio passa a reconhecer alguns padrdes e a reori-
entar seus mecanismos de selecdo. O interessante é que sendo um programa
distribuido pela Internet, o usudrio poderd experimentar o sistema quantas
vezes quiser e pode ir elaborando uma sistematica de selecdo a partir ndo do
conhecimento do c6digo genético, mas das respostas estéticas experienciadas.
Trata-se de uma tradu¢do do cédigo simbolico através de relacdes sensoriais e
icOnicas.

Vox Populi é um ambiente que utiliza computacio evolutiva aplicada a
composicdo musical, e foi criado por Artemis Moroni, Jonatas Manzolli e
Fernando Von Zuben. “Este sistema difere de outros que usam algoritmos genéti-

cos ou computacio evolutiva, nos quais usudrios tém que ouvir e julgar os itens
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musicais. Ao invés disso, o teclado e o mouse atuam como controladores musicais
em tempo real, atuando como instrumento musical computacional. Uma inter-
face grdfica permite ao compositor interferir na maisica através do mouse ou de

120

outro periférico™. O sistema parte do principio de que uma pe¢a musical con-
siste de “vdrios conjuntos de material bruto manipulados e expostos ao ouvinte
como pitches, harmonias, ritmos, timbres etc. Estes conjuntos sdo compostos por
um niimero finito de elementos, e o objetivo bdsico do compositor é organizd-los
de forma estética. Modelar wma peca musical como wm sistema dindmico impli-
ca wma visdo em que o compositor desenha trajetérias ou érbitas usando os ele-

mentos de cada conjunto”™".

Um evento sonoro é caracterizado por pardmetros de pitch, timbre,
altura e duracdo. Elaborar a func¢ao de fitness foi um dos problemas apontados
por um de seus autores pois: “que aspectos considerar em um sistema que gera
acordes automaticamente, para dar alguma forma a composi¢io? Como
‘domesticar’ o mecanismo de busca por ‘melhores’ individuos?”*.

A funcio de fitness, nesse ambiente de composi¢do musical, seria dada
pela composi¢do de trés sub-fungdes: fitness melddico, fitness harmoénico e fit-
ness octave (a partir do conjunto de oitavas pertencentes). Um ajuste do fitness
foi implementado em uma segunda versdo do sistema a partir de um critério de
consonancia. H4 também um pad (bloco de desenho interativo) onde curvas 2D
podem ser desenhadas permitindo que o compositor conduza a musica através
de desenhos”.

z

O projeto Andarilho™ é um ambiente poético utilizando algoritmo
genético para geracdo de palavras, criado pelo grupo SDVILA*. Ao entrar no
‘viveiro’ encontra-se uma lista de 100 palavras que formam a sua populacio
atual, e que sdo compostas por uma mistura de prefixos e radicais diversos
(originalmente este projeto foi produzido para Internet). Para interagir com o
programa deve-se escolher 10 palavras que possam, de alguma maneira, repre-
sentar o que foi ou esta sendo ‘o seu dia de hoje’. Cada palavra, ao ser escolhi-
da, aparecerd no quadro a direita da pagina. Ao escolher a décima palavra surge
um botdo ‘enviar’ que acionara o processo do algoritmo genético que foi criado
para administrar esta populacido e a evolucdo das palavras, fazendo os cruza-
mentos e mutacdes previstas. E dado também ao usudrio um local para que ele
acompanhe quantos visitantes ainda faltam para completar a atual geracdo
(cada geracdo é formada por 25 participagdes) e as 10 palavras mais escolhidas
nas geracdes anteriores (sua situa¢do no ranking de palavras). Também se
encontra uma versio VRML (ambiente tridimensional interativo) das tltimas
trés geracdes produzidas.

As geracgdes sdo definidas pela participacdo de 25 visitantes do site. A
populagio original foi derivada por processo similar ao apresentado. O proces-
so de selecdo natural elimina 20% da popula¢do (dentre os menos adaptados,
ou seja, de menor ranking). As palavras mais utilizadas sdo consideradas "mais
adaptadas" (melhor posi¢do no ranking) enquanto que as menos utilizadas tém

um valor menor. Um torneio bindrio é realizado onde as palavras sdo sorteadas
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aleatoriamente duas a duas e, depois, tém as suas adaptabilidades (posi¢do no
ranking) comparadas. A que possuir maior valor é entdo selecionada e um novo
sorteio é efetuado. Duas palavras selecionadas sdo utilizadas para gerar um par
de filhos. Sdo realizados tantos torneios quanto necessdrio para repor as
palavras na popula¢ido, garantindo sempre a existéncia de 100 palavras (impos-
ta pelos criadores do sistema). Pelo torneio bindrio obtém-se os pais potenci-
ais que gerariam os filhos pelo processo de cruzamento (crossover), através da
troca aleatéria entre os prefixos e radicais das palavras pais. Um processo de
mutacdo era previsto onde 1% da populagdo, escolhido por sorteio, teria uma
de suas letras (consoantes) apagada. No caso era a letra "R", se existente na
palavra (embora o critério pudesse ter sido outro qualquer). Entre os mais
adaptados 5% eram preservados na populacio mesmo que tenham sido esco-
lhidos, pelo processo de renovacdo, para serem substituidos por seus filhos
(eliminados). Isto forca a permanéncia daqueles que possuem o maior valor
adaptativo ou seja, melhor posicdo no ranking.

Este procedimento foi implementado ao sistema pois um dos objetivos
era manter ‘estados de preferéncia’ do usudrio no ambiente. Assim, aquelas
palavras que pareceriam sem sentido (pois depois de muitas trocas de prefixos
e sufixos encontramos palavras do tipo: adbobo, coloucura, hiperuco, ablustre
etc...), por alguma razdo estavam sendo selecionadas mais do que outras, pois
estariam causando maior interesse e, provavelmente, passariam a sustentar
novos significados. Aqui se deposita um aspecto diferencial do projeto: a
transparéncia do processo e o fato de estar em rede e trabalhar com um banco
de dados que relata um histérico das escolhas selecionadas vém apontar as
preferéncias entre os individuos que acessaram o site. Ou seja, o processo de
evoluc¢do é um estado continuo que dirige para uma ‘tendéncia’ de significacdes
ou ainda, aponta para ‘interpretantes finais’ de uma cadeia interpretativa (outro

atributo inteligente apontado por Néth no artigo citado).
Algumas breves conclusdes

Usando as palavras de Néth, se o conceito de maquina semiética “for
tdo somente wma mdquina envolvida no processamento de signos, uma mdquina
de escrever talvez possa também ser denominada mdquina semidtica’.
Entretanto, num certo sentido, os projetos apresentados possuem tanto capaci-
dade de processar signos, quanto comportamentos orientados por/a um
propésito (a preservacdo do sistema), aprendizado, autocontrole, auto-repro-
ducdo, adaptabilidade e, ainda, certa iniciativa e autonomia.

Evidente que muitas ddvidas ainda se colocam, pois embora o com-
putador possa ser capaz de alguns tipos de raciocinio, ele deveria ser capaz tam-
bém de ‘raciocinar abdutivamente’ para que pudesse ser considerado criativo e
uma mdquina semidtica genuina — portanto, inteligente - (N6th), mas ndo é
objetivo deste artigo respondé-las.

O que podemos concluir no momento é que ha diferengas circunstan-
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ciais nos trabalhos apresentados comparados a outros que operam com progra-
mas deterministas e mecanicos, isto é, aqueles que simplesmente seguem ‘as
27

regras de um algoritmo predeterminado’. Isto porque, se toda maquina é uma

*, ainda assim podemos distinguir diferentes formas de

‘mdquina de calcular’
raciocinio, do mesmo modo que podemos distinguir diferentes tipos de proces-
sos computacionais aplicados.

Definida esta diferenca, parece que podemos vislumbrar processos de
interatividade efetiva entre dois sistemas inteligentes, conforme a visao de Julio
Plaza, mesmo ndo tratando de sistemas comunicacionais, onde a médquina
desempenha apenas o papel de extensdo da semiose humana, mas sendo ela
realmente um interagente.

O tempo de desenvolvimento, as formas de raciocinio envolvidas, o
carater surpreendente das respostas (pois ndo estamos diante de programas
pré-determinados), os procedimentos auténomos e dinAmicos do sistema, ga-
rantem este seu novo papel e mudam a receptividade desta obra que ora

emerge.

'E artista multimidia e docente do Departamento de Artes Pldsticas da Escola de Comunicagdes e Artes da

Universidade de Sao Paulo.
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