Instituto de Computacao .@@-
aY

Universidade Estadual de Campinas LI A b

MC906 — INTELIGENCIA ARTIFICIAL
PROF. JACQUES WAINER

Distincdo entre memoria procedural e declarativa

Jodo Paulo De Bortoli, 008946
Pedro de Vasconcellos Castro, 009611
Rodrigo Trujillo, 011689

1. Introducéao

Este trabalho apresenta as diferencas entre dois tipos de mdmtotayo prazo: a
memoria procedural e a declarativa. Num primeiro momento relemsbcanceitos de
memoria, memoaria de curto prazo e de longo prazo além dos tiposrdgiende longo
prazo. Em seguida explica melhor as diferencas entre os doisdgposemoria e
discute possiveis aplicacdes no campo computacional.

2. Memoria

O primeiro processo, envolvido com o acesso e retencdo de memaéaria, é
aquisicdo, que consiste na entrada de um evento qualquer nos sitemas neurais
ligados a memoaria. Por evento entendemos qualquer coisa memonmavabjeto,
um som, um acontecimento, um pensamento, uma sequéncia de movimentos.

Durante a aquisicdo ocorre uma selecdo: como geralmente ossegénto
multiplos e complexos, o0s sistemas de memaria s6 permitemsacaquile aspectos
mais relevantes para a cognicao.

ApOds a aquisicao, estes sdo armazenados por algum tempo: §sovanafos
anos, as vezes ndo mais que alguns segundos. Esse é procesemcde a
memoria, durante o qual os aspectos selecionados de cada evento fialunde



modo disponivel para ser lembrado. Com o passar do tempo, alguns desges aspe
ou até mesmo todos eles podem desaparecer da memoria: é o esygaeE&istedos
demonstram que as pessoas tém a capacidade de armazende Geiteas que |lhes
foram ditadas (ou seja, sua memodria de curta duracdo tem ceicairddades),
variando de 2, tais itens podem ser niumeros, palavras ou frases.

O esquecimento € uma propriedade normal da memdéria. Provavelmente
desempenha um papel muito importante como mecanismo de prevengcao de
sobrecarga nos sistemas cerebrais dedicados a memorizagda &@ a vantagem
de permitir a filtragem de apenas os aspectos mais relsw@aganformacoes. Mas
h& casos em que esquecimento é patoldgico, para menos ou mais, Apangsia
menos e Hipermnésia para mais.

A figura abaixo representa uma visao esquematica e simgdifda memoria e os
processos envolvidos em fazer e armazenar uma memoria. Como podstGs®o
diagrama, a fabricacdo de uma memdria consiste em varios depisiinformacéo,
cada qual representando um papel diferente no processo de infoerfagd@cao das
recordacoes.
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2.1. Entrada Sensorial e o Depésito Sensorial

A existéncia desta primeira fase de memoria foi descopert&eorge Sperling. O
depdsito sensorial consiste em memodria de muito curto prazo. A aquide



informacéo acontece nesta primeira fase. Informacéo que esteadeposito entra na
forma de entradas sensoriais de todos 6rgaos dos sentidos. Este geputesgegurar
grandes quantias de informacéao; virtualmente toda informacdo quaeansansacoes.
Tecnicamente, existe um depdsito sensorial diferente para eadac80, mas a
maioria dos diagramas do processamento de memoria simplifiea depdsitos
sensoriais separados para um depoésito sensorial genérico quentepreslas as
sensag0Oes. Informacdo armazenada aqui € informacgéo crua, seaesuialtendo sido
analisada para algum significado. A informagdo dos depositos s&nsdeeali
rapidamente em questdo de alguns segundos. Entdo, uma decisédo deweadar
depressa sobre que informacao sera transferida para o préoximo aegdgiemaoria
para ser analisada e de que informacao sera esquecida.

2.2. A Transferéncia de Informacao do Depdésito Sensorial

A informacdo que sera transferida fora de depdsito sensorialperdida é aquela
informacdo que nds decidimos assistir. A informacédo que nés prestaengdo. Para
passar para o segundo nivel de armazenamento de memoria dever censisti
informacdo que realizard as tarefas ou metas que nds buscaatipar reaquele
momento.

O melhor exemplo de como este processo de escolher e prestaioateng
informacéo particular acontece &enémeno de coqueteNés todos ja passamos por
situacOes onde numerosas conversacdes estdo acontecendo e nossastaeseEsdo
bombardeadas com informacdo. Estas situacfes mostram como aolherses a
informacdo que nds desejamos assistir. Uma vez que nos decidimosfoumhcao
para assistir, usamos um processo charRadonhecimento de Padrapara transferir
informacdo do armazenamento sensorial para a memoaria de curtogorazimaria. O
processo de reconhecimento de padréo envolve associacdo de significangadzaam
sensorial. Esta informacdo € testada na presenca ou ausé&ndimgties sensoriais
elementares. Em outras palavras, nés reconhecemos um padréo deedadnais crus
como algo significante. Este processo € extremamente compleamda néo
completamente compreendido.

2.3. Depdésito de Memdria primaria, ou de curto prazo

O depo6sito de memoria de curto prazo, também definido como depdsito de memaria
primaria, por William James, consiste em informacéo do depdsito sensorial. Este
depdsito também é comparado com informacgéo de que nds estamos conscientemente
informados. Informacdao registrada no depdsito de curto prazo € um reflexo do incentivo
original. Estudos feitos para determinar a natureza de informagdo armazenada na
memoria de curto prazo descobriram que aquela informacéo é principalmente de
natureza acustica.

Parte do depdsito de curto prazo consiste em um buffer de ensaio. A informacéao
pode ser obtida e segurada indefinidamente ai se for ensaiada, ou repetida inUmeras
vezes. NOs podemos escolher que informacédo entrard e sera armazenada no buffer de
ensaio.



A duracdo de informacdo em memdria de curto prazo € pequena e oeadoaim
normalmente acontece dentro aproximadamente 15 segundos. Informacé&o rpode se
copiada ou pode ser transferida deste depdésito para depésito de longo prazo. E
estudos administrados em interferéncia, foi descoberto que conheciametior de
um tépico particular afeta a habilidade para codificar erabrir de informacao nova
relacionada aquele topico. Por exemplo, 0os que possuem conhecimento extenso
tépico anterior para exposicdo de informacdo nova relacionada adpiele podem
melhor codificar e se lembrar de informacdo que os com pequeno ou nenhum
conhecimento prévio.

2.4. Depoésito de Memodéria secundaria, ou de longo prazo

O depodsito de memoria de longo prazo, ou depdsito secundario, consiste em
informacé&o que nds temos permanentemente disponivel. A capacidade deste depdsito é
ilimitada. Sem um depdsito de longo prazo de memdria, ndo haveria nada - nenhum
livro, nenhuma televisdo, nenhuma aprendizagem, e nenhuma comunicacao. Poder se
recordar do passado é extremamente importante para vida como nés a conhecemos.

3. Tipos de Memodria de longo prazo

Nossa habilidade de lembrar eventos ndo se reflete na operacaaideaisistema
de memoria, mas em uma combinacdo de no minimo duas esgaiégidas pelo
cérebro para adquirir informacdo. Uma das estratégias é dadande memoria
explicita, ou memodria declarativa, requerendo participacdo cotesaeenvolvendo o
hipocampo e o lobo temporal. a outra estratégia € a memoria impHicqual ndo
requer participagdo consciente, utilizando estruturas néao corticais.
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3.1. Memodria Declarativa

Memdria Declarativa (ou explicita) € a memoaria para fategentos, por exemplo,
lembranca de datas, fatos histéricos, nimeros de telefone, etc. ®Redne que
podemos evocar por meio de palavras (dai o termo declarativa). Subcaracterizada em:

« episoddica quando envolve eventos datados, isto é relacionados ao tempo. Usamos a
memoria episddica, por exemplo, quando lembramos do ataque terrorista em 11 de
setembro.

« semanticaAbrange a memoéria do significado das palavras (do latin "significado").

E a co-participagéo partilhada do significado de uma palavra que possibilita as
pessoas manterem conversas com significado. A memdria seméantica ocorre quando
envolve conceitos atemporais. Usamos este tipo de memoria ao aprender que
Einstein criou a teoria da relatividade, ou que a capital da Italia € Roma.

3.2. Memodria ndo-Declarativa

Memoria ndo-declarativa (ou implicita) - Se difere da explicita (déet@yporque
n&o precisa ser verbalizada (declarada). E a memoria para procedimentosiadesbili
por exemplo, a habilidade para dirigir, jogar bola, dar um n6 no corddo do sapato e da
gravata, etc. Pode ser de quatro subtipos.

« memoria adquirida e evocada por meio de "dic@'iming) (ou memoaria de
representacao perceptual) - que corresponde a imagem de um evento, preliminar a
compreensao do que ele significa. Um objeto, por exemplo, pode ser retido nesse
tipo de memdria implicita antes que saibamos o que é, para que serve, etc.
Considera-se que a memoria pode ser evocada por meio de "dicas" (fragmentos de
uma imagem, a primeira palavra de uma poesia, certos gestos, odores ou sons).

« memoria de procedimentesefere-se as habilidades e habitos. Conhecemos os
movimentos necessarios para dar um né em uma garvata, nadar, dirigir um carro,
sem que seja preciso descrevé-lo verbalmente.

+ memoria associativa

« memoria ndo-associativaEstas duas Ultimas estao estreitamente relacionadas a
algum tipo de resposta ou comportamento. Empregamos a memaria associativa, por
exemplo, quando comegcamos a salivar pelo simples fato de olhar para um alimento
apetitoso, por termos, em algum momento de nossa vida associado seu aspecto ou
cheiro a alimentacao. Por outro lado, usamos a memdéria ndo associativa quando,
sem nos darmos conta, aprendemos que um estimulo repetitivo, por exemplo, o
latido de um cdozinho, néo traz riscos, o que nos faz relaxar e ignora-lo.



4. Distingcdo entre memoria procedural e declarativa

Memoria procedural € a memodria de procedimentos, de atos motores o de
concatenacfes de atos motores, como, por exemplo, saber escrever a maquina,
saber nadar, saber andar de bicicleta, esse tipo de coisas. Essa memoria tem uma
localizac&o cortical em parte, pelo menos inicialmente, mas depois envolve os
ganglios basais e o cerebelo. As suas vias e a sua arquitetura séo conhecidas, mas
nao se sabe bem como funcionam.

A outra é a memoria declarativa, que é o que todos chamam comumente de
memoria. E a memoria de fatos, de eventos, de seqiiéncias de fatos e eventos, de
pessoas, de faces, de conceitos, de idéias, etc. Esta € memodria sobre a qual mais
se sabe do ponto de vista bioquimico e neuroanatémico.

As memodrias declarativas se formam em primeiro lugar em uma regido do lobo
temporal, o hipocampo, que tem muitas fibras de conexdao com o cortex entorrinal,
gue esta localizada logo abaixo dele. Conhecemos até certo ponto a natureza
dessa conexao, ou seja, a informacao que ir4 converter-se eventualmente em
memaorias no hipocampo entra pelo cortex entorrinal, que recebe fibras de todas
as vias sensoriais, de praticamente todo o cortex.

Pense na diferenca entre memorizar a tabela periddica para uma prova e
aprender a andar de bicicleta. A meméria declarativa ( para datas ou fatos e
outros eventos) é mais facil de se formar, mas ela é facilmente esquecida,
enguanto que a memoaria procedural (para aprendizagem de habilidades) tende a
requerer repeticao e pratica mas se mantém por mais tempo.

5. Defeitos da memoria

Amnésia:

Um paciente portador de epilepsia grave foi submetido a uma aidegadical,
na qual seriam removidos os focos epiléticos de seu cérebro. giaifoirrealizada
com sucesso e as crises cessaram, mas um efeito muito amdedej constado
também, o paciente ndo mais conseguia reter informacfes novado ale lembrava
gue seria submetido a uma cirurgia, achava que tinha sempre 27adesa(qual foi
submetido a intervencéo médica).



Psicélogos o examinaram, e determinaram que sua inteligénciaoerel,
capaz de raciocinar e compreender tudo o que era lIhe dito, podendo inakusive s
comunicar normalmente com os especialistas.

Tal acontecimento auxiliou especialistas a concluirem que aoregmovida,
era essencial na consolidacdo de novas memorias. Fato intereésapie sua
memoaria temporaria ndo fora afetada.

Hipermnésia:

Um caso oposto ao apresentado acima, € o de um jovem que tinhhdadeabi
de ndo esquecer nenhum fato, podendo lembrar de sequiéncias de f,pala
podendo dize-las em qualquer ordem que pedissemos. Embora seja daptsstic
habilidade lhe causou sérios problemas, pois uma vez que era inegspidcer ele
sobrecarregou seu cérebro com informacdes e sua capacidadeiogénioa era
limitada, pois ndo conseguia se abstrair de detalhes para perdaregéz sobre um
assunto. Um estudo mais aprofundado demonstrou que ele utilizava deuuso rec
conhecido por Sinestesia (algo como uma mistura de sentidos) paaaeaam
informacgdes. Cada palavra (ou nimero ou evento) era associadoraageanivisual,
sensacgao, gosto e cheiro. Uma vez declarou, lembrando-se de woa pésm a
voz amarela e crocante”.

Esses casos sdo muito raros, e ainda ndo foi possivel compreender
funcionamento.

Memodria provocada:

Experimento foram realizados em pacientes acordados, 0s quaisamecebi
estimulos elétricos em determinadas regides do cérebrotaapaeventos curiosos.
Um paciente recebeu um estimulo em uma certa regido eqdissmiviu uma mulher
chamar por seu filho, ao receber um estimulo em outra relatmusestembrando de
um episodio que ocorreu em um corredor de uma casa (podendo dizer alglives de
do mesmo).

6. Aplicacbes no campo computacional

O conhecimento da distincdo entre memdéria procedural e declaratiealevar a
um desenvolvimento de varias areas da computacao, principalmentetesbgliem
com aprendizado.

Encontramos referéncias de trabalhos que utilizam esses conceitos parmgasimula
de multidées de humanos virtuais [10] o que tem varias aplicacdes, inclusive no
campo cinematografico e para simular o comportamento de multiddes na evacuacéao de
ambientes complexos como um estadio de futebol.

Outro trabalho interessante abordou o fato de que redes neurais podem representar
adequadamente memdarias procedurais, entretanto, quando modelos de sistemas
autdbnomos requerem memoérias declarativas (fatos e eventos) a teoria de reies neur



demonstra seu lado pouco desenvolvido. A proposta do trabalho seria desenvolver um
sistema de navegacao de robds utilizando sistemas autbnomos inteligentes dotados de
memo©ria de curta duracao.

7. Conclusao

A distincdo entre os dois tipos de memodria vem levando a avan¢os nodeodo
entender como nossa mente funciona e pode levar a melhoras nosssisieem
aprendizado tradicionais e também nos artificiais. Assim essbecimento é
essencial para todos que desejam trabalhar nas areas de aperaitbodos que
guerem conhecer melhor a mente humana.
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