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1.INTRODUCAO

Este trabalho tem a finalidade de avancar no estudo dos conceitos
relacionados com a integracdo de metodologias da inteligéncia artificial, como
algoritmos genéticos e algoritmos culturais.

Na Secdo 2 sdo apresentados os conceitos basicos relacionados com a
meta-heuristica chamada algoritmo genético. Ainda, na Secdo 3, discorre-se
sobre os algoritmos culturais, seu funcionamento e sobre os espagos populacional
e de crencas. E, por fim, na Secéo 4 sao realizadas as consideracdes finais.

2. ALGORITMOS GENETICOS

Algoritmos Genéticos (GAs) constituem uma técnica de busca e otimizacéo
inspirada no principio Darwiniano de selecdo natural e reproducdo genética
GOLDBERG (1989). Tendo sido inventado por John Holland nos anos 60 e
posteriormente desenvolvido por seus alunos na Universidade de Michigan em
meados de 1970, a aplicacdo dos Algoritmos Genéticos teve como propdésito
dedicar-se ao estudo formal dos fendmenos de evolugéo, assim como é percebido
na natureza AGUIAR (1998).

De acordo com a teoria de Charles Darwin, o principio da evolucao favorece
individuos melhores adaptados ao ambiente, proporcionando com isso que estes
tenham maior possibilidade de longevidade e reproducdo. Com isso, individuos
mais bem adaptados tém maior possibilidade de perpetuacdo do seu codigo
genético nas préximas geracfes. Em algoritmos genéticos, um cromossomo é
uma das estruturas de dados que representa uma das possiveis solugbes do
espaco de busca do problema, os cromossomos sdo entdo submetidos a um
processo que inclui avaliacdo, selecdo e recombinacdo sexuada (crossover) e
mutacdo PACHECO (2011).

Algoritmos genéticos tém sido aplicados também a diversos problemas de
otimizagdo MICHALEWICZ (1996), tais como: otimizagdo de fungdes
matematicas; otimizacdo combinatorial; otimizacdo de planejamento; problemas
como do caixeiro viajante ou de otimizacdo de rota de veiculos; otimizacdo de
layout de circuitos; otimizacdo de distribuicdo; otimizacdo em negdcios e sintese
de circuitos eletronicos.

3. ALGORITMOS CULTURAIS

Os Algoritmos Culturais foram propostos por ROBERT REYNOLDS (1994) e
caracterizam-se por ser um ramo da computacdo evolutiva que dispde de um
componente de conhecimento no qual é chamado de espaco de crengas. Ainda
neste pressuposto, pode-se entender os algoritmos culturais como uma extensao
dos algoritmos genéticos.
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Cultura é definida por DURHAM (1984) como um “sistema de fendmenos
conceituais simbologicamente codificados que sdo historicamente e socialmente
transmitidos dentre e entre as populagbes”. Ainda, conforme aponta RENFREW
(1994), “ao longo do tempo, os seres humanos tem evoluido um conjunto de
capacidades que dao suporte a formacdo, codificacdo e transmissdo da
informacgao cultural”.

Os Algoritmos Culturais, assim como os Algoritmos Genéticos, séo
algoritmos de busca estocasticos inspirados no comportamento das espécies na
natureza COELHO (2003). Em contrapartida, os algoritmos culturais baseiam-se
em teorias sociais e arqueoldgicas que modelam a evolugdo cultural dos povos
BECERRA (2002). Acredita-se que a cultura evolua ao longo das geracgdes. E,
além disso, a evolucdo cultural € mais rapida que a evolugcdo genética. Isso
possibilita uma melhor adaptacdo ao ambiente do que a possivel adaptacdo
genética REYNOLDS AND ZANONI (1992).

Atualmente as pesquisas sobre evolucdo cultural vem focando em dois
niveis: micro-evolucionario e macro-evolucionario. No primeiro, tem-se a
modelagem da populacdo em si. J& no nivel macro-evolucionario, € modelado o
conhecimento adquirido pelos individuos da populacdo ao longo das geracoes.
Este, codificado e armazenado, ajuda a guiar o comportamento dos individuos em
suas populacbes. Outro ponto relevante, é que as informacdes culturais podem
ser transmitidas tanto entre individuos da mesma populagdo, quanto entre
individuos de geracdes diferentes.

3.1. FUNCIONAMENTO BASICO

O funcionamento do algoritmo cultural, em formato de pseudocddigo pode
ser observado na Figura 1. Conforme descrito por [Reynolds 1994], os algoritmos
culturais possuem um funcionamento bésico onde s&do descritos dois
componentes principais: o Espaco Populacional e o Espaco de Crencas.

procedimento AC
inicio
inicializa a populagio
inicializa o espago de crengas
repita
avalie a populacio
ajuste o espago de crengas através da fungiio de aceitagio
gere a proxima populacio a partit da atual considerando a fungio de influéncia
até que a condicao de wrmino sgja alcancada
finm.

Figura 1: Pseudocédigo do AC

Primeiramente os individuos do espaco populacional sdo avaliados através
de uma funcdo de desempenho avaliacdo(). Em seguida, uma funcdo de
aceitacao aceitacdo() determina quais individuos causam impacto no espaco de
crencas. As experiéncias dos melhores individuos escolhidos sdo usados para
atualizar o conhecimento e as crencas do espaco de crencas através da funcéo
atualiza(). E entdo, tem-se o espaco de crencas sendo utilizado para influenciar
na evolucdo da populagdo, onde novos individuos sdo gerados a partir do espaco
de crengas.
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Nos dois caminhos de feedback citados anteriormente, um € encarregado de
gerir as funcdes aceitacdo() e influéncia(), enquanto o outro cria um sistema de
heranca dupla a partir da experiéncia individual e da funcdo avaliagcdo() onde a
nova populagéo e suas crencgas sao geradas. A populacéo e o espaco de crencas
interagem e dao suporte um ao outro de modo analogo ao que ocorre na evolucao
da cultura humana.

3.2. ESPACO POPULACIONAL E DE CRENCAS

O espaco populacional é um conjunto de solu¢des que pode ser modelado
utiizando qualquer técnica da Inteligéncia Computacional REYNOLDS AND
ZANONI (1992) que faca uso de uma populacdo de individuos. O espaco de
crencas € o local onde acontece o armazenamento e a representacdo do
conhecimento (como as experiéncias ou mapas individuais) adquiridos ao longo
do processo de evolucéo. E a partir do espaco de crencas que os individuos s&o
guiados em direcdo das melhores regifes do espaco de busca.

Este processo pode ser dividido em cinco grandes categorias onde o
aprendizado cultural pode ser identificado: normativa, situacional, dominio,
historia e conhecimento topografico. O conhecimento normativo € um conjunto de
intervalo de variaveis promissoras que fornecem padrbes para 0S
comportamentos individuais e orientagdes nos quais 0s ajustes individuais podem
ser feitos. O conhecimento normativo leva os individuos a "saltar para uma boa
faixa" caso ja ndo estejam.

O conhecimento situacional fornece um conjunto de casos exemplares que
sdo Uteis para a interpretacdo de uma experiéncia individual especffica.
Conhecimento situacional leva os individuos a avancar para um espaco de
exemplos. O conhecimento topogréafico foi originalmente proposto para servir
como padrao de paisagens funcionais, ou seja, toda paisagem é dividida em
células, de acordo com as caracteristicas espaciais e cada célula mantém o
controle do melhor individuo em sua regiao.

O conhecimento de dominio usa o conhecimento sobre o dominio do problema
para guiar a busca. Por exemplo, em uma paisagem funcional, composta por
cones, o conhecimento sobre a forma de um cone, bem como, os parametros
relacionados, sdo Uteis para decidir em qual direcdo se mover durante 0 processo
de pesquisa. O conhecimento historico ou temporal monitora o processo de
pesquisa e armazena 0s eventos importantes desta pesquisa. Este

S eventos importantes podem acarretar uma mudanga significativa no
espaco de busca ou uma deteccdo de mudancas de paisagem. Individuos
guiados pelo conhecimento histérico podem consultar 0s eventos registrados para
orientacdo na escolha de uma direcdo de movimento.

Conforme aponta Reynolds com estes cinco conjuntos de fontes de
conhecimento € possivel representar qualquer conhecimento cultural, sendo
necessario apenas que haja uma combinacdo dos cinco elementos. Quando
agrupados, estes cinco grupos podem mostrar comportamentos coletivos
interessantes sobre diferentes papéis no processo de busca que é chamado de
Enxame Cultural.

4. CONCLUSOES

Este trabalho apresentou um estudo sobre algoritmos culturais considerados
como um modelo computacional de um processo de evolugéo cultural. Este tipo
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de evolugdo ocorre como um processo de heranca nos niveis micro- e macro-
evolucionéario. No primeiro nivel, tracos comportamentais sdo passados geracao-
a-geracao pelos operadores. No segundo nivel, os individuos generalizam sua
experiéncia em mapas, que sado agrupados formando um espaco de crencas da
populacao.

Conforme exposto, este artigo buscou fazer uma breve discussédo sobre os
algoritmos geneéticos e culturais mostrando suas principais caracteristicas e
possibilidades. Com isso, sera possivel futuramente que tais solugcdes sejam
implantadas tanto em sistemas de multiagentes estaticos como dinamicos,
proporcionando com isso a simulacdo de interagbes sociais, simulacdo de
processos de aprendizagem, além de novas técnicas de descoberta de
conhecimento em banco de dados.
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