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SUMiiRIO 

O t;·abalho propo'e um método de reconhecimento de conceitos a partir de observa~oes. 

Os conceitos sao representados em um espa~o conceitual, cujas coordenadas sao parame­

tros de livre defini~ao pelo usuario. Cada conceito é caracterizado como urna regiao 
difusa no espa~o conceitual; o conjunto de conceitos assim caracterizados se consti.­

tui em urna base de conhecimentos, e um process ador de si mil ari da de me de os graus de 
pertinencia de cada observa~ao aos conceitos presentes na base de conhecimentos. 

O sistema forma a base de um projeto de pesquisa em desenvolvimento na Unicamp. Um 

protoUpo foi imp 1ementado em wn VAX-11 /7BO, e urna versao operaci ona 1 encontra-se em 
desenvolvimento para operar em mi ero-computador. 

ABSTRACT 

The paper propases a method of concept recogniti on from observations. The concepts 

are represented in a conceptua 1 space whose coordina tes are parameters of free defi­
nition by the user. Each concept is characterized as a fuzzy region in the conceptúa] 

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 

knowl edge base. 

The system is a research project in development at Unicamp. A prototype was implemented 

in a VAX-11/780 andan operational vers.i.on is being developped to operate in a micro­

computer. 
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INTRODUCAD 

lJm pro ces so de deci sao consiste em definir o.~o·es que devem ser exerci das sobre um mundo 

físico, no sen ti do de modifi ca-1 o de acoi"do com um dado objetivo o 

O processo globa 1 ele deci sao pode ser decomposto em um pro ces so de observa<;ao, atraves 

de sensores, que produz uma imagem mental do mundo real; um processo mental que produz, 

a partit' da imagem menta 1, do objetivo e de umo. base de conhecimentos armazenados em me 

moría, lima prescric;ao de a~ao, e um processo de atuac;ao que traduz a prescr·i¡;;ao, atl'aves 

de a tuadores, em urna agao sobre o mundo ¡·ea 1 o 

O processo mental e, por sua complexidade, de diflcil descri~ao fo¡·mal e algor'ítmica, 

pois raramente e inteiramente consciente, e usa conceitos e processos vagos e incomple­

tos, O mundo formal convencional, com variaveis precisas e algoritmos categóricos, nao 

parece adequado para reproduzi r os processos •·ea l izados no mundo menta·¡ o 

Groande par' te dos processos mentai s podem ser mode 1 a dos como ope¡·agoes de l"econhecimento, 

onde urna observar;a·o e compa1·ada com urn conjunto de concei tos estrutura.dos e al"mazenados 

em urna memoria, sendo a observagao reconhecida como repr·esentativa do conceito ou con­

celtas que lhe sao mais similares. 

O tt·abalho propoe um sistema especialiúivel de reconhecimento de conceitos 

S(X,Y,Z,O,C,R), constituido por um conjunto de objetos X, um espa\;o conceitual '1 que tem 
por· coordenadas os conceitos atomi cos que podem ser· definidos sobre os objetos, um con-

junto de conceitos Z onde sao classificados os objetos, urna opera~;ao de observagao 

0:)(-i!· '1 que associa cada objeto a um ponto no espa<;o Y, urna base de conhecimentos C:Z<+ Y 

que associ a uma regi ii:o di fusa no espa~o Y a cada concei to, e um processador de reconheci 

mento R:X- Z que determina um 'índice de similaridade do objeto aos conceitos definidos 

na base de conhecimentos o 

CARACTERIZA\,í\0 DE CO~lCEITOS 

Um atributo e definido como urna fun<;a·o de variaveis ou aspectos mensuraveis ou avaliaveis 

do mur.do real. Um atributo pode se¡· a altura de urna pessoa (medida em cent1metros), o 

'índice de esbeltez de um pila¡· (medido pelo quociente de sua altura pela se.;ao transvel"­

sa 1) ou a ere di bil ida de de um po H ti co (a va 1 i a do por um grau de zero a dez). 

Um conceíto atomico j sob¡oe um atributo i e urna funºao Yj = Fj(xi):R+p,l], que associa 

cada va 1 or x, sR do atributo i a um va 1 or y Jo E[ O, 1 J. F, (x,) e a funºao de pertinencia do 
' " ' atributo i ao conceito j, e yj o 'índice de pertinencia do atributo i, de valor X;, ao 

concei to j, 

O espa~o conceitua1 Y e o espago definido pelos conceitos atomicos Yj' onde serao carac­

terizados os conceitos complexos que completarao a base de conhecimentoso 

Na implanta~ao inicial do sistema foi colocada a restrigao de permitir, na caracteriza~ao 

de concei tos a tomi e os, as fun¡;:oes : 



e (x,a,b) (2**w) 1 (H2*1'w) e 224 

P (x,a,b) 1 1 2** (w**2) corn w = (x-a)/b 

Corno exernplo, sobre o atributo "altura medida em centímetros" podemos definir o conceito 

atomíco "ALTO" coma func;;ao e (crescente) como <alto>=C(x,170,5), e o conceito atomice 

"MEDIANO" corn a func;;ao P (pico) corno <mediano> =P(x, 170, 10) . 

............... ------------_,....--------
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14(), 160. 170. 
Altu~a em c~ntfm~tros 

Os pararnetros a e b definem, respectivamente, a posic;;ao e a largura da func;;ao, observan­

do-se: 

e (a-b) 

e ( a ) 
e (a+b) 

1/3 
1/2 

2/3 

Definindo o operador <nao> corno: 

<nao> x = 1 - x 

P (a-b) 

p (a) 

P (a+b) 

1/2 

1 

1/2 

podemos definir as func;;iíes complementares das duas anteriores como: 

D (x,a,b) - e (x,a,b) e 

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

Corn essas func;;oes D (decrescente) e V (vale) podemos representar os conceitos atomices 

"NilO ALTO" e "NilO MEDIANO" corno, respectivamente, <nao> <alto> e <nao> <mediano>. 

Para a caracteri zac;;ao de conceitos complexos e u ti 1 izado, pri nci pa lmente, o operador 

<e>, definido como: 

A <e> B (a*b)**.5 

0 operador <OU> e definido corno: 

<nao> (A <OU> B) <nao> A <e> <nao> B l 
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Li:'l 

190. 

Os opel"adores <e> e <ou> satí sfazem: 

A <e> B B <e> ,4 A <OU> B B <Ou> A 

A <e> A A A <OU> A A 

A <e> O o A <ou> 1 

Com mais de dois operandos, o ope¡·ador <e> e definido como: 

X¡ <e> Xz <e> ... <e> X11 (X¡ *X/.,. *X11 ) "* (1/n) 

Deve-se natal" que o operc.düi" <e> como definido, nao e associativo, pois expressoes de 

tipo: 

.4 <e> B <e> C 

(A <e> B) <e> e 
A <e> (B <e> C) 

conduzem, em geral, a resultados difel'entes, o mesmo ocorrendo, evidentemente, como 

operador <ou>. Essa p¡·opriedade encont¡·a correspondencia na interp1·etac;ao de expres­

soes 1ingu1sticas e possib·ilita, de forma simples, a representaºao de tais expressoes. 

Uma propri e da de importante dos operador'eS definidos e que, se os operandos S a o res tri­

tos aos valores O e l, os r·esultados obtidos coincidem com os da algebra booleana. 

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

"PESADO" e "NORJVIAL" como, respectivamente, 

<pesado> e (x,70 JO) 

<normal> p (x, 70, JO) 

podemos definir concei tos complexos como: 

<gl"ande> <alto> <e> <pesado> 

<gordo> <pesado> <e> <na·o> <alto> 
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Podemos definir conceitos atraves de expressoes mais elaboradas, como: 

<grande l > 

<grande2> 

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

<alto> <e> ( <alto> <e> <pesado> 

<alto> <e> <grande> 
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Urna observa~ao é caracterizada por um conjunto de valores correspondentes aos atributos 

que lhe sao aplicaveis. Essa situa~ao define um ponto no espa~o conceitual ou em um 

sub-espa~o, poi S a 1 guns a t1•ibutos podem nao ser ap 1 i cavei S OU observavei S. 

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

observa9ao em cada urna das regioes corresponden tes aos concei tos, produzi ndo como resul 

tado urna lista dos conceitos ordenados segundo aqueles graus de inclusao. 

A similaridade de urna observa9ao com um conceito e medida, por defini~ao, pelo proprio 

valor da fun9ao que define o conceito, tomando como valores dos atributos aqueles que 

caracterizam a observa9ao. 
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A eficiencia do processo depende fortemente da estrutura~ao imposta sobre os conceitos, 

no sentido de ser evitada a avalia~ao exaustiva dos 1ndices de relevancia do objeto ob­

se-rvado com cada um dos concei tos presentes na base de conhecimentos. 

IMPLEMENTA~i'-\0 DO SISTEMA 

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

de F'fsica da Universidade Estadua1 de Campinas, como base experimental para a defini~ao 

detalhada dos requisitos funcionais para o desenvolvimento de urna versao operacional em 

micro-computador. 

O sistema implementado opera sobre quatro arquivos: 

ATRIBUTOS: contem os atributos definidos no universo de discurso, suas caracterfsti cas 

e unidades de medida. 

CONCEITOS ATíJMICOS: contem os conceitos atomicos e suas fun9oes de pertinencia definidas 

sobre os atributos. Deve ser definido pelo menos um conceito atomico sobre cada atri­

buto. 

CONCEITOS COMPLEXOS: contemos conceitos complexos e suas fun~oes de pertinencia defi­

nidas sobre os outros atributos. 

OBSERVA~líES: contem a i den ti fi cac;ao dos objetos, a me di da de seus a tri bu tos e os 1 ndi ces 

de pertinencia dos conceitos mais similares ao oojeto. 

Sobre esses arquivos operam quatro procedimentos, que sa·o os mCidulos de instruc;ao, de 

observac;a·o, de reconhecimento e de explanac;ao. 

O modulo de i nstru~ao funciona como um editor de concei tos e de atributos, permi tindo 

a inclusiío, altera~ao ou exclusao de atributos, conceitos atomicos e conceitos comple­

xos, garantindo a integridade da estrutura. 

o modulo de observa~ao estabelece um dialogo como operador, visando a identifica~ao do 

objeto observado e o registro da medida ou avalia~ao de cada um de seus atributos. 

O modulo de reconhecimento avalia os 1ndices de pertinencia dos objetos aos conceitos 

atonri cos e complexos, poden do operar com i nformaºii'o incompleta. 

O modulo de explanac;:a·o exibe os conceitos mais pertinentes ao objeto, em ordem decres­

cente de seus 1ndices, e outras informac;:oes complementares relevantes. 

CONCLUSiíO 

As aplicac;oes potenciais do sistema proposto sao variadas e capazes de abranger um amplo 

u ni Verso, poi S e fun~aO ex el USÍ Va do USUariO a defi ni c;:a'o do cara ter mai S genera] i Sta OU 

especialista do sistema, bem como os resultados obtidos dependem, fundamentalmente, do 

conteudo da memoria de conceitos, que é criada pelo usuario. 
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O sistema pode ser hierar·qui zado, de forma a que em um dado ambiente de memoria a. obsev·~ 

vo.r;&o de UITJ objeto conduz a.o seu r·econhecimento~ por· hipótese~ como um animal; um sis­

tema s,ubo¡~di·naclo (novo o_mbiente de memOria) pode ser invocado~ r··equisitadas observac;:Oes 

de novos parámetros, e o objeto em obsu·va~ií'o reconheci como um mam1fero. Outro am~ 

bi ente de memün a, mai s especia 1 izado, e a obSP~"\Ia~ao de no vos parametros, ma i s esped­

fi cos, podem conduzi t ao reconheci mento do objeto como um ca o. A especia 1 i za~ao dos am­

bientes pode continuar no sentí do de, pOI" exemp 1 o, reconhecer a taga do cao o u se u estado 

de saúde. 

Um aspecto fundamental do sistema e a. sua capacidade potencial de aprendizagem. Se hou­

ver acumulaga.o de experiencia pelo colecionamento dos reconhecimentos efetuados pelo 

sistema, env·iquecido pela infonnaºao prestada pelo usua!'ÍO do conceito correto ou con­

fi n11ado r·eí aci onado a cada obser-va<;:ao, essa i nfommgao pode se1· utilizada para. corrigir' 

e/ou ajus tal" o banco de conhecimentos atrves da caracteri za~ao dos conceitos" 

As deia> e resu1 tados aqui r·eiatados fazem part<oo de um projeto de pesquisa em desen~ 

voivimanto no Departamento de Engenharia Eletdca da. Faculdade de Engenharia de Campi­

nas, com c;poio do Instituto rle Física, "Gleb Wataghin" da Univer·sidade Estadual de Cam­

pin;;.s. 
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