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INTRODUCAO

Atualmente, diferentes areas do conhecimento humano dedicam-se ao
estudo dos fendmenos ligados a execugdo de tarefas consideradas inteligentes. Cada
uma dessas areas tem um campo de atuagdo e uma metodologia bastante especificos.
Em outras, palavras poderiamos dizer que diferentes interesses geraram diferentes
perspectivas de investigagdo cientifica sobre as tais atividades consideradas
inteligentes. Dentro dos ultimos cinqiienta anos observamos o nascimento e
desenvolvimento da ciéncia cognitiva, que como area essencialmente interdisciplinar
tem desenvolvido estudos conceituais e empiricos sobre diferentes atividades e
habilidades humanas, entre tantas outras as atividades perceptivas.

Além da ciéncia cognitiva, diversas areas que lhe sdo afins
desenvolvem também, e ha mais tempo, investigagdes no sentido de elucidar
aspectos ligados as tarefas perceptivas. Entre essas areas podemos ressaltar algumas
que tiveram papéis centrais no desenvolvimento da ciéncia cognitiva, tais como: a
filosofia, a psicologia, a neurociéncia e a ciéncia da computagdo. Cada uma dessas
areas atua de acordo com metodologias e perspectivas proprias, uma vez que se
ocupam em responder questdes especificas sobre aspectos especificos.

O objetivo geral do presente estudo € realizar a descrigdo e analise de
algumas teorias sobre o reconhecimento de padrdes sonoros a luz de abordagens
mais amplas encontradas no contexto da ciéncia cognitiva. Daremos certa €nfase a
vertente denominada ciéncia cognitiva dindmica, que parece se configurar num novo
paradigma para a ciéncia cognitiva. Buscaremos também apontar a possibilidade de
estudos que visem relacionar a estrutura conceitual de tais teorias sobre
reconhecimento de padrdes sonoros com o desenvolvimento de procedimentos
técnicos e estratégias em composi¢do musical.

Para alcangar esses objetivos estruturaremos a dissertagdo em seis
capitulos. Os capitulos 1 e 2 tratardo respectivamente de apresentar um panorama

sobre as vertentes representacionista e ndo representacionista na ciéncia cognitiva. A




utilizagdo do conceito de representagdo mental para explicar atividades consideradas
inteligentes, como o reconhecimento de padrdes sonoros, tem sido um desses pontos
em comum entre uma parcela de teorias. Ao agrupamento de teorias que utilizam tal
nogdo tem-se denominado representacionismo. No capitulo 1 portanto abordamos as
duas vertentes que podem ser consideradas representacionistas na ciéncia cognitiva,
denominadas : 1) cognitivismo classico, que segundo Varela, Thompson e Rosch
(1991/2001, p. 73) tem na inteligéncia artificial (IA) a maior e mais literal
manifestagdo. E 2) conexionismo, que segundo os referidos autores, parte de uma
critica ao tipo de processamento proposto pelo cognitivismo classico, e acaba
constituindo-se em uma vertente que difere em alguns aspectos da proposta
implementada pela IA.

O capitulo 2 apresentara trés teorias consideradas como alinhadas ao
paradigma da ciéncia cognitiva dindmica (paradigma ndo representacionista para o
estudo de atividades inteligentes na ciéncia cognitiva). Tais teorias sdo referentes aos
trabalhos de trés autores em especial: Gibson (1996 e 1979), van Gelder (1998) e
Haselager (em preparagdo). Buscamos apresentar uma visdo geral dos aspectos
introdutérios as suas teorias, que consideramos poder trazer alguma luz para os
objetivos desse estudo.

O capitulo 3 cuidara especificamente da descrigdo de algumas nogdes
que consideramos preliminares e fundamentais a apresentagdo das teorias sobre
reconhecimento de padrdes sonoros. Em uma primeira etapa serdo descritas nogdes
relativas a aspectos de fisiologia da audigdo humana. E para encerrar o capitulo
apresentaremos como cada uma das vertentes apresentadas nos capitulos 1 e 2
compreendem e abordam as nogdes de memoria e aprendizagem para a descrigdo do
reconhecimento de padrdes.

No capitulo 4 descreveremos duas teorias fundamentais para a
concepgao do reconhecimento de padrdes sonoros segundo a abordagem

representacionista. Tais teorias relacionam-se a abordagem psicologica denominada

processamento de informagdo para o estudo de atividades inteligentes, entre as quais

Icm 1 2 3 4 5 6 7 unesp w]. ¥2: 13 24 1& 16 A7 18



as atividades perceptivas. Primeiramente apresentamos o que Bregman (1993)
denomina analise da cena auditiva, e na seqiiéncia apresentamos a descrigao de
McAdams (1993 e 1996) para o reconhecimento de fontes e eventos sonoros.

Seguiremos entdo com o capitulo 5 trazendo a versdo da abordagem
ecologica de Gibson (1966 e 1979) para descrigdo da atividade de reconhecimento de
padrdes. Nas trés segdes que constituem o capitulo trataremos de nogdes como
sistema perceptual e da estrutura conceitual advinda de uma acustica ecologica.
Buscaremos focar principalmente aspectos da teoria da aquisi¢do de informagao,
(Gibson, 1966 e 1979), relevantes para uma descrigdo do reconhecimento de padrGes
SONoros.

Por fim o capitulo 6 ira propor uma reflexdao sobre as possibilidades
de relacionamento entre a estrutura conceitual que advém do paradigma ndo
representacionista, especialmente da abordagem ecologica do reconhecimento de
padrdes sonoros, e o desenvolvimento de estratégias e procedimentos técnicos em
composigdo de musica eletroacustica. Nesse sentido realizaremos a descrigdo e

analise de um modelo composicional de Keller (1999) baseado em abordagem

ecologica para o reconhecimento de padrdes sonoros. Buscaremos também apontar

futuras possibilidades de pesquisas que pudessem concertar o foco de anilise
especialmente no que diz respeito a aplicagdo de procedimentos especificos nas

diversas etapas como as de gravagao, edi¢@o e estruturagdo de ambientes sonoros.




1. 0 ESTUDO DA PERCEPCAO NA TRADICAO REPRESENTACIONISTA
DA CIENCIA COGNITIVA

1.1 Apresentacao

Dentro da abordagem representacionista a ciéncia cognitiva
desenvolveu basicamente duas vertentes que para os fins do presente estudo as
denominaremos: 1) inteligéncia artificial classica (IA) e 2) conexionismo. As duas
vertentes utilizam (embora com algumas diferengas) a nogdo de representagdo
mental ao propor teorias com o objetivo de explicar atividades cognitivas em geral e
atividades perceptivas. Nao € nosso objetivo discutir se a percepgdo deve ou nao ser
considerada como ato cognitivo. De maneira geral iremos apresentar nesse capitulo

como cada uma dessas vertentes concebe a natureza da representagdo mental e como

descrevem seu papel nas atividades perceptivas.

E importante realgar que se por um lado o conexionismo e a IA

buscam investigar como ocorrem as atividades perceptivas, quais sio os elementos,
mecanismos e sistemas envolvidos;, por outro elas tém enfoques diferentes e se
preocupam com aspectos diferentes na investigagdo de atividades e habilidades
humanas consideradas inteligentes. Dai decorre certa dificuldade em compara-las ou
em pensar em uma como conseqiiéncia da outra. Ambas as vertentes mais parecem
ter linhas paralelas de atuagdo. Também cabe lembrar que ndo temos o objetivo de
tragar uma descri¢do detalhada, ou de cunho histérico, sobre a ciéncia cognitiva e
suas vertentes. Nossa intengdo € principalmente introduzir as nogdes mais amplas, e
descrever, ainda que resumidamente, como tem sido o debate sobre a descrigdo das

atividades perceptuais pela ciéncia cognitiva.




1.2 A representaciio simbélica e a proposta da inteligéncia artificial

A versio da ciéncia cognitiva denominada inteligéncia artificial
classica, ou cognitivismo classico, tem suas raizes a partir do desenvolvimento de
areas como a logica, a matematica e a lingistica na primeira metade do século XX.
Tais areas voltaram seu interesse para aspectos ligados ao denominado
comportamento inteligente e propuseram modelos para descrevé-lo. Entre tais
modelos temos os denominados sistemas de simbolos fisicos', propostos por Newell
e Simon (1976) que iremos abordar na presente segdo. Para subsidiar tal descrigdo,
iremos apresentar anteriormente uma breve caracterizagdo de alguns de seus
conceitos centrais, tais como: sistemas formais, simbolos e estruturas simbolicas.

Para a IA um dos principais objetivos dos estudos tém sido elaborar
modelos para descrever como ocorrem determinadas atividades e habilidades de
sistemas considerados inteligentes, que resolvam problemas a partir de situagdes
especificas. Nessa vertente a inteligéncia tem sido considerada como a capacidade de
resolver problemas, segundo Newell e Simon, (1976) os sistemas formais resolvem
problemas manipulando simbolos. Para os autores, a inteligéncia ¢ demonstrada,
entre outros aspectos, pela capacidade de armazenar e manipular simbolos (Newell e
Simon, p 83). Assim é necessario que se denominem simbolos aquilo que o sistema
irda manipular no ato inteligente. Assim a IA propde a representagdo mental como
representagdo simbolica. A representagdo € o proprio simbolo ou uma estrutura
simbolica que o sistema opera.

Se considerarmos que reconhecer um determinado padrdo sonoro

pode ser um exemplo de atividade inteligente’, entdo segundo a IA, precisamos

entender tal atividade como um tipo de processamento de informagdo que por sua

vez esta estruturada simbolicamente. No caso especifico do reconhecimento de

' Physical symbol systems
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padrdes, como sera abordado no capitulo 4, a IA propde basicamente que ha uma
comparagdo entre um simbolo, ou estrutura simbolica, que foi elaborado pelo
sistema como uma representagdo do objeto externo percebido, € um outro simbolo,
ou estrutura simbolica, que esta armazenado na memoria. As teorias que trabalham
com a hipotese do processamento de informagio, fornecem muitos modelos com
diferentes etapas de processamento que constroem a representagido e que realizam a
comparagio citada acima.

Os modelos propostos pela IA sdo baseados em sistemas formais, que
basicamente podem ser descritos como sistemas com capacidade de manipulagdo e
armazenamento de simbolos. Tais sistemas sdo caracterizados por Haugeland (1996,
p. 8) como: “a game in which tokens are manipulated according to definite rules, in
order 1o see what configurations can be obtained™. Segundo Haugeland (1996, p.8)
esses sistemas tém essencialmente trés caracteristicas: 1) sdo sistemas de
manipulagdo de sinais; 2) sdo digitais e 3) sdo independentes do meio.

De acordo com o autor, afirmar que os sistemas formais sdo sistemas
de manipulagio de simbolos € entender que os sistemas formais sdo constituidos por
um conjunto de sinais que serdo manipulados, por um conjunto de regras que
determinam os limites da estruturagdo e por um ou mais estados iniciais de

estruturagdo do sistema. Afirmar que eles sdo digitais é afirmar, nas palavras do

autor, que tais sistemas formais: “(...) making® things, and them (later) identifying’

what was made”°® (Haugeland, 1996, p. 9). E por ultimo, afirmar que eles sdo

independentes do meio € reconhecer que, satisfeitos os pré-requisitos para a

% Cada uma das vertentes da ciéncia cognitive que serdo aqui apresentadas possui um conjunto de
conceitos especificos para definir atividade inteligente. Tais conceitos serdo apresentados
oportunamente.

? um jogo em que sinais sio manipulados de acordo com regras definidas com o objetivo de verificar
quais configuragdes podem ser obtidas.

* Grifo do autor

* Grifo do autor

% (...) fazem coisas e entdo (depois) identificam o que foi feito.
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implementagdo do sistema, o meio fisico externo ao sistema formal ndo pode
interferir em sua atividade.

Um dos principais modelos apresentados pela IA sdo os sistemas de
simbolos fisicos, eles podem ser denominados sistemas formais automaticos e
interdependentes. Tais sistemas sdo caracterizados como maquinas que produzem,
em um dado periodo de tempo, uma certa quantidade de estruturas simbolicas
(Newell e Simon, 1976/1997, p. 86). Para os autores o simbolo se encontra na raiz

da atividade inteligente (Newell e Simon, 1976/1997, p. 83). Haugeland (1997, p.

16) caracteriza simbolo como sinais que significam alguma coisa’.

Newell e Simon (1976/1997) apresentam dois conceitos centrais para
as estruturas simbolicas produzidas pelos sistemas de simbolos fisicos: 1) designagéo
e 2) interpretagdo. Por designagdo o autor entende a capacidade de uma dada
expressdo designar um dado objeto (p. 86). E por interpretagdo, a capacidade do
sistema interpretar uma dada expressdo a partir de que esta designe de um processo
que seja possivel ser conduzido pelo sistema (p. 86). Assim ainda segundo Newell e
Simon (1976/1997, p. 86) os sistemas com designag@o e interpretagdo apresentam as
seguintes caracteristicas: i) um simbolo pode ser usado para designar uma expressio;
i1) existem expressoes que designam todos os processos de que a maquina € capaz,
ii1) existem processos para mudar ou criar cada expressdo arbitrariamente; iv)
expressOes sdo estaveis; € v) o namero de expressdes de um sistema ¢é
essencialmente ilimitado.

Dessa maneira Newell e Simon (1976) introduzem a hipétese dos
sistemas de simbolos fisicos como capazes de modelar a atividade inteligente
humana. Eles situam seu modelo dentro de uma perspectiva representacionista e de
processamento interno de informagido. Todo o processamento de informagdo por
ocasido do reconhecimento de padrdes, segundo a referida perspectiva, visa construir

uma representa¢do (simbolo ou estrutura simbolica) adequada para a comparagao.

” Token that meaning something in this way are often called symbols.
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Também a comparagdo constitui-se em um conjunto de processos utilizando as

representagdes construidas e as representagdes armazenadas, além de um sistema de

busca e associagdo. E importante relatar também que embora os simbolos propostos

sejam fisicamente realizaveis, essa vertente (IA) ndo entende tal simbolo como
reduzido ao nivel fisico, assim um mesmo tipo de operagdo simbodlica pode ser
implementada em diferentes tipos de estruturas fisicas.

Para concluir essa breve descrigio da vertente cognitivista classica
(IA) apresentamos um resumo de seu programa de acordo com Varela, Thompson e
Rosch (1991/2001). Segundo tais autores para a IA a cognig¢do € “um processamento
de informagdes como computagdo simbolica’. (Varela, et al, 1991/2001 p. 72). O
funcionamento de tal procedimento cognitivo se da por meio de qualquer
instrumento que possa suportar e manipular elementos funcionais discretos — os
simbolos. (Varela, et al, 1991/2001 p. 72). Os referidos autores afirmam também que
as criticas direcionadas ao cognitivismo classico (IA) podem ser observadas como
seguindo por dois caminhos: 1) uma critica do tipo de processamento, e 2) uma
critica da adequag¢do do uso da nogdo de representagdo interna (Varela, et al,
1991/2001 p. 72). E a partir desses dois direcionamentos criticos a primeira vertente
da ciéncia cognitiva desenvolvem-se respectivamente a vertente conexionista
(apresentada na proxima segdo), e a vertente que aqui denominaremos ciéncia

cognitiva dindmica.

1.3 A representac¢io distribuida proposta pela arquitetura conexionista

O conexionismo € a segunda vertente da ciéncia cognitiva que
continua trabalhando com a nogdo de representagio mental. Porém algumas
diferengas podem ser observadas no que diz respeito a natureza das representagdes
utilizadas pelo conexionismo. Essa segunda vertente da ciéncia cognitiva também

continua propondo o modelo da mente como um processador de informag@o, porém

Icm 1 2 3 4 5 6 7 unesp w]. ¥2: 13 24 1& 16 A7 18



apresenta alternativas quanto ao tipo de arquitetura computacional empregada, e

quanto ao tipo de nog¢do de representagdo. Tais alternativas geram diferengas nitidas

em relagdo a proposta do cognitivismo classico como estruturada nos modelos da
inteligéncia artificial (IA). Uma das diferengas propostas pelos conexionistas é a
maneira do sistema trabalhar. Enquanto a IA apresenta um sistema trabalhando
serialmente sob um processador central, o conexionismo apresenta uma nova
proposta de arquitetura computacional, baseada nas redes neuronais do sistema
nervoso humano. O processador ndo € mais central, mas distribuido, e processa
informag@o em paralelo. Apresenta-se o modelo das redes neurais artificiais como
alternativa ao tipo de processamento demonstrado por modelos seriais de
processamento simbolico e central.

Se o modelo conexionista possui tais caracteristicas, como as citadas a
cima, a nogido de representagdo mental utilizada por ele é também diferente da
concebida pela IA. Hinton, McClelland e Rumelhart, (1986) argumentam que com o
modelo do processamento distribuido paralelo a nog¢do de representagdo
interna/mental sera entendida como representag@o distribuida, como observa-se na

citagdo que segue:

Existe, entdo, uma ampla variedade de instrumentagdes mais
complexas, nas quais ndo ha uma correspondéncia um a um
entre os conceitos e as unidades de hardware, (...) Cada
entidade se representa mediante um padrio de ativagdo
distribuido sobre os muitos elementos dos dados computados, e
cada um desses elementos intervém na representagio de muitas:
maneiras distinta.s® (Hinton, McClelland ¢ Rumelhart, 1986).

A nogdo de representagdo mental simboélica, como concebida pela IA,

parece sofrer aqui uma modificagdo quanto ao entendimento de sua natureza.

® Tradugio nossa.
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Segundo os conexionistas a representagdo € entendida como sub-simbolica, uma vez
que se encontra distribuida sobre diversos elementos do sistema.

Para que possamos entender melhor a nog¢ido de representagdo
distribuida apresentamos a seguir, o que Rumelhart, et a/ (1986, p. 46-54) indicam
como oito principios que orientam a proposta conexionista as quais estdo
relacionadas com as caracteristicas advindas do modelo de processamento

distribuido e paralelo (PDP); sdo eles: 1) ha um conjunto de unidades processantes,

essas unidades sdo denominadas neuron-like units®, 2) essas unidades possuem um

estado de ativagdo, 3) ha também uma fungdo output para cada unidade, 4) ha um
padrdo de conectividade entre essas unidades, 5) ha uma regra de propagagdo para
padrdes de conectividade das redes, ha uma regra de ativagdo para combinar inputs
de um estado na unidade produzindo novos estados de ativagdo na unidade, e ha
ainda 7) uma ultima regra de aprendizagem segundo a qual a percepgdo pode alterar
padrGes de conectividade. Por ultimo considera-se: 8) o meio para o sistema operar
em conjunto.

Esses oito principios ilustram bem as caracteristicas do tipo de
arquitetura de processamento que o conexionismo propde como modelo para as
atividades perceptivas. Esse tipo de arquitetura, segundo os autores que a apoiam,
produz um conceito de representagdo interna/mental diferente da representagdo

simbolica apresentado pela IA, como ilustram Rumelhart ef al:

When we speak of a distributed representation, we
mean one in which the units represent small, feature-
like entities. In this case it is the pattern as a whole that
is the meaningful level of analysis. This should be
contrasted to a one-unit-one concept'’ representational
system in which single units represent entire concepts

? Unidades de neurdnios artificiais. (tradugdo nossa)
19 Grifo do autor.
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or other large meaningful entities'’. (Rumelhart et al
1986, p 47)

A utilizagdo desse tipo de nogdo de representagdo distribuida torna os
modelos conexionistas especificamente muito eficientes para a atividade de
reconhecimento de padrdes. Isso pode ficar mais claro a medida que levarmos em
conta algumas propriedades interessantes derivados dos modelos conexionistas como
apontam Hinton, McClelland e Rumelhart (1986) como sendo a capacidade de
memoria para realizagdo de inferéncia, os bons resultados na busca de semelhangas e
a capacidade de criar novos conceitos sem necessidade de criar novas conexdes
fisicas.

Nos modelos conexionistas a busca na memoria distribuida parece

tornar-se mais eficiente do que na memoria localizada (associada ao processamento

serial dos modelos da IA classica). E possivel identificar um dado padrio a partir de

descrigGes parciais do mesmo. Pode-se, por exemplo, identificar determinado padrao
timbrico sonoro a partir de apenas um grupo de caracteristicas, mesmo que nio seja
exatamente 0 mesmo timbre sonoro. Assim como se pode identificar uma estrutura
sem que ela seja dada, no input, de maneira completa. Uma parte do padrido causa
determinadas interagdes entre as unidades permitindo assim a inferéncia do padrao
completo, ndo havendo uma localidade especifica onde esse padrdo fica armazenado.

De acordo com Rumelhart et al (1986, p. 80) “os padrdes que ndo
estdo ativos ndo existem em nenhuma parte”, eles sdo acionados (podendo entdo ser
recriados) por pesos de conexdo, sendo que cada peso intervém no armazenamento
de muitos padrdes conforme ressaltam os autores. Abordaremos mais diretamente
caracteristicas referentes a memoria e aprendizagem segundo o conexionismo na

se¢do 3.3 quando estaremos considerando os conceitos de memoria e aprendizagem

' “Quando falamos de representagio distribuida, estamos nos referindo aquela em que unidades
representam pequenas entidades de caracteristicas. Nesse caso € o padrdo como um todo que € 0
principal nivel de andlise. Isso pode ser contrastado com um sistema representacional tipo uma-
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utilizados para explicar a tarefa de reconhecimento padrdes sonoros segundo cada
uma das trés vertentes aqui apontadas.

Dessa forma podemos entender que as duas vertentes da ciéncia
cognitiva que trabalham com representagdo mantém em comum a metafora da mente
humana como um processador de informagdes. Enquanto a IA propde a
representagdo como simbdlica, o conexionismo aponta para a nogdo de representagao
distribuida. Esse conceito de representagdo esta associado a um tipo especifico de
processamento de informag?o, a arquitetura conexionista.

No que diz respeito a natureza e realizagdo da representagdo mental o
conexionismo de fato parece trazer diferengas com relagdo a proposta da IA que
opera com representagdo simbolica. No entanto, no que diz respeito ao papel
desempenhado pela representagdo na atividade de reconhecimento de padrdes,
parece ndo haver diferengas entre as duas vertentes se levarmos em conta que o
mecanismo proposto para explicar o reconhecimento de um determinado padrao
ainda € um mecanismo de compara¢do. Em outras palavras, o reconhecimento de

padrGes no conexionismo, tal como para a IA classica, ocorre por comparagdo de

uma representagdo construida a partir do input, com uma segunda representagdo ja

existente no sistema.

Como dissemos anteriormente, pode-se observar na ciéncia cognitiva
a existéncia de uma terceira vertente resultante do segundo dos dois
encaminhamentos propostos por Varela ef al (1991/2001) para as criticas ao
cognitivismo classico (IA), enquanto vertente inicial da ciéncia cognitiva. Essa
terceira vertente, que estamos denominando ciéncia cognitiva dindmica, tem se
fundamentado em teorias para explicar atividades inteligentes, como o caso do
reconhecimento de padrdes, sem a necessidade de utilizar a nogdo de representagdo
interna/mental. No capitulo seguinte buscaremos descrever trés teorias que fazem

parte desse novo paradigma (ndo representacionista) na ciéncia cognitiva. No

unidade--um-conceito em que entidades representam conceitos inteiros ou outras entidades principais
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momento, observemos um exemplo de critica a maneira que tem sido utilizada a

nog¢ao de representagdo interna/mental na ciéncia cognitiva.

1.4 Alguns problemas com a no¢io de representagido mental

Para Haselager (em preparagdo) o uso pouco critico e deliberado da
nogdo de representagao mental na ciéncia cognitiva € uma espécie de vicio. A ciéncia
cognitiva teria, segundo o autor, uma espécie de dependéncia da nogdo de
representacio mental. Esse uso em excesso, pode causar certas “dores de cabega”,
segundo a concepgdo do autor. Haselager (em preparagdo) aponta seis problemas
como sendo tais dores de cabeca representacionistas. Mas embora critique 0 uso
deliberado da nogdo em questdo, ele deixa claro que nio propde a extingdo do uso de
tal nog@o, mas uma utilizagdo mais critica e especifica.

Como primeiro problema Haselager (em preparagdo, p.4 e 5)
apresenta uma questdo a modelagem da atividade normal do dia-a-dia de um ser

humano. O autor afirma que modelar tais atividades tem sido muito complicado para

os representacionistas. O denominado o conhecimento relevante’’, segundo

Haselager esta relacionado com a realizagdo de tarefas corriqueiras do dia-a-dia. De
acordo com o autor, conforme aumenta o numero de representagdes envolvidas
diminui a velocidade computacional. Segundo Haselager (em preparagdo, p.5) os
seres humanos possuem uma quantidade enorme de conhecimento, mas para
executar uma tarefa corriqueira ndo precisam pensar em tudo o que conhecem sobre

aquilo, mesmo quando a tarefa requer tomada de decis@o.

mais amplas.” Tradugdo livre
'2 Frame problem.




Ha exemplos classicos de situagdes cotidianas como estar correndo e
saltar sobre um obstaculo, ou mesmo acompanhar a leitura de um trecho musical;
onde mesmo havendo muito conhecimento envolvido, o corredor ou o leitor/ouvinte
ndo realiza equagdes matematicas € muito menos considera tudo o que sabe para
tomar as decisdes necessarias para boa execugdo do ato. O realizador de tais tarefas
considera uma porgdo muito estrita de seu conhecimento, poderiamos dizer que
considera apenas o essencial para cumprir bem aquela tarefa naquele contexto.
Parece haver de fato certos critérios de relevancia direcionando a agdo e a propria
percep¢ao. Mas como um computador digital podera saber o que € ou n3o € relevante
estar lembrando em um momento especifico?

Haselager também afirma que esse problema da estrutura tem
contribuido para que o representacionistas busquem novas maneiras de pensar a
estrutura das representagbes, € uma dessas conseqiiéncias seria a representagdo
distribuida. No entanto o conexionismo ndo resolve o problema, mas segundo o
autor, o modifica. Haselager por fim afirma que mesmo que n3o houvesse o

problema anterior sobraria uma questdo também fundamental: “should everyday

knowledge be represented at all?”"

O segundo problema apresentado € denominado problema do formato
representacional e seu argumento baseia-se no fato de que as duas correntes
tradicionais da ciéncia cognitiva (IA e conexionismo) tém problemas pela
necessidade utilizar a nogdo de representagdo mental. Haselager (em preparagéo, p.
6) afirma que na época da boa e velha IA, todos entendiam representagdo como
“well structured symbol strings with a well-regulated syntax and semantics”."”. Essa
perspectiva sofreu muitas criticas, e com isso a proposta conexionista de

representagdo distribuida foi ganhando forga. Porém, segundo Haselager o

conexionismo também teve suas limitagGes e problemas relativos ao formato

'3 Pode o conhecimento do dia-a-dia ser representado totalmente?
' fluxo de simbolos bem estruturados com sintaxe e semantica bem reguladas
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representacional. Entre tais dificuldades o autor aponta uma importante caracteristica

no contexto da necessidade do uso da nog¢do de representagdo mental: “Representing

structure (...) was only possible in limited domains by mean of a lot work"”

(Haselager, em preparagao, p. 6). Com isso Haselager conclui que a segunda “dor de
cabega” ¢ um problema com os diferentes formatos para a representagao mental. Os
dois formatos apresentados, o simboélico da IA e o distribuido, do conexionismo,

apresentam problemas, e tém dificuldades em responder uma série de criticas graves.

Como terceira “dor de cabega” temos o problema do observador,
Haselager, (em preparagao, p. 6) afirma que o observador humano geralmente tem a
tendéncia de colocar seus desejos e vontades sobre os outros e as outras coisas. Se o
comportamento de um computador parece inteligente, segundo o autor, temos certa
propensio em entender que noés (humanos inteligentes) trabalhamos como um
computador digital, com representagdes internas/mentais). Parece claro que nao
se pode deduzir que o humano trabalha com representagdes mentais apenas porque
uma maquina, que trabalha com representagdo interna, tenha comportamento (e
apenas em alguns casos) semelhante ao seu. Os cientistas cognitivos tradicionais,
segundo o autor, tendem a observar a complexidade externa e introduzi-la de tal
forma no ser humano. A complexidade do comportamento ndo obriga que a estrutura

interna seja representacionista.

A quarta “dor de cabega” apresentada por Haselager (em preparagao,
p. 8) intitula-se “o problema da operacionalizagdo” e seu argumento baseia-se na
dificuldade em indicar onde estdo as representagdes mentais, € como elas sdo
geradas e utilizadas. O autor afirma que na computagio tradicional as representagdes
e suas operagdes ja estdo descritas de antemdo pelo conjunto de algoritmos. Isso
torna dificil o uso de exemplos baseados em computagdo tradicional que utilizam

representagdes internas, como modelo da execug¢do humana de atividades

'* Estruturas representacionais somente sio possiveis em dominios limitados e a custa de muito
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inteligentes. Segundo Haselager (em preparagdo, p. 8), “It is problematic for any
science, I would think, if there are uncertainties about the proper operationalization

of one of its core notions”"°.

Ainda sobre o problema da operacionalizagdo, o autor relaciona como

ndo sendo coincidéncia que os casos mais claros de representagdes internas que a

neurociéncia nos prové sao relativos a atividades consideradas variavelmente de

percepgdo e agdo de nivel simples (nivel inferior). As tarefas que exigem um tipo de

cogni¢do de nivel superior, ainda segundo Haselager, como a atividade de

planejamento e decisdo, utilizariam supostamente um tipo de representagio

extremamente dificil de identificar (Haselager, em preparagdo, p. 8). Ele afirma
ainda:

Moreover, the clearest cases of neurophysiological

identifications of representations (e.g. the famous work of

Hubel & Weisel (1968) on simple cells in the primary visual

cortex that represent edges with a specific orientation, properly

considered, do not constitute clear cases of representation at
all. (Haselager, em preparagdo, p. 8)

Dando continuidade, o autor apresenta o argumento de Grush (1997) que distingue
representag@o de apresentag@o. Segundo tal argumento a estimulagdo de um aparato

interno causada por um objeto externo, como no caso das células simples de Hubel e

Weisel, ndo ha propriamente uma representagﬁo”, mas sim uma apresentagdo de

aspectos de um objeto externo (Haselager, em preparagao, p. 9). Isso porque ndo ha o
que re-presentar quando o objeto percebido esta presente ao percebedor. Ha sim,
segundo a diferenga ressaltada por Grush (1997) algo que esta sendo apresentado,

porque esta presente.

trabalho. Tradugdo livre.

'S E problematico para qualquer ciéncia, eu penso, se existem incertezas quanto a propria
oPcraciona]izacﬁo de umas de suas nogdes essenciais. Tradugéo livre.

" Aqui estamos entendendo “Representagio”como aquilo que representa algo externo a si, para
alguém.
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O quinto e o sexto problema estdo relacionados ao denominado

problema da dependéncia, que Haselager (em preparag@o) relata em duas partes. Na
primeira parte o autor utiliza o exemplo apresentado por van Gelder (1995) da
maquina construida por Watt, denominada Watt Governor (ver figura 1.1), como
exemplo de um sistema que controla uma atividade de regulagdo do fluxo de vapor
através de uma valvula sem utilizar nenhuma estrutura representacional. Segundo
van Gelder, pode haver uma solug@o que utilize representagdes internas para resolver
o problema de regular uma valvula que atua no controle do fluxo de saida de vapor.
No entanto, ha uma boa solugdo encontrada sem a necessidade do uso da nogdo de

representag@o, como € o caso da maquina construida por Watt.

Figu ra 1.1: Méquina Watt Governor (Watt 1788) com setas indicando a diregéio do movimento. A
figura é um esquema da maquina. Observa-se na maquina um eixo central que gira e movimenta dois bragos com
duas esferas de ferro, uma em cada ponta. Esses bragos movimentam-se com velocidade relativa ao fluxo de
vapor controlado por uma vilvula. Se o vapor sai em grande quantidade (valvula aberta), o eixo gira mais rapido
fazendo com que os bragos também girem com mais velocidade. Assim, a forga centrifuga impulsiona as esferas
para fora e para cima (ver setas). Esse movimento das esferas faz com que o mecanismo se movimente no sentido
de fechar a valvula (ver setas) e diminuir a passagem do vapor, o que causa por fim a diminuigio da velocidade.
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Segundo os autores que trabalham alinhados ao paradigma da ciéncia
cognitiva dindmica, como Haselager e van Gelder, a Watt Governor ndo utiliza
representagdo e consegue cumprir a tarefa de ajustar o fluxo de vapor mantendo-o
constante. Van Gelder (1995) afirma que a nogdo de representagdo € desnecessaria
porque ao invés dela, existe um acoplamento fisico entre os elementos do sistema
que consegue executar o ajuste. Haselager (em preparagdo) corrobora essa hipotese e
reafirma a proposigdo do problema da dependéncia. Para ele, os estudantes de
ciéncia cognitiva muitas vezes tém tomado as solugdes representacionistas
automaticamente, (como o alcodlatra toma sua bebida) sem considerar outras

possibilidades (Haselager, in preparation, p.10).

Como segunda parte do problema da dependéncia Haselager utiliza
um outro exemplo para confirmar o argumento da dependéncia da nog¢do de
representagdo interna/mental. Tal exemplo é baseado na critica de Bechtel (1998) a
Watt Governor (WG). Bechtel (1998) afirma basicamente que segundo o padrdo de
analise da ciéncia cognitiva a WG é como um todo um sistema representacionista.
Ele observa que o angulo dos bragos (com as esferas na ponta) da maquina € a
representagdo da velocidade de giro dos péndulos para controlar a valvula de ajuste
do fluxo de saida de vapor. Haselager (em preparagdo, p.11) sobre tal

posicionamento (de Bechtel) afirma que: (...) this is rather an illustration of an

addiction that has gone way out of hand, (...)."*

Encerrando o conjunto de criticas apresentadas em forma de seis
dores de cabega que a ciéncia cognitiva vem sofrendo em razdo do uso excessivo e
dependente da nogdo de representagdo mental, Haselager (em preparag@o, p.12)
deixa claro que sua inteng@o é propor um uso mais critico e especifico de tal nogao.

Afirma que ndo se trata de dispensar a nogao de representagdo interna/mental, mas




de utiliza-la apenas quando for absolutamente necessdrio. No proximo capitulo
abordaremos trés teorias relativas a abordagem n3o representacionista para a

explicagdo de atividades consideradas inteligentes.

2. A CIENCIA COGNITIVA DINAMICA E A VERSAO NAO
REPRESENTACIONISTA PARA O ESTUDO DA PERCEPCAO

2.1 Apresentagio:

Das diferentes teorias que vém corroborando a tese ndo
representacionista da ciéncia cognitiva dindmica (CCD) nos propomos a destacar
trés: 1) teoria da percepgdo direta de Gibson (1966, 1979), 2) a teoria da cognigdo
corporificada e situada como apresentada por Haselager (em preparagdo), e 3) a
teoria dos sistemas dindmicos proposta por van Gelder (1998). Argumentamos que a
ciéncia cognitiva dinamica (CCD), se diferencia das duas outras vertentes (IA e
conexionismo) principalmente por evitar a utilizagdo da nogdo de representagdo
mental para descrever atividades inteligentes. Retomemos a abordagem de Varela,

Thompson e Rosch (1991/2001) sobre os dois encaminhamentos para as criticas

sobre o modelo cognitivista da IA ja apresentados no primeiro capitulo.”” Tais

autores propdem que ha basicamente dois encaminhamentos para as criticas a
vertente considerada inicial na ciéncia cognitiva, o cognitivismo classico (IA). O
primeiro caminho da origem a vertente conexionista parte da critica a0 modelo de
processamento simbodlico. E o segundo parte da critica a adequagao do uso da nogao
de representagdo mental (Varela et a/ 1991/2001) e esta intimamente relacionada

com o que denominamos aqui ciéncia cognitiva dindmica.

1% isso ¢ antes uma ilustragdo de uma dependéncia que tem ficado fora de mio, (...)
'? Ver p. XX no capitulo 1.




Ha profundas diferengas entre uma abordagem que utiliza a nogdo de
representagdo interna/mental para explicar tarefas inteligentes e outra abordagem que
dispense tal no¢do na explicagdo das referidas atividades. De inicio podemos
ressaltar a importancia dada pela CCD ao meio ambiente que cerca o percebedor, e
também a maneira de entender tal percebedor como agente dindmico e nio como um
sistema formal. As teorias citadas acima ddo grande importdncia para o meio onde
esta inserido percebedor além de apresentar uma abordagem nio-representacionista
para explicar o reconhecimento de padrGes e diversos outras atividades perceptivas.
O fato de existir essa grande valorizagdo do meio ambiente e da interagdo, de certa
forma faz com que se modifique o enfoque da pergunta que vinha sendo feita até

entdo sobre as atividades consideradas inteligentes, como a atividade perceptiva em

geral. E importante, nesse novo enfoque, levar em consideragio o meio ambiente, o

contexto. Perceber o que? De onde? Para que? No decorrer desta se¢do analisaremos
mais objetivamente, como isso pode acontecer.

Observamos que de fato esta havendo uma certa convergéncia nas
teorias no que tange a explicagdo ndo representacionista de tarefas perceptivas, sendo
que a ciéncia cognitiva dindmica tem agrupado varias dessas teorias com o intuito de
constituir um argumento sélido e que explique mais detalhadamente as questdes
sobre atividades inteligentes sem recorrer a utilizagdo da nogdo de representagio
mental. Mantendo a natureza interdisciplinar da ciéncia cognitiva, a CCD tem
recebido importantes contribuigdes de teorias advindas de diferentes areas como
mostrado nos paragrafos anteriores. Para dar conta da analise de algumas teorias ndo
representacionistas para explicar atividades inteligentes, escolhemos trés autores
Gibson, van Gelder e Haselager, os quais apresentam exemplos de descrigdes de
atividades inteligentes sem a necessidade de utilizar a nogdo de representagdo

mental.

Icm 1 2 3 4 5 6 7 unesp w]. ¥2: 13 24 1& 16 A7 18



2.2 Conceitos introdutérios da abordagem ecoldgica para o estudo de atividades

perceptivas

Para melhor compreendermos a teoria da percepgdo direta, como
formulada por Gibson (1979/1986) € necessario entender que, conforme ele propde
ndo ha mediagdo entre o objeto percebido e o organismo percebedor. O organismo
percebe porque detecta as informagdes do meio, pois o organismo sabe o que deve
detectar e esta apto a fazé-lo. Outra nogdo importante a ser ressaltada inicialmente ¢
que segundo a abordagem ecologica, a informagdo a ser detectada esta disponivel no
meio ambiente especifico do animal que necessita dela. No trecho que segue o autor
deixa clara a relagdo existente entre animal (organismo percebedor) e meio.

(...) animal and environment make an inseparable pair. Each
term implies the other. No animal could exist without an
environment surrounding it. (...) an environment implies an
animal (or at last an organism to be surrounded). This means
the face of the earth millions of year ago before life developed

on it, was not environment, properly speaking. (Gibson,
1979/1986, p. 08)*°

Fora de um meio ambiente especifico esse organismo reduz, ou até

extingue, suas chances de sobrevivéncia, uma vez que ndo estd preparado para um

» 2l

outro meio. A nogdo de “médium aponta, entre outros aspectos, para 0

“mutualismo” entre o organismo e o meio ambiente. Para Gibson o organismo tem

mesmo relagdo de interdependéncia com o meio. E uma interdependéncia vital. O

organismo percebe o meio porque assim, e sO assim, consegue manter-se Vivo.
Podemos tomar como exemplo a situagdo de qualquer espécie de animal que €

levada a extingdo pela exting@o anterior de seu meio ambiente.

20(...) animal ¢ meio ambiente formam um par inseparivel. Cada termo de um implica no outro.
Nenhum animal pode existir sem um meio que o circunde (...) um meio implica em um animal (ou
em ultimo caso em um organismo a ser circundado. Isto significa que a face da terra, ha milhdes de
anos antes da vida se desenvolver sobre ela, ndo era um meio (environment) propriamente dito).
Tradugdo nossa

! Meio.
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As fungdes vitais estdo intimamente ligadas aos sistemas perceptivos
e toda a a¢do de um organismo inteligente em um dado meio-ambiente € orientada
pela percepgdo. Gibson nos lembra que ndo vivemos no espago, mas na terra, nesse
“médium”, portanto cercado por uma espécie de fluxo informacional formado por
tudo o que nos cerca e € captado por nossos sistemas perceptuais. Assim, como ja
argumentamos, um determinado organismo esta preparado para captar determinada
informagdo e essa informagdo, por sua vez, esta disponivel no ambiente para tal
organismo. De acordo com Gibson informagdo € a estrutura que especifica um
ambiente para um animal, uma seta bidirecional com uma ponta para o meio
ambiente e outra para o organismo que percebe. Assim, informagdo é detectada no
ambiente e ndo precisa ser reconstituida pelo organismo.

Para o autor a nogéo de informagdo € estruturada a partir das nogdes
de “informagio-sobre” e “informagdo-para”; sendo a primeira, (informagdo-sobre),
uma descrig@o da relagdo entre ambiente e a sua estrutura, e a segunda, (informagéo-
para), a especificagdo da informagdo que diz respeito diretamente ao animal. Essas
duas nogdes serdo tratadas novamente no decorrer do capitulo 5, quando
abordaremos a versdo da teoria da aquisi¢do de informagdo para o reconhecimento
de padrdes sonoros.

Como poderemos observar especificamente no capitulo 5, a teoria da
percepgdo direta nos liberta do uso da nogdo de representagdo mental enquanto
mediagdo para explicar as atividades inteligentes, como o reconhecimento de
padrdes sonoros, por exemplo. Hd também uma mudanga de conceitos e uma nova
terminologia empregada. Aquilo que era entendido como recepg¢do do estimulo
precisa ser concebido por detecgdo do estimulo, uma vez que o agente executa a agdo
de detectar, captar a informag@o de acordo com as condi¢des dadas pela relagdo entre
seu sistema perceptual e o meio-ambiente em que vive.

O papel atribuido ao meio-ambiente, por Gibson, tem semelhangas e

parece ser bem vindo a abordagem da teoria dos sistemas dindmicos (TSD). Um dos

elos que € possivel notar entre as duas teorias € a semelhanga na nogéo de sistema e a
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importancia dada ao meio-ambiente. Gibson entende percepg¢do ndo como um
fendmeno isolado de um meio, ou como a elaboragdo de um processamento de
informagdo, ao contrario, ele a compreende como fruto de uma intima e dindmica

relagdo entre o organismo e seu meio-ambiente. O autor ressalta que:

Perceiving is an achievement of the individual, not an
appearance in the theater of his consciousness. It is a keeping-
in-touch with the world, an experiencing of things rather than a
having of experiences. It involves awareness-of instead of just
awareness. It may be awareness of something in the
environment or something in the observer or both at once, but
there is no content of awareness independent of that of which
one is aware*. (Gibson, 1979/1986, p. 239)

Argumentamos entdo, que a teoria da percepgdo direta gibsoniana traz
para o contexto da ciéncia cognitiva uma corroboragdo da proposta ndo

representacionista. Essa proposta esta presente na chamada abordagem ecoldgica, a

qual apresenta-se como valiosa alternativa para o entendimento e descrigdo de

atividades inteligentes nos modelos decorrentes de abordagens representacionistas.
No capitulo 5 trataremos especificamente de descrever a teoria da aquisi¢do de
informagdes de Gibson (1966, 1979), como um exemplo de abordagem ecologica
para descrever atividades inteligentes. Estaremos interessados em observar a
atividade de reconhecimento de padrdes sonoros enquanto uma tarefa considerada
inteligente. A seguir apresentamos uma breve introdug@o a alguns conceitos da teoria

dos sistemas dindmicos conforme van Gelder (1998) os descreve.

%2 Perceber ¢ uma conquista do individuo, ndio uma aparigio no teatro de sua consciéncia. E um
manter-em-contato com o mundo, um experimentar de coisas preferivelmente a ter experiéncias.
Envolve consciéncia-de em vez de apenas consciéncia. Pode ser consciéncia de alguma coisa no
ambiente ou alguma coisa no observador ou ambas simultaneamente, mas ndo ha realizagdo de
consciéncia independente daquilo de que alguém esta consciente. (tradugdo nossa)
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2.3 Conceitos introdutorios da teoria dos sistemas dinimicos para o estudo de

atividades perceptivas

Corroborando a tese de Gibson em muitos aspectos, van Gelder
(1998) apresenta uma hipotese dindmica (HD) com alternativa a hipotese
computacional tradicionalmente utilizada pela ciéncia cognitiva (IA e conexionismo)
para a elaboragdo de modelos que busquem investigar e descrever atividades
humanas consideradas inteligentes, entre elas, o reconhecimento de padrdes sonoros.
Apoiado na teoria dos sistemas dindmicos, o autor investiga questdes relativas a
tarefas inteligentes sem utilizar a nog¢@o de representagdo mental. Assim entendemos
que a teoria dos sistemas dindmicos se encontra dentro da perspectiva da ciéncia
cognitiva dindmica.

Van Gelder (1998) parte da idéia central de que as atividades
realizadas por seres humanos ndo podem ser comparadas ou modeladas por
computadores porque ambos sdo tipos diferentes de sistemas. Os computadores

digitais s3o sistemas computacionais, baseados em uma hipdtese computacional,

segundo o autor. E os seres humanos, conforme ainda argumenta van Gelder, tem

caracteristicas de sistemas dinamicos. Fica clara a colocagao da hipotese dindmica
(HD) como alternativa a hipétese computacional (HC), e dos sistemas dinamicos
como diferentes dos sistemas computacionais. Assim apresentamos a defini¢do de
sistema de van Gelder, com o objetivo de posteriormente descrever as caracteristicas
de sistemas dindmicos e computacionais e atentar para suas diferengas e
similaridades.

Para van Gelder (1998) a nogdo de sistema pode ser compreendida

(..) to be set of interdependent variables. A variable is simply
some enlity that can change, that is, be in different states at
different times. Variables are interdependent when the way any
one of them changes depends on the others, and change in
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others depends it. The state of the system is simply the state or
value of all its variable at a time; the behavior of a system
consists of transitions between states (Van Gelder, 1998, p.
616)”

Nessa perspectiva o autor caracteriza dois diferentes tipos de sistemas. Os

computadores digitais sdo sistemas cujo comportamento € algoritmicamente

especificado e que trabalham com manipulag@o simbolica (van Gelder, 1998, p 617).
Ha uma caracterizagio, em quatro pontos, daquilo que o autor considera fundamental
para um sistema ser classificado como digital, e esses pontos sdo: 1) para cada
variavel deve haver algum conjunto de valores discretos, 2) o tempo deve ter ordem
discreta, pois o sistema digital ird ocupar estes espagos (pedagos) de tempo, 3)
computagdo efetiva requer operagdes basicas que sdao determinadas por um
algoritmo, e 4) ha necessidade de uma semantica especifica para a interpretagdo
correta das variaveis. E aqui podemos ainda resgatar as caracteristicas dos sistemas
formais e sistemas de simbolos fisicos (Newell and Simon, 1976) relatados no
primeiro capitulo do presente estudo.

Um modelo de sistema dindmico € proposto como alternativa ao
modelo computacional digital, e embora ainda haja discussdes sobre os limites entre
os dois modelos, ja fica claro que se pode distinguir alguns aspectos nessa analise.
Uma dessas diferengas € apontada como o fato de que os sistemas dindmicos tém
variaveis numéricas e propriedades quantitativas de tempo e estado’*. (...) there can

be distances between any two overall states of the system such that the behavior of

B Sistemas sdo tidos como um conjunto de varidveis independentes. Uma varidvel é simplesmente
uma entidade que pode mudar, ou seja, estar em diferentes estados em diferentes momentos.
Variaveis sdo interdependentes quando a mudanga de uma depende da mudanga de outros e vice-
versa. O estado de um sistema é simplesmente o estado ou valor de todas as suas varidveis com o
tempo. O comportamento de um sistema consiste de transigdes entre estados. (tradugio nossa)

4 van Gelder (1998, p. 616) define estado de um sistema como simplesmente o estado ou valor de
todas as suas variaveis em um tempo; o comportamento de um sistema consiste de transigdes entre
estados. (tradugdo nossa).
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the systems depends on these distances.” (Van Gelder, 1998, p. 618)*. Van Gelder

considera sistemas dindmicos como sistemas quantitativos, e afirma que os sistemas
quantitativos suportam uma perspectiva geométrica e possibilitam uma melhor
defesa da hipotese dindmica. Nao iremos nos aprofundar em aspectos técnicos
especificos, nossa intengdo nesse momento € apresentar a teoria dos sistemas
dindmicos como uma das integrantes da CCD e também de observar como tal teoria
apresenta sua proposta para descrever atividades inteligentes sem utilizar a nogao de
representagdo mental.

Como foi dito no inicio da seg¢do 2.3, a hipotese dinamica (HD) é
apresentada como alternativa a hipotese computacional, adotada pelo cognitivismo
classico e pelo conexionismo. Assim o autor propde também a HD como tendo duas
grandes componentes, (van Gelder, p.619, 1998), (1) a hipotese natural (hn) e (2) a
hipotese do conhecimento (hc). A hn trata da natureza cognitiva dos agentes e a hc
afirma que a ciéncia cognitiva pode e deve ter uma forma dindmica, quer dizer,
contar com modelos e ferramentas dinamicas que gerem uma perspectiva dinamica.
Assim o autor aponta alguns contrastes entre a abordagem dinamica e a abordagem
computacional. Na seqiiéncia iremos discutir os topicos que van Gelder desenvolve
nas p.621 e 622 em seu artigo na revista Behavior and Brain Sciences n. 21, 1998
para considerar as diferengas entre as duas abordagens (dindmica e computacional).

O primeiro topico trata da relagdo mudanga versus estado (changes
versus state). O autor considera que estado e mudanga sdo dois lados de uma mesma
moeda, no entanto, ha discordancias sobre a prioridade e o foco dado aos estados ou
as mudangas. Enquanto os dinamicistas estdo inicialmente interessados em como as
coisas mudam, os computacionistas focam primariamente o interesse nos estados.
Para os dinamicistas os estados sdo o meio da mudanga, enquanto que para 0s

computacionistas a mudanga € apenas o que produz um novo estado.

 Deve haver distdncias entre quaisquer dois estados de um sistema, tal que o comportamento do
sistema dependa dessas distdncias. (tradugdo nossa)
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O segundo topico trata das diferengas entre concepgdo estrutural
versus concepgdo geométrica (geometry versus structure). Os computacionistas
conceituam os estados do sistema por suas estruturas internas (estrutura sintatica
interna). Os dinamicistas preferem entender os estados de forma geométrica, por
suas posigoes, (o foco esta na posi¢do do estado).

O terceiro topico diz respeito as estruturas no tempo (structures in
time). Os computacionistas também trabalham com uma disposi¢do de tempo
estavel, e com a cognigdo sendo transformagdes de estruturas estaticas. Em contraste,
os dinamicistas usam o conceito de variaveis numéricas para pensar a cognigdo
disposta temporalmente o que possibilita um tipo de descrigio completamente
diferente.

O quarto topico van Gelder denomina timing versus order. O autor
afirma que a teoria dos sistemas dinamicos (TSD) esta mais interessada em como os
comportamentos acontecem, € ndio em o que € um determinado comportamento,
como insistem os computacionistas. O quinto ponto diz respeito ao tipo de
processamento, paralelo ou serial (parallel versus serial): (ha também a diferenga de
opgdo entre processamento paralelo e serial). Os computacionistas adotam o modelo
com processamento serial e localizado, enquanto os dinamicistas preferem pensar no
processamento paralelo e distribuido. Aqui, no entanto ha certa argumentagdo no
sentido de afirmar que ndo ha um paralelismo sem nenhum tipo de serializagdo, e
que a diferenga entre os dois tipos de processamento nao € uma diferenga que tenha
grande importancia.

Com o sexto tépico van Gelder propde resolver questdes de fluxo

temporal e fluxo dos eventos percebidos no tempo, (ongoing versus input/ output).

Segundo o autor, os computacionistas pensam em um sistema com inputs e outputs,
onde depois de dada entrada (impuf), ha o processamento que gera uma saida
apropriada (oufput). Para os dinamicistas o processo € continuo, ndo comega em

lugar algum e termina lugar nenhum, de modo que ndo pode se ter de forma clara
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definida e unitaria o que € e até onde vai a entrada (inpuf), processamento e saida
(output).

O sétimo topico trata da concepgdo da nogdo de interagdo entre
percebedor (agente dindmico) e seu meio ambiente. Os computacionistas entendem
interagdo como posicionamento de estados, o sistema interage modificando seus
estados internos. De acordo com a hipOtese computacionistas ocorre interagao
quando ha modificagio de um determinado estado interno por um estimulo externo
ou mesmo interno, ndo se afeta a maneira do sistema funcionar. A TSD oferece a
alternativa de uma interagdo propriamente dita. Um sistema afeta o outro:
“interaction can be a matter of parameters influencing the shape of change.” (Van
Gelder, 1998, p. 622). Em fungdo da continuidade entre inputs e outputs os dois
sistemas se modificam simultaneamente.

Em seu ultimo topico: “Representationalism and

26 van Gelder deixa claro que os computacionistas tratam a

antirepresentationism
representagdo de maneira simbdlica e isso acarreta muitos problemas, como
mostramos, por exemplo, no primeiro capitulo com a descrigdo das dores de cabega
representacionistas de Haselager (em preparagdo). Os tedricos que optam pela teoria
dos sistemas dinamicos podem abrir mdo de trabalhar com representagdes em suas
modelagens, ndo herdando assim os problemas da concepgdo representacionista.
Pode-se ainda observar diferengas entre o que van Gelder (1998)

define como sistema dindmico e o que Newell e Simon (1976) e Haugeland (1996).

Retomemos a descrigdo deste Gltimo autor ja apresentada no capitulo 1*”. Segundo

Haugeland (1996) os sistemas formais que manifestam algum tipo de
comportamento inteligente possuem trés caracteristicas essenciais: 1) sdo sistemas de
manipulagdo de sinais; 2) sdo digitais e 3) sdo independentes do meio. Especialmente
os dois ultimos aspectos se apresentam como muito contrastantes com aspectos dos

sistemas dinamicos como descritos nos paragrafos anteriores.

20 Representacionismo e ndo-representacionismo (tradugdo nossa)
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Af estd um panorama do que € a hipétese dindmica da maneira que
van Gelder a propde (1998), nos proximos paragrafos vamos abordar alguns conceito
fundamentais da teoria da cognigdo corporificada e situada *°, como proposta por
Haselager (em preparagdo), € vamos buscar estabelecer relagdes entre tais nogdes e

nog¢des fundamentais para o estudo da percep¢do humana.

2.4 Conceitos introdutdrios da teoria da cogni¢io corporificada e situada para

o estudo da percepc¢ao

Partindo do pressuposto de que todos os sistemas cognitivos sio
corporificados, e de que o corpo € essencial para a manifestagdo da mente, Haselager
(em preparagdo) apresenta a idéia do conhecimento como embutido no corpo, assim
como o comportamento esta situado no mundo. Isso enfatiza a nogdo de interagio

com o meio, uma vez que uma determinada situagdo aumenta a possibilidade de uma

acao e restringe a possibilidade de outras®®. Essa importancia dada ao meio

aproxima a teoria do conhecimento situada e incorporada (ou corporificada) da teoria
da percepgdo direta de Gibson (1966) e a teoria dos sistemas dindmicos (van Gelder,
1998). A idéia basica centra-se em que o conhecimento ndo se encontra sendo
processado no cérebro, mas que esta na relagdo do agente com o meio, esta situado
no mundo e corporificado no organismo. Essa relagdo tem caracteristicas de

mutualismo, onde um influi na percep¢@o e agdo do outro.

" Ver p. XX no capitulo 1.

% Embodied embedded cognition. No original.

% Haselager aponta aqui a semelhanga com a nogdo de affordance da teoria da percepgio direta de
Gibson (1986).




As no¢des de embodiment e embeddedness’® segundo Haselager (em

preparagdo), implicam em uma diferenciagdo na natureza das tarefas consideradas
como cognitivas. A primeira tarefa cognitiva, nessa concepgdo, nio esta focada na
resolugdo de problemas por processamento interno de informagdo, mas antes esta
focada na interagdo do agente com o meio.
The concepts of ECC! indicates ways of finding out how this
search for external information and for externalizing
information processing takes place. (... ).Specifically Dynamical

Systems Theory (TSD) provides the means fto apply these
concepts to empirical research (...). (Haselager, 2000, p 18).”!

Como observamos até agora, a nogdo de percep¢do advinda da teoria
da cognig@o corporificada e situada parece ser essencialmente semelhante a teoria
gibsoniana quanto a da teoria dos sistemas dindmicos. Pode dispensar o conceito de
representagdo mental uma vez que se da a devida importancia para o meio ambiente
e que se possa focar a explicagdo dos processos perceptivos na relagio entre agente e
meio-ambiente. Haselager também deixa claro que nossas a¢des sdo orientadas por
nossa percep¢ao, e vice versa. Nossos atos sdo sempre atos #o mundo, e estamos no
mundo porque nos percebemos estando no mundo.

Até aqui tratamos basicamente de descrever as teorias dos trés autores
mencionados na introdugdo dessa se¢d@o. Pode-se observar, por certo, muito em
comum entre as teorias de Gibson, a hipotese dindmica apresentada por van Gelder,
e a teoria da cognigdo incorporada e situada como apresentada por Haselager. Nossa
inteng@o nessa se¢do € descrever alguns paralelos entre essas trés teorias que como
afirmamos no inicio, tém contribuido para fortalecer o paradigma ndo-
representacionista da CCD. Este paradigma traz consigo uma nova forma para

entendimento da atividade perceptiva. Nessa nova visio sobre a percep¢do o

3® Corporificado e situado. (tradugfo nossa).
3! Os conceitos da EEC! indicam caminhos para descobrirmos como esta busca por informagio
externa e por “externalizar informagao processada” tem lugar. (...) Especificamente a teoria dos

Icm 1 2 3 4 5 6 7 unesp w]. ¥2: 13 24 1& 16 A7 18



organismo encontra-se preparado para detectar um tipo especifico de informagio
devido a constante e dindmica interagdo com o meio ambiente.

A nogdo de interagdo ganha outra perspectiva com o advento da CCD.
O agente cognitivo ndo € proposto como absoluto e/ou independente do meio, ao
contrario, ele esta submetido a influéncia e a uma dependéncia vital do meio no o
qual vive e age. Se o percebedor nio € o controlador absoluto do processo
perceptivo, e se 0 meio ambiente também ndo €, entdo parece que encontramos aqui
um processo com indicios de auto-organizagdo®*, onde esses dois elementos distintos
de um mesmo sistema, (agentes cognitivos e meio-ambiente), interagem sem que
haja a presenga de um controle ou controlador central. De maneira geral as trés
concepgles parecem se aproximar da teoria da auto-organizagdo para descrever
mecanismos envolvidos nas atividades perceptivas, mais especificamente na tarefa
de reconhecimento de padrdes. Gibson fala especificamente de self-tuning™ .

A abordagem ecologica de Gibson (1966 e 1979) nos provém com a

teoria da aquisi¢io de informagdo®. Ela permite eliminar a intermediagio da

representag@ao mental para a atividade perceptiva, a0 mesmo tempo em que da grande
importancia a0 meio como parte, e também agente, de um sistema (percebedor/meio)
que se desenvolve mutualisticamente. Tal teoria permite também entender o
percebedor como ativo, detectando informagGes disponiveis no meio. Corroborando,
observamos a teoria dos sistemas dindmicos, como apresentada por van Gelder
(1998), enfatizando a nogdo do agente cognitivo como dindmico tratado com
modelos ferramentais dinamicos. Van Gelder propde entender o percebedor como
agente cognitivo dinamico que ndo necessita construir representagdes mentais para
mediar a percepgdo, o que guarda muita proximidade com a nog¢do de percebedor

presente na teoria da aquisig¢do de informagao (information pickup) de Gibson (1966

sistemas dinfimicos (TSD) provém recursos para aplicar esses conceitos em pesquisas empiricas.
(tradugdo nossa)

*2 Concebemos auto-organizagao segundo Debrun (1994)

33 auto-sintonia, auto-afinagdo (tradugdo nossa)

A teoria do information pickup (aquisigio de informagfio) serd detalhada na segio 4.1
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e 1979). Também Haselager (em preparagdo), com a nog¢ao de conhecimento
incorporado e situado e com o grande valor a relagdo meio-ambiente e agente
cognitivo consegue tornar desnecessaria a utilizagdo da nogdo de representagio

interna/mental para a descri¢do de diversas atividades inteligentes.

Em resumo, entre as muitas semelhangas que podem ser encontradas
entre as trés propostas, podemos especificar as seguintes: 1) o abandono da nogdo de

representagdo mental quando n3o € estritamente necessaria, 2) a conseqiiente opgao

por uma nog¢do de percep¢do direta, 3) a importancia essencial dada ao meio

ambiente onde o agente esta localizado, e 4) a valorizagdo da nogdo de interagao

entre meio e percebedor.

Podemos observar nos capitulos 1 e 2, de forma abrangente, como a
ciéncia cognitiva (através de suas trés grandes vertentes) vem desenvolvendo
diferentes explicagdes e descrigdes de atividades consideradas inteligentes. Em
principio a IA tinha como proposta entender a mente como um processador central e
serial de informagdo operando com um tipo de representacio simbolica.
Posteriormente as criticas a versdo cognitivista classica aplicada pela IA tomaram
dois caminhos (segundo Varela, Thompson e Rosch, 1991/2001) um propondo um
tipo de processamento ndo simbolico, e outro propondo a adequagdo da nogdo de
representagdo interna/mental. Assim tivemos respectivamente uma vertente
conexionista, que apresentamos no capitulo 1, e uma vertente que estamos
denominando de ciéncia cognitiva dinamica apresentada no presente capitulo. No
que diz respeito ao conexionismo, notamos que para o estudo das atividades
perceptivas (principalmente para a descri¢dao do reconhecimento de padrdes) € muito
valiosa a propriedade de memoria por distribuida, também denominada memoria por
inferéncia. Tal propriedade s6 tem condigdes de existir porque a arquitetura
conexionista apresenta a nogao de representacdo distribuida. Porém, ainda com todas

as suas vantagens, O conexionismo ndo consegue abandonar o conceito de
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representagdo mental. Nesse sentido, Haselager propde que a ciéncia cognitiva esta
como que dependente da nogdo de representagdo mental e que tal dependéncia traz
certas “dores de cabega” que podem ser evitadas se trabalharmos com hipdteses nao-

representacionistas.

Se um dos objetivos da ciéncia cognitiva for modelar e descrever as
atividades inteligentes como o reconhecimento de padrdes, por exemplo, a utilizagdo
da nogdo de representagio mental/interna compromete tal descrigio. E tal
comprometimento deve continuar enquanto ndo se resolverem os problemas
apontados principalmente na se¢do 1.4, do capitulo anterior. Como alternativa ao
paradigma representacionista expresso tanto pelo cognitivismo classico como pelo
conexionismo, a ciéncia cognitiva dindmica vem ultimamente trazendo sua
contribui¢gdo no sentido de dar maior importdncia para o meio-ambiente e para a

relagdo entre agente e meio, do que para o processamento interno. Essa tendéncia

tem conquistado um crescente nimero de cientistas cognitivos, segundo Haselager, e

tem tido contribui¢des relevantes a fazer ao estudo das atividades inteligentes.

Ao analisarmos a questdo da percep¢do humana, nosso foco central
sera a percepgdo auditiva. Dessa forma, no capitulo seguinte apresentamos aspectos
que consideramos fundamentais e preliminares para a posterior apresentagdo e

analise de teorias sobre reconhecimento de padrdes sonoros.




3. NOCOES PRELIMINARES SOBRE O RECONHECIMENTO DE
PADROES SONOROS

3.1 Apresentac¢io

Uma vez que ja foram apresentadas teorias relativas as trés vertentes

da ciéncia cognitiva para o estudo e descri¢do de atividades inteligentes, cabe agora
iniciar uma segunda etapa do presente estudo. Essa etapa compreende os capitulos 3
4 e 5, e trata especificamente de descrever algumas nogdes que consideramos
fundamentais e preliminares para a posterior apresentagdo e entendimento das teorias
sobre o reconhecimento de padrdes sonoros, enquanto exemplo de atividade
inteligente.

Iniciamos esse capitulo descrevendo na segdo 3.2 a estrutura
fisiologica basica do ouvido humano. Iremos apresentar uma descrigdo geral e de
certa forma detalhada do funcionamento do ouvido externo, médio e interno. E na
se¢do posterior abordaremos as nogdes de memoria e aprendizagem de acordo com
as diferentes vertentes da ciéncia cognitiva para a explicagao do reconhecimento de

padrdes.




3.2 Aspectos da fisiologia auditiva humana

O ouvido humano pode ser descrito como um 6rgdo preparado para
detectar um tipo bem especifico de informagdo em um ambiente igualmente
especifico. Ele percebe sons apenas na faixa de frequiéncia aproximadamente entre

20 e 20.000 Hertz, e precisa que ondas de pressdo atmosférica acima de um certo

limiar de intensidade estejam presentes. Tradicionalmente a ﬁsiolt:)g,ia35 vem

descrevendo o ouvido humano como sendo constituido por mecanismos muito
engenhosos, possuindo trés diferentes unidades (etapas) interligadas de transmissdo,
transdug@o e classifica¢do de informagao.

Iniciamos com uma classificagdo anatdmico-funcional tradicional do
ouvido em 3 partes: 1) o ouvido externo, formado pelo pavilhdo auditivo, canal
auditivo e pela membrana timpanica (MT); 2) o ouvido médio formado pelo sistema
ossicular, onde as unidades sio chamadas de martelo, bigorna e estribo; e 3) o
ouvido interno que é formado pela coclea e nervo auditivo. Na coclea ocorre a
transdug@o do sinal - de mecanico para elétrico - e os impulsos nervosos seguem pelo
feixe de nervos até o cortex auditivo.

A fisiologia tradicional denomina de mecanismos auditivos centrais
todo o trecho que o estimulo transduzido percorre no sistema nervoso. Na
perspectiva da fisiologia tradicional ha uma distingo feita entre sistema periférico e
sistema central da audi¢do. O sistema periférico é formado pelo ouvido (externo,
médio e interno), enquanto o sistema central é formado pelas vias auditivas centrais e
cérebro. Essas vias tém regides descritas quanto a sua anatomia (topografica) e sua
fungdo, porém muito das funges de areas especificas da porgao pos-coclear do

sistema auditivo é ainda bem desconhecido.




Na seqiiéncia relatamos o funcionamento basico do sistema auditivo humano.
Primeiramente abordaremos o ouvido até o nivel de descri¢do das células ciliadas e
seu papel no mecanismo de transdugdo e, posteriormente trataremos das fungdes
atribuidas aos denominados mecanismos centrais da audig@o.

Cada uma das trés vertentes da ciéncia cognitiva, ja descritas no
capitulo anterior, da importancia diferente e considera aspectos com relagdo ao
estudo da fisiologia auditiva humana. As vertentes que desenvolvem abordagens
representacionistas e computacionistas tendem a descrever o ouvido como um 6rgéo
de sentido, com todas as caracteristicas advindas dessa descrig3o.

Para as teorias da percepgdo que trabalham com a hipdtese do

processamento de informagdo®® (como as apresentadas no capitulo 4), as quais s3o

representacionistas € computacionistas, o ouvido € passivo. Recebe o estimulo e o
codifica para entdo enviar sinais que serdo processados pelo sistema nervoso central.
Para teorias ndo-representacionistas € ndao computacionistas, como as que serdo
apresentadas no capitulo 5, o ouvido ndo € visto como um 6rgdo do sentido, mas
como parte de um sistema perceptual conforme aponta Gibson (1966), e nesse
sentido ndo € descrito como passivo, mas € concebido como um sistema que
considera os dois ouvidos localizados em lados opostos da cabega e o pescogo que,
movimentando a cabega, direciona os ouvidos. E importante considerar o sistema
ouvidos/cabega e o corpo em movimento, para que entendamos a mobilidade do

sistema auditivo, para conseqiientemente, classifica-lo como ativo.

3% Estamos referindo aos dados encontrados com base em: Guynton & Hall (1996); Mountcastele
(1974); Selkurt (1976) e Ganong (1995).

% A inteligéncia artificial ( IA) e o conexionismo trabalham com a hipétese de que o processamento
de informacdes é o responsivel pela atividade perceptiva. A ciéncia cognitiva dinimica vem
buscando novos paradigmas que sio ndo-representacionista e nio-computacional, e portanto dio
menos importéncia ao processamento interno, e mais importancia para a relagéo entre percebedor ¢
meio ambiente.
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Structure of the Ear

Semicircular canals
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Figura 3.1. — A estrutura do ouvido
O ouvido externo ¢ formado pelo pavilhdo auditivo que esta

estrategicamente colocado de tal forma a encontrar ondas de pressdo atmosférica
com frequiéncia e amplitudes especificas e encaminha-las ao canal auditivo onde
poderdo gerar a vibragdes especificas na membrana timpanica (MT). O pavilhdo
auditivo tem basicamente a fungdo de encaminhar bem o estimulo para que ative, da
melhor maneira possivel, a membrana timpanica.

Esta por sua vez, encontra-se no final do canal auditivo, e é composta
por um tecido elastico e poroso e vibra analogicamente com o estimulo. Ou seja, se
recebemos um estimulo com freqiiéncia igual a 400 Hz, nossa membrana timpanica
vibrara também a 400 Hz. Sob a a¢@o do musculo tensor do timpano ela se mantém
tensa para melhor deteccdo de determinado estimulo. O sistema, desde o pavilhdo
auditivo, ja esta de certa forma preparado para privilegiar determinada informagio
em detrimento de outras. O desenho do pavilhdo propicia um melhor
encaminhamento de determinada faixa de freqiiéncia, assim como diferentes outras

fungGes relativas a etapa de detecgdo do estimulo no meio. O trabalho da membrana

timpanica € vibrar de acordo com a freqiiéncia e amplitude da vibragdao encaminhada

pelo canal auditivo.

O ouvido médio — OM - (figura 3.2), é formado pelo sistema

I3

ossicular (SO) e esse é composto por trés ossiculos articulados entre si e
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denominados: martelo, bigorna e estribo. Acoplado a MT pelo lado de dentro do
ouvido esta o martelo, a ele se liga a bigorna, que se liga ao estribo, que por sua vez
tem a outra extremidade colocada sobre a janela oval da coclea. O musculo tensor da
membrana timpanica, mantendo a rigidez da MT, puxa o cabo do martelo
movimentando entdo o SO. O ouvido médio colocado como mediador entre coclea e
membrana timpanica vibra através do contato do martelo com a MT movimenta-se e,
como estribo esta sobre a janela oval, ele também a movimenta, gerando entdo as
ondas nos liquidos cocleares.

A fisiologia apresenta algumas fungdes especificas do OM tais como
encaminhar o estimulo ao ouvido interno vibrando analogamente a membrana

timpanica. Ao passar pelo OM, o sinal vindo da MT, passa por uma espécie de filtro

T . . , . i . ~ . .
passa-alta®’ (hi-pass), assim ha uma equalizagdo na impedancia do sinal®®.

Middie Ear and Cochlea

Figura 3.2 - Ouvido médio e cdclea desenrolada

A fisiologia tradicional, bem como a psicologia e psicofisica

tradicionais nao ddo ao OM nenhum destaque a sua atividade de sele¢do e adequagio

%" Filtro passa alta é o nome dado 4 um tipo especifico de filtro que permite apenas a passagem de
freqiiéncias altas, ou melhor dizendo, mais altas que. No caso do ouvido médio sdo privilegiadas as
freqiiéncias acima de 1.000 Hz.

o Equalizagdo de impedancia do sinal € a atividade de tornar igual (equalizar), dentro de certos
parametros a impedancia (parametro que mede a intensidade de sinais eletromagnéticos) de
determinado sinal de elétrico ou eletromagnético.
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do sinal. Argumentamos que a fungdo do ouvido médio pode ser vista como ativa e

ndo passiva. Em outras palavras, ha no ouvido médio uma espécie de fungdo filtro
passa-alta (hi-pass).
Podemos observar também uma fungdo de equalizag@o da impedancia

1*? de entrada exercida pelo SO. O musculo tensor do timpano traciona o cabo

do sina
do martelo para dentro enquanto o musculo estapédico traciona o estribo para fora.
Isso causa aumento (momentaneo) da rigidez do sistema ossicular (SO), reduzindo
em cerca de trinta a quarenta decibéis a intensidade do sinal; reduz também a
qualidade da transmissdo de sons de baixa freqiiéncia (abaixo de 1000 Hz). Essa
atividade de aumento da rigidez do SO por tragdo muscular, além da fungdo de
resguardar a coclea de lesdes que poderiam ser causados por excesso de intensidade,
mascara freqiiéncias muito graves em ambientes de muito ruido. Como afirmam
Guynton e Hall (1997): o aumento da rigidez do SO por tragdo muscular elimina
ruido defasado e permite a concentragdo de freqiiéncias acima de 1000Hz. Na figura
3.2 podemos observar o ouvido médio e a coclea como se fosse desenrolada.

Essa propriedade de aumento de rigidez do sistema ossicular € um
dado bastante interessante e parece se contrapor a psicologia e psicofisica
tradicionais por se observar que o ouvido ja inicia seu processo de selegdo de
informagdo desde suas partes mais externas (ouvido externo e médio). Em outras
palavras o sistema se auto-ajusta para ressoar de acordo com um tipo especifico de
padrdo de vibragdo que deve ser encontrado no meio ambiente. A classificagdo da
informagao sonora pode entdo ser vista como uma operagdo de todo o 6rgdo, e ndo
caracteristica apenas da operagdo realizada por essa espécie de filtros passa-alta do
OM. Desde o pavilhdo auditivo ja ha preparagdo e intengdo de buscar um tipo
especifico de informag@o num tipo especifico de meio. O sistema ossicular parece

entdo realizar uma espécie de filtragem de freqiiéncias abaixo de 1.000 Hz, para que

¥ Ajuste das intensidades das freqiiéncias do espectro harménico envolvido.
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esse grande espectro de harménicos ndo atrapalhe a chegada de uma

considerada mais importante.

Semicircular canals
Facial nerve
Ve stibular Nnerve

o Coachlaar marve
Cochlea

Temeoral bone
— Flound window
- Tympanic cavity

: : Avditory tulbe
. Aaditory
oasicles

.LM"M

Figura — 3.3 - Detalhe do ouvido médio e ouvido interno

A coclea é o ouvido interno e na atividade de perceber sons ela €
responsavel pela transdugdo da vibragdo que se originou com a MT vibrando com a
onda sonora no meio. Fica localizada em uma parte inacessivel do cranio, totalmente
revestida por o0sso. Ela é basicamente um conjunto de trés tubos sendo que cada tubo
contém um tipo de liquido com composigdo ionica diferente. Esses tubos estdo
dispostos em forma de espiral com cerca de trés voltas, e sio denominados: escala
vestibular que contém perilinfa, rica em potassio e pobre em sodio; escala média que
contém endolinfa, rica em sodio e pobre em potassio; e escala timpdnica que contém
perilinfa. A escala vestibular estd separada apenas por uma fina membrana
(membrana de Reissner) da escala média, o que permite considera-las como unica
para fins hidromecdnicos, no entanto, essa membrana € suficiente para manter a
diferenga de potencial idnico entre os dois liquidos. Pode se pensar entdo, para os
fins hidromecanicos, em apenas duas escalas, sendo uma a vestibular/média e a outra
a timpanica (Perdigdo 2000). Separando as escalas vestibular/média e timpanica esta
uma estrutura chamada de partigdo coclear, onde estdo localizados a membrana

basilar e o 6rgdo de Corti (onde estdo localizadas as células ciliadas). Essas duas

“* Entendemos por harmédnicos — parciais harmdnicos da séric harménica. Todo som com uma altura
definida tem uma freqiiéncia resultante, que ¢ a freqiiéncia principal. Um som com freqiiéncia de 440
Hz pode ser descrito como sendo composto por parciais harmdnicos, pois possui um espectro
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escalas encontram-se no ponto extremo da coclea, por uma abertura chamada
helicotrema, as quais podem ser observadas na figura trés.

A coéclea, como dissemos acima, € o local onde é realizada a

transdug@o da energia mecanica (variagdo de pressdo que origina vibragdo mecanica

nas moléculas do ar), em energia elétrica (pulsos elétricos) que por sua vez serdo
encaminhados as vias centrais da audig¢@o indo até o cortex auditivo. O processo de
transdug@o pode ser descrito a partir do movimento (tipo puxa-empurra) do estribo
na janela oval da coclea. Esse movimento € gerado pelo movimento da membrana
timpanica que ativa o sistema de ossiculos, cujo Gltimo € o estribo. Quando a janela
oval ¢ acionada pelo estribo ela produz variagdes de pressdo no fluido coclear que,
através da escala vestibular, atravessa o helicotrema e causa uma vibragao simétrica
na janela redonda. A existéncia da onda de pressdo gera um gradiente de pressdes
que coloca a partigao coclear em movimento, esse movimento propaga-se ao longo
da coclea, porém com velocidade mais lenta do que o primeiro movimento. O
movimento da partigdo coclear faz com que os cilios das células ciliadas sejam
defletidos produzindo entdo uma variagdo de tensdo através da membrana dessas
células. Essa variagdo de tensdo produz, por sua vez, os disparos nas fibras dos
nervos cocleares, que seguem pelo nervo auditivo. S3o as caracteristicas fisicas da
parti¢cdo coclear que ditam as propriedades da onda de gradiente de pressdo que se
propaga ao longo da coclea. A agdo das ondas provocadas pelo movimento dos
fluidos movimenta partes diferentes da membrana basilar (MB) de acordo com a
frequéncia Na figura 3.4 mostramos a MB esticada e as localizagGes das respostas a

frequéncias em sua extens3o.

harménico, um corpo de parciais harmonicos que em sua totalidade geram aquela freqiiéncia que se
denomina 440 Hz.




Response to Freguencies

Mallous Cwval
INncus window 4 )
Tympanic 2 ‘ap Scaia Vestibular Cochiear
membrans R T vastbull membrana duct
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tympanl membrane Helicotrema

Round window
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Figura - 3.4 — Céclea esticada. Diferentes tamanhos de ondas sobre a membrana basilar (MB).

Na membrana basilar encontram-se as chamadas fibras basilares,
formando um mapa de localizagdo do tipo posi¢ao-freqiiéncia que se denomina
tonotopia. As frequéncias mais altas movimentam fibras basilares do comego da
membrana, pois essas ondas se extinguem mais perto da base onde estdo as fibras
mais rigidas e menores. As frequiéncias mais baixas geram ondas que ativam fibras
basilares mais afrouxadas e mais longas, posicionadas no final da MB. (ver figura
3.4). Sobre o conjunto das fibras basilares esta localizado o orgdo de Cérti, que
abriga as células ciliadas (internas e externas). O movimento gerado no interior do
orgdo de Corti € conhecido por vibragdo micromecanica, assim como a vibragdo das
partes da parti¢do coclear, MB e 6rgdo de Corti, é conhecida por macromecénica. Na
medida em que uma fibra basilar vibra, os cilios de determinadas células se deitam e
propiciam a gera¢do de um pulso elétrico com cerca de 80 mV, em fungio da troca
de ions dada pela diferenga de potencial entre sodio e potassio, entre a perilinfa e
endolinfa (liquidos intra-cocleares). Essas células ciliadas realizam sinapses com as
terminagdes do nervo coclear. Cerca de noventa a noventa e cinco por cento das
terminagdes nervosas estdo sobre as células ciliadas, de acordo com observagdes

apresentadas por Perdigdo (2000) e Guynton e Hall (1997)
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Na pagina seguinte mostramos o 6rgdo de Corti, na figura 3.5. A MB
vibra e movimenta o conjunto formado pelos bastonetes de Corti e lamina reticular,
esses bastonetes movimentam-se como uma unidade causando entdo o tombamento
dos cilios, a troca de ions e o disparo para a terminagdo nervosa especifica daquele
grupo de células. Na seqiiéncia esses feixes de terminagdes nervosas encaminham os
impulsos as areas dos mecanismos neurais chamados de centrais da audigdo. Ha
ainda uma classificagdo dos mecanismos centrais por areas anatomico-funcionais,
porém foge ao escopo do presente estudo investigar detalhes sobre a anatomia e
funcionamento dos mecanismos neurais considerados centrais, no entanto sem
relevancia para o presente estudo.

E importante observar que quando ouvimos, estamos ouvindo
continuamente, nio ouvimos em bloco, ou discretamente, mas ouvimos um fluxo
sonoro continuo com eventos sonoros constante e initerrupto gerando variagdes.

Entdo parece que podemos pensar que nunca estamos em uma situagdo em que

ouvimos unicamente uma freqiiéncia absoluta com uma unica altura definida*'. Se

ouvimos constantemente, ndo podemos considerar as respostas das fibras basilares as
freqiiéncias detectadas pelo ouvido como individuais, ou correspondendo a estados
unitarios. Como se quando se ouvisse um piano tocando uma Unica nota la (440
Hz*), vibrasse a fibra basilar correspondente a freqiiéncia com 440 Hz. De fato,
parece que ha constantemente um grande numero de fibras basilares vibrando de
acordo (em sintonia) com as vibragdes mecanicas do meio-ambiente. Poderiamos
pensar entdo na existéncia de padrdes de vibragdo no conjunto das fibras basilares
que se alteram continuamente (de acordo com as alteragdes detectadas no meio pelo

percebedor).

“! No terceiro capitulo apresentaremos com mais propriedade esse argumento, o qual especifica que
ndo ouvimos nunca sons com uma unica altura, ouvimos sempre uma mistura altamente complexa,
descritas pela abordagem ecoldgica como padrdes de alta ordem, na perspectiva apresentada por
Gibson (1979/1986).

*2 Hz ¢ a unidade para medir freqiiéncia de onda. Cada nota de uma escala de tons possui uma
freqiiéncia especifica. E essa freqiiéncia pode ser medida em Hertz (Hz) que mede quantos ciclos
ocorrem por segundo.
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Desta forma podemos entender que as fibras basilares ndo vibram uma a uma
de acordo com as alturas absolutas (fixas) que estdo recebendo, mas vibram em
grupos e em constante variagdo. Essa constante variagdo pode ser observada como

uma espécie de ressonancia a constante variagdo existente no meio. Aqui também é o

momento onde se forma, segundo McAdams (1993) e Bregman (1993)*, o primeiro

esbogo da representagdo que sera construida no decorrer do feixe do nervo auditivo e
no cortex cerebral. Consideramos, no entanto dificil pensar em uma representagio
como unidade. O que parece ocorrer € que os disparos ocorridos nas células abaixo
das fibras basilares, sdo resultados do padriao de mudanga entre varios momentos, e
nao amostras de estados em varios

momentos.

Organ of Corti

e TRCTOTERE CTRGOTHE RS

Figura — 3.5 — 6rgdo de Cérti
Como dissemos no inicio desta se¢do, muitas das fungdes especificas
dos mecanismos ditos centrais para a audigdo permanecem desconhecidos. A
fisiologia apresenta uma descrigdo, até certo ponto detalhada, do caminho que
percorre um conjunto de descargas elétricas proveniente da transdugdo ocorrida na
coclea, mais especificamente nas células ciliadas. Goldstein (1978) considera como

periferia auditiva todo o trajeto que segue do ouvido, passa através do ramo coclear

* No capitulo seguinte apresentaremos as teorias de Bregman sobre andlise da cena auditiva, e de
McAdams sobre o reconhecimento de fontes e eventos sonoros.
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do oitavo par de nervos, onde se acredita haver codificagdo por padrdes espago-
temporais de descargas, até o chamado sistema eferente olivococlear. Esse oitavo par
de nervos serviria como uma passagem entre a periferia auditiva e as areas auditivas
do cortex cerebral. Sua fungdo ainda ndo € claramente conhecida. A fisiologia
tradicional relaciona o oitavo par com fungdes de codificagdo do estimulo, mas de
maneira geral ndao consegue detalhar como ocorre essa suposta atividade de
codificacgdo e posterior decodificagdo e associag@o.

Em resumo, apresentamos nessa se¢do alguns aspectos da fisiologia
da audi¢io com énfase na descrigdo da periferia auditiva. Consideramos que tal
contetido é fundamental para entendermos a atividade perceptiva auditiva como um
todo, bem como para subsidiar a discussdo sobre reconhecimento de padrdes
sonoros. No desenvolver da tematica pudemos observar que o ouvido funciona de
maneira integrada e que a atividade realizada ndo esta apenas na coclea, mas esta em
todas as outras partes do sistema. A coclea so pode trabalhar da maneira que trabalha
porque o ouvido externo capta a informagdo que capta da maneira que capta; € 0
ouvido médio transmite essa informagao também de maneira especifica. A fun¢io da
coclea € basicamente de realizar a transdug@o. Dai para frente seguem-se os padroes

de disparos nas diferentes populagdes neuronais nos diferentes estagios pré-corticais,

O " | . F . g - g
e corticais.” Por fim buscamos discutir o funcionamento do ouvido (periferia

auditiva) a partir de uma abordagem que considere o fluxo dos eventos sonoros no
mundo. Na proxima se¢do apresentaremos algumas consideragdes a respeito das
nogdes de memoria e aprendizagem presentes na explicagdo dada pelas trés vertentes

da ciéncia cognitiva para o reconhecimento de padrdes.

3.3 As nogdes de memoria e aprendizagem utilizadas na explicagio do

reconhecimento de padrées sonoros




Podemos observar com o decorrer do estudo que na ciéncia cognitiva
cada uma das vertentes, (IA, conexionismo ¢ CCD) possui compreensdo diferente
acerca do reconhecimento de padrdes sonoros, o que de certa forma acarreta
diferengas também no emprego de conceitos que explicam outras atividades
envolvidas com o reconhecimento de padrGes, como as nogdes de memoria e
aprendizagem. Nossa inteng@o nessa secdo € mostrar como cada uma das vertentes
da ciéncia cognitiva utiliza tais nogdes para descrever a tarefa de reconhecimento de
padrdes sonoros.

A utilizagdo de uma nogdo especifica de memoria pode acarretar
varias conseqiiéncias a construg@o total das teorias que se propdem a explicar a
atividade de reconhecimento de padrdes sonoros. Algumas dessas conseqiiéncias de
utilizar determinadas nogdes de memoria e aprendizagem serdo descritas a seguir
nas trés vertentes (IA, conexionismo e CCD).

Na perspectiva do cognitivismo classico proposto pela IA, e de acordo

com os principios dos sistemas de simbolos fisicos* descritos no capitulo 1,

reconhecer padrdes requer um tipo de processamento de informago realizado pela
mente: ela recebe um input, o codifica em uma representagdo simbodlica adequada e
depois o compara com padrdes simbolicos ja existentes em seu banco de dados.
Observamos que reconhecer um padrdo implica em uma atividade de comparagio de
algo que foi recebido com algo que se encontra armazenado na memoria. Assim, os
modelos da IA propdem que uma maquina devidamente programada e preparada
com uma memoria de armazenagem suficientemente suprida pode realizar a tarefa de
reconhecer padrdes sonoros.

A atividade de reconhecimento de padrdes dessa maneira requer que

se entenda memodria como uma espécie de arquivo, onde ficam armazenados os

* Nio abordamos aqui os aspectos referentes as atividades da porgdo central do sistema auditivo, uma
vez que se faz necessario um espago mais adequado para a questdo.
* Physical symbol systems
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padrdes (simbolos ou estruturas simbolicas) que serdo comparados com os dados
advindos das sensagdes. O estimulo recebido das sensagdes, dentro do paradigma
l6gico computacional da IA é aquilo que entra pelos 6rgdos do sentido. Os padrdes
simbdlicos aos quais as sensagdes serdo comparadas sdo descritos como
representagdes internas/mentais e encontram-se instalados na memoria sendo
resgatados sempre que necessario.

O entendimento do reconhecimento como comparag@o requer o uso de
memoria como local de estocagem de informagdo disposta na forma de

representagdes internas/mentais. Embora grande parte da neurociéncia ainda trabalhe

com perspectivas localizacionistas®’, pouco se tem conseguido no sentido de

localizar e determinar conclusivamente e exatamente onde estdo armazenadas, de
que sdo constituidas, ou mesmo como sdo operacionalizadas tais representagdes
mentais. Mesmo assim a memoria como armazenadora € imprescindivel para que a
IA construa seus modelos para descrever o reconhecimento de padrdes.

A partir do entendimento de reconhecimento de padrdes como
comparagdo entre o input sensorial e a representagdo armazenada na memoria, a
proposta da IA € que se entenda aprendizagem como construgio de uma
representagdo interna adequada e eficiente para a proxima comparagdo
(reconhecimento), e também como as proprias atividades de comparagdo e
associagao realizadas adequadamente (envolvendo codificagdo e enderegamento), e
ainda em tempo suficiente (envolvendo melhor caminho para transmitir informagao).

Nesse sentido ha varios modelos de reconhecedores de padrdes
sonoros baseados em processo de detec¢do, codificagdo, classificagdo e comparagao.
Porém, de qualquer forma, parece que ndo tem se encontrado no paradigma
cognitivista classico uma argumentagio forte o suficiente para que nio se questione
mais a no¢ao de representagdo mental para descrever e explicar o reconhecimento de

padrdes sonoros por seres humanos.
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Se a IA descreve a tarefa de reconhecimento de padrdes como uma
atividade de comparagdo entre o imput sensorial, e uma representagdo mental
armazenada na memoria, a vertente conexionista ndo apresenta novidades nesse
sentido. Ou seja, para os conexionistas a atividade de reconhecimento de padrdes
continua sendo uma atividade de comparagido. Porém o conceito de representagio
sofre modificagdes relevantes na vertente conexionista, como ja apresentamos no
capitulo 2 do presente estudo.

Para Hinton, McClelland e Rumelhart (1986/1994) as nogdes de
memoria como inferéncia e de aprendizagem, relacionadas a conceitos como
generalizagdo, e criagdo de novos conceitos, sdo propriedades que advém dos
modelos conexionistas com processamento paralelo e distribuido. As representagdes
internas, que ndo sdo representagdes simbolicas como na 1A, sdo propostas como

distribuidas em padrdes de ativagdo, como podemos observar na citagdo abaixo:

Cada entidad se representa mediante un patron de actividad
distribuido sobre muchos elementos de computo, y cada uno de
estos elementos interviene en la representacion de muchas
entidades distintas. (Hinton, McClelland ¢ Rumelhart,
1986/1994, p 278)"

Conforme argumentamos na se¢do 2.3 a nog¢do conexionista de
memoria por inferéncia parece ser mesmo muito mais eficiente do que nogdo da IA

de memoria localizada, onde um padrdo de entrada (input sensorial) deve buscar o

enderego de uma representagdo armazenada. No caso da representagdo distribuida o

fato de que as modificagdes dos padrdes dependem de ajustes nos pesos das
conexdes, ou mesmo nas proprias conexdes, gera grande eficacia em tais modelos

para o reconhecimento de padrdes, mesmo quando o padrdo n3o estd completo.

*¢ Em neurofisiologia localizacionistas se referem a aqueles que entendem que um comportamento
especifico ativa regides especificas em localizagGes especificas no cérebro.

%7 Cada entidade se representa mediante um padrio de ativagdo distribuido sobre os muitos elementos
dos dados computados, e cada um desses elementos intervém na representagio de muitas maneiras
distintas. Tradugdo nossa.

Icm 1 2 3 4 5 6 7 unesp w]. ¥2: 13 24 1& 16 A7 18



Ainda que o reconhecimento seja tido como uma comparagdo, essa comparagao nao
¢ explicada como na IA, onde um input tem correspondente simbolico armazenado
na memoria. Segundo o conexionismo, ndo ha necessidade de se ter uma
representagdo armazenada em lugar algum, conforme ja citados no capitulo 1 ao

referirmo-nos a nog¢do apresentada por Hinton et a/ (1986/1994, p. 281): (...) los

. . . ; 4
padrones que no estan activos no existen en ninguna parte’®. No entanto deve-se

observar que o modelo conexionista prevé a existéncia de regras de aprendizagem e
essas regras devem estar armazenadas em algum lugar. Nessa perspectiva, a
representagdao de memoria ndo € algo como armazenado em algum lugar, com uma
localizag@o especifica, mas como padrdes de ativag@o de toda a rede neural.

Prosseguindo na analise das hipoteses dos autores citados acima, a
utilizagdo da nogdo de representagdo interna distribuida também acarreta uma
diferenga na concep¢do da nogdao de aprendizagem, em relagdo ao que € proposto
pela IA. De acordo com a proposta conexionista apreender um novo conceito pode
significar apenas a realizagdo de algumas poucas modificagdes nos pesos das
sinapses, ou mesmo, a ativagdo de novos padrdes envolvendo populagdes de
neurdnios completamente distintos daqueles envolvidos no padrdo anterior. Assim,
ndo ha necessidade de construir um novo simbolo, ou nova estrutura simbolica,
como proposta por modelos da IA.

Podemos observar, até o presente momento deste estudo, que as
nogdes de memoria e aprendizagem em teorias da percep¢do, sdo bastante
influenciadas pelo uso da nogdo de representagdo mental. Assim, parece de fato que
a corrente denominada ciéncia cognitiva dindmica apresenta um novo paradigma
para o estudo da percepgdo dentro da ci€ncia cognitiva, uma vez que ela nio recorre
a nogao de representagdo mental para explicar o reconhecimento de padrdes sonoros.
Na seqiiéncia passaremos a apontar como a CCD apresenta e utiliza as nogdes de

memoria e aprendizagem para explicar a atividade de reconhecimento de padrdes

Blos padrdes que ndo estdo ativos ndo e encontram em nenhuma parte.
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sonoros. Vamos abordar as nogdes de memoria e aprendizagem em teorias relativas

aos trés autores que temos abordado desde o capitulo 1 do presente estudo: Gibson

(1966), e a teoria da aquisigdo de informagdo®; Haselager (em preparagio) e a teoria

da cognigdo corporificada e situada®®; e van Gelder (1998) e a teoria dos sistemas
dindmicos. Lembramos que escolhemos essas trés teorias uma vez que entendemos
que as mesmas s3o parte da vertente denominada ciéncia cognitiva dindmica, como
ja argumentamos no capitulo 2.

Segundo a teoria da aquisi¢do de informagdo proposta por Gibson
(1966 e 1979) reconhecer ndo € comparar como propdem as teorias baseadas em
processamento de informagdo. Reconhecer € identificar um mesmo elemento em um
contexto diferente de onde ele foi conhecido. Gibson (1966) deixa claro que: fo
recognize is not the same as to recall’’ (1966, p. 277). O reconhecimento de padrdes,
segundo a abordagem ecologica, ocorre por uma espécie de sintonizagdo do animal
com o meio-ambiente que o circunda. Essa sintonizagdo € ainda caracterizada como
auto-sintonizagio (self-tuning) e advém da relagdo entre o sistema perceptual do
animal e seu meio-ambiente. Ndo ha necessidade de construir o conhecimento a
partir de dados sensorios pouco precisos, como propdem teorias ligadas ao
paradigma representacionista. Dessa forma, a no¢do de aprendizagem da escola
ecologica € essencialmente diferente das escolas associacionistas e construtivistas
em geral. O organismo aprende por enriquecimento de seu sistema perceptivo. A
aprendizagem melhora a sintonia, a utilizagdo do sistema faz com que ele va se auto-
ajustando, se auto-sintonizando cada vez melhor com o tipo de informagéo especifica

a ser detectada. Nas palavras do autor:

However, this is not the kind of learning that the theory of
association, or of conditioning, or of memorization, has been
concerned with. It is not an accrual of associations, an
attaching of responses, or an accumulation of memories.

* Theory of information pickup
50 embodied embedded cognition
5! Reconhecer ndo é 0 mesmo que relembrar.
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Perceptual learning has been conceived as a process of
“enrichment”, whereas as might better be conceived as one
of “differentiation” (Gibson and Gibson, 1955) Gibson,
1966, p 269).
Nessa perspectiva, Gibson propde que a partir do fluxo energético o sistema
perceptual extrai informagdo através da detecgdo de invariantes. Assim, o ato de
auto-ajustar envolve a detecgdo por parte do sistema perceptual de estruturas
denominadas invariantes®”.

Dessa forma, a abordagem ecologica apresenta o percebedor com
capacidade de se auto-ajustar. E tal percebedor reconhece padrSes ndo por
comparagdo, mas por detecgdo de invariantes através da auto-sintonizagdo que
ocorre pela interagdo do animal com o meio. Com a utilizagdo da nogdo de auto-
ajuste e de aquisi¢do de informagao, Gibson propde que se dispense a utilizagdo da
nogdo de memoria de armazenagem. Aprendizagem n3o precisa de memoéria, ndo

precisa armazenar um conteido quantitativo de dados ou de padrdes de conexdo. A

aprendizagem se da pelo enriquecimento da sintonia, com uma melhor afinagdo com

determinado padrido informacional do meio ambiente, conforme observa a citagio
acima.

Gibson (1966) apresenta também um “provavel mecanismo da
aprendizagem perceptual” que pode servir para explicar a atividade de “auto-
sintonia”. Conforme ja descrito anteriormente o sistema perceptual busca detectar
invariantes no meio e com isso adquirir informagdo. O foco para a abordagem
ecologica é exatamente essa interagdo entre o sistema perceptual de um dado animal,
e 0 seu meio-ambiente. E esse mecanismo de aprendizagem perceptual € entdo
descrito como tendo duas etapas, uma de aquisi¢do da informagao, e outra de registro
dessa informagdo através da ressondncia, da sintonizag@o entre o padrdo de atividade
do tipo de informagdo detectada e o sistema perceptual em todos os seus diferentes

niveis.

52 Descreveremos adequadamente a nogéo de invariante no capitulo 5.
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No caso da audigdo humana desde a membrana timpanica o sistema
perceptual parece ja estar em processo de auto-sintonizag@do com a informagio
sonora disponivel no meio. Toda a vibragdo dos ossiculos do ouvido médio, assim
como os padrdes de vibragdo das fibras na membrana basilar, e conseqiientemente os
multiplos padrdes de disparo das células ciliadas para o nervo auditivo, bem como os
padroes de ativagdo do cortex sdao considerados por Gibson (1966, p. 271) como

atividade de ressonancia auto-sintonizada entre o sistema perceptual e o meio-

ambiente. A atividade de misculos como o estapédico e o tensor do timpano® nos

seres humanos ddo mostra de que ha um controle que ndo depende unicamente do
percebedor, mas das condigdes que o meio-ambiente lhe possibilita. Tal evidéncia
pode servir para reforgar a nogdo auto-ajuste e também de auto-organizagdo, como ja
referido no capitulo 1 do presente estudo. Essa ¢ uma abordagem inovadora no
contexto da ciéncia cognitiva, primeiro por propor-se a explicar o reconhecimento de
padrdes sem representagdo mental e sem processamento interno.

Complementando a abordagem proposta na teoria da percepgdo direta
de Gibson, a teoria da cogni¢do corporificada e situada, como proposta por
Haselager, também da grande importancia ao meio-ambiente, e a interagdo

percebedor — meio. Haselager argumenta que:

As far as we know, all cognitive systems are embodied (leaving
aside holographic projections in Star trek, or ghosts in the X-
Jfiles). If one wants to understand how cognition is related to
behavior it is necessary to know the characteristics of the body
that is perform that behavior.>* (Haselager, in preparation)

Assim, o autor entende o conhecimento como corporificado e situado no mundo, e

aqui podemos resgatar o argumento de Gibson (1979) afirmando que noés ndo

53 Descrito na sec¢do 3.2.

*Até onde sabemos, todos os sistemas cognitivos sdo corporificados (deixando de fora as projegdes
em holograficas do ‘guerra nas estrelas’, ou fantasmas do ‘arquivo X’). Se alguém deseja saber como
a cognigdo ¢ descrita pelo comportamento ¢é necessario saber quais caracteristicas do corpo que realiza
o comportamento. (tradu¢io nossa)
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vivemos no espago, mas estamos imersos num fluxo energético, de onde extraimos a
informagao necessaria para nossa sobreviéncia.

Outro ponto de proximidade entre a teoria da cogni¢do incorporada e
situada e teoria da aquisigdo de informag@o, é proposto por Haselager ao referir-se
que:

(...) the notion of embeddedness emphasizes the possibilities
Jfor interaction with the environment. It is not so much where
you are, but what you can do in a situation. Every situation
provides certain possibilities for action, and makes others
more difficult. Obviously, there is a close connection here to
Gibson'’s notion of ‘affordances’> (Haselager, 2000, p.14).

No capitulo 5 descreveremos melhor a nog¢do Gibsoniana de
affordance. Além de compartilhar essas nogdes com a teoria gibsoniana, Haselager
também fala de percepgdo e das tarefas de um sistema cognitivo sem foco no
processamento interno de informagdo. Essas teorias propdem direcionar o foco a
interagdo direta entre percebedor e meio. Assim, a teoria da cognig@o incorporada e
situada considera que o mundo, o meio-ambiente e seus elementos possibilitam
determinados comportamentos aos seres que nele habitam (Haselager, em
preparagio).

Haselager entende que € necessario restringir o uso do conceito
representagdo mental, uma vez que ha possibilidade de explicar muitas atividades

cognitivas sem recorrer a ele. Nesse sentido parece que estamos diante de uma

postura mais equilibrada e que nio pretende eliminar a nogdo de representagdo

mental, mas apenas restringir seu uso quando for estritamente necessario. De
qualquer maneira, conforme argumenta Haselager, a teoria da cogni¢io corporificada

e situada é uma abordagem que se apresenta como alternativa as teorias da percepgdo

> A nogdo de situagdo enfatiza a possibilidade de interagdo com o meio. Ndo diz muito respeito a
onde vocé estd, mas o que vocé pode fazer em tal situagdo. Toda situagdo possibilita certos tipos de
agdo, ¢ torna outras mais dificeis. Obviamente hd uma estreita conexio aqui com a nogio gibsoniana
de affordance. (tradugdo nossa)
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que utilizam nogdes como processamento de informagd@o, memoria de estocagem e
representagao mental.

Podemos observar que, para a ciéncia cognitiva dinamica, a tarefa de
reconhecimento de padrdes sonoros tem sido apresentada sem uso da nogdo de
representacdo mental. Isso possibilita uma explicag@o livre das armadilhas causadas
por tal conceito. A teoria da percep¢do direta proposta por Gibson, bem como a
teoria da cogni¢do corporificada e situada e a teoria dos sistemas dinamicos
apresentam uma bem constituida critica ao uso da nog¢do de representagao mental
para explicar a tarefas inteligentes, como o reconhecimento de padrGes. Apresentam
igualmente bem construidas alternativas para a explicagdo de tais tarefas sem a
utilizagdo da nogdo de representagao mental. Essas teorias oferecem pistas para o
entendimento do reconhecimento ndo como comparagdo, mas como sintonizagdo de
um organismo percebedor com o meio que o circunda, através da interagdo dindmica
entre ambos.

De acordo com Gibson (1966 e 1979) o acoplamento entre

percebedor e meio pode ser melhorado, enriquecido. A sintonia, entre o sistema

perceptivo e os diferentes padrdes informacionais encontrados no meio pode ser

melhorada de acordo com o habito que se de

Dessa maneira fica claro que ndo ha necessidade de uma nogéo de
memoria enquanto local onde ficariam armazenadas as representagdes, nem de se
conceber o processamento simbolico interno controlado por um centro. Isso ocorre
porque esta se admitindo o auto-ajuste, a auto-sintonia entre o percebedor e o meio.
Esse mecanismo de auto-ajuste, conforme vai sendo utilizado permite a melhoria do
sistema perceptivo na tarefa de identificar a informagdo necessaria para o
reconhecimento do padrdo. E essa melhoria no ajuste pode ser entendida como
aprendizagem.

Nessa se¢do buscamos descrever como o entendimento da tarefa de
reconhecimento de padrdes se relaciona com nogdes de memoria e aprendizagem

para cada uma das vertentes da ciéncia cognitiva que estdo sendo investigadas no
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presente estudo. No capitulo seguinte iremos descrever duas teorias consideradas

fundamentais para o paradigma representacionista. Tais teorias propdem e

descrevem o reconhecimento de padrdes sonoros como processamento interno de

informagao.
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4. A ABORDAGEM REPRESENTACIONISTA DO RECONHECIMENTO
DE PADROES SONOROS

4.1 Apresentacio

Se até aqui mostramos a ciéncia cognitiva dindmica como um novo
paradigma para o estudo da percepg@o, nos proximos dois capitulos que seguem (5 e
6) intengdo sera apresentar como teorias ligadas aos dois paradigmas
(representacionista e ndao representacionista) que descrevem especificamente a
atividade de reconhecimento de padrdes sonoros.

No capitulo 1 buscamos contextualizar o estudo da percepgdo sob o
ponto de vista da ciéncia cognitiva tradicional (IA e conexionismo). No capitulo 2
nos ocupamos de descrever caracteristicas da abordagem ndo representacionista para

a percepcdo na ciéncia cognitiva denominada ciéncia cognitiva dindmica, € no

capitulo 3 procuramos esclarecer conceitos preliminares e fundamentais para a

compreensdo de teorias sobre a tarefa de reconhecimento de padrdes sonoros como
uma atividade perceptiva.

No presente capitulo nossa inten¢@o sera basicamente descrever dois
bons exemplos de teorias que podem ser utilizados para mostrar como a vertente
representacionista, da abordagem psicologica denominada processamento de
informagdo, explica o reconhecimento de padrdes sonoros. O que estamos
denominando abordagem de processamento interno de informagdes, segundo
McAdams (1993) e Bregman (1993), é um tipo de vertente na psicologia
experimental e cognitiva, que se ocupa com o estudo de atividades perceptivas, como
o reconhecimento de padrdes sonoros. Iniciamos apresentando alguns aspectos que

consideramos mais centrais para entender a proposta de Bregman (1993) de “analise




da cena auditiva”. E na sequéncia apresentamos McAdams (1993) tratando

especificamente do reconhecimento de “padrdes e eventos sonoros”.

4.2 Introducio a teoria da anailise da cena auditiva

Uma das maneiras de definir a analise da cena auditiva, de acordo

com Bregman (1993), pode ser lida na citagdo que segue:

To recognize the component sounds that have been added
together to from the mixture that reaches our ears, the auditory
system must somehow create individual descriptions that are
based on only those components of the sound that have arisen
Jrom the same environmental event. The process by which it
does this has been called ‘auditory scene analysis’ >

(Bregman, 1993, p.11)

O autor deixa explicita a relagdao entre reconhecimento de componentes sonoros e
sua proposta de anélise de cena auditiva. A citagdo também assinala sua opg@o por

uma versdo da abordagem do processamento interno de informagdo quando afirma

que o sistema de alguma maneira deve criar descrigdes’’ individuais baseadas em

aspectos especificos do som.
Observamos que a teoria da analise da cena auditiva pode ser incluida
no paradigma do processamento de informagdo e representacionista logo que

Bregman (1993) afirma que:

(...) we must remember that the only thing received by the ear is
a pattern formed by pressure changes over time, and if we look
at a graph of the waveform of a mixture of sounds, there is

56 Para reconhecer 0s componentes sonoros que vém juntos na mistura que chega aos ouvidos, o
sistema auditivo deve de alguma forma criardescri¢des individuais que sdo baseadas apenas naqueles
componentes sonoros que tém destaque do mesmo evento do meio-ambiente. O processo pelo qual
isso € feito tem sido chamado de ‘andlise da cena auditiva’. (Bregman, 1993, p. 11)

%7 Grifo nosso.




nothing obvious in that labels the sound as a mixture or tells
you how to take it apart.®® (Bregman, 1993, p.11)

Na citagdo acima podemos notar com clareza conceitos comuns A teorias que se
baseiam no processamento de informagdes e, portanto na utilizagdo da nogdo de
representagdao mental para explicar a execugdo de tarefas inteligentes. Ressaltamos
principalmente: 1) a nogdo de estimulo (inpuf) empobrecido, 2) a falta de atengdo
dada a interagdo com o meio ambiente, e 3) o carater passivo do sistema percebedor.

A nogdo de estimulo empobrecido pode ser observada nas diversas

teorias que se baseiam no processamento de informagdes. Basicamente significa

entender o estimulo recebido como confuso, e pobre. Tanto que, segundo a
abordagem do processamento de informagao, precisa ser manipulado e reconstruido
durante o caminho que faz até as regides do cortex cerebral. Observa-se aqui o foco
voltado para o que acontece dentro do sistema perceptual, e de certa forma um
desprezo para com a situag@o de interagdo entre meio-ambiente e percebedor. Uma
vez que o estimulo nd3o merece ter muita atengdo, sobra espago para a investigagio
dos processos internos no sistema percebedor. Por ultimo ressaltamos o carater de
passividade ressaltado com o uso do termo “recepgdao de estimulo”. Em outras
palavras tal postura da abordagem parece considerar o sistema perceptual tdo
simplista no momento em que se encontra com a informag@o, que tal encontro acaba
por ser tomado como menos importante do que tudo o que acontece depois.

O processamento interno de informagdes é entendido geralmente por
um conjunto de tarefas e manipulagdes realizadas com padrio informacional
recebido no input pelo sistema. Tanto Bregman (1993) quanto McAdams (1993)
afirmam a ocorréncia de um processo multi-estagio para descrever o reconhecimento
de padrdes sonoros. A analise da cena auditiva propde que a partir de decomposigao

sonora, realizada na coclea (considerado o primeiro estagio da analise) o padrdo

%% (...) nés precisamos lembra que a tinica coisa recebida pelo ouvido ¢ um padriio de mudangas sobre
0 tempo, ¢ se nds olharmos para um grafico de uma onda de uma mistura de sons nio ha nada que
rotule o0 som como uma mistura ou como coisas separadas. Tradugdo livre.
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informacional é decomposto basicamente por trés processos: 1) ativagdo automatica
de esquemas ja aprendidos, 2) ativagdo voluntaria de esquemas aprendidos e 3)
analise primitiva da cena auditiva®. (Bregman, 1993, p.13)

Segundo Bregman (1993, p.14) o sistema auditivo emprega certas
estratégias para explorar algumas regularidades aculsticas gerais existentes no
estimulo. Ele se baseia no argumento de Shepard (1981) de que os sistemas
perceptuais, por se desenvolverem em um mundo com regularidades, tenham
desenvolvido um modo de operagdo que tira vantagem de tais regularidades. E
imprescindivel ressaltar que o argumento citado acima € pontualmente semelhante a
abordagem ecolégicaﬁo, especialmente com Gibson (1966) no que diz respeito a um
sistema perceptual evoluir para detectar determinados tipos de padrdes
informacionais presentes no seu meio-ambiente.

Bregman (1993, p. 16) também afirma que a analise da cena auditiva,
através de processos organizacionais, afeta a percep¢do sonora de diferentes
maneiras tais como a identificagio de timbres e a segregacdo de componentes

acusticos. Em suma e nas palavras do autor: “(...) it affects very auditory experience

in natural environments.”® Nesse sentido Bregman (1993) propde que se examinem

4 regularidades auditivas no meio-ambiente exploradas pelo sistema perceptual.
Descreveremos a seguir um breve resumo dessas regularidades para que se entenda
melhor o proposto pela analise da cena auditiva.

A primeira regularidade apresentada por Bregman (1993) é baseada
no fato de que os componentes derivados dos eventos sonoros no meio ambiente néo
se iniciam ou terminam todos no mesmo momento no tempo. Segundo o argumento
do autor o sistema auditivo humano explora tal regularidade através de uma

estratégia denominada old-plus-new descrita na citagao posterior:

%% Niio cabe no presente momento do estudo um maior detalhamento desses trés processos. Para
aprofundamento na questdo consultar a referéncia.

Descrita nas segdes 2.2 ¢ 4.3
6! (...) ela [a andlise da cena auditiva] afeta toda a experiéncia auditiva no meio-ambiente natural.
Tradugdo livre.

Icm 1 2 3 4 5 6 7 unesp w]. ¥2: 13 24 1& 16 A7 18



The old sound continues to be heard for a short time along with
the new one. Is the spectrum becomes simple again, so that it
contains only the components of the old sound, this strengthens
the perceptions of the old one as having been present all the
time (...).5* (Bregman, 1993, p.17)

O autor complementa a apresentagdo dessa estratégia para essa primeira regularidade
como sendo um mecanismo que atua na percep¢ao da continuidade sonora.

A segunda regularidade apresentada por Bregman (1993, p.18) esta
baseada na caracteristica de gradagdo da mudanga apresentada ou por um som
simples ou por uma seqiiéncia de sons de uma mesma fonte. Segundo o autor um
som simples muda com uma gradagio suave as suas propriedades, da mesma forma
como uma sucessdo de sons oriundos de uma mesma fonte também o faz.

Ainda comentando a segunda regularidade, o autor aponta a existéncia
de duas regras que de certa forma orientam o sistema auditivo na percepgdo de

mudangas em sons e em seqiiéncias sonoras em uma mesma fonte. A regra de

numero 1 é denominada sudden change rule®. Segundo o autor: “The auditory

system will treat a sudden change of properties as the onset of a new event’®

(Bregman, 1993, p. 19). No entanto € preciso que se defina o que esta se entendendo
por subito, ou abrupto (sudden). E Bregman segue tratando basicamente de limiares
para poder descrever a contento a idéia de abrupto.

A segunda regra apontada por Bregman (1993, p. 20) é responsavel
por um agrupamento por similaridade, (‘grouping by similarity’ rule). Segundo o
autor, o sistema perceptual agrupa sons a partir de 3 caracteristicas: 1) freqiiéncia de
tons puros; 2) localizagdo espacial; e 3) conteudo espectral e freqiiéncia fundamental

de tons complexos. No entanto, o proprio autor reconhece que ha certa inseguranga

2 0 som antigo continua a ser ouvido por um curto periodo de tempo durante o novo som, s¢ 0
espectro vem simples de novo entdo ele contém apenas os componentes do som antigo, isso fortalece
a percepgdo do som antigo como presente o tempo todo (Bregman, 1993, p17). Tradugdo livre.

% Regra de mudanga subita. Tradugdo livre.

% O sistema auditivo ird tratar uma mudanga siibita como o inicio de um novo evento. (Bregman,
1993, p. 19)
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para medir similaridade entre propriedades sonoras. No que diz respeito a freqti€ncia
de tons puros, ndao ha muitos problemas de quantificagdo de similaridade, no entanto
quando ser trata das outras caracteristicas, como o timbre, por exemplo, essa
quantificagdo ganha muita complexidade.

Bregman (1993, p.21) apresenta alguns efeitos da segunda regra
descrita no paragrafo anterior. O primeiro € a existéncia de distintos grupos por
similaridades, de forma que esses grupos estdo interligados. Conseqiientemente cada
grupo, ou conexdo entre grupos de sons similares ¢ considerado como tendo uma
fonte diferente de outro no meio-ambiente. O autor afirma ainda que para efeito da
execugdo do reconhecimento de padrdes sonoros, o sistema tende a tratar cada grupo,
ou conexdo entre grupos, como um pacote de evidéncia sonora. (Bregman, 1993,
p.21).

Se o sistema perceptivo apresenta uma regra de agrupamento, ha
conseqiientemente condigdes e estratégias para a execugdo de atividade de
segregagdo. Bregman (1993, p.23) apresenta o que denomina como muiltiplas bases

para a segregagdo. O sistema pode, segundo essa caracteristica das multiplas bases,

segregar, por exemplo, pela razio de mudanga entre tons graves e agudos. De

maneira geral o autor também deixa claro que a segregagdo pode ser mais forte ou
mais fraca dependendo do pardmetro em questdo. Bregman (1993, p.24) afirma que
ha dois tipos diferentes de mecanismo de segregagdo, um voluntario e outro
involuntario. Para o autor o primeiro caso ocorre quando o ouvinte tem a intengdo de
segregar as seqiiéncias sonoras, enquanto a segregac¢do involuntaria ocorre quando o
ouvinte tem a inten¢d@o de agrupar e unificar as seqiiéncias.

A segunda regularidade, sobre a graduagdo das mudangas nos
pardmetros sonoros ou nos parametros do agrupamento sonoro, ainda pode ser
relacionada com a tarefa de localizagdo espacial da fonte ou evento sonoro. No
entanto ndo iremos nos deter em tais caracteristicas de localizagdo espacial uma vez
que o foco do presente estudo se encontra direcionado para a reflexdo sobre o

reconhecimento de padrdes sonoros que envolvem mais diretamente o timbre.
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A regularidade nimero 3 diz respeito a composigdo do espectral do

evento sonoro. Bregman afirma que:
When a body vibrates with a repetitive period, its vibrations
give rise to an acoustic pattern in which the frequency

components are multiples of a common fundamental.
(Bregman, 1993, p.27)

Segundo o autor o sistema auditivo utiliza relagdes entre os parciais harmdnicos para
derivar duas alturas fixas soando a0 mesmo tempo, e tais segregacdes baseadas nas
relagdes entre parciais harmdnicos componentes dos espectros sonoros, podem afetar
outros pardmetros sonoros além da altura. (Bregman, 1993, p.28).

Para concluir a apresentagio da terceira regularidade Bregman (1993,
p. 28) aponta a diferenga entre dois efeitos das relagdes entre os parciais harmonicos.
Um efeito sobre a quantidade de sons presentes e outro sobre a identificagdo do
padrdo sonoro. O autor afirma que tal diferenga tem sido observada especificamente
na pesquisa sobre identificagdo de padrdes sonoros de voz.

Com o objetivo de descrever a regularidade nimero 4 Bregman (1993,

p.28) afirma que:

Many changes that take place in an acoustic event will affect
all the components of the resulting sound in the some way and
at the same time.”” (Brgegman, 1993, p. 28)

Para tal regularidade, continuando a exposi¢do de Bregman (1993), o sistema utiliza

uma espécie de regra baseada na co-varidncia, ou co-occurrence®, existente entre

agrupamentos baseados em caracteristicas de componentes espectrais®’ (parciais

harmdnicos).

%5 Muitas mudangas que ocorrem no evento acustico irdo afetar todos os componentes do som
resultante da mesma maneira e no mesmo tempo. (Bregman, 1993, p. 28).

% Co-ocorréncia. (Bregman, 1993, p. 29)

%7 Tais agrupamentos foram descritos nos pardgrafos anteriores.




A inten¢do do autor parece ser mostrar que a co-variancia existente entre
diferentes componentes espectrais pode ser util de alguma forma ao sistema auditivo
em sua tarefa de analisar a cena auditiva. Na seqiiéncia Bregman descreve alguns

exemplos com o objetivo de demonstrar que o sistema auditivo utiliza a regularidade

4 agrupando componentes que tomam parte em um mesmo padrio de flutuagio® e

segregando-os de um outro agrupamento. (Bregman 1993, p. 29). No entanto o
proprio autor afirma que existem algumas perguntas que enquanto ndo respondidas
tornam pouco clara a explicagdo de como acontecem os agrupamentos descritos até
agora. Como ja demonstrado anteriormente ha também dificuldades com a
quantificagdo e medigdo de determinados parametros sonoros. E sem a determinagao
de tal medigdo como pode ocorrer comparagao?

Para concluir sua descrigdo da analise da cena auditiva, Bregman (1993)
apresenta como uma espécie de conseqiiéncia da regularidade 4 uma atividade
denominada “mudangas de freqiiéncias sincronizadas”, que se baseia na afirmacgao
do autor de que na mudanga de freqiiéncia de um som produzido por uma mesma
fonte, todos os parciais harmonicos (componentes espectrais) mudam
sincronizadamente, paralelamente. (Bregman 1993, p. 30). Com isso o autor afirma
que o sistema auditivo consegue empregar algumas regras (como as descritas
anteriormente) e agrupar padrdes por semelhangas em variagdo espectral. De
qualquer forma ressaltamos que a descrigdo plena dos mecanismos envolvidos em tal
agrupamento, como nos outros também, fica comprometida uma vez que nao se
apresenta mais profundamente como isso tudo funciona.

Enquanto Bregman (1993) abrange aspectos ligados ao que denomina
analise da cena auditiva, McAdams (1993) foca especificamente a explicagdo da
atividade de reconhecimento de fontes e eventos sonoros. Ele se propde a examinar

aspectos da representagio mental auditiva e a natureza de seus processos

% pPadrdes de flutuagdes se referem aos padrdes de razio de mudanga na medigdo dos diferentes
parimetros sonoros.
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operacionais envolvidos com a tarefa de reconhecimento de padrdes sonoros, como

podemos observar na segdo seguinte.

4.3 O reconhecimento de fontes e eventos sonoros segundo McAdams

O texto que aqui descrevemos e analisamos estd basicamente
organizado em trés etapas. Na primeira ele descreve os estagios envolvidos no
reconhecimento de padrdes, no segundo realiza um exame de casos empiricos; e por
ultimo realiza breve discussio de modelos reconhecedores. Para os objetivos do
presente estudo iremos direcionar nossa atengdo a primeira parte, sobre a descrigao
das etapas do processo de reconhecimento de fontes e eventos sonoros.

O autor inicia afirmando que sua teoria se baseia na abordagem do
processamento de informagdo para explicar e descrever o reconhecimento de fontes e
eventos sonoros, ou genericamente padrdes sonoros. E em conseqiiéncia da
comunhdo com tal abordagem, sua explicagdo apresenta a utilizagdo central e basilar
da nogdo de representagdo mental. A tal ponto que o proprio autor afirma que seu
proposito ao desenvolver tal artigo € examinar aspectos da representa¢do auditiva e
a natureza de seus processos operacionais (McAdams, 1993, p. 149).

Ainda antes de iniciar a descrigdo dos processos pelos quais supde que

o sistema perceptivo reconhega padrdes sonoros, o autor realiza uma breve e pouco

pontual critica a abordagem ecologica, que propde um outro caminho para descrever

e explicar o reconhecimento de padrdes sonoros, e que trataremos no capitulo 5. Tal
critica decorre de uma descrigdo bastante abreviada de apenas alguns aspectos da
abordagem ecologica de Gibson, (1966 e 1979). McAdams (1993, p. 148) afirma que
a abordagem ecologica desvia a atengdo da explicagdo de como o sistema perceptivo
realiza o reconhecimento de padrdes sonoros quando da maior énfase a descri¢do da
estrutura sonora no meio ambiente, do que a estrutura de processamento interno no

percebedor. O autor ainda afirma que utilizard, no entanto, “aquelas possiveis




contribuigdes da abordagem ecolégica que forem apropriadas em determinadas
ocasides”.

De maneira geral, quando critica a abordagem ecologica, McAdams
parece ndo estar levando em consideragdo alguns aspectos imprescindiveis dessa
abordagem e de outras teorias envolvidas com a ciéncia cognitiva dindmica (e.g.
teoria dos sistemas dindmicos e teoria do conhecimento corporificado e situado,
descritas no capitulo 2). Entre tais aspectos podemos ressaltar que o objetivo da
teoria da aquisi¢do de informagdo (Gibson, 1966 e 1979; e Michaels and Carello,
1981) quando da énfase a descrigdo de aspectos do meio-ambiente, ndo o faz por
focar exclusivamente o meio-ambiente, mas para ressaltar e dar maior importancia
para a relagdo existente entre o percebedor e o meio-ambiente.

Outro aspecto que consideramos relevante apontar no momento € a intengdo
de McAdams (1993, p. 148) utilizar algumas possiveis contribui¢des da abordagem
ecoldgica nas situagdes em que julgar ser adequado. Questionamos aqui a validade
de determinados conceitos utilizados fora do contexto da teoria em que foram

desenvolvidos. Especialmente em se tratando da relag@o existente entre as teorias da

abordagem do processamento de informagéo e da abordagem ecologica, duas teorias

que tém divergéncias em premissas essenciais.

Na seqiiéncia iremos nos concentrar na descrigdo apropriada das
etapas propostas por McAdams (1993) para descrever o reconhecimento de fontes e
eventos sonoros. Iniciamos ressaltando a natureza e o papel da nogdo de

representagdo mental na atividade de reconhecimento.

According to the information processing® approach to
psychology (cf. Anderson 1985; Lindsay and Norman 1997),
the link between the perceptual qualities of the sound source, its
abstract representation in memory, its identity, and the various
meaning and association it has with others objects in the
listener’s environment are hypothesized to result from a multi-
stage process. This process progressively analyses and
transforms the sensory information initially encoded in the

% Grifo do autor
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auditory nerve. Recognition is accomplished by matching this
processed sensory information with some representation stored
in a lexicon of sound forms in long-term memory.”® (McAdams
1993, p 147 (2))

Na citag@o anterior ressaltamos as nogdes de: qualidades perceptuais

~ £ e T2 . o
da fonte sonora’’ | representagdo abstrata na meméria’, e processo multi-estagio”.

A abordagem do processamento de informag@o na psicologia, a que se refere o autor
da citagdo, € uma das abordagens que se desenvolve sob o paradigma
representacionista. Ela se preocupa em descrever as atividades perceptivas como
atividades de processamento de informagdo dentro do sistema nervoso. Nesse
sentido a representagio mental € conseqiiéncia de toda a manipulagdo
(processamento e armazenamento) de informagao realizada pelo sistema percebedor.

Entendendo dessa maneira a natureza da representagdo mental, a
abordagem do processamento de informagdo propde que a representagdo mental
possui papel central na atividade do reconhecimento de padrdes sonoros. McAdams
(1993) apresenta reconhecimento como relembrar. Ou seja, o ser humano, no caso da
percepgdo sonora, reconhece apenas aquilo que ja ouviu (aquilo que seu sistema ja
recebeu, codificou e armazenou). Observa-se assim o papel central que a
representagdo mental tem na presente abordagem. Dessa maneira o reconhecimento
de padrdes sonoros € compreendido como uma comparagdo entre duas
representagdes. Uma decorrente de um processo multi-estigio, onde o estimulo

sensorial inicial foi manipulado até a construgdo final de uma representagdo

7 De acordo com a abordagem do processamento de informagdes para a psicologia, a ligagdo entre as
qualidades perceptuais da fonte sonora, sua representagido abstrata na memoria, sua identidade e seus
vérios significados ou associagdes que ela tenha tido com outros objetos no meio-ambiente do ouvinte
¢é sugerido como um processamento multi-estdgio. Esse processamento progressivamente analisa ¢
transforma a informagdo inicialmente codificada no nervo auditivo. O reconhecimento é finalizado
pela cominagdo dessa informagdo sensorial processada com alguma representagio armazenada em
um Iéxico de formas sonoras na memoria de longo termo. Tradugio livre.

"' Perceptual qualities of sound source

"2 Abstract representation in memory

73 Multi-stage process
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adequada, e outra (representa¢do) que ja estava de alguma forma armazenada na
memoria.

O processo todo € denominado multi-estagio por abranger os diversos
estagios desde o recebimento do estimulo inicial, passando por diferentes
manipulagdes para a elaboragdo da representagdo final, até os recursos de
armazenagem e resgate dessa representagio para caso de comparagad% Diferentes

abordagens dentro do paradigma representacionista propdem um diferente nimero e

tipo de estagios. McAdams (1993) propde o seguinte quadro:

Som

Transducgdo sensorial

v

Agrupamento auditivo

v

Andlise de propriedades e caracteristicas auditivas

Combinagées com léxico auditivo

" o

Acesso ao léxico nominal
Com respeito ao contexto corrente

e 224

Reconhecimento

Figura 4.1: Adaptagio de esquema dos estigios do processamento interno para o reconhecimento de
padrdes sonoros. McAdams (1993, p. 150).

De acordo com o esquema acima, o autor designa a transdugdo
ocorrida na coclea como a raiz, o esbogo da representagdo a ser montada. Segundo
McAdams:




(...) the acoustic frequency range is essentially mapped on to
the basilar membrane and encoded in the array of auditory
nerve fibres. This tonotopic mapping in to same extent
preserved through all of the auditory processing centres up to
cortex.”* (McAdams, 1993, p.151).

Na seqiiéncia o autor afirma que aspectos sonoros sdo representados em parte por
graus de atividade nas fibras do denominado nervo auditivo. Tais fibras codificariam
caracteristicas de duas maneiras em geral: 1) através da média de atividade da
populagdo neuronal a partir do mapa tonotdpico da membrana basilar; e 2) através

de finas estruturas temporais por padrdes de tempo de disparo (McAdams, 1993, p.

151). E através de tais codificagdes que o sistema auditivo da conta de representar

diversas caracteristicas do som. O autor considera que o arranjo de fibras de
freqiiéncias especificas, (codificagdo tipo 2), representa um tipo de dimensdo
espectral, enquanto a média do nivel de atividade em populagdes neuronais
(codificagdo tipo 1) representa um tipo de dimensio de intensidade.

O estagio posterior a transdugdo e codificagdo do estimulo, que
resultou em um esbogo da representagdo final, ¢ denominado agrupamento auditivo.
McAdams se apoia nos diferentes tipos de processamento descritos por Bregman
(1993) para analise da cena auditiva. O autor resumidamente afirma que o objetivo
dos processos de agrupamento auditivo € distinguir os diferentes eventos sonoros no
meio-ambiente. De maneira geral ¢ isso o que propde Bregman (1993) e que
apresentamos na se¢ao anterior (4.2).

Como terceiro estagio no processamento para o reconhecimento de
padrdes sonoros McAdams apresenta o que denomina (figura 4.1) andlise de
propriedades e/ou caracteristicas sonoras. (McAdams, 1993, p.152). O autor afirma
que depois que as informagdes sensoriais foram agrupadas em representagdes existe

essa analise das diferentes caracteristicas e propriedades ocorrendo em duas

7 (...) arazdo de freqiiéncia acustica ¢ essencialmente mapeada na membrana basilar e codificada no
arranjo dos feixes do nervo auditivo. Esse mapa tonotépico é preservado durante todo o
processamento até os centros no cortex (cerebral). (McAdams, 1993, p.151).
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perspectivas temporais, uma entre os milisegundos e centisegundos, denominada
microtemporal; e outra entre os centisegundos e alguns segundos, denominada
macrotemporal.

Para descrever as propriedades analisadas no modo microtemporal,
McAdams recorre a utilizagdo da nogdo de invariante estrutural e invariante
transformacional, utilizada e criada no contexto da abordagem ecologica (Gibson,
1966, 1979; Michaels and Carello, 1981). No capitulo seguinte iremos abordar tal
nogdo e seu papel na atividade de reconhecimento de padrdes no contexto da
abordagem ecologica para o reconhecimento de padrdes. E sobre a analise
macrotemporal, McAdams a relaciona a aspectos ritmicos e texturais da estrutura do

evento sonoro.

E muito clara a aproximagdo de McAdams com a abordagem

ecologica para explicar o estagio de analises das propriedades e caracteristicas da

audi¢@o. Observemos por exemplo tal citagao:

The resonance properties (...) generally give us information
about” the physical structure of sound source itself and will
later serve to allow us to identify it. This class of properties
would be involved in the detection of what ecological
psychologists call the invariant of a sound source.”
(McAdams, 1993, p.152).

Ressaltamos na citagdo acima que o autor ndo utiliza apenas a nog¢do de invariante
transformacional. Além do uso declarado da referida nogdo, McAdams também esta
utilizando outra nogdo da abordagem ecoldgica quando afirma, um pouco antes do
trecho citado acima, em referéncia as consequéncias geradas pelo estagio de andlise

de propriedades e caracteristicas sonoras, que: This analysis process may extract

7% Grifo nosso.

76 As propricdades ressonantes (...) geralmente nos dio informagdo sobre a estrutura fisica da propria
fonte sonora, e servirdo ainda para sua posterior identificagfo. Essa classe de propriedades pode estar
envolvida com o que os psicélogos ecologicos chamam de invariante estrutural da fonte sonora.
(McAdams, 1993, p.152).
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information”” over both local (...) and global (...) time spans.”® Tal nogio de extrair

informagdo também de uso mais observado na abordagem ecoldgica,
especificamente na teoria da aquisi¢do de informagdo. Gibson (1966) afirma que o
sistema perceptual atua justamente na extragdo da informagio disponivel no meio-
ambiente. Quanto as caracteristicas dessa informag@o disponivel no meio, ja as
descrevemos em parte no capitulo 2 e continuaremos a tratar no capitulo 5.

Dando continuidade a descrigdo dos estagios que compde o reconhecimento

de padrdes sonoros, McAdams afirma:

This group of properties (which constitutes the input
representation to the recognition process) is then matched to
classes of similar sound sources and events in memory
(labelled matching with auditory lexicon (...))”” (McAdams,
1993, p.153).

O autor afirma que hé basicamente duas maneiras de descrever o presente estagio,
onde ¢€ realizada uma comparag@o entre a representagdo auditiva de entrada (inpuf) e
a representagdo armazenada na memoria. Uma primeira descreve tal comparagdo
sendo realizada por algum tipo de agéncia executiva, como um homunculus, por
exemplo. (McAdams, 1993, p. 154).

Uma segunda maneira onde o reconhecimento € determinado pela
representagdo memorizada que recebe o melhor grau de ativagio advinda da
representagdo de entrada. (McAdams, 1993, p. 154). A segunda maneira de descrigdo
utilizada por McAdams se aproxima da versdo conexionista de memoria distribuida

(descrita nas segdes 1.3 e 3.3).

"7 Grifo nosso.
"8 Esse processo de andlise deve extrair informagdo sobre ambas medidas de tempo, local (micro-
%ropricdadcs) e global (ma_cro-propricdadcs). Tradugdo livre.

O agrupamento de propriedades ( que constitui o a representagdo de entrada para o processo de
reconhecimento) ¢ entdo combinado com classes de fontes sonoras similares e eventos na memoria
(denominado agrupamento com léxico auditivo)




Como ultimo estagio antes de ocorrer o reconhecimento de padrdes
propriamente dito, McAdams (1993, p.154) propde que a ativagdo de uma
representagdo na memoria pode ter como conseqiiéncia a ativagdo de outros itens
associados a tal representagio. Tais procedimentos ainda possibilitam o acesso a um
léxico verbal que permite nomear as fontes e eventos sonoros.

Assim concluimos a descrigio da proposta de McAdams para a
explicagdo do reconhecimento de fontes e eventos sonoros. Com isso concluimos
também a apresentagdo das teorias ligadas ao paradigma representacionista do
processamento de informagdes para o reconhecimento de padrdes sonoros.

Pudemos observar que as duas teorias apresentadas privilegiam a
utilizagdo da nogdo de representagdo mental para explicar o reconhecimento de
padrdes sonoros. O papel atribuido a utiliza¢@o de tal nog@o diz respeito diretamente
a natureza da descri¢ao do reconhecimento que € entdo concebido como comparagao
(entre duas representagdes). Para se firmar como descrigdo da atividade humana de
reconhecimento de padrdes sonoros a abordagem apresentada até aqui encontra
diversas dificuldades. Podemos lembrar a critica que Haselager (em preparag@o),
como apresentada na se¢do 1.4, assim como todas as diferenciagdes propostas nas
teorias de Gibson (1966 e 1979) e van Gelder (1998).

80

De maneira especial, se retomarmos a sexta dor de cabega

apresentada por Haselager (em preparagdo), e o que vem sendo desenvolvido pela

ciéncia cognitiva dindmica, iremos considerar que ha alternativas para explicar a
atividade de reconhecimento de padrdes sonoros que ndo precisam utilizar-se da
nogdo de representagdo mental. Na segdo posterior apresentaremos a teoria da
percepgdo direta de Gibson (1966 e 1979), como uma dessas alternativas.

Para dar continuidade ao estudo, o capitulo 5 trata da concepgdo da

abordagem ecologica do reconhecimento de padrdes sonoros. Trabalharemos

%0 descrita no capitulo 1.
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algumas nogdes que consideramos fundamentais na teoria da aquisigdio de

informagao®' (Gibson 1966, 1979) para descrever como ocorre tal reconhecimento.

8 information pickup
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5. A ABORDAGEM ECOLOGICA DO RECONHECIMENTO DE PADROES
SONOROS

5.1 Apresentacio

De acordo com o que temos apresentado no decorrer do presente
estudo, parece-nos que a abordagem ecoldgica, como uma das teorias da CCD, tem
conseguido dar conta de explicar atividades perceptivas sem recorrer ao uso do
conceito de representagao mental. Ha, portanto, a necessidade de uma mudanga
conceitual e readequagdo terminologica, uma vez que a abordagem ecologica
envolve aspectos especificos de analise, aspectos ecologicos, que ndo s3o apenas
aspectos fisicos.

Nosso objetivo nesse capitulo é descrever o reconhecimento de

padrGes sonoros a partir de conceitos da teoria da aquisigdo de informagdo de Gibson

(1966 e 1979). O autor escreveu muito mais sobre percepgdo visual do que sobre
percep¢do sonora, porém, ele continuamente, em suas obras, faz referéncia aos
outros sistemas perceptivos, por iSso nos propomos aqui a pensar a percepgao sonora
utilizando alguns conceitos advindos do estudo da percepgao visual. Gibson (1966)
observa a equivaléncia entre os sistemas perceptuais, € aponta a possibilidade de
uma mesma informagdo ser encontrada em diferentes disposi¢des de diferentes

elementos do fluxo energético do meio.




O presente capitulo estd organizado de maneira que a segdo 5.2 busca
apresentar nogdes fundamentais para o entendimento de uma acustica ecologica e da
nogdo de sistema perceptivo. Sera apresentada também a nogdo de informagdo, que
se diferencia das nogdes utilizadas por abordagens representacionistas como o
processamento de informag@o descrito no capitulo anterior. Dessa maneira a segdo
5.3 ir4 apresentar a descrigdo da atividade de reconhecimento de padrdes sonoros de
acordo com conceitos da teoria da aquisi¢do de informagzo.

5.2 A acustica ecoldgica e a nogiio de sistema perceptivo

Dissemos acima que a abordagem ecoldgica envolve um nivel especifico de

analise, e que ele difere do fisico. E o proprio Gibson (1979) que afirma haver uma

diferenga entre o que se entende por mundo fisico e o que ele apresenta como
environment. Ha muitos conceitos que precisam ser levados em conta nesse nivel de
analise, e que ndo tem tal necessidade no fisico. H4 uma importante distingdo que
pode ser utilizada para que se entenda essa diferenga entre niveis (fisico e ecoldgico),
e diz respeito a diferenga entre informagdo e energia. Para Gibson informagio é
diferente de energia, e além disso, uma outra importante diferenga pode ser
observada especificamente entre o environment (meio-ambiente) e o mundo fisico.
Para a abordagem ecologica o nivel fisico sozinho ndo da conta de explicar a
percepgao, € preciso se levar em consideragdo o nivel ecolégico.

Gibson (1966 e 1979) afirma que o homem se movimenta em um meio
especifico, onde pode detectar estimulos e extrair informagdo necessaria para viver.
Esse meio € um continuo fluxo energético que possui informagio arranjada de forma
complexa e especifica para um sistema que esteja “afinado” com ela. O autor propde
que o meio terrestre € mais bem descrito em termos de medium, substances e
surfaces , do que em termos fisicos, com as medidas fisicas. Para o objetivo deste
estudo interessa agora observar que ha moléculas presentes nos gases de toda a

atmosfera terrestre, e ai se encontra a informagao necessaria para a audigdo humana.
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O autor afirma que o homem ndo vive no espago (1979, p.32), mas cercado por um
fluxo continuo de energia, sem o qual ndo conseguiria sobreviver.

Embora o ser humano busque luz e som tendo como meio o ar, parece haver
diferengas sobre onde e como se encontra disponivel a informagao para visdo e para
a audi¢do. No que diz respeito a percepgdo visual, a informag¢do advém do fluxo
otico, da chamada densa rede de reverberagio da luz formada pela constante difusio,
reflexdo (e absorgdo) de luz por superficies. A luz vem do sol. Cada superficie tem
caracteristicas proprias de acordo com as substancias de sdo constituidas e refletem
luz de maneira especifica gerando uma complexa rede de reverberagdo, formada com
o que ¢ difuso (raio de luz que ndo foi refletido em linha reta). Gibson chama isso de
arranjo Otico e mostra com isso que luz refletida e difusa (reverberando) é mais
importante para o estudo da atividade perceptiva do que luz emitida ou irradiada.
Gibson argumenta: Ambient light, therefore, is quite a different thing from radiant
light, (...) (1966, p. 12).

A percepgdo auditiva conta com o ar como médium. No ar ha moléculas que

recebem pressdo mecanica e se movimentam. Nesse fluxo constante de energia é

que se encontra o fluxo constante de informagdo a ser adquirida pelo sistema

perceptivo. Na citagdo que segue, o autor nos da uma descrigdo de como acontecem

as vibragdes mecanicas das quais os sistemas perceptuais adquirem informagao.

Mechanical vibration has a whole spectrum of
frequencies mixed together, like electromagnetic
vibration, and different portions of this total spectrum are
sent out by different events. Moreover, different portions
of the spectrum are picked up by different animals.”’
(Gibson, 1966, p. 16)

82 “Vibragdes mecanicas tém um amplo espectro de freqiiéncias misturadas juntas, como vibragdes
eletromagnéticas, e diferentes porgdes de seu espectro total sdo irradiadas (emitidas) por diferentes
eventos. Mais ainda, diferentes porgdes do espectro sdo adquiridas por diferentes animais.” (Gibson,
1966, p. 16)
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As ondas de pressdo que conduzem a informag@o sonora sdo originarias de
eventos vibratorios envolvendo as mais diferentes superficies. Se o arranjo oOtico para
a visdo é resultado da densa rede de reverberagdo luminosa, que por sua vez depende
da difusdo de luz pelas diferentes superficies de um medium, podemos entender o
arranjo acustico como descrito por Keller (2001, p 1), de acordo com a citagdo:
Reflection produced by the surrounding space are combined with waves which come
directly from the object. Esse arranjo acustico € o resultado da complexa
sobreposi¢do dos diferentes campos de vibragdo mecdnica advindos de eventos
vibratorios sobre o fluxo de tempo.

Para uma acustica ecologica parece ser importante levar em conta as
caracteristicas da superficie e as conseqiiéncias que decorrem de tais caracteristicas
durante a produgdo ou reflexdo de eventos vibratorios. O arranjo acustico é formado
pela vibragdo emitida por determinadas superficies e refletida por outras. A

informagdo contida neste arranjo acustico € denominada, segundo a abordagem

ecologica, como de alta ordem®, e nosso sistema perceptivo esta sintonizado,

afinado para acessar, o tipo de informag@o necessaria.

Se para a optica ecoldgica Gibson afirma que a luz difusa € mais importante
do que a luz que se propaga em linha reta, para a investiga¢do do reconhecimento de
padrdes sonoros orientados por uma aclstica ecologica também parece ser mais
importante o conjunto de freqiiéncias mixadas® (a densa rede de reverberagio), em
vez das freqiiéncias puras®’. Segundo Gibson as ondas provenientes de variagdes de
pressdo na atmosfera nos informam de onde vem o som (principio de localizagdo) e
que o tipo de disturbio mecanico (principio de reconhecimento da fonte sonora).Na

borda frontal da onda (wave fronf) ha informagédo sobre localizagio, e na continuagdo

¥ Que depende do fluxo temporal, € ndo pode ser analisado sem que se leve em conseqiiéncia esse
continum,

¥ Misturadas.

¥ Entendo aqui por freqiiéncia pura um som com altura definida (p. ex. uma sendide com 440 Hz).
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P piivce - . -
da onda (wave train)*® ha informagdo para que se identifique a fonte sonora, ou o

padrdo sonoro especifico.

O autor parte de parametros fisicos do som e passa a aborda-los
ecologicamente. Assim em vez de pensar sobre duragao do som, Gibson prefere
pensar em inicios e finais abruptos, repeti¢des, regularidades, ritmo. Em vez de
pensar em altura como freqiiéncia pura, ele prefere propor timbre, ou combinagdes
constantes de timbres. E em vez de pensar em intensidade, Gibson propde pensar em
dire¢do do som no espago.

A apresentag@o da nogdo de sistema perceptivo é de fundamental importancia
para o entendimento da explicagdo ecologica para a tarefa do reconhecimento de
padrdes sonoros. E é também de fundamental importancia para a estruturagdo das
teorias da abordagem ecologica em geral. Nosso objetivo nesta etapa do estudo é
destacar o ouvido como sistema auditivo, sendo um dos sistemas perceptuais do ser
humano.

De acordo com Gibson, o ser humano desenvolveu cinco maneiras de
adquirir informagdes no meio. Essa detec¢do de informagdo € realizada por cinco
sistemas perceptivos e sdo classificados como cinco modos de atengdo externa:
sistema de orientagdo bésica, sistema auditivo, sistema tatil (haptic system), sistema
gustativo e sistema visual. O sistema auditivo compreende a orelha, todo o ouvido
bem como todo os chamados mecanismos e vias centrais da audi¢do. Para a
abordagem ecologica, o cérebro nao esta so, e para a compreensao do funcionamento
da atividade perceptiva o foco ndo deve estar apenas nele (no cérebro), mas deve
estar no chamado /loop-neural entre todo o sistema perceptivo. Segundo Gibson
(1966) o que orienta a agdo dos 6rgdos perceptivos € o denominado /oop ressonante
entre o sistema perceptivo € 0 meio-ambiente.

A nogdo de sistema perceptivo, portanto se distingue da nogdo de o6rgdo

sensorial que passivamente recebe uma certa energia como estimulo e envia uma

¥ Termo utilizado por Gibson para identificar a continuagio, a seqiiéncia da onda apés sua borda.
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informag@o que apos um dispendioso processamento estara apta a ser decodificada
pelo cérebro, como propde o processamento de informag@o. Ainda segundo o autor o
sistema auditivo presumivelmente evoluiu para detectar um tipo especifico de
informagao estruturada no meio-ambiente.

Para o caso especifico deste estudo, o reconhecimento de padrdes sonoros,
pode-se entender que o ouvido detecta e identifica a fonte sonora e sua localizagdo
através de um mecanismo de /oop ressonante entre o sistema perceptivo e a
informagéo estruturada e disponivel no meio-ambiente. Cabe lembrar que, de acordo
com nogdes da fisiologia tradicional os 6rgéos do sentido sdo receptores de um certo
estimulo energético que é convertido em pulsos elétricos e caminham para ser
processados no cérebro. Como podemos observar a nogdo de sistema perceptivo
explica o reconhecimento de padrdo ndo como resultado do processamento de
informagdo, embora haja atividade interna, mas como resultado de detecgdo, sele¢do
e identificagdo de informagdo no meio. Gibson (1966) propde, portanto que se passe
a entender os denominados o6rgdos dos sentidos, por sistemas perceptuais. E isso
acarreta uma modificagdo em conceitos que sdo fundamentais para a construg¢do da

explicagdo e descri¢do da atividade de reconhecimento de padrdes sonoros.

5.3 A teoria da aquisiciio de informacao na tarefa do reconhecimento de
padrdes sonoros

Tal teoria pode mesmo ser considerada uma descrigao da atuagido de um
sistema perceptivo em um meio ambiente especifico. A chamada teoria da detec¢do
de informagio, segundo Gibson (1966), difere em diversos aspectos conceituais das

teorias baseadas em sensag¢ao.

O que ha de novo na teoria da aquisi¢io de informagdo?®’ De acordo com

Gibson (1979) cinco itens diferenciam radicalmente a teoria da detecgdo de

% What is new about the pickup of information? (Gibson, 1979/1986, p. 239)




informag@o de outras teorias ligadas a sensagdo para o estudo da percepgdo, de

acordo com a citagdo que segue:

First, it involves a new notion of perception, not just a
new theory of the process. Second, it involves a new assumption
about what there is to be perceived. Third, it involves a new
conception of the information for perception, (...). Fourth, it
requires the new assumption of perceptual systems (..).
Finally, fifth, optical information pickup entails an activity of
the system not theretofore imagined by any visual scientist, the
concurrent registering of both persistence and change in the
flow of structured stimulation. (Gibson, 1979/1986. p.239).%

Podemos observar que Gibson (1966) nos apresenta trés questdes
sobre percep¢do que modificam seriamente o entendimento tradicional de tal

conceito. Tais questdes sdo: How much does perceiving depend on organs? How

much does it depend on the growth? How much does it depend on experience?®

(Gibson, 1966, p.268).

Respondendo a primeira das questdes acima, o autor nos lembra a
possibilidade da redundancia de informagdo em um mesmo estimulo energético
acessado por mais de um sistema perceptivo (modos de aten¢do)’’. Observamos
entdo que um dado 6rgdo do sentido (parte de um sistema perceptivo) pode ser
substituido, a0 menos em algumas situagdes, pela atuagao de um outro sistema
perceptivo.

Para responder a segunda questio Gibson (1966) trata do

desenvolvimento (aprendizagem) que ha em fung@o de ajustes do sistema perceptivo,

% Primeiro, isso envolve uma nova nogio de percepgdo, nio apenas uma nova teoria do processo.
Segundo, isso envolve uma nova hipdtese sobre o que hd para ser percebido. Terceiro, isso envolve
uma nova concepgdo de informagdo para a percepgdo. (...) Quarto, isso requer uma nova hipotese de
sistema perceptual (...). Finalmente, quinto, a coleta da informagdo o6tica acarreta uma atividade ndo
imaginada de forma evidente por nenhum cientista visual o registro concorrente de ambos persisténcia
e mudanga no fluxo da estimulagdo estruturada. (tradugdo nossa)

¥ Quanto o percebedor precisa de seus érgdos do sentido? O quanto ele (o percebedor) depende do
desenvolvimento de scu 6rgdo do sentido? E, o quanto o desenvolvimento do 6rgdo do sentido
depende da experiéncia? (tradugdo nossa)
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causando assim melhor (de modo otimizado) acesso as informagdes no meio-
ambiente. Segundo o autor, o sistema perceptivo se desenvolve (aprende) durante
toda sua vida. Podemos pensar que o sistema evolui também enquanto espécie, € ndo
apenas enquanto individuo. Por fim, parece haver uma ligagdo entre a terceira
questdo e a segunda, uma vez que O autor expressa que a experiéncia gera o
desenvolvimento do sistema perceptivo.

Posto dessa maneira, a idéia da percepgdo direta é apresentada como

sendo uma espécie de sintonizagdo’’, ou ajuste entre o percebedor e seu meio.

Conforme observamos, ndao ha mediagdo entre objeto do mundo e percebedor. A
perspectiva ecologica descreve a relagdo como direta, porque considera que o
percebedor € ativo, se movimenta no seu meio em busca de informagio, e ele busca
informag@o diretamente do fluxo energético que o envolve. No caso da percepgdo
visual, o sistema perceptivo visual se movimenta, os olhos (que estdo em constante

movimento)’>

estdo na cabega, que € movel e por sua vez esta sobre o corpo, que
também € movel.

Com o sistema auditivo ocorre o0 mesmo, os ouvidos também estdo na
cabega do ser humano. Por isso Gibson sempre fala em sistema ouvidos/cabega.
Podemos observar as orelhas de um cdo (boxer), por exemplo. Elas s6 param de se
movimentar quando ele esta concentrado em algo, ou quando ele esta dormindo. Na
grande maioria do tempo suas orelhas estio em movimento. S0 movimentos bem
pequenos e muito rapidos, lembra uma antena se ajustando para captar melhor o
sinal, ou para verificar os sinais que estdo presentes.

A abordagem ecologica e a teoria da aquisi¢ao de informagdo ndo tém
necessidade de propor um processador central, nem de afirmar que o estimulo

recebido vem empobrecido e ¢ melhorado durante o processamento. A informagio

presente no estimulo ja esta pronta, estruturada de forma complexa, e ndo necessita

% segundo afirmamos na sub-sego anterior.
t funing
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de processamento interno. Ocorre o que Gibson denomina auto-ajuste da percepgao.
Esse auto-ajuste € realizado continuamente pelo proprio loop ressonante entre o

percebedor e seu meio como afirma o autor na citagéo que segue:

(...) the action of the nervous system is conceived as a
resonating to the stimulus information, not a storing of images
or a connecting up of nerve cells. (...) A perceiving is a self-
tuning .s;vsremg. (Gibson, 1966 p.271).

Naio se trata de negar a atividade do sistema nervoso como um todo (e
com todas as suas particularidades) durante atividades perceptivas, mas de entendé-
la como acoplada mutualisticamente a um meio-ambiente especifico e em busca de
um tipo também especifico de informagdo para o qual tal sistema esta ajustado, ou
afinado. Essa nogdo de auto-ajuste (self-tuning) € bastante interessante porque divide
a responsabilidade do controle de ajuste entre o percebedor e 0o meio. Ndo € de
autoria exclusiva de nenhum dos dois, mas produto de sua interagao.

E importante que ressaltemos que para Gibson a nogo de informagao
¢ descrita como uma seta bi-direcional, com uma ponta para o percebedor e outra
para o meio-ambiente. Assim a nogdo gibsoniana de informag@o € caracterizada por

Michaels e Carello (1981, p. 39) como: (...) a dual concept whose components can

be described as information-about and information-for.”* Por informagio-para,

podemos entender um tipo de informagdo que especifica ou disponibiliza um
conjunto restrito de agdes no meio-ambiente; e por informagdo-sobre, podemos
entender a informagdo que permite identificar e reconhecer a estrutura do objeto

percebido no meio-ambiente.

% Segundo notas de aulas do professor Dr. Sérgio Tosi, no programa de pos-graduagdo em Filosofia
na Unesp, Marilia, no primeiro semestre de 2001,

%3 (...) a agdio do sistema nervoso é concebida como uma ressonéncia 4 informagio do estimulo, e ndo
como um armazenamento de informagdo ou conexdes entre celulas nervosas. (...) O percebedor é um
sistema auto-sintonizavel (grifo do autor) (tradugdo nossa)

#4(...) um conceito dual cujos componentes podem ser descritos como informagdo-sobre ¢
informagio-para.
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De acordo com Michaels e Carello (1981, p. 40), muito da nogdo de
informag@o-sobre esta expresso na nogdo de invariante, que pode ser descrita como:

patterns of stimulations over time and/or space that are left unchanged by certain

transformation®. E segundo as autoras temos ainda que considerar dois tipos de

invariantes, uma invariante estrutural e outra transformacional. A primeira
(invariante estrutural) é considerada como o conjunto de aspectos que se mantém
constante (invariante) durante a modificagio de outros aspectos. E a segunda
(invariante transformacional) especifica um estilo de mudanga comum a uma classe
de transformagdes que ocorrem sobre certas estruturas. (Michaels e Carello, 1981, p.
40).

O segundo aspecto da nog@o gibsoniana de informagao, denominado
informagao-para, pode ser descrito e compreendido a partir da nogao gibsoniana de
affordance’. Gibson (1979) apresenta a nogio de affordance como sendo a
percepgdo direta do significado. Perceber algo € perceber o que esse algo significa e
conseqiientemente possibilita, permite (‘affords’). Nesse sentido a nogdo de
affordance pode ser entendida como o conjunto de possibilidades de agdo gerado a
partir da percepgao de determinado evento. Nas palavras de Gibson: The affordances
of environment are what it offers the animal, what it provides or furnishes, either for
good or ill. (Gibson, 1979, p.127).

Passemos agora a considerar como podemos descrever a informagao
sonora de acordo com o que propde tal teoria. Os exemplos de detec¢do de
affordances que Gibson (1979) utiliza, sdo praticamente todos para a percepgdo
visual. Mas analogamente ao que o autor considera como affordance detectado pelo
sistema visual, podemos pensar que eventos sonoros possibilitam, permitem e
sugerem determinados tipos de comportamentos de acordo com seus significados

detectados pelo percebedor em um contexto especifico. Como um exemplo de

% Padrdes de estimulagiio sobre o tempo e/ou espago que nio se alteram sob certas transformagdes.
(tradugdo nossa)
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affordance sonoro, podemos pensar em um atleta (corredor) que espera ouvir o som

do tiro para comegar a corrida. Nesse caso, o estampido provocado pela explosdo da

polvora sugere que o percebedor deve sair correndo o mais rapido possivel se seu

objetivo for vencer a prova. Por outro lado, se ouvirmos o som de um tiro em um
escritério, nosso comportamento sera buscar prote¢do. Ou seja, 0 mesmo padrdo
sonoro, em um contexto diferente vai gerar affordances diferentes.

Para o propdsito de descrever o reconhecimento de padrdes sonoros,
ou identificagdo de tais padrdes, como propde Gibson (1966 e 1979), € de suma
importancia que se possa realizar uma descrigdo de como se apresentam as
invariantes acusticas. Retomemos entdo a nog¢do de informagido de alta-ordem e
baixa-ordem, cabe lembrar que para Gibson a nogio de alta-ordem envolve entrada
de informagdo levando em consideragdo o fluxo do tempo. E conseqiientemente, a
informagdo de baixa-ordem leva em conta caracteristicas estaticas onde o fluxo
temporal ndo € determinante para sua percepgdo (Michaels e Carello, 1981, p. 25).
Para pensarmos em invariantes acusticas podemos partir dos parametros fisicos e
buscar uma descrigdo deles enquanto pardmetros ecoldgicos, focando a relagdo que
se estabelece entre sua estrutura fisica especifica para um percebedor em um dado
contexto.

A acustica fisica tradicional propde quatro pardmetros fisicos para o
som: altura (freqiiéncia da onda), intensidade (amplitude da onda), duragdo (tempo
que a onda permanece em um dado campo acustico) e timbre (realce de parciais na
série harmonica). Para a acustica ecologica tais parametros tém outra descrig@o.
Assim, intensidade pode ser uma invariante para informar localizagdo da fonte
sonora no espago. Duragdo, pode ser tida como regularidade ou ndo regularidade,
ritmo, ou padrdes de organizagdo das duragdes dos sons. Quanto a altura, Gibson

(1966) argumenta sobre a ndo necessidade de aten¢do para alturas definidas e

% Nio iremos traduzir o termo affordance por que ndo se encontra um correspondente adequado na
lingua portuguesa.
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absolutas, mas para padrdes complexos de muitas freqiiéncias mixadas, o que traz
mais semelhanga com timbre do que com altura.

Interessa pouco, para uma acustica ecologicamente orientada, bem como para
o reconhecimento de padrdes sonoros no dia-a-dia, as freqiiéncias fixas resultantes e

absolutas, interessam mais os padrdes dindmicos de séries harmonicas resultantes de

todo o conjunto dos espectros dispostos em um determinado campo sonoro’’. Assim

a nogao de timbre desempenha um papel essencial para o reconhecimento de padrdes
sonoros para a abordagem da teoria da aquisi¢do de informagdo. Se nos guiarmos
pelo modelo proposto por Gibson (1966 e 1979) para descrever as atividades
perceptuais, podemos afirmar que o reconhecimento de padrdes sonoros €
basicamente reconhecimento timbristico, uma vez que o timbre é o resultado da
influéncia de todos os outros parametros (altura, intensidade e duragdo). Lembremos
também o que Gibson considera como mistura de freqii€éncias (Gibson 1966, p. 16),
de uma densa rede de reverberagdo. Para a tarefa de reconhecimento de padrdes o
timbre pode ser mais bem descrito se for pensado ndo como o realce de harménicos
da série harmdnica de uma freqiiéncia especifica. A nogdo de timbre que parece ser
requerida aqui é completamente diferente do que a tradigdo da psicoacustica ou da
propria aclstica oferecem, ela se refere a dinimica de um conjunto dos realces de
todas as séries presentes em dado campo sonoro. Nas palavras de Gibson, um arranjo
de alta-ordem, uma densa rede de reverberacgao.

Assim encerramos esse capitulo sobre a abordagem ecologica e
reconhecimento de padrdes sonoros. Tivemos como principais objetivos apresentar a
proposta da teoria da aquisi¢do de informagdo para o estudo da tarefa de
reconhecimento de padrdes sonoros. Para desenvolver o capitulo optamos por
estrutura-lo em duas segdes. A 5.2 onde buscamos apresentar alguns conceitos
centrais para a abordagem ecologica, como environment, medium, surface,

substances, optic array entre outros. Partimos de conceitos utilizados para a otica
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ecologica por Gibson e propusemos o entendimento de tais conceitos para uma
acustica ecologica. Como segunda parte da se¢do 5.2 apresentamos a nogao
gibsoniana de sistema perceptivo, bem como de algumas de suas implicagdes para o
entendimento da tarefa de reconhecimento de padrdes sonoros. Entender o ouvido
como parte de um sistema perceptual faz toda a diferenga para o estudo da
percepgdo. E por fim a segdo 5.3 tratou especificamente da teoria da aquisigdo de
informagao (theory of information pickup) como uma descrigio da atividade do
sistema perceptual em um ambiente especifico. No capitulo 6 buscaremos tecer
algumas consideragdes sobre possiveis relagdes entre aspectos conceituais advindos
da abordagem ecologica do reconhecimento de padrdes sonoros e o desenvolvimento

de técnicas e procedimentos em composi¢do musical.

6. CONSIDERACOES SOBRE POSSIVEIS RELACOES ENTRE A
ABORDAGEM ECOLOGICA DO RECONHECIMENTO DE PADROES
SONOROS E O DESENVOLVIMENTO DE PROCEDIMENTOS DE
COMPOSICAO MUSICAL

6.1 Apresentacio

O presente capitulo € o ultimo da dissertagio e consideramos
importante ressaltar que seu objetivo € muito mais enderecar algumas das possiveis
questdes importantes como potenciais temas para pesquisa futura, do que realizar

conclusdes definitivas. Durante todo o curso desse estudo buscamos apresentar como

°7 Gibson utiliza o termo campo sonoro em diferentes ocasides na obra de 1966. Entendemos campo




se encontra a investiga¢do acerca do reconhecimento de padrdes sonoros no contexto
da ciéncia cognitiva. E o que pudemos observar foi que ha basicamente duas
vertentes se levarmos em consideragdo um dos conceitos que tem sido central na
discussdo aqui proposta: o conceito de representagao interna/mental.

Com relagdo a utilizagdo ou ndo de tal conceito a ciéncia cognitiva
vem desenvolvendo basicamente essas duas vertentes, uma representacionista e outra
ndo representacionista. Procuramos descrever no presente estudo um panorama geral
que teve inicio com a apresentagdo de um contexto mais amplo do estudo da
percep¢do para a ciéncia cognitiva. Na seqiiéncia buscamos ajustar o foco
especificamente na descri¢do da atividade de reconhecimento de padrdes sonoros.
Para tanto apresentamos no capitulo 3 algumas nogdes que consideramos
fundamentais e preliminares para o bom entendimento das teorias descritas nos
capitulos posteriores.

Assim, no capitulo 4 apresentamos duas teorias relativas a abordagem
do processamento de informag@o, Bregman (1993) e McAdams (1993). Tais teorias
encontram-se alinhadas ao paradigma representacionista. No capitulo 5
apresentamos o que denominamos uma abordagem ecologica para a descrigdo do
reconhecimento de padrdes sonoros, baseada na apresentagdo da teoria da aquisigdo
de informagio (Gibson, 1996).

Nosso interesse agora, uma vez apresentada a estrutura conceitual da
abordagem ecoldgica do reconhecimento de padrGes sonoros, € utilizar tal estrutura

conceitual como fundamento para o desenvolvimento de técnicas e estratégias de

composi¢do musical. E importante ressaltar também que estamos nos remetendo a

um tipo especifico de musica contemporénea, e que pode ser designada amplamente
como musica eletroacustica. Nesse capitulo 6 iniciaremos descrevendo e analisando
um modelo que se denomina baseado em dados advindos da abordagem ecoldgica

para o estudo do reconhecimento de padrdes sonoros (Keller, 2001). Posteriormente

sonoro como campo de audigdo possivel para um ouvinte.
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apresentaremos uma discussao sobre tal modelo, pensando em termos de seus

alcances e limitagdes.

6.2 Descri¢io de modelo composicional ecologico

Baseando-se em estudos ecologicos da percepgdo sonora, Truax,

(1996) afirma que: Based in work of R. M. Schafer (1977), two new areas of music

research opened: acoustic ecology and soundscape composition’®. Keller (2001),

também apoiado nos mesmos estudos desenvolve o que ele denomina como
abordagem ecologica para a composi¢dio musical. Sua intengdo € utilizar os
resultados de pesquisas na area de percepgdo sonora, especificamente percepgdo de
ambientes sonoros, como referenciais para novas perspectivas em técnicas
composicionais. Ele entdo coloca o reconhecimento de sons como o axioma central
que liga mecanismos de produgdo sonora a processos de percepgdo sonora, € a
contextos naturais e culturais. (Keller, 2001, p.1 — EcoComposition). Na citagdo que

segue, 0 autor sumariza o que, na sua opinido, sugere um modelo ecoldgico:

The ecological approach suggests that time be parsed into
informationally relevant events. The perceptual system is
constantly searching for new patterns of information. Thus
altention-processes are triggered by organized transformation,
not by redundancy or randomness. As we have discussed, this
transformation can be fracked by co-dependent variables, at
several levels, changing at strictly constrained rates. Thus, to
define ecologically meaningful sound events the grain
distributions and sample based process have to be controlled
from parameters defined by a higher level transformations”
(Keller, 2001, p. 4 EcoModels).

% Baseado no trabalho de R. M. Schafer (1977), duas diferentes reas de pesquisa musical abrem-se:
ecologia acistica e composigio de paisagens sonoras (Truax, 1996)

» A abordagem ccolégica sugere que o tempo seja analisado em eventos informacionalmente
importantes. O sistema perceptual estd constantemente buscando novos padrdes de informagéo. Entéo,
processos atencionais sio alavancados para organizar transformagdes, ndo por redundincia ou
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Essa é uma citagio muito rica, porque apresenta muitas nogdes importantes para a
fundamentagdo do modelo ecoldgico, dentre as quais podemos destacar, eventos
informacionalmente relevantes, ou a propria nogao gibsoniana de sistema perceptual
(Gibson, 1966), ou ainda a nog@o de eventos sonoros ecologicamente significativos.
Dando continuidade a descricdo das caracteristicas da
abordagem ecoldgica para composigao, Keller (2001) retoma a nogio gibsoniana de
evento. Focando as divergéncias entre as teorias da percepgdo tradicionais e a teoria
da percep¢do direta de Gibson, Michaels e Carello apresentam como uma das
diferengas estar no fato de que as primeiras consideram o estimulo, enquanto a
abordagem ecoldgica propde a considerag@o do evento. Podemos ler:
If events are the significant unit of the world, the world must be
described in a way that preserves their integrity. The world
must be described in terms of both time and space. And if; as
we argued earlier, the dimensions of stimuli must reflect the
dimensions of that which they specify, stimuli (information) too,
must be described in terms of both space and time. Thus

information, like the events it specifies, lasts over time. This is

in bold contrast to the position described earlier, that the
“stimuli” for vision are in a narrow interval called “now”.'”

(Michaels e Carello, 1983, p. 10)

A partir dessa nogdo de evento, como alternativa ao que a tradigdo da acustica,

fisiologia, ou psicoacustica, entendiam como estimulo, Keller propde: I/nstead of

aleatoriedade. Como nos temos discutido, essas transformagdes podem ser localizadas, rastreadas
(tracked) por varidveis co-dependentes, em diversos niveis, mudando com razdes estritamente
constritas. Entdo para definir ecologicamente eventos sonoros com significado, a distribuigdo granular
¢ o processo de sample (extragdo do sample) t€m que ser controlados por parimetros definidos por
transformagdes de nivel superior. (Tradugio livre)

1% Se eventos sdo unidades significantes do mundo, o mundo deve ser descrito de um modo que
preserve sua integridade. O mundo deve ser descrito em termos de ambos espago e tempo. E se, como
temos argiiido anteriormente, as dimensdes do estimulo devem refletir as dimensdes com as quais se
especifique, estimulo (informagdo), também, devem ser descritos em termos de ambos espago e
tempo. Entdo informagdo, como o evento a especifica, estd sobre o tempo. Isso fica em nitido
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working from the assumption of an absolute time which is detached from actual
occurring events, we propose a model where time is parsed in event-dependent
chunks.””’ (2001, p 4 — Eco-Models). Assim, o autor afirma que o evento sonoro
pode ser descrito pela interag@o de dois sistemas: (...) excitation and resonance. The

excitation establishes a temporal pattern of energy input. The resonance produces a

pattern of energy dissipation'” (Keller, 2001, p 5 EcoModels). A abordagem

ecologica pressupde esses padrdes, ou arranjos de energia, como padrdes de alta-
ordem, ou seja, ocorrendo sob o fluxo temporal. Assim, torna-se possivel descrever
os processos de formagdo de padrdes timbristicos, por exemplo, como padrdes de
alta-ordem, levando-se em conta, portanto, o tempo e espago em que ocorre tal
evento. E, como propde o autor, tal descrigdo pode ser realizada com a utilizagdo de
algoritmos especificos.

Segundo Keller, a maior vantagem do modelo ecologico é a
habilidade de se trabalhar em varios niveis temporais independentemente. O autor
parte das escalas de tempo de McAdams (1993), que considera: micropropriedades
como entre dez e mil milesegundos, e macropropriedades como muitos segundos.
Keller introduz um meso-level, e readequa a classificagdao das escalas de tempo em:
nivel micro-temporal, abaixo de dez milesegundos; nivel meso-temporal, entre dez
milesegundos e muitos segundos; nivel macro-temporal, entre muitos segundos e
horas; e também um nivel especifico para contextos naturais e culturais, onde se
deve considerar as convengdes sonoras do ambiente, incluindo o homem e os sons
por ele gerados no seu dia-a-dia.

Podemos resumir que Keller (2001) entende que o objetivo de um

modelo de composi¢do com base ecologica €: gerar ambientes sonoros naturais e

contraste com a posigdo descrita anteriormente onde o estimulo para visdo ¢ um pequeno, apertado,
intervalo denominado “agora”. Tradugdo nossa.

1% Ao invés de trabalharmos com a hipétese do tempo absoluto, destacado da ocorréncia atual do
evento, nos propomos um modelo onde o tempo ¢ analisado em trechos (chunks) de eventos
dependentes. Tradugido nossa.

192 (...) excitagdo ¢ ressonincia. A excitagio estabelece um padrio temporal de input energético. A
ressondncia produz um modelo de dissipagdo energética. Tradugdo nossa.
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culturais, através de processamento simultaneo em trés niveis de tempo (micro, meso
e macro-temporal), tendo em conta a interagdo entre processos de excitagdo de

fontes sonoras e de estruturas ressonantes. Para alcangar seus objetivos, o autor

explicita seu método:

Our compositional method relies on using recognizable
sound sources, keeping a consistent spatial placement of the
sound  material and  applying  ecologically-feasible
transformations on the sources. These transformations provide
the basic compositional strategies of our method. Thus the
minimal compositional element is the sound event, an
ecologically meaningful unit. The macro-organization of the
materials is a result of the interactions of events at a meso and
micro level. Finally, meso and micro level transformations
consist of a single ecologically-based process: model
interaction.'” (Keller, 2001, p 1 EcoModels).

Continuando, o autor afirma ainda que:

Within a constrained parameter space, excitation
patterns inferact with resonant systems. This process provides
material, which is consistent with real-world sound production.
The temporal organization of the events is defined by time-
patterns that occur, or at least, might occur, in real-world
situations, such as scraping, pouring, efc. The spectral
transformations are done by means of resonant structures that
Jfall within common broad cases: woods, metals, glasses,
strings."™ (Keller, 2001, p 1 EcoModels).

193 Nosso método composicional reside em utilizar fontes sonoras reconheciveis, considerando uma
alocagdo espacial consistente do material sonoro e aplicando transformagdes ecologicamente
possiveis nessas fontes. Essas transformagdes provém as estratégias composicionais basicas de nosso
método. Assim, o elemento composicional minimo ¢ o evento sonoro, uma unidade ecologicamente
significativa.. A macro-organizagdo dos materiais ¢ um resultado das interagdes de eventos no meso e
micro-niveis. Finalmente, transformagdes de meso e micro-niveis consistem em um simples processo
ecologicamente baseado: interagdo de modelo. Tradugdo nossa.

1% Em um constrito espago de parimetros padrdes de excitagdo interagem com sistemas ressonantes.
Esse processo provém material que € consistente com a produgio sonora no mundo-real. As
organizagdes temporais dos eventos sdo definidas por padrdes temporais que ocorrem, ou a0 menos,
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Assim, postula-se a necessidade de uma classificagdo das fontes sonoras e dos meios
ambientes sonoros. Essa classificagdo € dada com base nos diferentes tipos de
relages entre fontes excitatorias e corpos ressonantes. De certa maneira as duas
citagdes acima resumem muito bem qual é o objetivo e o método do modelo

composicional apresentado por Keller (2001). Ele se propde a criar ambientes

sonoros utilizando um método de sintese granular ecologicamente baseado'”. Esse

método de sintese granular caracteriza-se principalmente por utilizar fungdes ndo
lineares para controlar a distribui¢gdo do fluxo granular; e por se apresentar como
uma: “fechnique that produces environmental-like sound using sampled sound
grains and meso-time control functions.”'’ (Keller e Truax, 1998).

Dessa maneira encerramos a apresentagdo do modelo ecologico de
sintese granular, para criar ambientes sonoros e manipular eventos ecologicamente
significativos. Passemos a observar seus limites e alcances, como propde a proxima

secdo.
6.3 Limites e alcances do modelo descrito
Consideramos o modelo de composigdo ecoldgica de Keller (1999)

um exemplo de técnica composicional, que leva em conta subsidios da abordagem

ecoldgica para a percepgao sonora, com isso tal modelo coloca como eixo central o

podem ocorrer em uma situagdo no mundo-real, tal como algo se espedagar, ou chover
torrencialmente. As transformagdes espectrais sdo completas por significados de estruturas
ressonantes que caem em casos amplamente comuns: madeiras, metais, vidros e cordas. Tradugio
nossa.

'%% Niio ¢ objetivo do presente estudo um maior detalhamento da implementagio da sintese granular
ecologicamente baseada.

1% Técnica que produz sons do meio-ambiente utilizando sons de grios sampleados ¢ fungdes de
controle em meso-nivel.




reconhecimento sonoro, e propde que a esse eixo encontram-se ligados mecanismos
de produgéo sonora e percepgdo sonora. Keller e Truax (1998) propdem que se atue
através de sintese granular, com fung¢des ndo-lineares controlando o fluxo de graos, e
utilizagdo de controle de organizag@o no nivel meso-temporal. Assim o modelo
ecologico produz ambientes sonoros especificos a partir de algoritmos que levam em
conta a formagado de padrdes de alta-ordem.

Como afirmamos na abertura do altimo capitulo, nossa intengdo na
presente se¢do € apontar possibilidades de relagdes entre o conteido desenvolvido
por estudos em reconhecimentos de padrSes sonoros na ciéncia cognitiva dindmica,
especificamente na abordagem ecologica e o desenvolvimento de estratégias e
técnicas em composi¢do musical. Pudemos observar na descricio do modelo
composicional de Keller (1999) que sua intengdo era exatamente implementar um
modelo de tal relacionamento.

De acordo com abordagem ecoldgica (Gibson, 1966 e Keller,1999) a
descri¢do do reconhecimento de padrdes sonoros tem intimo envolvimento com a

descrigdo de parametros sonoros. Conforme apresentamos no capitulo 2 e 5, tais

parametros, se considerados a partir do paradigma tradicional na acustica fisica e

psicoacustica ndo sdao adequados para a descrigao ecoldgica. Retomando o que foi
afirmado nos referidos capitulos, Gibson (1966 e 1979) propde um outro nivel de
analise, diferente do nivel fisico, o que ele denomina nivel ecologico.

Nesse sentido o primeiro topico que apontamos como relevante para
ser desenvolvido em dire¢do ao relacionamento entre abordagem ecologica do
reconhecimento de padrdes sonoros e aspectos da composi¢do musical € o
desenvolvimento de uma descrigdo dos parametros do som no nivel ecoldgico.
Pensamos que isso ¢ de fundamental importancia para que se estabelega um conjunto

especifico de conceitos que fundamentem e orientem as propostas. Um exemplo que
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pode ser tomado € o pardmetro timbre, as duas abordagens (do processamento de

informagio e ecologica) diferem nitidamente na sua descrigao'?’.

Podemos pensar também que se o desenvolvimento de novas teorias
da percepgdo sonora vai ter papel fundamental para gerar novas técnicas de
composigdo, conseqiientemente o aparecimento dessas novas técnicas tende a ser a
base para novas estéticas e novos sistemas musicais. Dessa forma notamos que o
aparecimento de procedimentos técnicos especificos pode ser enriquecido se
levarmos em consideragdo a mudanga de paradigma (representacionismo — ndo
representacionismo) que a presente dissertagdo buscou apresentar e analisar. O
relacionamento entre conceitos advindos do estudo do reconhecimento de padrées
segundo a abordagem ecologica fornece uma nova maneira de se observar e
descrever o relacionamento entre o ouvinte € 0 som.

Os aspectos de tal descrigdo sdo utilizados por Keller como recurso
para desenvolver uma técnica de controle do fluxo granular. E assim como o autor
toma um desses aspectos e o disponibiliza em forma de procedimento de
manipulagdo para estruturagdo sonora, outras caracteristicas ecologicas do
reconhecimento de padrdes podem ser levadas em conta e aplicadas em diversos
outros niveis de estruturagdo e mesmo de outras etapas do processo composicional,
como a gravagao do som, por exemplo.

Dessa forma pensamos que pode ser desenvolvida toda uma
metodologia para orientar procedimentos técnicos para a produgdo de musica
levando em conta as caracteristicas ecologicas do reconhecimento de padrdes
sonoros. Assim poderiam ser aplicados procedimentos ecologicamente orientados
nas diferentes maneiras de fazer musica. Se tomarmos o exemplo da composigdo de
paisagens sonoras, podemos propor que desde a etapa da gravagio dos ambientes

originais (iniciais), até as etapas de edigdo e estruturagdo dos planos sonoros, sejam

197 Ver capitulo 5 ¢ ‘Uma abordagem ecologica do timbre’ (Oliveira e Oliveira, em preparagdo)
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adotados procedimentos técnicos que levem em conta a descrigdo ecoldgica do

reconhecimento de padrGes sonoros.

CONSIDERACOES FINAIS

Esperamos ter contribuido com uma descrigdo adequada do panorama do

estudo da percepgdo, e especificamente do reconhecimento de padrdes sonoros na

ciéncia cognitiva. E também esperamos ter apontado, sobretudo no capitulo 6,
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algumas perspectivas sobre as possibilidades de relagdo entre a abordagem ecologica
do reconhecimento de padrdes sonoros e o desenvolvimento de tecnologia em
composigido musical.

Em resumo nosso estudo teve a seguinte estruturagdo: no primeiro e
segundo capitulos tratamos basicamente das duas vertentes (representacionista e ndo
representacionista) na ciéncia cognitiva. Apresentamos uma introdugdo as propostas
do programa cognitivista classico, aplicado na inteligéncia artificial, e também
aspectos da estrutura conceitual da proposta conexionista.

No capitulo 3 buscamos apresentar conceitos ligados a fisiologia da
audigdo, memoria e aprendizagem, enquanto conceitos preliminares e fundamentais
para a apresentagdo de teorias sobre o reconhecimento de padrdes sonoros, que
seriam descritas nos capitulos seguintes. Pudemos observar que a utilizagdo ou ndo
da nogdo de representagdo mental para explicar e descrever atividades inteligentes,
como o reconhecimento de padrdes sonoros, acaba por estar intimamente relacionada
com a adogd@o de conceitos especificos de memoria e aprendizagem.

O capitulo 4 tratou basicamente das teorias de Bregman (1993),
referente a descrigdo da analise da cena auditiva, e de McAdams (1993)
especificamente sobre reconhecimento de fontes e eventos sonoros. As duas teorias
sio envolvidas com o paradigma do processamento de informagdo, e
conseqiientemente trabalham com a nogéo de representagdo mental. O capitulo 5 por
sua vez, apresenta a versdo da abordagem ecologica do reconhecimento de padroes
sonoros. Tratamos basicamente da descri¢do de conceitos fundamentais da teoria da

aquisi¢do de informagdo (Gibson, 1966). Essa teoria ndo utiliza a nogdo de

representagdo mental para descrever o reconhecimento de padrdes. Para a abordagem

ecologica a percepgdo € direta, ndo € necessaria a postulagio da nogdo de
representagdo mental para descrever o reconhecimento de padrdes, e por isso ele ndo
¢ mais considerado como comparagdo (entre uma representagdo oriunda do sinal de

entrada com uma outra ja armazenada na memdria), mas como identificagdo por
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ressonancia de um /oop entre o percebedor e a informagdo estruturada e disponivel
no meio-ambiente.

Especificamente o capitulo 6 pretendeu ser um ensaio para reflexdo
sobre possibilidades das relagdes entre abordagem ecoldgica do reconhecimento de
padrdes sonoros e desenvolvimento de tecnologias em composigdo musical.
Buscamos na se¢do 6.2 descrever brevemente um modelo denominado ecolégico
para a composi¢ao de ambientes sonoros. E na se¢do 6.3 nossa intengdo foi
especificamente analisar o alcance, e enderegar alguns aspectos possiveis do
relacionamento citado acima.

Com isso concluimos esta investigagdo sobre o reconhecimento de
padrdes sonoros na ciéncia cognitiva, com €nfase na abordagem ecologica. Também
pudemos observar perspectivas de aplicagdo dos dados obtidos com o presente
estudo na elaboragdo de estratégias para composi¢do musical. Esperamos que o

presente estudo possa contribuir no sentido de encaminhar questdes e possibilidades

para um maior relacionamento entre o os conceitos advindos de pesquisas como a

abordagem ecoldgica para o reconhecimento de padrdes sonoros, e a elaboragdo e

desenvolvimento de procedimentos técnicos em composi¢ao musical.
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RESUMO

Esta dissertag@o realiza uma reflexdo a respeito das diferentes abordagens da
explicagdo da atividade de reconhecimento de padrdes sonoros no contexto da
ciéncia cognitiva. Nao esta no escopo desta pesquisa a discussdo sobre a percepgdo
ser ou ndo considerada cognig@o. Parte-se antes do pressuposto de que diferentes
atividades perceptivas, entre elas o reconhecimento de padrdes sonoros, podem ser
observadas como atividades inteligentes e, como tais, podem ser consideradas como
objeto de estudo para a ciéncia cognitiva. A dissertagdo esta estruturada basicamente
em trés etapas. Na primeira etapa apresentamos no primeiro capitulo uma estrutura
conceitual do estudo da percepgdo pela tradigio representacionista, predominante
desde os primeiros momentos na ciéncia cognitiva. Apresentamos conceitos
referentes ao cognitivismo classico e conexionismo, bem como algumas de suas
semelhangas e diferengas. Ainda como primeira etapa, o segundo capitulo apresenta
conceitos de teorias que consideramos alinhadas ao paradigma ndo
representacionista da ciéncia cognitiva dindmica para a descrigdo de atividades
inteligentes. Na sequiéncia, como segunda parte, busca-se ajustar o foco descrevendo
teorias sobre uma tarefa perceptiva especifica, o reconhecimento de padrdes sonoros.
Abordamos alguns conceitos que consideramos fundamentais e preliminares para o
entendimento de teorias sobre o reconhecimento de padrdes sonoros. Apresentamos
no terceiro capitulo uma revisdo de alguns dos principais conceitos de fisiologia do
ouvido humano e, em seguida, sdo apresentados e analisados os conceitos de
memoria e aprendizagem de acordo como sdo utilizados pelas abordagens que foram
descritas na primeira parte. Como continuagdo da segunda etapa o quarto e quinto
capitulos apresentam e analisam teorias sobre o reconhecimento de padrdes sonoros,
apoiadas nos dois paradigmas considerados até aqui para a ciéncia cognitiva (o
representacionista e o nao representacionista). Como terceira etapa, o sexto capitulo
apresenta uma reflexdo acerca das possibilidades de relacionamento entre os
resultados de pesquisas em reconhecimento de padrdes sonoros na ciéncia cognitiva,
com certa énfase na ciéncia cognitiva dindmica, e o desenvolvimento de tecnologias
em composi¢ao musical.

Palavras-chave: percep¢do sonora, reconhecimento de padrdes sonoros, ciéncia
cognitiva, acustica ecologica.
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ABSTRACT

The purpose of this dissertation is to reflect about different approaches to
explaining sound pattern recognition, in the context of cognitive science. It is not our
intention here to discuss if perception is or not considered as cognition. We are
considering that the perception tasks, like sound pattern recognition, can be
classified as intelligent tasks, and then can be considered as in the scope of
investigation of the cognitive science. This dissertation is basically structured in
three stages. In the first chapter we show a conceptual framework of the study of the
perception by representationalist tradition in the cognitive science. We describe
some fundamental concepts of the classical artificial intelligence approach, and of
the connectionism approach about perceptual tasks; and we analyze their differences
and similarities. In the chapter two, yet in first stage, we present the basic concepts
of those theories lined up with the non-representationalist approach of the dynamic
cognitive science to describe intelligent tasks. The second stage proposes that we
focus on the sound pattern recognition as a specific perceptual task. In the chapter
three we make a reflection about some preliminary and fundamental concepts to
understand the theories showed in the next chapters. We present a revision about
human acoustic physiology and the concepts of memory and learning as it’s used by
the approaches showed before in their explanations about perceptual tasks. Yet in the
second stage, we describe in the chapters four and five, three theories about sound
pattern recognition. Two of these theories are based on the representationalist
paradigm, and one is based on the non-representationalist paradigm. In the third
stage, the chapter six brings a reflection about the possibilities of the relationship
between the results of the investigation of the sound pattern recognition in cognitive
science, with emphasizing dynamic cognitive science, and the development of
technologies in music composition.

Key-words: Sound perception, sound pattern recognition, cognitive science,
ecologic acoustic.







