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SUMARIO

0 trabalho propoe um metodo de reconhecimento de conceitos a partir de observacoes.
Os conceitos sao representados em um espaco conceitual, cujas coordenadas sio parame-
tros de livre deffnigﬁo pelo usuario. Cada conceito & caracterizado como uma regiao
difusa no espaco conceitual; o conjunto de conceitos assim caracterizados se cons ti-
tui em uma base de conhecimentos, e um processador de similaridade mede os graus de
pertinéncia de cada observacao aos conceitos presentes na base de conhecimentos.

0 sistema forma a base de um projeto de pesquisa em desenvolvimento na Unicamp. Um
prototipo foi implementado em um VAX-11/780, e uma versio operacional encontra-se em
desenvolvimento para operar em micro-computador.

ABSTRACT

The paper proposes a method of concept recognition from observations. The concepts

are represented in a conceptual space whose coordinates are parameters of free defi-
nition by the user. Each concept is characterized as a fuzzy region in the conceptual
space; the set of concepts thus characterized forms a knowledge base, and a similarity
processor measures the membership degrees of a given observation to the concepts in the
knowledge base.

The system is a research project in development at Unicamp. A prototype was implemented
in a VAX-11/780 and an operational version is being developped to operate in a micro-
computer.
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INTRODUGEO
Um processo de decisao consiste em definir acoes que devem ser exercidas sobre um mundo
fisico, no sentido de modifica-lo de acordo com um dado objetivo.

0 processo global de decis3o pode ser decomposto em um processo de observacao, atraves
de sensores, que produz uma imagem mental do mundo real; um processo mental que produz,
a partir da imagem mental, do objetivo e de uma base de conhecimentos armazenados em me
moria, uma prescricao de agao, e um processo de atuacao que traduz a prescricao, atraves
de atuadores, em uma acao sobre o mundo real.

0 processo mental &, por sua complexidade, de dificil descricao formal e algorTtmica,
pois raramente & inteiramente consciente, e usa conceitos e processos vagos e incomple-
tos. 0 mundo formal convencional, com variaveis precisas e algoritmos categoricos, nao
parece adequado para reproduzir os processos realizados no mundo mental.

Grande parte dos processos mentais podem ser modelados como operacoes de reconhecimento,
onde uma observacao & comparada com um conjunto de conceitos estruturados e armazenados
em uma memoria, sendo a observacao reconhecida como representativa do conceito ou con-
ceitos que lhe sao mais similares.

0 trabalho propoe um sistema especializavel de reconhecimento de conceitos
S(X,Y,Z,0,C,R), constituido por um conjunto de objetos X, um espaco conceitual Y que tem
por coordenadas os conceitos atomicos que podem ser definidos sobre os objetos, um con-
Jjunto de conceitos Z onde sao classificados os objetos, uma operacdo de observacao
0:X= Y que associa cada objeto a um ponto no espaco Y, uma base de conhecimentos C:Z+Y
que associa uma regiao difusa no espago Y a cada conceito, e um processador de reconheci
mento R:¥»Z que determina um indice de similaridade do objeto aos conceitos definidos
na base de conhecimentos.

CARACTERIZAGAO DE CONCEITOS

Um atributo & definido como uma funcao de variaveis ou aspectos mensuraveis ou avaliaveis
do mundo real. Um atributo pode ser a altura de uma pessoa (medida em centimetros), o
indice de esbeltez de um pilar (medido pelo quociente de sua altura pela secao transver-
sal) ou a credibilidade de um politico (avaliado por um grau de zero a dez).

Um conceito atomico j sobre um atributo i & uma fungao y; = Fj(xi):Ra-D,ij , que associa
cada valor x;eR do atributo i a um valor yje[O,l 1 Fj(xi) € a funcao de pertinencia do
atributo i ao conceito j, e Y50 indice de pertinencia do atributo i, de valor X @0
conceito j.

0 espaco conceitual Y @ o espago definido pelos conceitos atomicos T onde serao carac-
terizados os conceitos complexos que completarao a base de conhecimentos.

Na implantagao inicial do sistema foi colocada a restrigao de permitir, na caracterizagao
de conceitos atomicos, as fungoes:



C (x,a,b) = (2%*w) / (142%*w) e
P (X,asb) =1/ 2%% (w**2) , comw = (x-a)/b

Como exemplo, sobre o atributo "altura medida em centimetros" podemos definir o conceito
atomico "ALTO" com a funcao C (crescente) como <alto>=C(x,170,5), e o conceito atomico
"MEDIANO" com a fungao P (pico) como <mediano>=P(x,170,10).
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Fig. 1 — Comceitos ELTO™ @ "MEDIAMD®

0s parametros a e b definem, respectivamente, a posicao e a largura da fungao, observan-

do-se:
C (a-b) = 1/3 P (a-b) = 1/2
C(a) = 1/2 P(a) = 1
C (atb) = 2/3 (atb) = 1/2

Definindo o operador <nao> como:
<nao> X = 1 -x
podemos definir as funcGes complementares das duas anteriores como:

D (x»a,b)

1 - C (x»a,b) e

n

V (x.a,b) 1 - P (x,a,b)

Com essas funcoes D (decrescente) e V (vale) podemos representar os conceitos atomi cos
"NKO ALTO" e "NKO MEDIANO" como, respectivamente, <nao> <alto> e <nao> <mediano>.

Para a caracterizacao de conceitos complexos e utilizado, principalmente, o operador

<e>, definido como:
A <e> B = (a%b)**.5
0 operador <ou> € definido como:

<ndo> (A <ou> B) = ( <ndo>A ) <e> ( <nao> B )
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Fige 2 - “MAD ALTO™ o “MAD MEDIAMO™

Os operadores <e> e <ou> satisfazem:

A<e>B = B<e>A A <ou>B = B <ou> A
A<e>A = A A <ou>A = A
A<e>0 = 0 A<ou>1 = 1

Com mais de dois operandos, o operador <e> & definido como:
X, <e> Xy <e>... <e> X, = (X]*XZ*...*Xn) ** (1/n)
Deve-se notar que o operador <e> » como definido, n3o & associativo, pois expressoes de
tipo:
A <e> B <e> C
(A <e>B) <e> C
A <e> (B <e> C)

conduzem, em geral, a resultados diferentes, o mesmo ocorrendo, evidentemente, com o
operador <ou>. Essa propriedade encontra correspondencia na interpretagao de expres-
soes linguisticas e possibilita, de forma simples, a representacao de tais expressoes.

Uma propriedade importante dos operadores definidos & que, se os operandos sao restri-
tos aos valores 0 e 1, os resultados obtidos coincidem com os da algebra booleana.

Como exemplo, se definimos o atributo "peso medido em Kg" e os conceitos atomicos
"PESADO" e "NORMAL" como, respectivamente,

<pesado> = C (x,70,10)
<normal> = P (x,70,10)

podemos definir conceitos complexos como:
<grande> = <alto> <e> <pesado>

<gordo> = <pesado> <e> <n3o> <alto>
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Podemos definir conceitos através de expressoes mais elaboradas, como: 227

<grandel>

<grande2>

DRI gy ThaT

(&A1)

<alto> <e> <alto> <e> <pesado> ou

<alto> <e> ( <alto> <e> <pesado> ) =
<alto> <e> <grande>
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Fig. 5 - AlTO e [ALTO & FESATOD

PROCESSADOR DE SIMILARIDADE

Uma observacao & caracterizada por um conjunto de valores correspondentes aos atributos

que lhe sao aplicaveis. Essa situacao define um ponto no espago conceitual ou em um

sub-espaco, pois alguns atributos podem ndo ser aplicaveis ou observaveis.

0 processador de similaridade verifica o grau de inclusao do ponto representativo da

observacao em cada uma das regioes correspondentes aos conceitos, produzindo como resul
tado uma lista dos conceitos ordenados segundo aqueles graus de inclusao.

A similaridade de uma observacao com um conceito & medida, por definigdo, pelo proprio
valor da fungdo que define o conceito, tomando como valores dos atributos aqueles que

caracterizam a observacao.
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A eficiencia do processo depende fortemente da estruturacao imposta sobre os conceitos,
no sentido de ser evitada a avaliagao exaustiva dos ndices de relevancia do objeto ob-
servado com cada um dos conceitos presentes na base de conhecimentos.

IMPLEMENTACRO DO SISTEMA

Um prototipo do sistema em desenvolvimento foi implementado no VAX-11/780 do Instituto

de Fisica da Universidade Estadual de Campinas, como base experimental para a definicao
detalhada dos requisitos funcionais para o desenvolvimento de uma versao operacional em
micro-computador.

0 sistema implementado opera sobre quatro arquivos:

ATRIBUTOS: contem os atributos definidos no universo de discurso, suas caracteristicas
e unidades de medida.

CONCEITOS ATOMICOS: contem os conceitos atomicos e suas fungOes de pertinencia definidas
sobre os atributos. Deve ser definido pelo menos um conceito atomico sobre cada atri-
buto.

CONCEITOS COMPLEXOS: contem os conceitos complexos e suas fungoes de pertinencia defi-
nidas sobre os outros atributos.

OBSERVAGOES: contem a identificacao dos objetos, a medida de seus atributos e os ndices
de pertinencia dos conceitos mais similares ao objeto.

Sobre esses arquivos operam quatro procedimentos, que sao os modulos de instrucao, de
observacdo, de reconhecimento e de explanagao.

0 modulo de instrucao funciona como um editor de conceitos e de atributos, permitindo
a inclusao, alteracao ou exclusao de atributos, conceitos atomicos e conceitos comple-
x0s, garantindo a integridade da estrutura.

0 modulo de observacao estabelece um dialogo com o operador, visando a identificacao do
objeto observado e o registro da medida ou avaliacao de cada um de seus atributos.

0 modulo de reconhecimento avalia os Tndices de pertinencia dos objetos aos conceitos
atomicos e complexos, podendo operar com informagcao incompleta.

0 modulo de explanagao exibe os conceitos mais pertinentes ao objeto, em ordem decres-
cente de seus indices, e outras informacoes complementares relevantes.

CONCLUSAO

As aplicagoes potenciais do sistema proposto sao variadas e capazes de abranger um amplo
universo, pois € fungdo exclusiva do usuario a definicdo do carater mais generalista ou
especialista do sistema, bem como os resultados obtidos dependem, fundamentalmente, do
conteudo da memoria de conceitos, que & criada pelo usuario.
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0 sistema pode ser hierarquizado, de forma a que em um dado ambiente de memoria a obser-
vacao de um objeto conduz ac seu reconhecimento, por hipotese, como um animal; um sis-
tema subordinado (novo ambiente de memdria) pode ser invocado, requisitadas observacdes
de novos parametros, e o objeto em observacdo reconhecido como um mamifero. Outro am-
biente de memdria, mais especializado, e a observacao de novos parametros, mais especi-
ficos, podem conduzir ao reconhecimento do objeto como um cao. A especializacao dos am-
bientes pode continuar no sentido de, por exemplo. reconhecer a raca do cao ou seu estado
de saude.

Um aspecto fundamental do sistema € a sua capacidade potencial de aprendizagem. Se hou-
ver acumulacao de experiencia pelo colecionamento dos reconhecimentos efetuados pelo
sistema, enriquecido pela informacao prestada pelo usuario do conceito correto ou con-
firmado relacionado a cada observacao, essa informacao pode ser utilizada para corrigir
e/ou ajustar o banco de conhecimentos atrves da caracterizacao dos conceitos.

As ideias e resultados aqui relatados fazem parte de um projeto de pesquisa em desen-
volvimento no Departamento de Engenharia Eletrica da Faculdade de Engenharia de Campi-
nas, com apoio do Instituto de Fisica "Gleb Wataghin" da Universidade Estadual de Cam-

pinas.
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