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Introducdo

E enorme o nuimero de trabalhos recentemente publicados
sobre emergéncia de semiose, em sistemas biologicos e computa-
cionais (Vogt 2006, 2003; Roy 2005a,b; Wang & Minett 20035;
Freeman 2004; Bickhard 2004; No6th 2004; Christiansen & Kirby
2003; Cangelosi & Turner 2002; MacLennan 2001, 2002; Ziemke
& Sharkey 2001; Jung and Zelinsky 2000; Batali 1998; Cariani
1998; Hoffmeyer 1996; Emmeche & Hoffmeyer 1991; Hutchins
& Hazlehurst 1995). Jablonka (2002: 603; também Jablonka &
Lamb 2005, Szathmary & Maynard Smith, 1995; Maynard Smi-
th & Szathmary, 1999) resume assim a importancia do tema: ‘eu
compartilho com Maynard Smith e Szathmary a convic¢ao de que a
evolucao de modos de estocagem e transmissdao de informagao sao
um tema maior na evolu¢ao da vida. Como vejo, um dos mais im-
portantes aspectos da evolugdo tem sido a selecao de sistemas que
podem interpretar tipos adicionais de informacdo, e a consequente
emergéncia de novos sistemas de heranga’. Temos, em diversos tra-
balhos, enfatizado a importancia de imprimir um significado pre-
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ciso a duas importantes nog¢des: emergéncia e sistemas semioticos
(Queiroz & Merrell, prelo; Loula, Gudwin & Queiroz 2004; El-
Hani, Queiroz & Emmeche 2006; Queiroz & El-Hani 2006a,b).
Nao vamos nos deter aqui neste problema.

Vamos apresentar um modelo computacional concebido para
simular a emergéncia de ‘comunicagio baseada em simbolos’ em
um ambiente virtual de predagao. Chamamos o experimento de The
Symbolic Creatures Simulation. E bem conhecido que Vida Artifi-
cial (Langton 1995), Robética Evolutiva (Nolfi & Floreano 2002),
Animats (Dean 1998) e Etologia Sintética (MacLennan 2002) sdo as
principais areas envolvidas na modelagem e simulacdo de sistemas
e criaturas capazes de produzir alguma forma de atividade ou com-
portamento semidtico. Estas areas divergem em suas pretensoes,
e estdo baseadas em diferentes ferramentas computacionais, mas
sao fortemente influenciadas por metaprincipios (formal-theoreti-
cal constraints) e por motivagdes biologicas (empirical constraints),
no projeto dos ambientes e definicio morfoldgica de sensores, atu-
adores, arquitetura e processos cognitivos dos sistemas e criaturas
concebidos. Isto significa, na pratica, que estes dois conjuntos de
restricdes e motivacdes informam ao cientista: o que se pretende
simular? o que precisa ser considerado? como saber (critérios de
avaliacdo) se o resultado é uma boa simulagao?

Para definir os metaprincipios e as motivacoes bioldgicas, apre-
sentaremos brevemente algumas nog¢des fundamentais da semidtica
de C.S.Peirce e a redescricio de um conhecido caso de comunicag¢ao
animal. Este caso funciona como o corpus de motivagdes bioldgicas
(empirical constraints) para o design das criaturas e do ecossistema
digitais. As questdes que mais nos interessam aqui sa0: COMO compe-
téncias semioticas de ‘alto nivel’ (e.g. simbdlicas) emergem de compe-
téncias de ‘baixo nivel’ (e.g. indexicais) em processos de cooperacdo
inter-agentes? Se ha uma transicio de uma fase pré-simbdlica (e.g.
indexical) para uma fase simbdlica, quais os mecanismos envolvidos
nessa transi¢ao? Estas questdes dependem, obviamente, da definicao
de simbolo. Baseamos nossos argumentos em uma tradi¢ao derivada
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das investigacoes de Peirce, e encontrada em fil6sofos e cientistas in-
teressados em fenomenos de significado, linguagem e comunicagio,
em diversas areas — e.g. Vogt (2006, 2002); Pietarinen (2005); Dea-
con (1997); Habermas (1995); Emmeche (1991); Fisch (1986).

1. Semiose e simbolos

Qual ‘a natureza essencial e variedade fundamental de todas
as possiveis semioses’? (CP 5.488) Para responder essa pergunta,
Peirce construiu uma teoria logica-fenomenoldgica de categorias.
Trata-se de um sistema exaustivo de relagoes, hierarquicamente or-
ganizado em classes de relagoes (3-adicas, 2-adicas e 1-adicas) (CP
5.488; Burch, 1991; Brunning, 1997). Esse sistema é a fundagao
formal de seu modelo de semiose e de suas classificagdes signicas.

Para Peirce, a semiose consiste em uma relagdo entre trés ter-
mos irredutivelmente conectados (Signo-Objeto-Interpretante), que
sdo seus elementos constitutivos (EP 2:171). Trata-se de um pro-
cesso auto-corretivo cuja dinamica exibe uma irredutivel rela¢ao
(3-adica) entre Signo, Objeto, e Interpretante, que € o efeito em um
Intérprete. Peirce (ver De Tienne 2003) também define um Signo
como um meio para a comunica¢io de uma forma, ou para transfe-
réncia de um habito incorporado no Objeto para um intérprete, de
tal modo a restringir seu comportamento:

[...] um Signo pode ser definido como um Meio para a comu-
nicacdo de uma Forma. Como um meio, o Signo estd essen-
cialmente em uma relacdo triddica, para o seu Objeto que o
determina, e para o seu Interpretante que ele determina. |[...]
Aquilo que é comunicado do Objeto através do Signo para o
Interpretante é uma Forma; o que significa dizer, ndo é nada
como um existente, mas é um poder, é o fato de que alguma
coisa aconteceria sob certas condicoes (EP 2.544, n.22).

Ha trés possiveis modalidades de semiose: icOnicas, indexicais
e simbolicas. Elas correspondem, aproximadamente, a relacoes de
similaridade, de contigiiidade fisica, e de lei entre um signo (S) e seu
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objeto (O). As propriedades associadas a essas modalidades sao,
respectivamente: (i) relacio S-O dependente das propriedades de S,
(ii) S-O em reacdo espaco-temporal (contigiiidade fisica S-O), (iii)
S-O dependente da mediacdo de L.

Icones sdo signos que estdo para seus objetos através de simila-
ridade ou semelhanga (CP 2.276), sem consideragdo por qualquer
conexao espaco-temporal que possam ter com qualquer O existen-
tes (CP 2.299). Se uma relagiao signo-objeto (S-O) é uma relacao
de analogia, isto é, se S é um signo de O em virtude de uma certa
qualidade que S e O compartilham, entdo S € icone de O. Se S é um
icone de O, comunica, para I, uma qualidade de O. Em outras pala-
vras, um signo iconico comunica um habito incorporado no objeto
para o interpretante, de tal modo a restringir o comportamento do
intérprete, como o resultado de uma certa qualidade que o signo e
o objeto compartilham. O que é comunicado do objeto para o in-
térprete, através do signo, é uma ‘similaridade geral’. Entre os casos
mais mencionados de icones, encontram-se exemplos de ‘imagens’,
‘diagramas’, ‘metaforas’ (CP 2.278), ‘mapas’ e ‘hieréglifos’.

Em contraste, se S é um signo de O em razio de uma relagao diadi-
ca com O, entao ele € indice de O. Nesse caso, S e O estao relacionados
através de uma ‘conexao fisica direta’ (CP 1.372). S é realmente determi-
nado por O de tal modo que ambos devem co-existir como eventos: ‘um
indice é um signo que se refere ao objeto que denota em virtude de ser
realmente afetado pelo objeto’ (CP 2.248). A nog¢io de co-variagao espa-
co-temporal é uma propriedade caracteristica dos processos indexicais.
Os exemplos incluem de um ‘pronome demonstrativo ou relativo’, que
‘forca a atenc¢do para um objeto particular, sem descrevé-lo’ (CP 1.369),
a sintomas fisicos de doengas, fotografias e termometros (CP 2.265).

Finalmente, em um simbolo, a relagdo entre S e O é logicamente
dependente do terceiro termo da relagdo, do interpretante: ‘o simbolo
esta conectado com o objeto em virtude da idéia de uma mente que usa
o simbolo, sem a qual tal conexdo nao existiria’ (CP 2.299). Em um
simbolo, as relacoes determinativas entre S e O sdo legais: ‘um simbolo
¢ uma lei, ou regularidade do futuro indefinido’ (CP 2.293).
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Temos sugerido (Ribeiro et al. prelo, Queiroz 2003, Queiroz
& Ribeiro 2002;) que resultados descritos pelos etdlogos Cheney e
Seyfarth (Cheney & Seyfarth 1990), em seus experimentos de cam-
po com macacos-vervets (Chlorocebus aethiops), satisfazem, con-
sistentemente, os critérios Peirceanos de semiose simbolica.

2. Comunicacdo simbolica em primatas ndo-humanos

Os macacos-vervets possuem um sofisticado e bem documentado
repertorio de vocalizacdes usado em interagdes sociais intra-especificas
(confrontagio e formagio de aliancas de diversos tipos), bem como
para indicar a presenga de predac¢do iminente (Seyfarth, Cheney &
Marler 1980; Seyfarth & Cheney 1992). Estudos de campo revelam
trés tipos de alarmes usados para indicar a presenga de (1) predadores
mamiferos terrestres, (2) aves de rapina, e (3) cobras. O comportamen-
to do grupo, subseqiientemente a producao do alarme, é um indicador
de interpretagdo discriminada do alarme. Quando alarmes de leopar-
do sdo produzidos, vervets fogem para o topo das arvores mais proxi-
mas; alarmes de dguia produzem fuga para debaixo de arbustos; para
alarmes de cobra, a reacao é um escrutinio atento da relva. Os adultos
produzem as vocalizagoes em referéncia a presenca de predadores es-
pecificos, gerando reacdes especificas em todo o grupo.

Usamos as respostas comportamentais como indicadores da
formacdo de simbolos, uma estratégia corrente em etologia. Suge-
rimos que a passagem de um comportamento que produz ‘rastre-
amento sensorio’, em seqiiéncia a audi¢ao de um alarme, para um
comportamento que produz fuga imediata, em sequiéncia a audi¢ao
do mesmo alarme, equivale a passagem de uma semiose indexical,
reativa espaco-temporalmente, para uma semiose simbélica. O ob-
jeto do signo, neste segundo caso, ¢ um tipo de objeto, e nao precisa
existir como um evento. Em outras palavras, a transi¢io indice =>
simbolo deve estar na passagem do objeto (do signo), que é um
evento, e co-incide espago-temporalmente com a vocalizacdo (sig-
no), para um objeto que é uma classe de eventos, e nao precisa estar
presente como uma ocorréncia. O ‘efeito colateral’ é uma criatura
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que nao rastreia o ambiente para fugir. A maturacio ontogenética
tardia deste processo sugere que ele depende de uma fase indexical
de aprendizagem. Simulamos os mecanismos envolvidos nesta pas-
sagem. O simulador permite investigar alguns pré-requisitos que
devem ser satisfeitos para emergéncia de semiose simbdlica.

3. The Symbolic Creatures Simulation: experimento em Etologia
Sintética

Simulamos um ecossistema que permite interagao entre criatu-
ras, incluindo comunicagao intra-especifica para a presenca de preda-
dores, uma atividade que prové vantagem seletiva aos seus usuarios.
O ambiente (Figura 1) funciona como um laboratério para simular
a emergéncia de comunicagio. Para construi-lo, e inferir as condi-
¢Oes minimas para o design das criaturas, examinamos o caso de co-
munica¢do animal descrito e propomos: (i) sintese de criaturas para
investigar: (ii) aprendizagem de modalidades signicas em eventos de
comunicacao, (iii) relacdo entre as modalidades (indices - simbolos).

As criaturas sdo agentes autéonomos, habitando um ambiente
virtual 2D, e estdo equipadas com sensores e habilidades motoras,
permitindo interagdes com o mundo virtual, através de parametros
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Figura 1: The Symbolic Creatures
Simulation, usado para simular
interagdo entre criaturas (para mais
detalhes, ver Loula et al 2004, e
www.dca.fee.unicamp.br/projects/
artcog/symbcreatures).
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de agdo fixos e competéncias modificiveis. As criaturas (presas e
predadores) sdo controladas por uma arquitetura baseada em com-
portamentos (Brooks 1991), onde diversos médulos paralelos po-
dem ser ativados. Estes modulos descrevem comportamentos asso-
ciados a drives e indicam suas motivagOes para ativacao conforme
o estado interno da criatura e o estado do ambiente.

Ha trés tipos de predadores: terrestres, rastejantes, aéreos. Eles
produzem reagodes especificas de fuga entre as presas. Elas se dividem
em instrutores, que vocalizam alarmes para os predadores, e apren-
dizes, que procuram estabelecer conexdes entre alarmes e eventos co-
ocorrentes, por meio de mecanismos de aprendizagem associativa.

A aprendizagem associativa permite estabelecer relacdes sig-
no-predaciao, com resposta (motora) de fuga. Aprendidas satisfa-
toriamente, essas relacoes formam regras de acdo. A aprendizagem
generaliza relagbes espaco-temporais, entre eventos percebidos, a
partir de co-ocorréncias particulares entre alarmes e predadores,
transformando indices em simbolos. A presa possui estruturas
de memoria para armazenamento e manipulagio desses eventos:
memorias de trabalho e memoria associativa. Nas memorias de
trabalho, auditiva e visual, estimulos sensoriais (icOnicos) sao ar-
mazenados temporariamente e disponibilizados para a memoria
associativa. (Figura 2) Quando duas informacdes (visual e auditi-
va) estdo simultaneamente presentes nas memorias de trabalho, é
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Figura 2: Aprendizado associativo, dos sensores para a

memdria associativa. Sensores recebem os estimulos senso-
4o TR riais que sdo mantidos na memdria de trabalho, e sdo usados

pela memdria associativa para criar diferentes relacdes entre

L] o i1
gy os estimulos.
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criada, ou reforcada, uma ligacdo entre elas na memoria associa-
tiva (com valor limitado entre 0 e 1), seguindo o principio Heb-
biano de aprendizagem. Quando um item é retirado da memoria
de trabalho, as associa¢des relacionadas que nao foram reforga-
das, sdo enfraquecidas. (Figura 3) Estes ciclos de ajuste positivo
(refor¢o), e negativo (enfraquecimento), permitem que a criatura
aprenda as associacoes corretas (signo-predador).
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Figura 3: Refor¢o e Enfraquecimento. (a) A co-ocorréncia de estimulos visual e auditivo nas memdrias de
trabalho, reforca a associagdo entre eles na memdria associativa. (b) Ao sairem da memdria de trabalho, to-
das associagoes das quais estes estimulos fazem parte na memdria associativa, e que ndo foram reforcadas,
sdo enfraquecidas.

A audicio de um alarme, a presa exibe inicialmente um com-
portamento de varredura sensorial por um emissor e eventos co-
ocorrentes, que é uma resposta tipicamente indexical (Figura 4).
Mas a ‘forga’ de associagdo signo-predador aumenta a ponto de es-
tabelecer um certo limiar (proximo do valor maximo)! e criar uma
nova regra de acdo -- ‘fuga sem varredura’. Nesta situacdo dizemos
que a presa fez uso de uma associagao pré-estabelecida para inter-
pretar um alarme, sem disparar uma resposta de varredura mas

! Veja Loula et al (2004) para ver resultados numéricos do aprendizado e convergéncia
para associacOes alarme-predador.
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Durmite a Fase indexical, o aprendie tem sisn slenglo dirgida para o predador ao ouvir
uma vocalizaglo, A percepsdo de co-ocoméncin destes eventos refonga a issocingdo

entre alorme ¢ predodor, A visualizegdo do predacor, foe as presas Fugirem de maneimn
especifica.

Quando o aprendiz ouve uima vocalizacho mnas nio vé o predador, ele pode relacionar o
wlarme com o pn.-a.ladm i ::I.:l.n(.‘il.u;ﬂ.l.:l jl'.iu Livier p]i:rqu_.il.ln valores altos, Isto também causn
uma fuga especifica, sem gue o predador tenha sido visto,

Similande um experimento de plavback, win alarme pode ser reprodusilo para o
aprenidiz que possuindo uma ssociagdo com o predador com valor alte, ird fuge
especificamente, mesma na auséncia do predador,

Figura 4: Efeitos dos alarmes em diferentes momentos nos aprendizes.
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fugindo segundo o tipo de predador associado. Nesta situagao po-
demos dizer que a relagio entre alarme (S) e predador (O) é depen-
dente do intérprete e ndo de uma conexao fisica, espaco-temporal.
O alarme é um simbolo.

4. Vantagem Adaptativa

O mecanismo de aprendizagem das presas é capaz de estabe-
lecer associacdes entre os alarmes e predadores, convergindo para
proximo do valor maximo, ao final. Mas este é somente um aspecto
da aprendizagem associativa, onde os sensores visuais e auditivos
influenciam a dindmica da memoria associativa. Mas existe também
uma realimentacdo desta memoria, na qual o comportamento da
presa € influenciado pelas associacdes estabelecidas. Esta realimen-
tacdo define a utilizacdo funcional das associa¢bes que sdo apren-
didas. Esta caracteristica (funcionalidade) é marcante em comuni-
cacdo animal, uma vez que a evolucado privilegia novas habilidades
que aumentam chances de sobrevivéncia, ou ‘vantagens seletivas’
(ver Hauser 1997, Seyfarth & Cheney 2003)

Para analisar a vantagem seletiva no sistema de comunicagio,
fagamos uma rapida comparagio entre o uso indexical e 0 uso sim-
bolico dos alarmes. Se a comunicacdo € indexical, a audi¢cio de um
alarme dirige a atencdo da presa para o emissor, e seus arredores, e
significa que a presa nio € capaz de estabelecer relagoes de associagao
entre alarmes e itens do ambiente, ou, se é capaz de as aprender, que
estas associa¢des ndo afetam o seu comportamento. Quando alarmes
sdo interpretados como simbolos, a presa pode reconhecer uma asso-
cia¢do de um alarme ouvido com um predador especifico, e utiliza-lo
para fuga imediata, sem visualizar o predador. Para ser ‘responsivo’ a
indices, € suficiente um comportamento de varredura visual, dirigida
ao emissor do alarme e arredores. Para manipular simbolos, a criatu-
ra deve estabelecer relacGes entre estimulos e utiliza-las de modo que
esta realimentagio possa afetar seu comportamento.

Se, respondendo indexicalmente ao alarme, a presa sempre ti-
ver sua atencdo dirigida para um predador, ela sempre podera fugir
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na presenca de alarmes, de forma correta, especificamente para cada
predador. Nesta situacdo, o uso de simbolos se tornaria desnecessa-
rio, uma vez que um comportamento mais bdsico parece suficien-
te. Mas este ndo € o caso, muitas vezes, ja que predadores nao sio
facilmente avistados: a aguia ataca mergulhando repentinamente, o
leopardo se aproxima furtivamente, escondendo-se atras de arbus-
tos, a cobra ataca sorrateiramente através da grama alta (Seyfarth &
Cheney 1990). Para simular estas propriedades, impusemos uma res-
tri¢do a visualizacdo de predadores: sempre que um predador estiver
dentro da area sensorial de visio do aprendiz, a presa podera vé-lo
efetivamente, ou ndo, de acordo com uma probabilidade dada.

Na simulag¢io deste experimento, foram colocados no ambiente
6 predadores (2 de cada tipo) e § instrutores para emitir alarmes para
estes predadores. Para avaliar a vantagem adaptativa do comporta-
mento simbodlico em relagio ao comportamento indexical, 2 apren-
dizes foram também colocados no ambiente. Um aprendiz é capaz de
aprender associagdes e ter seu comportamento afetado por estas asso-
ciagdes. O outro ndo é capaz de estabelecer associagdes e responde aos
alarmes sempre com uma varredura do ambiente em busca de eventos
co-ocorrentes. A probabilidade de visualizar o predador foi ajustada
para ambos em 25%. Os resultados apresentados no grafico da Figura
5 indicam o namero de ataques sofridos por cada aprendiz ao longo
das iteracoes. O aprendiz capaz de responder simbolicamente aos alar-
mes possui, durante toda a simula¢iao, um nimero menor de ataques e
a diferenca entre o nimero de ataques de cada um € crescente: na itera-
¢40 2000 é de 3 ataques, na iteragao 8000 é de 7, e na iteragao 16000,
de 11. Isto parece evidenciar que uma habilidade para manipulagio de
simbolos prové vantagem seletiva para seus usuarios.

5. Discussdo

O experimento apresentado tem clara conexdo com outros
experimentos desenvolvidos em Vida Artificial interessados na
aquisicao de vocabulario referencial em agentes artificiais (para
uma revisdo, Wagner et al. 2003). Nosso experimento, no entan-
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Figura 5: Ataques sofridos pelas presas-aprendizes com e sem resposta simbélica aos alarmes, consideran-
do uma simulacdo com 2 aprendizes, 5 instrutores e 6 predadores.

to, apresenta diferengas importantes que devem ser destacadas.
Primeiro, elaboramos este experimento fundamentando-o em re-
quisitos empiricos — o caso etologico do macacos-vervets — e re-
quisitos tedricos-formais — teoria do signo de Peirce. Concebemos
agentes que estdo situados em um ambiente, realizam interacdes
comunicativas autébnomas, com multiplos falantes e intérpretes, e
aprendem sem realimentacdo explicita do falante e, portanto, pre-
cisam explorar as relacoes estatisticas entre informagoes auditivas
e visuais. Estas caracteristicas distinguem este experimento e per-
mitem que interessantes relacdes possam ser estabelecidas entre a
simulacdo e o caso bioldgico.

Nas simula¢oes, observamos a transi¢ao de uma fase indexical,
na qual a resposta as vocalizagcdes obedece a uma busca por ele-
mentos em contigiiidade espaco-temporal, para uma fase simbélica
durante a qual a resposta de fuga pode prescindir de qualquer cons-
tatagdo sobre a presenca de predadores. Esta transi¢ao correspon-
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de a0 momento no qual as associagdes alcangam valores proximo
do maximo e comegam a afetar diretamente o comportamento das
presas. Além disso, verificamos que a habilidade basica de apren-
dizagem associativa é suficiente para a aquisicao e interpretagao
simbodlica de signos, através da génese de relagdes habituais entre os
elementos envolvidos por parte do intérprete.

A competéncia para relacionar estimulos condicionados com es-
timulos ndo-condicionados, definida pela aprendizagem associativa,
¢ amplamente encontrada em animais nio-humanos. Isto permite
afirmar que a competéncia para manipular simbolos pode ser encon-
trada em um espectro amplo de seres vivos (Ribeiro et al. prelo).

Quanto a vantagem adaptativa da manipula¢do de simbolos
em relacdo a indices, as simulagbes mostram que existe, principal-
mente quando considerados impedimentos a visdo de predadores,
como ocorre em ambientes naturais. Este resultado corrobora a
tese de que ‘o dominio auditivo prové uma vantagem seletiva em
relacdo a comunicacdo através de canais visualmente obstruidos’
(Hauser 1997: 341).

6. Conclusdo

As abordagens sintéticas sdo férteis ambientes interdiscipli-
nares para avaliacdo e teste de hipoteses sobre pré-requisitos para
emergéncia de diversos fendmenos cognitivos. Coergoes teoricas,
combinadas a analises de fendmenos empiricos, tém fornecido sub-
sidios e uma bateria de ‘objetos para simular’ (formal-theoretical
| empirical constraints). Apresentamos as principais idéias usadas
para simulacdo de comunicac¢do simbdlica entre criaturas virtuais.
Para construir um cendrio digital, e inferir as condi¢des necessarias e
suficientes para projetar as criaturas, redescrevemos um caso de co-
municacdo animal, baseados na teoria do signo de Peirce. Sua apli-
cacdo é, com poucas exce¢oes, uma ‘novidade tedrica’, em termos
de abordagens sintéticas (e.g. Cangelosi 2001; Vogt 2003, 2006),
ja que a maioria dos trabalhos se divide entre abordagens naive e
de extracdo linguistica. Diferentemente, as descri¢bes de Peirce ba-
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seiam-se em uma teoria logica-fenomenoldgica de categorias, com
as vantagens de generalidade decorrentes de um modelo que nio
esta primariamente interessado em fenomenos lingiisticos.

Em nossa proposta, e em contraste com o mainstream, simbo-
los resultam de mecanismos simples de aprendizagem associativa. A
analise dos processos observados entre macacos-vervet sugere que a
aquisi¢ao de simbolos comeca com o aprendizado de relacbes inde-
xicais, que reproduzem regularidades espaco temporais externas, de-
tectadas durante a aprendizagem. As simulag¢des indicam que a atua-
¢do 6tima do aprendizado ird eventualmente resultar em relagoes de
lei, que podem ser generalizadas em outros contextos, em particular
no caso onde um signo denota uma classe de objetos, satisfazendo as
condi¢oes estabelecidas para descricao de semiose simbolica.

Resumo: Baseados na semiética de C.S.Peirce e inspirados em
requisitos etologicos, apresentamos uma metodologia sintética para
simular a emergéncia de comunicagio simbdlica entre criaturas ar-
tificiais em um mundo virtual de eventos de predagio.

PALAVRAS-CHAVE: simbolo; comunica¢do; etologia sintéti-
ca; C.S.Peirce.

Abstract: Based on Peircean semiotics and inspired by etho-
logical constraints, we are going to present a synthetic methodol-
ogy to simulate the emergence of symbolic communication among
artificial creatures in a virtual world of predatory events.

KEYWORDS: symbol, communication, synthetic ethology,
C.S.Peirce
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