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Como a biologia esta
inspirando a informatica

Por Hailton David Lemos

Em uma competicdo, onde o homem com-
pete consigo mesmo em busca de novas tecno-
logias, ele sera capaz de dar a uma maquina
sua propria inteligéncia? Sera capaz de cons-
truir um Cérebro? Seréa capaz de construir uma
maquina que seja capaz de pensar e raciocinar?

Através da busca por novas tecnologias, 0
homem, mesmo antes de construir a maquina
de Von Neumann (figura 1), nos primdrdios da
informatica, sonhava em construir um cérebro
artificial e assim responder a tais questionamen-
tos.

A tematica de maquinas inteligentes era
alids uma tematica muito em voga nos anos qua-
renta e cinquenta e que deu origem a area de in-
vestigagdo da inteligéncia  artificial. A
inteligéncia artificial simbolica tem demonstrado
muito sucesso em areas onde € possivel cons-
truir representacoes abstractas simplificadas, do
mundo real. Como a construcéo de representa-
¢Oes a escala real é dificil, ou impossivel, tem si-
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Figura 1: Diagrama da arquitetura de Von Newmann

do usada uma abordagem de tipo bottom-up, is-
to €, construir modelos complexos a partir de sis-
temas simples. A abordagem mais comum é
usar o mundo animal como referéncia; em alter-
nativa, sdo também usadas analogias provenien-
tes da fisica e quimica.

Do mundo animal surgiu um conjunto impor-
tante de modelos, dando mesma origem a uma
nova subarea da inteligéncia artificial denomina-
da vida artificial. Que tem como objetivo genéri-
co o estudo e reproducéo de sistemas artificiais
gue se comportam da mesma forma que os siste-
mas naturais. Os sistemas atrtificiais sdo “povoa-
dos” por criaturas individuais, e na maioria dos
casos autonomas, que em conjunto demons-
tram um comportamento global, ndo programa-
do. Englobam-se nos modelos de vida atrtificial
os algoritmos genéticos, redes neuroniais, coloni-
as de formigas, automatos celulares, algoritmos
genéticos.

Segundo o Wikcionario, cérebro (figura 2)
€ um 6rgéo do corpo de varios animais, integran-
te do sistema nervoso; é responsavel pelo contro-
le de outros Orgados, via impulsos elétricos e
pelo raciocinio; é protegido pelo cranio e compos-
to por neurénios. O cérebro é o maior 6rgéo do
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Figura 2: Cérebro

sistema nervoso e o mais desenvolvido. Nele
existem bilhdes de neurdnios. E ele que nos per-
mite, por exemplo, aprender novas informagdes
ou memoriza-las, pois € o centro da inteligéncia
e do aprendizado. Quando vivenciamos alguma
situacao, alguns neurdnios gravam informagoes,
como se estivessem registrando em um cader-
no. Se utilizarmos pouco essas informacgoes, lo-
go elas serdao apagadas da memobria; caso
contrario, elas sdo guardadas por mais tempo.
O cérebro coordena acdes como a fala, o pensa-
mento, 0 movimento, além de perceber e decodi-
ficar as informacfes captadas pelos érgaos dos
sentidos. Outras sensacdes, como a de dor, tam-
bém sao coordenadas pelo cérebro. O cérebro
esta dividido em duas partes chamadas hemisfé-
rios. O hemisfério cerebral direito controla algu-
mas atividades especificas, como a criatividade,
as habilidades artisticas e o lado esquerdo do
corpo. O hemisfério esquerdo controla ativida-
des relacionadas ao calculo, ao raciocinio e o la-
do direito do corpo.

O neur6nio (figura 3) é a célula do sistema
nervoso responsavel pela conducdo do impulso
nervoso. Ha cerca de 86 bilhdes de neurbnios
no sistema nervoso humano. O neurbnio é cons-
tituido pelas seguintes partes: corpo celular, on-
de se encontra o nucleo celular, dendrites,
axobnio e telodendrites. O neurbnio pode ser con-
siderado a unidade basica da estrutura do cére-
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Figura 3: Neur6nio

bro e do sistema nervoso. A membrana exterior
de um neurénio toma a forma de varios ramos ex-
tensos chamados dendrites, que recebem sinais
elétricos de outros neurdnios, e de uma estrutu-
ra a que se chama um ax6nio que envia sinais
elétricos a outros neurbnios. O espaco entre a
dendrite de um neurdnio e as telodendrites de ou-
tro € 0 que se chama uma sinapse: 0s sinais
sdo transportados através das sinapses por
uma variedade de substancias quimicas chama-
das neurotransmissoras. O coértex cerebral € um
tecido fino composto essencialmente por uma re-
de de neurdnios densamente interligados tal
gue nenhum neurdnio esta a mais do que algu-
mas sinapses de distancia de qualquer outro
neurdnio. Os neurdnios recebem continuamente
impulsos nas sinapses das suas dendrites vin-
dos de milhares de outras células. Os impulsos
geram ondas de corrente elétrica, excitatéria ou
inibitéria; cada uma num sentido diferente, atra-
vés do corpo da célula até a uma zona chamada
a zona de disparo, no comeco do axénio. E ai
que as correntes atravessam a membrana celu-
lar para o espaco extracelular e que a diferenca
de voltagem que se forma na membrana determi-
na se o neurénio dispara ou nao.

Depois desta introducao é possivel tracar
um paralelo: O ser humano tem memodria, en-
quanto os computadores tém um “sistema de ar-
mazenamento”, que sO pode reproduzir o que
nele for colocado.

Entretanto, com o avanc¢o dos algoritmos e
também do hardware, € possivel que os tempos
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de respostas sejam extremamente rapidos e os
algoritmos tdo “inteligentes”, que muitas vezes
julgamos que o computador esta pesando, ou
pensa por si s6, mas mesmo assim ainda néo €
um cérebro artificial.

Apesar de estar distante de conseguir tal
facanha, construir um cérebro fisico, o homem
através de software, especificamente através
dos algoritmos, conseguiu criar um modelo que
imitasse, mesmo que de maneira muito simplis-
ta, a estrutura notavel e complicada das fungdes
do cérebro. Essa conquista ja representa um
passo significativo para se vencer o desafio de
construir uma maquina com inteligéncia propria.

Estes algoritmos foram batizados, ou fica-
ram conhecidos, como Redes Neurais Atrtificiais,
RNA. Os algoritmos neurais sdo definidos como
um grupo interconectado de unidades de proces-
samento da informacao cuja funcionalidade é ba-
seada muito aproximadamente ao neurdnio
vivo. Estas unidades “aprendem” ou processam
a informacdo adaptando-se a um jogo de testes
e padrdes de treinamento, refletida na forca de
suas conexoes.

A maneira que uma rede neural vai real-
mente aproximar-se do treinamento para execu-
tar uma tarefa € complexa; entretanto, € um
processo muito mais simples se comparado a bi-
oquimica da aprendizagem em um cérebro vivo,
mesmo se comparado, por exemplo, a algo téo
rudimentar quanto a aprender um som da uma
silaba.

As redes Neurais sao Uteis para solucionar
os problemas onde nao se pode encontrar uma
solucdo algoritmica Unica, mas sim lotes de
exemplos do comportamento que esteja sendo
procurando. Ou onde precise identificar a estru-
tura da solucdo dos dados existentes, ou mais
ainda, ndo precisam ser programado para resol-
ver um problema especifico, mas se pode
“aprender” pelo exemplo.

As Redes Neurais Atrtificiais foram os pri-
meiros algoritmos de computador que tentou mo-
delar ndo somente a organizacdo do cerebro,
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mas igualmente sua habilidade de aprender, ba-
seado em mudancas fisiolégicas na organizacao
dos caminhos neurais.

As aplicacbes de RNA séo diversas e to-
dos os dias aparecem novas aplicacdes, dentre
estas aplicacdes apresenta-se abaixo uma pe-
guena lista das mais usuais:

- Reconhecimento de padrdes;

- Compresséo de imagem;

- Previsao da evolugao de mercados;

- Previsao de séries temporais e/ou espaciais;

- Medicina, para reconhecimento de patologias;
- Sistema bancario;

- Robdtica, conducédo de equipamentos;

- Algoritmos Genéticos.

Mesmo sendo encarado por muitos como
um pensamento quixotesco, e talvez nés pode-
mMos nunca alcancar, € notério como a complexi-
dade e o0s mistérios do cérebro quando
decifrados e compreendidos, mesmo que de for-
ma irriséria, inspiram provavelmente muitas idei-
as e novas tecnologias. Igualmente sao
impressionantes estes algoritmos que ja conse-
guimos criar, ou transformar através destas des-
cobertas e juncao destas ciéncias.

Como se vé, a informética € dependente

de outras ciéncias, assim como as outras ciénci-
as estdo se tornando dependentes da informéati-
ca, a cada momento. Pois bem, fica notério que
a Biologia esta realmente inspirando a Informéti-
ca, e vice versa. @

Para mais informacoes:

Forbes, Nancy. Imitation of life: how biology is
inspiring computing / Nancy Forbes
http://w3.ualg.pt/~Inunes/Pessoal/Disciplinas/Modelacao
modelos htm

Artigo na Wikipedia sobre a Arquitetura de von
Neumann
http://pt.wikipedia.org/wiki/Arquitetura de von Neumann
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