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Resumol] O objetivo especifico deste trabalho é mostrar qual a estratégia empregada, para a aplicagdo da semiética no controle situacional de
sistemas complexos, realizada na RUssia, desde os anos 70. A partir da perspectiva do trabalho de D. A. Pospelov, utilizando modelos légico-
linguisticos no controle de sistemas complexos, delineia-se uma visdo geral do Controle Semiético, criado em resposta a incapacidade dos modelos
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1 Introducdo

A modelagem semidtica de sistemas de controle inteligente,
na Rlssia, tem sua origem nos trabalhos de Pospelov
(PosPeELOV 1971, PosPELOV ET.AL. 1970), no final dos
anos 60 e inicio dos anos 70. Pospelov e todo um grupo de
pesquisadores que nele se inspiraram (KHOROSHEVSKY
1995; Osipov 1981; Osipov 1982, DOLMOTOVA ET.AL.
1995; SuLosky 1996; PRUEITT 1996), criaram um
movimento cientifico que nasceu na Academia de Ciéncias
Soviética (CCCA), e que foi disseminado pela Rissia, dando
origem a um conjunto de métodos de controle de sistemas,
denominado Controle Situacional Semidtico (CSS). Antes de
prosseguirmos com os detalhes do método, é necessario
entretanto compreendermos que tipo de sistema Pospelov se
propunha a controlar com essa metodologia. Seu interesse
ndo era controlar sistemas mais tradicionais, para 0s quais
outras abordagens de controle ja eram conhecidas e bem
empregadas. A classe de sistemas a qua Pospelov
direcionou seus esforcos é a de sistemas abertos complexos
de grande porte; sistemas como sistemas ecolégicos,
sistemas sociais, grandes organizacdes comerciais €/ou
industriais.

O CSS focaliza, portanto, sobre o controle de sistemas
onde é dificil descrever a estrutura e o funcionamento
especifico do objeto, onde o comportamento de pessoas ou
outras entidades ativas tem um impacto imprevisivel sobre o
sistema, e onde o sistema evolui através do tempo,
incrementando a sua complexidade (PosPeELOvV 1995).
Dentre outras peculiaridades, um CSS é caracterizado pela
utilizacdo das seguintes abordagens (POSPEL OV 1991):

* Introduc&o do conceito de situagéo,

« A classificagdo de situagdes,

* TransformagBes de situagdes por métodos formais de
semidtica

Assim, o CSS tem como principal caracteristica a
introducéo de métodos |égico-linguisticos na engenharia de
controle, visando a solucdo de problemas para os quais 0s
métodos de controle cléssicos ndo sdo aplicaves
(PosPELOV 1995, POSPELOV ET.AL. 1995).

Uma andlise precipitada da abordagem de Pospelov
poderia facilmente confundi-la com uma espécie de versio
russa para 0 que hoje conhecemos no ocidente como
sistemas especialistas (expert systems), ou técnicas correlatas

ao que hoje chamariamos de Inteligéncia Artificial classica,
baseadas em |6gica matemética e mecanismos de inferéncia
dedutiva (RUSSEL & NORvIG 1995). No entanto, ao
contr&rio das abordagens ocidentais, que focalizaram no
processamento simbélico, e com isso nos legaram uma série
de problemas tais como a fata de fundamento simbdlico
(symbol grounding problem), o problema do enquadramento
(frame problem), o problema da visdo de referéncia (frame-
of-reference problem) e o problema da contextualizacédo
(situatedness problem) (VERSCHURE 1993), a abordagem de
Pospelov ndo se limitou a um processamento simbolico-
dedutivo, mas efetuou um amplo aproveitamento dos
conceitos semidticos, onde a unidade elementar € 0 signo e
ndo o simbolo, sendo que outros tipos de signos tais como os
icones e os indices também podem participar, e 0
processamento ndo fica restrito ao processamento sintético,
mas também ao seméantico e ao pragmatico. Com o0 uso de
um Modelo Semidtico, a metodologia de Pospelov se
mostra uma abordagem muito mais completa e abrangente
gue as abordagens classicas de inteligéncia artificial.

De uma forma geral, um M odelo Semiético (MS) pode
ser visto como uma rede, onde cada nd representa um
sistema formal, e cada arco entre os nés da rede representa
uma transicdo, que permite que se passe de um sistema
formal a outro sistema formal, a partir de certas regras de
transi¢cdo. Essa capacidade de passar de um sistema formal a
outro € a grande diferenca entre 0 modelo de Pospelov e os
modelos 16gicos ocidentais. Um modelo semidtico €,
entretanto, uma entidade abstrata e geral, que pode ser
instanciada e utilizada de diferentes formas. O CSS é uma
dessas instanciagles. V ejamos como ela é implementada.

A figura 1 apresenta um sumario da organizagdo de um
CSS. No mundo real, temos o sistema que desejamos
controlar. Esse sistema estd caracterizado por possuir
diversas relagdes, que definem sua estrutura organizacional.
Dentro do CSS temos, como um modelo direto do sistema, a
figura de uma DSN, ou Rede Situacional Discreta
(Discrete Stuational Network). O uso de uma DSN como
modelo direto do sistema, assume que o sistema em questéo
é um sistema a eventos discretos. Assm, uma DSN nada
mais € do que uma ferramenta matematica para a modelagem
de um sistema a eventos discretos. Essa ferramenta, como
veremos adiante, € uma rede de autdbmatos. Analisando uma
DSN do ponto de vista da ciéncia ocidental, poderiamos
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aternativamente utilizar uma rede de Petri ou algo
equivalente para a mesma finalidade.

Uma DSN possui uma dindmica discreta, que representa
a dindmica das mudangas no mundo. Essa dindmica é
representada sob a forma de situacfes. Uma situagdo nada
mais € do que o retrato de uma DSN em um determinado
instante de tempo. Até esse ponto, 0 modelo de Pospelov
ndo apresenta nada de extraordindrio. E a partir dagui,
entretanto, que o CSS passa a mostrar seu ineditismo. A
partir de uma determinada situacéo da rede, que representa
um estado de coisas no mundo real, essa situacdo passa a ser
descrita em termos de sentencas de uma linguagem especial,
chamada de SCL, ou Linguagem de Controle Situacional
(Stuational Control Language). Uma das caracteristicas da
SCL é que ela possui uma semantica exata e bem definida,
dada a partir do modelo matemético da DSN. Uma das
grandes idéias de Pospelov é exatamente a atribuicdo da
semantica das expressdes da linguagem as situaces da DSN.
Se a seméntica das expressdes fosse atribuida diretamente
aos fendmenos do mundo real, essa seméantica seria cheia de
ambiguidades e imperfeicdes, dado o aspecto impreciso,
incerto e muitas vezes desconhecido dos fendmenos do
mundo real. Ao atribuir a seméntica das expressbes da
linguagem a DSN, foi possivel a determinacdo de uma
linguagem com seméantica muito bem definida, mas que
apesar disso apresenta uma grande similaridade com uma
linguagem natural. Assim, a SCL apresenta estruturas
linguisticas semelhantes as de uma linguagem natural,
incluindo conceitos, nomes, relacionamentos, agoes,
avaliagdes, quantificadores, e operadores modais, tais como,
possibilidade, prioridade e probabilidade. Essas estruturas
s8o utilizadas para a descricdo das situagbes discretas
encontradas na rede, e para a descri¢cdo de como o sistema se
comporta, ou deve se comportar (ALBUS EM MEYSTEL
1995).

Assim, utilizando a SCL, constréi-se uma base de
conhecimento semiético (KS), que compde-se de descricdes
de situacBes e regras de atuacdo diante de situagdes,
descritas como sentencas da SCL. Para processar a KS,
utilizarse o conceito de resolvedores semidticos (RS), que
aplicam os operadores de abducdo, deducdo e inducdo de
modo a derivar novos conhecimentos. Os novos
conhecimentos gerados que sgjam decisdes de atuacdo sdo
entdo aplicados a DSN, implicando em uma atuagéo direta
no sistema sendo controlado.

Um sistema semidtico, segundo Pospelov, envolve
portanto os seguintes componentes:
« Um Modelo Semidtico - que € um modelo abstrato
instanciado em diversos pontos do sistema semiético
* A Rede Situacional Discreta (DSN) - que descreve o
sistema sendo controlado como um sistema a eventos
discretos

« A Linguagem de Controle Situacional (SCL) - que
permite a descricdo de conhecimentos sobre 0 sistema,
com sua seméantica mapeada nos estados do DSN

* Uma Base de Conhecimento Semidtico (KS) - que
armazena sentencas em SCL

* Um Resolvedor Semiédtico (RS) - que processa 0
conhecimento em KS, gerando decisdes de controle

2 M odelos Semiéticos

Um modelo semidtico pode ser entendido como um grafo
onde os nos sdo modelos formais, e 0s arcos representam as
relacOes de transformagdes de um modelo formal para outro.
Estas transformagdes tanto podem representar uma mudanca
efetiva no sistema sendo controlado como simplesmente uma
mudanca na descricdo do sistema. Dessa forma, um modelo
semidtico corresponde ao conjunto de todos os possiveis
modelos formais que poderiam ser utilizados para
representar  situacbes referentes a um sistema sendo
controlado. A utilizagdo de um modelo semidtico introduz
mecanismos de variacdo dos elementos utilizados em um
sistema formal, o que € uma caracteristica propria dos
sistemas semidticos. Essa mudanga de um modelo formal
para outro pode ser descrita em termos das mudancas nas
relagdes sintaticas, seméanticas, e pragmdticas envolvendo
um conjunto de signos.

Formalmente, um modelo semidtico pode ser definido
como a héptupla

W=<T,H, G, 06, X, E, 2>,

onde os quatro primeiros elementos desta héptupla, T, H, G
e 6 descrevem um sistema formal. Neste sistema,

e T éum conjunto de elementos bésicos,

e H é um conjunto de regras sintéicas que sdo usadas
para formar expressdes corretamente formadas de
elementosde T,

e G é um conjunto de expressdes que sd0 declaradas
expressdes semanticamente corretas (SCE) e que por



sua vez podem ser divididas em mensagens e axiomas,
interpretadas como fatos e leis (causa-efeito, légica,
etc.), respectivamente ocorrendo no mundo externo,

e 6 éum conjunto de regras que permitem a obtencéo de
novas expressdes SCE a partir de elementos de G

As regras H sdo regras de reconhecimento, i.e.,
determinam se a expressdo € sintaticamente correta. O
conjunto G pode ser multi-estruturado, ou seja, pode ser
estruturado em diferentes nivels hierarquicos, o que pode ser
considerado durante a aplicagdo das regras 6. Os elementos
seguintes da héptupla ndo sdo usados em um modelo formal
ordinario. As regras X variam o conjunto G, da mesma
forma que 6. Entretanto, ao contrario de 6, que apenas deduz
fatos que ja se encontram implicitamente em G, as regras em
X permitem a adicdo de elementos novos e a eliminacéo de
elementos de G. A introducdo das regras X no modelo
complementa o comportamento de um sistema formal
ordinério, dando-lhe uma caracteristica adaptativa, além de
permitir que as regras 6 possam tanto conter SCEs que est&o
contidas em G a um dado momento como também SCEs que
estéo ausentes.

As regras X podem ser particionadas em dois
subconjuntos, X; e X,. As regras em X; sdo chamadas de
internas, e representam as mudancas em G causadas por
acOes inteligentes. Asregras em X, sdo chamadas externas, e
representam as mudancas em G causadas por fontes externas
a0 sistema de controle. Estas regras podem ser conhecidas
ou desconhecidas. Em particular, as regras X, podem ser
usadas para especificar os fatos objetivos. A utilizago de X,
pelo sistema pode ser vista como a descoberta de leis que
ocorrem no mundo externo. Podem existir conflitos entre os
elementos de X; e X,. Pararesolver estes conflitos, existem
regras X~ de matching que permitem determinar os efeitos de
resultados de regras conflitantes sobre G.

Asregras = definem mudangas nas regras 6, ou sgja,
expressam o problema da adaptacdo do sistema a0 meio
externo especificado. Finalmente, as regras Q fixam as
mudancas nas regras H, ou sgja, expressam mudangas na
sintaxe do sistema semidtico. Este comportamento pode ser
entendido como a trandac8o dos fatos de um sistema de
representacdo para outro, implementando um processo de
recodificagdo (POSPELOV 1991).

A Figura 2 mostra as interagBes entre os componentes
de um modelo semidtico.

3. Fundamentos de Controle Situacional

Sistemas abertos complexos de grande porte (SACGP) séo

sistemas em que ndo é possivel o conhecimento a priori de

um modelo exato que descreva todo o comportamento do
sistema. Isso decorre devido a uma série de caracteristicas
envolvendo o distema sendo controlado, tais como

(PosPELOV 1991):

e Particularidades Ginicas - cada parte do sistema possui
estruturas e fungdes que sdo Unicas e Ndo permitem uma
generalizac8o com relacdo a acBes de controle

e Falta de um propésito formalizavel de existéncia -
ndo é claro o propdésito que mantém o sistema
funcionando enquanto sistema
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Figura 2: modelo semiético

e Auséncia de otimalidade - ndo é possivel se formalizar
um problema de otimizacdo com relagdo ao sistema em
guestéo

e Comportamento Variavel - o sistema possui estruturas
gue estdo em constante mudanca de comportamento, de
formanéo periddica

e Descrigdo incompleta - o conhecimento que se tem
sobre o sistema ndo 0 descreve por inteiro; existem
partes do sistema que sdo desconhecidas e de
comportamento imprevisivel

e Presenca de livre-arbitrio - partes do sistema podem
tomar decisBes independentes e autbnomas, que fogem a
gualquer tipo de modelagem

Para poder dar conta de caracteristicas como essas, 0
controle situacional adota métodos adaptativos, baseados em
modelos generalizados da estrutura e operagdo do sistema
controlado, que vd@o sendo modificados ao longo do
funcionamento do sistema, sendo que seu desempenho final
€ obtido ao longo da operagdo do sistema.

Em SACGPs, o nimero de situacles especificas
(microdescricBes) envolvendo o estado do sistema pode ser
muito grande, sendo que uma descricdo detalhada de todas
estas situagBes nem sempre € relevante para os objetivos de
controle. Para resolver o problema de controle, devemos
entdo passar de uma microdescricdo de suas operagBes para
uma macrodescricdo  aproximada. Um exemplo da
consideracdo de uma macrodescricdo ao invés de sua
microdescricdo ocorre, e.g, quando ao estudarmos o
movimento de carros em uma estrada, ao invés de levarmos
em conta cada carro individualmente, adotamos uma macro-
descricdo que considera somente o fluxo de carros na
rodovia (POSPELOV ET.AL. 1970).

4. Rede de Situacfes Discr etas (DSN)

UmaDSN é um modelo para um sistema a eventos discretos.
Pospelov define uma DSN como um grafo composto por
vértices do tipo fonte, sorvedouro e decisdo. Cada um
destes vértices é modelado forma mente como um autdmato,
0U sgja, possui um conjunto de estados internos, entradas e
saidas. As entradas comandam a transicdo entre estados do
autdbmato. A cada transicdo, o autdmato pode gerar uma
saida correspondente. Os arcos conectando os Vértices
orientam uma conexao entre os autdbmatos, de tal forma que
as saidas de alguns vértices acabam por corresponder a
entrada de outros vértices, determinando uma rede de
autémeatos. As entradas e saidas dos autdmatos sdo chamados



de objetos, sendo representados por énuplas n-drias, que
codificam informag6es sobre os objetos do mundo real que
Ihe sdo andlogos. Os elementos dessas énuplas podem conter
informages que podem alterar o comportamento do
autdbmato, principalmente informagdes do tipo temporal. Os
objetos podem localizar-se nos vértices ou em posicdes
marcadas na rede e, em instantes de tempo discreto, movem-
se de um vértice para outro. Os vértices fontes geram objetos
de acordo comumalei deterministica ou probabilistica. Nos
vértices sorvedouros, os objetos desaparecem. Os veértices
chamados decisfes podem mover ou transformar os objetos.
Tais vértices podem ser de dois tipos. passivos ou ativos.
Qualquer objeto no elemento de decisdo passivo ndo muda
suas caracteristicas, sendo somente movido adiante depois
de um atraso temporal, enquanto que nos elementos de
decisdo ativos, os objetos podem ter suas caracteristicas
mudadas.

Tomando, em um certo instante de tempo, uma
“fotografia instantanea’ das posic¢des de todos os objetos na
rede, obtemos portanto uma situacdo da DSN. A operacéo
de uma DSN pode portanto ser representada como uma
mudanca de situacBes ao longo do tempo. Mais detalhes
sobre a formalizacdo de uma DSN podem ser encontrados
em (POSPELOV ET.AL. 1970).

Pospelov define uma representagdo gréfica para uma
DSN (eg. - figura 3), onde os vértices | (fonte) sdo
apresentados como quadrados, os vértices P (decisdo
passivo) como circulos, os vértices AP (decisdo ativo) como
circulos duplos, e os vértices C (sorvedouros) como
tridngulos.

Além destes, Pospelov ainda define um outro tipo de
vértice, a posicdo, onde um objeto permanece inerte
exatamente por um periodo de tempo. Posicdes sdo
representadas como pequenos pontos pretos. Um exemplo de
controle de trafego numa érea de uma cidade incluindo dois
cruzamentos, e diversas vias de acesso, seguindo esta
convencdo gréfica, € mostrada na figura 3. Nela, 14, 15, e 13
representam trés vias de acesso que alcangam um primeiro
cruzamento controlado por um seméforo AP,. Este, faz
conexdo com uma via de acesso C; e com um segundo
cruzamento controlado pelo seméforo AP,. Este, por sua
vez, é alcancado pelas vias de acesso |4 € |5, e também faz
conexdo com C, e Cs. A via de acesso | tem acesso direto a
via de acesso C; sem passar por qualquer dos cruzamentos
controlados. Além destes veértices, 7 posicbes sao
distribuidas ao longo da rede. Elas correspondem a certas
secdes nas principais vias de acesso onde 0s carros estdo
localizados. Os objetos circulando na rede corresponderéo
aos carros. Em vez de um fluxo continuo de carros, como
acontece na realidade, 0s objetos correspondentes aos carros
na DSN, movem-se discretamente na rede. Para 0s
segmentos sem posicdo, 0 movimento ocorre num Unico
ciclo daDSN (PosPELovV 1991).

Uma DSN ndo somente disponibiliza a estrutura e
operagdes suportadas pelo objeto de controle, como também
€ adequada para a maioria dos problema de controle de
sistemas complexos, tais como, sincronizagdo, transmissdo,
alocacdo, distribuicdo, e otimizac&o de recursos e processos
na engenharia de transporte, de transmissdo, de
comunicagdo, de informagdo, de qualidade, etc.

Figura 3: Rede Situacional Discreta

5. Linguagem de Controle Situacional

As situagdes descritas em uma DSN podem ser
representadas através de expressdes de uma SCL. Deste
modo, as expressdes linguisticas da SCL estdo associadas
nédo ao sistema do mundo real sendo controlado, mas a seu
modelo equivalente na DSN. Assim, dizemos que aDSN é o
instrumento que disponibiliza a estrutura e as operacdes
suportadas pelo objeto controlado. As situacdes do DSN sdo
portanto descritas na forma de microdescricdes, que seréo
em seguida convertidas para sentencas da SCL. A
microdescricdo de uma situacdo é representada como um
grafo cujos vértices determinam conceitos elementares a,
associados a tuplas <a,,A,d,...> e cujos arcos determinam
relagdes binarias ry. dizendo respeito a situacdo do DSN em
um determinado instante de tempo. A presenca de um arco
(denotado por ry) ligando & e g significa que os conceitos &
e g estdo numa relagdo r,. Uma microdescrigéo, neste caso,
corresponde a um conjunto formado por todas as triplas da
forma <ar@g> necessarias a descricdio das SituagBes
formadas no objeto de controle. A linguagem SCL
corresponde a uma linguagem semi-natural, onde Pospelov
compila 76 relagcBes possiveis, que tém sua semantica
diretamente associada aos possiveis estados de uma DSN.
Estas relaces incluem relacfes de indicagdo, quantitativas,
de comparacdo, de afiliagdo, de tempo, de espaco, causais,
instrumentais, informacionais, etc.... A linguagem inclui
ainda acles, quantificadores, modificadores, modalidades e
valuagles, que também tem sua seméntica atribuida em
funcdo do DSN (PosPeLOV 1991).

A partir de sentencas da SCL com as microdescrices,
macrodescric¢fes sdo construidas usando-se quatro operacdes
basicass Generalizagdo, Abstracdo, Associagdo, e
Truncamento.

6. Conhecimento Semidtico

A microdescricdo de conceitos elementares por meio de
énuplas, como no exemplo anterior, é apenas uma descricdo
simplificada. Pospelov descreve um modelo bem mais
elaborado para a construgdo de microdescrigBes utilizando
signos. Por meio do uso de signos, pode-se construir uma
base de conhecimento semidtico (KS) que envolve uma
descricBo bem mais acurada das situagbes. Uma das
principais caracteristicas do controle situacional, envolvendo



uma base de conhecimento semidtico, em um sistema de
controle inteligente, é a flexibilidade obtida na representacéo
das situacbes que ocorrem no objeto de controle, dando
origem a um modelo de conhecimento reconstrutivel,
caracteristica imposta pela natureza do processo signico, que
estd em permanente auto-organizagdo, por processos de
auto-interpretacdo, visando capturar acuradamente o
comportamento atual do objeto de controle.

O uso de uma base de conhecimento semi6tico na forma
de signos permite o particionamento deste conhecimento em
diferentes modalidades, dependendo da parte da situagdo que
este modela. Este particionamento acaba resultando na
diferenciaco e criagdo de diversas sub-linguagens:

¢ linguagens de descricéo de situagdes (SCL),

¢ linguagem de descricdo de conhecimento sobre o objeto
de controle (DSC)

¢ linguagens paraleis de transformacfes (LTR),

e linguagem para descricdo dos objetivos do sistema de
controle (textos, mapas, férmulas, etc.).

Essa organizacdo, fragmenta todo o conhecimento
semidtico do sistema em regifes separadas, possivelmente,
sobrepostas, chamadas esferas, onde cada esfera contém
conhecimentos para 0os quais existe um fecho seméantico,
pragmatico, ou situacional. Cada fato, armazenado na
memoria do sistema de controle, contém informagtes sobre
as esferas a que pertence. Em outras palavras, uma KS
apresenta uma organizagdo hierarquica, multidimensional, e
multiresolucional, cujos elementos sdo fragmentos de redes
semidticas (FSN) denominados esferas (PosPELOV 1991;
PosPELOV & OsIPov 1997).

Uma KS, na sua forma mais simples, € um agregado de
signos, relacdes e operacdes de transformagdes. Um signo,
como uma unidade elementar numa KS, pode ser
representado como mostrado na figura 4. E uma unidade
mental, associada a um objeto no mundo real, formada por
quatro constituintes:

(1) nomes, para o propdsito de identificacdo, acesso e
USO por outros signos,

(2) conceitos, informagdes cognitivas, associadas com
as imagens mentais, obtidos por processos tais
como, generalizacdo, abstracéo, etc.,

(3) imagens, informagdes perceptuais, obtidas através
de observacdes, experiéncias, etc., e

(4) acbes, informagdes pragméticas, hébitos de
comportamento, etc., quando da interacdo com
outros signos ou eventos observaveis.

conceito
P MUNDO MENTAL

imagem

MUNDO REAL

Figura 4: Elementos Constituintes do Signo

Uma KS é portanto uma base de conhecimento
hierdrquica, multidimensional e multiresolucional de FSNs,
denominadas esferas, ou regides de conhecimento seméantico,
pragmético, ou situacional (POSPELOV 1991; POSPELOV &
Osipov 1997).

7. Resolvedor es Semi6ticos

Para se passar de microdescri¢cdes para macrodescri¢des, ou
ainda de macrodescricdes de um certo nivel para uma
macrodescricdo de um nivel superior, € necessario que
apliquemos algum tipo de operacéo nos elementos da base
de conhecimento semidtico. Esta tarefa é realizada pelos
chamados resolvedores semidticos (RS). Podemos
compreender um resolvedor semiético, portanto, como uma
instdncia do Modelo Semidtico visto na secdo 2, quando
aplicado em problemas de plangjamento de atividades, ou
geracdo de comportamento de sSistemas inteligentes
artificiais.

Um sistema de plangjamento de atividades que tenha
por base um modelo semidtico, trata do problema da
inferéncia de um fato especifico (incluido em G) a partir de
um grupo de fatos, especificado com o auxilio das regras 6
e 0. Em casos particulares (que seriam os sistemas
especidlistas, conforme a inteligéncia artificial classica), um
RS pode operar em condicdes de regras 6 invariantes e de
conjuntos H e G especificados, i.e, sob condicdes
especificas de um sistema formal dedutivo. Entretanto, como
ressaltamos no inicio deste texto, a forca de um RS ndo esta
aqui, mas na habilidade de modificar seu comportamento por
meio de adaptacdo e aprendizagem.

Um RS consiste de dois sistemas interagindo
mutualmente: um sistema de decisdo e um sistema de
execucdo, conforme a figura 5. Os elementos do sistema de
decisdo sdo os orgaos de decisdo (OD) que formam uma
hierarquia de n camadas de acordo com a estrutura de
controle. Os elementos do sistema de execucdo sdo 0s
Orgédos de execucdo (OE). Os OD organizam-se de baixo
para cima. De forma que, os ODs da primeira camada tém
autoridade sobre os OEs. Todos os ODs restantes lidam
somente com seus ODs subalternos. A fungdo de um sistema
de decisdo é realizar buscas efetivas de solugbes no espaco
de problemas, enquanto que a funcdo de um sistema de
execucdo, € estimar uma decisdo obtida segundo 0 modelo
de um universo subalterno, e deliberar as informagdes

Sistema de Execucéo i

Figura5 - Resolvedor Semiético



corretivas para o sistema de decisdo, se necessario.

Os problemas resolvidos por cada OD s&o denominados
locais e os resolvidos por um sistema de ODs sdo
denominados globais. Para a solugéo de um problemalocal é
assumido que as descrictes dos dados iniciais, das condi¢des
e das solugBes elementares foram especificadas, e sua
solugdo é expressa na forma de uma cadeia causa-efeito de
solucBes elementares.

Cada OD lida com trés universos. externo, interno e
objetivo, para os quais constroem-se os niveis de descricdo
perceptivo, reflexivo e objetivo, conforme mostra afigura 6.

A
i oD

Aloe
_’j
Sensores Atuadores
NiVEL DE UNIVERSO
DESCRICAO
Perceptivo Externo
Reflexivo Interno
Objetivo Objetivo

Figura 6 - Operagoes entre Niveis Distintos

Dessa estratégia de obtencdo de estruturas (inferenciais)
de ato nivel pela interacdo de um pequeno ndmero de
estruturas de baixo nivel, surge a natureza hierarquica,
multidimensional, e multiresolucional intrinsecas as
estruturas duais de conhecimentos e de processos encontrada
nos Resolvedores Semiéticos (POSPELOV ET.AL. 1977).

8. Conclusio

O controle semidtico, desenvolvido por Pospelov e seus
seguidores, constitui-se de uma nova abordagem
paradigmatica para o controle inteligente de sistemas, que
traz muitos resultados e muitas idéias para serem exploradas
pela ciéncia ocidenta. A despeito de permanecer
desconhecido no ocidente, a abordagem semidtica de
Pospelov mostra-se muito eficiente, resolvendo parte dos
problemas que a inteligéncia artificial no ocidente ainda néo
resolveu. Sua melhor compreensdo e utilizacBo por
pesquisadores ocidentais, e seu hibridismo com técnicas
modernas tais como a ldgica fuzzy, as redes neurais e a
computacdo evolutiva poderdo trazer subsidios significativos
para o estudo dos sistemas inteligentes no futuro.

Neste texto, procuramos abordar 0s aspectos mais
relevantes das idéias de Pospelov, fazendo um sumério de
quase 30 anos de pesquisa na area de controle semidtico, que
se encontra disperso em publicagdes de dificil acesso no
ocidente, e que possui as vezes problemas sérios de
traducdo. Nosso esforco, aém de uma simples coleta de
bibliografia, envolveu a busca de uma terminologia comum e
coerente, que nem sempre € encontrada nos textos originais,
a0 mesmo tempo que se busca a fidelidade a idéia origina
colocada nos textos. Paratal, entendemos que a sumarizago

das idéias de Pospelov como colocadas neste artigo possa
servir para o leitor como um guia para uma melhor
compreensdo destas idéias. Esperamos que esse esforco
possa ser compartilhado com outros leitores ocidentais, e
gue o trabalho de Pospelov possa ser melhor apreciado e
eventualmente popularizado no ocidente a partir de esforcos
COMO esse.
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