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Em 1895, Sigmund Freud escreveu um texto que intitulou Projeto para uma
Psicologia, no qual apresentava um modelo neurofisiolégico para o funcionamento da
atividade psiquica, antecipando muitos dos avangos que mais tarde o tornariam famoso como
o fundador da teoria psicanalitica. O presente trabalho consiste de uma modelagem
computacional deste mecanismo. Com isto, esperamos contribuir um iota para uma integragao
maior entre neurociéncia e psicanalise, sendo esta entendida como uma ciéncia (mesmo que
“degenerativa”, no sentido lakatosiano).

Essa “rede freudiana” é uma rede neural com a interessante propriedade de
conservagao global das ativagdes neuronais, uma regra especifica para o escoamento dessas
quantidades, e outra para a altera¢do dos pesos das conexdes (aprendizado). Esbocamos agora
um pequeno resumo do modelo apresentado no Projeto, seguido de uma descricdo da
simulacdo computacional.

O modelo freudiano consistia de uma orquestra de neurdnios divididos em trés tipos: o
sistema de neurdnios ¢ estava ligado a percep¢ao do mundo externo; o sistema y consistia da
memoria e dos processos psiquicos em geral; o sistema @ estava ligado a consciéncia. Freud
postulou que os neurdnios podem armazenar uma certa quantidade Q, que pode ser pensada
como um fluido ou uma energia que se conserva no sistema. Esta energia entra no sistema
através de estimulos externos (através de @) e endogenos (através de w, como por exemplo a
fome), e sai através de descargas motoras ou verbais. Os neur6nios sdo separados por
“barreiras de contato”, que represam uma certa quantidade O em cada neurdénio. H4 uma
tendéncia natural dos neurénios de se desfazerem da Q neles armazenadas (principio da
“constancia’”), mas isso s6 ocorrera se a “ocupagao” Q exceder o limiar da barreira de contato.
Neste processo ocorre sempre uma “facilitagdo” permanente nas barreiras, ou seja, seu limiar
de descarga abaixa. Este ¢ 0 mecanismo basico para a formagao da memoria em .

Além desta “lei de facilitagao”, Freud também postulou uma “lei de associagdo por
simultaneidade”, que diz que a Q em um neurdnio ¢ atraida para um neurdnio vizinho que
esteja simultaneamente ocupado. Esta regra ¢ diferente da lei de Hebb, que afirma que uma
facilitacdo permanente ocorre nessas condi¢cdes, mas esta pode ser derivada das leis
freudianas de associagao e de facilitagao.

Consideremos agora um primeiro exemplo de funcionamento do sistema neural
freudiano. Um bebé tem um conjunto de seus neurdnios i “nucleares” preenchidos de O de
origem enddgena, devido a fome. Ocorre uma certa descarga desta energia através do choro,
mas a acumulacdo e o desprazer persistem. De repente sua mae chega para lhe dar de mamar,
e com o leite cessa o acimulo enddgeno de Q. Um movimento reflexo descarrega a Q
restante. Pelas leis de associagdo e de facilitagdo, vai ocorrendo uma facilitagdo permanente
entre os neurdnios nucleares e certos neurénios mnémicos, cOMo 0s que representam a mae e
0s que representam os movimentos reflexos. Algumas horas depois, com o restabelecimento
do estado de desejo, ocupam-se em seguida esses dois conjuntos de neurdnios mnémicos, €



produz-se uma alucinacdo com a imagem da made. Como o individuo aprende a distinguir
alucinacgdes de percepgdes serd um dos grandes problemas discutidos no Projeto.

Tomemos um segundo exemplo. Suponha que um cachorro agrida uma crianga,
trazendo-lhe dor. A memoria traumatica do cachorro (neurdénio @) associa-se a um neurénio
de desprazer (b), e toda vez que ela pensa no cachorro, ela sente esse desprazer. Entra em
cena entdo o que Freud chamou de “defesa primaria” ou repressdo. O mecanismo da defesa
primaria ¢ a “ocupacdo lateral” (catexia colateral), coordenada por uma organizagdo
complicada de neurdnios ocupados que Freud chamou de “ego”. O ego tem a tarefa de ocupar
simultaneamente o neurdnio associado a imagem hostil (a) € um outro neurdnio (@), de forma
a estabelecer, gragas a lei de associacdo, uma facilitagdo maior entre estes dois do que entre a
e b. Assim, das proximas vezes que a crianga lembrar do cachorro, ela ndo mais sentird
desprazer.

O mecanismo da ocupacdo lateral foi a primeira simulagdo feita com nossa rede
conexionista. A quantidade Q armazenada em um neur6nio i ¢ identificada com a ativagado q;
deste. A “barreira de contato” freudiana, entre dois neur6nios i e j, € o inverso do peso w; da
conexdo, ou seja, € 1/ wy;. Supomos que Q flui apenas em um sentido. Em nossa simulagdo, as
ativacdes e pesos alteram-se a cada instante discreto (ou seja, a cada ciclo).

As regras a serem implementadas envolvem uma Regra de Escoamento, que descreve
como as Q’s se distribuem com o passar do tempo em funcdo dos pesos wj, € uma Regra de
Aprendizado, que estipula como esses pesos se alteram a cada ciclo.

Dado um neurdnio ocupado i, ocorre descarga se sua ativacdo a; superar o limiar 6 de
alguma conexdo. Considerando o principio da constancia, tomaremos este limiar como sendo
igual ao valor da barreira de contato: &; = 1/ wy;. Para um dado neurénio ocupado, se sua
ativagdo a; superar o limiar @; de pelo menos uma conexdo, entdo, em nosso modelo simples,
toda a O do neurdnio escoa pelas conexdes para as quais a; > ;. A Regra de Escoamento
escolhida estipula que a quantidade g;; que escoa por cada um destas conexdes ¢ proporcional
aos valores dos limiares.

A Regra de Aprendizado exprime como o peso wj; de uma conexdo varia a cada ciclo.
Dois processos entram em jogo aqui. A lei de facilitagdo diz que wj; varia monotonicamente
com a quantidade g; que passa pela conexdo; estipulamos assim uma variagdo linear,
proporcional a uma constante C,,. A lei de Hebb postula que w;; aumenta quando as atividades
a; ¢ a; sdo ambas diferentes de zero no mesmo instante; assim, tomamos o aumento de wj
como proporcional ao produto a;-a;, multiplicado por outra constante C,. Em suma, tomando ¢
como um instante de tempo, temos:

wit+1) = wyt) + Curgi()) + Corad)-a(0).

Nota-se que a lei de associacao por simultaneidade foi ignorada ao se definir a regra
de escoamento (ao contrario do que fez Freud), mas seu efeito foi incorporado na lei de Hebb
usada na regra de aprendizado. Numa simula¢do preliminar, tentamos seguir Freud e
incorporar a lei de associagdo apenas na regra de escoamento, na expectativa de que a lei de
Hebb surgisse naturalmente (a partir das facilitagdes ocorridas em conseqiiéncia da lei de
associacdo). Porém, o efeito para o aprendizado foi muito pequeno, da mesma ordem de
grandeza das facilitagdes obtidas pelo principio da constancia.

A rede freudiana que acabamos de descrever foi implementada utilizando a linguagem
computacional SCHEME (um dialeto de LiSP). Testamos essas regras utilizando uma rede de
simples, indicada na Figura, para C,, = 0,1 e C, = 0,5. Neste circuito, uma ocupacao de valor 1
¢ introduzida no neurdénio @ a cada trés ciclos. Boa parte desta quantidade (44%) atinge uma
memoria traumatica em ®, gerando desprazer em ®. Porém, a rede foi construida de forma a



haver uma ocupagdo simultanea em @ e @. Esta associagdo por simultaneidade faz com que
0s pesos iniciais wzs = 4 € wiy = 2 passem, ap6s 200 ciclos, para os valores wss = 6 € wzy = 12,
de forma que agora apenas 23% da ocupagdo inicial atinge ®, e o restante gera uma descarga
motora em @. Aumentando-se o valor da constante C,, este desvio de ocupagdo pode se dar a
uma taxa mais rapida.
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Este exemplo trivial mostra que o mecanismo da ocupagdo lateral pode ser modelado
pela rede freudiana. Na comunicagdo oral, apresentaremos um modelo mais sofisticado de
ocupacao lateral que segue de perto as sugestdes originais de Freud. Para isso, introduzimos
também um parametro adicional na regra de escoamento que da conta da ‘“vazdo” das
conexdes, o que pode ser intuitivamente compreendido pensando no modelo freudiano como
um sistema hidrodinamico. Esta vazao corresponde a espessura dos canos (as conexdes) que
ligam os reservatorios (os neurdnios). Desta forma, ¢ possivel um neurdnio nuclear enviar
constantemente uma noticia de desprazer para a consciéncia sem ser descarregado (o “cano”
que conduz Q para ® seria muito fino).
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