UNIVERSIDADE ESTADUAL DE CAMPINAS

FACULDADE DE ENGENHARIA ELETRICA

Departamento de Engenharia de Computagcio
e AutomacBo Industrial

< f“g-";" T SA e : . ok ar - -
Este exemplar oo o0y s 2 redacdo final da tess

. &.»&m

¢ rprovada) pela Comissdo
J1sa, !

Orisntador i

CAaRACTERIZACAQO

E RECONHECIMENTO

DE CONCEITOS

Autor: Luiz Fernande Jacintho Maia -

Orientador: Prof. Dr. Paulo César Bezerra

Tese apresentada & Faculdade de Engenharias Eletrica
da UNICAMP romo parte dos requisitos exigidos para

ohtencBo do titule de Doutor em Engenharis Eletrica.

UMNicAme
3!5?LIOTEC§ CERTR AL
{ oloTees .

e S



RESUMO

0 presente trabalho trata de um modelo pare o mapeamen-
to de ums realidade em um espago conceitusal normelizsdo.
propondo fungdes para a observagdo dessa realidade, para a
caracterizatio de ronceitos nesse espago g para o reconheci-
mento de objetos como exempliares de conceitos ou de concei-

tns como aplicdveis a objetos.

0 sistema descrito pode ser visto como uma rede neural
onde 3% fungBes de caracterizaglo seriam as fun¢des de

transferéncia neuronais.
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Ca&p - 14 —~ INTRODUCXEO

Esta introduglo apresenta a abordagem dada ao problema
tratado no trabalho, de que 0 reconhecimento de um conceito
& realizado por um processo de identificagdoy qQue mssOCia um
objeto =ao conceito representade pelo protdtipn que lhe @€
meis similar. ac final sic descritos os conteuddos dos de-

mais capitulos.

Reconhecimento de conceitos

irande parte dos problemas ou sub~problemas que precisa-
mos resolver podem ser caracterizados roumo problemas de
identificaslo ou de reconhecimentn de conceitoss quadros ou
padries. 0 termp “conceito” & empregado em muitas Areas
rom ditferentes acepiies e ele ¢ aqui usado no sentido de ca-
tegorizacio, simples ou complexas por meio da qual pode ser
decidido se um determinado objeto pertence DU Nap a8 uma

classe com algum indice de certeza.

Yarefas de dificil execucHo algoritmica como as de reco-
nhecer caracteres manuscritos ou linguagem #aladay identifi~
car =vides inimigos ou traduzir linguagens t&m em comum &
caracteristica de efetuar um mapeamento ou transformag3o de
um conijunto de entrada em outro conjunto de conceitos arma-
zenadoss opPeragio que designamos como a de reconhecimento do
cbieto como um exemplar de um conceito armazenado ns base de

conceitos [Sim771.



Teoris de ProtStipos

0 reconhecimento de um objeto como representativo de um
conceito @ gradual e pode ser formalizado atravéz da teoris
de protdtipos da psicologism cognitiva, # teoria de conjun-
tos difusos {(fuszzy sets) oferece uma base matematica para a
formalizaclo dessas idédias ey com operacgbes diversas daque-
ise definidas por Zadeh e outvros [ZadéS5,Z2ad73:DubB83y se
constitui  em uma ferraments eficez na modelagem dos proces-

sos de analise e combina¢3o de conceitos.

Parece acima de qualaquer duvida que padrBes ou protdti-
pos desempenham um papel Fund;mentai nos processos mantais
de reconhecimantoc e aprendizagem [LArmB31. A afirmaclio de
Popper L[Pop?51 de que "nosso intelecto nioc extrai suas leis
da naturezaji tenta impor & natureza leis que inventa lTivre-
mente.” € corrcborada por Osherson e Smith [0shB1,0shB21,
onde a teoria de protdtipos € negada como uma tepria valida
de conceitoss simplesmente porque nenhuma das ferramentas
matematicas por eles aplicada foi capaz de modelda-1a adequs-
damente. Se as leis disponiveis em nosso arsenal ndo  s8o
suficientes ou capazes de explicar os mecanismos mentais dos
processcs de reconhecimento e aprendizagem; © esfhrgo deve
ser dirigido no sentido de propor novas leis, capazes de me-

1hor modglar €5%€S MECANLIEMOS.

Visbes de Concelitos

Medin & Smith [MedB4lJ, em sua revisdo sobre ronceitos e
sus formaglo, destacam tres visBes de conceitos, gue chamam
de “classica”, "probabilistica” e "exemplar”. Miller e Jokn-
son-Laird E[Mil761 propdem a distingdo entre o nucleo (“co-
re™) de um conceito e seu processo de identificaglo (Yiden-
tification procedure’). 0 nicleo de um conceito contem

proprigdades Qque servem pars Justificar = pertinéncia de um
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conceito =@ um objeto, enguanto o processo de identificacio
contem propriedades que servem para ceracterizar um objeto
comzs um exemplar do conceito. 80 ndicleo do conceito {meni-
nod contera as propriecdades ser humano, de sexo masculino e
jovem, enguanto seu processo de identificacio levara em con-

tay por exemploy sua altura, porte, roupa e atitudes.

0 nicles de um conceito tem uma estrutura ldgica mais
clsssicas podendo ser representado formalmentes poOr exemp oy
através de redes semanticas. Ji4 o processo de identifica-
t8c enquadra-se melhor em uma estrutura de prototipo, onde
as propriedades do objeto o caracterizam. 3 processo de
identifica¢lo de um ronceito caracteriza um cbjeto como um
exemplar desse conceito, € © nucleo serve para confirmar e

justificar esesa raracterizaclo.

Processo de identificagio

Noseg objetive € tratar do processo de identificacSo,
propondo modelos para a caracterizaclo de conceitos e obje-
toss, e metodos para o reconhecimento de um conceito come
aplicavel =a um objeto ou o reconhecimento de um ohjeto como

um exemplar de um tfonceito.

0 entendimento dos processos mentais de caracterizacsio
e reconhecimento de conceitos como operagbes de comparagdo
de uma observacio com um prototipo podem ser o ponto de par-—
tids para a modelagem desses PrOCessos. Para alcangar tal
nbhijetivp € fundamental gque %€ POSSI representar conceitos.
soh @ forma de prototipos, em uma gstrutura capaz dg supor-
tar DS processos extremamenteidinﬁmicos inerentes ags meca-

nicsmns de aprendizagem.

{ima Criangas ap SEr apresentada a dois cEes, um doberman

e um filas como exemplares do canceitn “c8o”, & a dois gatos
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angora comn representantes do conceito "gato”y pode ficar
confusa 8o se deparar com um 30 pastor alemBo: o aspecto
{tamanht do pelod, que discriminavs os conceitos aprendidos

anteriormentes perturbou seu reconhecimento. Ao ser infor-
mada gque esse novo objeto é um “cHe” e nio um “gato”, as ca-
racterizgacBes dos dois conceitos entlo aprendidos sio corri-
giduss dando lugar a novos protdtipos onde o tamanho do pelo
passou a ter importdncis bem menor, na caracterizac3o dos

ronceitoss que o porte dos exemplares.

4 mesma criangss a0 ser apresentada mais tarde s um c3o
peaquinezy tera a tendencia de classificd~lo como um "gato”.
40 ser instruida de que o pequinez & um “cBo”y as caracteri-
zacBes dos dois conceitos aprendidos sofrem correcdes mais
profundasy e os prototipos torrespondentes passardo a ser
representados em um espago conceitual de maior dimens3c, ob-
tido do anterior pelo acréscimp de ctoordenadas corresponden-
tes = aspectos gue nio eram considerados g sdo agora neces-
sidrios pars gue os dois conceitos possam ser discriminados
fHor841.

6 dificuldade principal de modelar esse processo  de
aprendizagem @ gue as Novas dimensbes acrescidas a0 €spaco
conceitual nem sempre sfo percebidas conscientementes o que
dificulta sobremaneira a transferéncis da experiéncia de um

individup para outro ou para um pyrogramsa de computador.

Objetivos do trabalho

i presente trabalho apresenta definigbes de fungdes com

a finalidade del

{ - UObservar a realidade, mapgando atributos dos ele-
mentos oo upiverso de discurso em indices de pertinéncia =

conceitos primarios de um espago conceitual normalizado.



2 - Combinar conceitoss por operagbes conjuntivas &/ou

disjuntivas, originando conceitos mals complexos.

3 - Medir s similaridade entre objetous e/ou conceitos.

fOrganizacio do trabalho

1 capitulo B comenta modelos correntes de representacio
do conhecimento e limitacBes de operadores difusos usuais.

0 capituls 3 define o espaco conceitual, formado pelos
ronceitos primarios e onde s30 caracterizados o8 concelitos

COMpleN0s.

0 capitule 4 define ums func8c de observac8o que mapeia
um atributo fisico do universo em um conceito primario, tra-
duzindo uma medida ou avaliac8o de um aspecto do mundo real
em um indice de pertinéncia a um conceito associado a esse
aspectoy EXPrEssS0 em um intervalo normalizado.

0 capituleo 5 detine uma func3o modificadora de concei-
tpss aque permiteg a obtencio de diferentes conceitos elemen-
tares a partir do conceito primario associado ao mesmo atri-

buto.

0 capitulo & define funcdes de composicBo disjuntiva e
ronjuntiva de conceitos, permitindo a caracterizagdo de con-
ceitos cada vez mais complexos.

6 capitule 7 define uma medida de similaridade entre
objetos e/ou conceitos, como um valor normalizado no mesmo
intervalos obtido de uma medida de disténcia.

6 capitulo B mostra a adequa¢8o das funcles definidas
para a remogac das principais criticas & teoria de protdti-
pos e resume as conclusbes.
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Cap . 22 —— SISTEMaAaS DE
CONHECIMENTO
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Este capitulo trata dos modelos correntes de sistemas
de conhecimentss detendo-se mais na teoria de conjuntos di-
FUBOS . As fungBes de pertinéncia e os operadores difusos
580 criticados por suas limitacOes e pela dificuldade de re-
solverem algumas situagles simples apresentando resultados

roerentes com a intuicdo.

Sistemss especislistas

A partir da metade da década de 69 teve inicio o desen-
volvimento de sistemas especialistas, onde se pretendia a
construc8c de programas em campos profissionais especificos
gue tivessem desempenho comparavel ao de especialistas huma-

nos .

Sistemas como DENDRAL, PROSPECTOR e MYCIN estabeleceram
como padrio um conjunto de regras de decis3o para a8 repre-
sentagio do conhecimento. 0 sucesso de sistemas dessa Ca-
tegoria deveu-se mais 3 substituic3o da componente heuristi-
ca por métodos de forca-bruta e sua aplicagBc a areas onde
as relacBes csusz-efeito sBo bem conhecidas. Esse caminho
levou & tconclusBo de gue a 1odgica matemadtica nSo era a me-
ihor ferramenta para mapear conhecimento incompletos ambiguo

¢ rontlitantey sempre presente nesss area.



Redes neurzis

Mais recentementey a linha de redes neurais ou sistemas
conexionistas tem sido alvo de atengio até mais intensa que
a wverificadas sobre os sistemas especialistas uma década
atras. Essa linha retomou os estudos sobre perceptrons,
interrompidos na década de 6@, incluindo n8o-linearidades
nos elementos processadores € utilizando noveos =slgoritmos

para o ajuste {aprendizagem) da rede.

0 elemento processador bisico de uma rede neural € um
né (o “neurdnic”) que recebe diversss excitagBes de entrada
e produz como saida © resultado do processamento dessas ex-
citacBes que poderas por sua vezs excitar outros nos. A
funcio de transfer@ncia do nés que relaciona as excitacles
de entrads com a saida produzida leva em conta, além dos va-
1ores nu intensidades dessas excitacles. 3 maneira como glas
sSc introduzidas no no {(tipo de conexBio ou “sinapse’),

usualmente expressa pOr Um Pesd.

tix modelos atusis de redes neuranis consideram que a
func3o de transferéncia neural realiza ums soma psonderada
duas excitagBes e e£%%S3 SOoWMA pPass’ POr uUma nio linearidade.
produzindo um resultado em um intervalo normalizadoy conki-

nuc tu n3ip derendendo do modelo.

& restriclo da nBo-linearidade 3 um processo escalar,
mantendo linear o processo vetoriasl, apresenta a vantagem de
permitir © uso das técnicvas bem conhecidas da teoria de con-
trole (Liapunov) para O estudo da convergéncia e estabilida~

de dos algoritmos de asprendizagem.



Conjuntos difusos

time contribuico significativa a area fol a teoris de
conjuntos difusos, proposta por Zadeh em 1940 [Zadé5l, for-
malizando a pertinéncia gradual de exemplares a conteitos e
sropondo métodos de mapeamento de atributos fisicos a indi-
ces de pertinéncia a conjuntos, comoy por exemplo, mapear a
idade de um individuo s um indice de pertinéncia ao conjunto

de pessoas JOVENS.

Zadeh wusou o intervalo normalizado [@,11, onde o valor
{ representa a pertinéncia total ap conjunto e © valpr @ &
nSo pertinéncia absoluta,; e propos funcBes de pertinéncia
para conceitos {conjunto de pessoas) coma {jovem} 8 {velha),

a partir da idade x de um individuo como abaixol

Jovem{x) = & _ e H{a
=1 / (4 + ({x=a)/b2") 58 X)a

.
Veiho{x} = @ s x{&

1 /7 (1 + ({x=a)¥/b)" %) B8 MIE

g as figuras 1 e 2 mostram essas funcBes com pardmetros
a=R5: bH=3 e =2

1
a 5 i I3 i
’ 10 20
o
Fig. 1 - Jovem(x) {Zadeh}
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1
Fig. 2 ~ Velho(x? {Zadeh?

Feseas functes s3o uma a3 inversa da cutray ppis

Jovemix) = Nio ¢ VYelhoi(x) )

mas nEo admitem uma funclo inversa que permitaz recuperar a
idade a partir de um indice de pertinéncia, pois todo indi-
viduo com idsde menor gque a serd considerado iguml € absolu-

tamente jovem, ou ndp velho.

Uma funcBo de pertinéncia interessante foil proposta por

Krusineka ¢ Liebhart [Dom$@l, expressa como:l

fixy = 1/2 + 1/ . arctgl{i{x—-al/h)

para » variando entre menos e mais infinito, mostrada na ¥Fi-
gura 3s; com parametros a=25 & b=35, correspondendo ap toncei-

to {velho?.



sidade ) ) X . )
* 1D 20 30 40 50
0
Fig. 3 - VYelho(w) (Krusinska e Liebhhart)

Como mais um exemplo, Dimitru e Luban [Dom%63] proplem
as altegrnativias pars o conceito ¢{jovem?, para a idade x va-
riando no intervalo {@,als comos

jovemix) = -(1/a8).xF + &

jovem(x) = (1/af).x® - (2/ad.x + 1

mostradas nas figurss 4 e O Com azb@.,

)
LE ]
Fig. 4 - Jovem{x) (Dimitry e Luban)

i@



Fig. 85 ~ Jovemix? {Dimitru e Luban)

0 inconveniente principal da proposta & a n8o admissio

de idades maiores que .

idade
+S 10 20 3o A0 50
O
Fig. & — Velho{x} {Bvarowski)}

Comn dltimo exemplo, Svarowski UDomY@] prople & funcio:®

Velho(x} = 1/78 + 1/2.senl{ Jih-a¥Y.{x-{(a+h)/2))}}

ii



para x variando no intervalo [asbls mostrada ns figurs 6 com
pardmetros a=@ e b=4&0, tendo como inconveniente a restrigio

do intervalo de variaclp de x.

Operacles sobre conjuntos difusos

Ds operadores classicos mais usados para a unido e in-
terseccio de conjuntos difusos [DubB®], ainda objetos de
muita critics e investigscBos %830 mostrados a seguir, usan-
do-se ¢ intervalo normalizado E~1,413 ao inves de [$,1] parsa
facilitar a comparagdo posterior com os opervadores propostos

no presente trabalho.

Nesse hovo inetrvalo normalizado, +1 significa perti-
néncia totals -1 nip pertindncia total e zero indiferenca ao

conceito.

+1

Fig., 7 - AND(A,B) = min{A:B)

12



Fig. 8 -~ OR(AyB) = maxi{A,B)

+1 S

Fig, ¥ ~ AND(A+B) = max(@,A+B-1)

Fig. 10 —~ DR{A,B) = min{i.A+8}

13



Fig. 11 — AND(A,B) = A.B

Fig. 12 -~ OR(A:B) = A + B - A.B

Esees operadores apresentam descontinuidades & possuem

um limitado poder expressivo.

Incompatibilidade de conceitos conjuntivos

fsherson € Smith [0shBil criticam @ teoria de protati-

poas  mapeads por conjuntos difusos com seu exemplo cladssico

i4



que considera, B8m um universo de discurso constituido por
frutassy o8 conceitos “HMagld’, “Listrade” e "HagBlListrada’,
considerando este dltimo como uma combinaglo conjuntiva dos

doic primeiros.

%

(a} (&} ted

Fig. 13 - (extraida de L[UshBLD)

Considerando que a pertinéncia de uma fruta x ao con-

ceitoc "Magalistrada” e dada por:

i

Magabistrada(x) min{MagB(x)yListradoi(x?)

ps autores chegam 3 uma contradicf®o observando as frutas da
figura 13, considerando que (a) & mais prototipico de "MacH-
f istrada” do que de "Magi” (cujo prototipo parece mais com

(b1}, donde deve-se fer

MacBlListrada(a) » Magd(al

+

o que & inconsistente com a expressio anterior.

No Capitulo 8 sera mostrado como as funcDes propostas

no trabalhe resolvem satisfatoriamente este caso.



Incompatibilidade de ctonceitos disjuntivos

Ha mesma referéncia anteripry Dsherson e Smith conside-
ram o conceito "Rigqueza” cowme ligado avs conceitos “Liqui-
dez” & "Patrimonio” de ump maneira disjuntiva, isto &,

Riquezai{x) = max{Liquidez{x}Patrimonio(x)}

¢ supondo os individuos Ay, B & L com valores de liquidez e

patrimonio da tabela asbaixo

individuo liquidez patrimonio

A $ 195,009 $ 5,000
B $ 100,000 % 100,000
c $ D000 $ 105,000

concluem que @ rigueza tanto de A como de C €@ maior gque a de
B, o gue contradiz a intuic8c mais primaria, de que B possui

maior riqueza gque A ou €.

Eatz situacBo também serd resplvida satisfatoriamente

no capitulo By com as funybes propostas.

14
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Cap. 3 — ESPACO CONCEITUAL
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tote capitulo trata dos problemas basicos associados &
caracterizaclo e reconhecimento de conceitos gue serd3o tra-
tados mais detalhadsmente nos capitulos seguintes, como =
necessidade de funcBDes adequadas para a normalizaclo do es-
paco doe observagap, s necessidade da avaliacB8o do grau de
similaridade entre objetos e/ou conceitos e a necessidade de

funcdes adenuadas para a combinagio de conceitos.

Atributos B conceitos

Em um determinado universo de discursos © conhecimento
pode ser representado em um espaco cujas coordenadas s3p os
atributps aue 8&p significantes para a caracterizacgic de
conceitos NESSE URIVErsSo. Um atributo @ definido como um
aspectp primarie do mundo real, passivel de ser medido ou
avaliado em uma escala apropriada e nio decomponivel em as-

pectos mais primitivos nesse contexto particular.

& partir de um atributo pode-se definir um Ou mais con-
ceitos simples derivadps desse atributo. Por exemplos s
conceitos {altad)y (medianoci., (muito alto} e {baixp) podem,
todos, ser derivados do atributo fisico (altura’s medido fi-

sicamente em centimetros.

cem perda de generalidadey o grau de associagdo de um
ohjeto a um conceito pode SEY EXPressd POTY uUm nimero real do
intervalo [-1,13s; onde o valor 1 representa a confirmacio
absoluta do conceitoy o valor ~1 sua rejeicio absoluta e o

valor zerc a indiferenca sobre a aplicabilidade ou ni3o do

17



conceito uo objeto. Usaremos a notaclo
z = C({conceitor,{objetol)

para significar que © numero real Z expressas o grau de apli-

cabilidade do conceito ao objeto.

0 nimeroc real z serd referido como o indice de aplicabi-
lidade do conceito aoc objeto ou como © grau de pertinéncia
do obhijeto ao conceito ou, mais rigorosamentey o grau de per-
tinBncia do objeto ao conjunto difusp representado pelo con-
ceitos no sentido de Zadeh fZadé&S].

Percepcio objetiva e subjetiva

itm conceito pode estar, em muitos casts, asstociado a uma
medidas fisicas comp por exemplo © conceito (pessoa altal) es-
t4d ligado, sen duvida, & ectatura da pessoay que pode ser
modida & exprecsa €M centimetros. Qutross como por exemplo
o conceitp {pessoa simpatical, s8p de dificil associac8o a
varigveis fisicas passiveis de medicio objetiva, podendo~se
associar objetos a esse ronceito somente de formz subjetiva,

pnde 0% PrOoCe%ssOs psicoldgicos envolvidos nio nos SR80 visi-

VELIE .

Np primeiro ¢ssdsy VAROS SUPOT R disponibilidade de ums
fungdo de percepc3c objetiva (FO) capaz de traduzir o valor
da medida da grandeza figsica amssociada so conceito em um

grau de pertinéncia, ds forma
Z = PG{{cnnceito>,(9randeza),(medida))

& objetividade de tal fun¢cio é bastante discutivel, pois
els conterid, necessariamente, par@metros cuja fiwxagio & in-

teiramente subjetivs @ muito dependente do contexto. Uma

ig



funcioc de percepclo subjetiva (PS) pode, tambem, ser defini-
ds como uma tabela que associa valores numéricos do srau de
periinéncia 2 & percepcBes psicoldgicas traduzidas por ex-
pressbes linguisticas como “eimpatico™, "antipatico”, "mais
cu menos simpatico”, "muito simpatico” etc., relacionadass

ao conceiton {(pessosa simpatica)y tomado como exemplo.

A disting3o gue se quer enfatizar entre as fungoes PO e
PS & aque, fixada a funclo PO (seus pard@metros e unidades),
todas as percepcbes de um mesmo objeto efetuadas por dife-
rentes observadores, através da medida da grandezs fisica
sssoriada (ohjetiva, por hipdtesed, conduzirio ap ®esmo va-

lor para 0 grau de pertinéncia 7 do objeto av conceito.

fonceitos monptbnicos

Funches capazes de exXpressars 2 partir da estatura de um
individuo, medida em centimetros, seus graus de pertinéncis

ans conceitos (pessoa altad e (pessoa mediana) teriam O as-

pecto da figura 14.

+3

CPESSOA MEDIANR)

ALTURA : .

e 190

o |

Figura 14 - Conceitos (pessoa altsa) @ {pesspa mediana?
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Existe uma diferenca essencial entre esses dois concei-
tos santeriores €, pOY extensics, entre ms funcdes que oOs #x-
pressam. A fung3c de percepgioc objetiva que expressa o
conceito (pessova alta) pode admitir uma funcSo inversa, pela
qual seris possivel determinar a estatura de um individuo,
dadc seu grau de pertinéncis a esse conceito, enquanto que

para a segunda funclp isso nic & possivel.

Similaridade entre objetos

Dado um espagco conceitual formado por n atributos xi.
Mg ase¥Hy 3 UM objeto gqualguer pode ser representado por  um
sontp nesse espago, definido pelos valores dos atributoes do
ghjeto. & similaridade entre objetos pode Ser exXpressa,
necce espacos por uma fungdo inversa da dist8ncia dps pontos

que os representam, utilizando uma métrica adeguada.

Caracterizac8o de conceitos

g conceito pode ser definido por meip de um conjunto
de nbietosy exemplares desse conceito. Eszes exemplares
formar3o uma regifo difusa no espagos que pode SET EXPressa

por uma funcdo de caracterizacio do tipo
FC(HigRa...’Kn} -3 {"'11513

que mapeia um ponto desse espagos identificado pelas coorde~
nadas Xis Xpreen.3s Kp 3 EW UM JYAU de pertin@ncia ap concel-

tpy EXPrasso Ctomo um numero real no intervalo [-1,11.

A funcio de caracterizacBo de um conceito estabelece en-
t30, 0D Eespago conceitual, uma regifo difusa que define a

pertinéncia do conceito aos objetos ali representados. 0
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valor resultante da splicacio da funcdo de raracterizac3o de
um tonceitoc » um objeto (ponto do espaco) sera chamado de

grau de reconhecimento do objeto em rela¢8o a esse conceito.

A regifo difusa gue caracteriza o conceito no  espagL
apresenta um maximo de sus funcio de caracterizag8o no ponto
que chamaremos de centro do ccnceitb, que ppde ser 1dentifi-
cado com um objeto gue seria o protdtipo perfeito do concei-
to. As variagBes da funclo de carasrterizacdo do conceito
em relacSo a cada dimens3o do espaco devem refletir a  in-
fluéncia dessa dimensio na caracterizacio do conceito. £s-
sz medida serd chamada de peso do atributo na caracterizagao

do ronceito.

Combinacioc de conceitos

Um conceito pode ser EXMpPresso COmMCe ums rombinac3o de ou-
tros conceitos mais elementares, como constituintes. O con-
ceito complexo {(pess0a grande)y por exemplos pode ser ex-
pressp como uma combinaclo dos conceitos mais simples (pes-

soa aitar e {(pessoa pesadal.

Conceitos complexoss derivados da combinagioc de concei-
tps constituintes mais simpless tém sido representados com
suxilic das operacbes de negacdo, unific e interseclo da teo-
ria classica dos conjuntos. & teoria de protdtipos tem se
sptorrido da teoria de conjuntos difusos (" Ffuzzy sets’) para
s representacdoc da pertinéntia gradual de objetos a concei-
tos e [em usado a ldgica difusay [ 284753 para a representa-

r8o de conceitos complexos.

A decisdio de representar um conceito complext como  uma
Forma conjuntiva ou disjuntiva sobreg seus conceitos elemen-
tares constituintes ¢ motivads menos pelo significado psito-

1dgico desse conceito fque pelo formalismo estabelecido para
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& representacSo de conceitos mentais atraves da ldgica clds~
sica ou da logica difusa, " A& combinagio de dois ou BRIS CoOn-
ceitos para formar um conceito complexo deve ser considerada
cOBo  uma operacdc diferente das vperagoes de unific efou in-
tersecio de conjuntos cldssicos ou difusos como definidos

correntemente [SteB&3.

funcioc de combinacio

& psitolugin cognitivay nps aspectos de caracterizsc3o €
reconhecimento de conceitoss parece estar enfrentando difi-
culdades, tanto na forma parcial de observar a reslidadey no
sentide de produzir ums observaclo incompleta e também ten-
denciosa, Como  ha reacio a areitar novas proposicdes que

iriam, necessariamente, invalidar convicgdes anteriormente

estabelecidas.

Se
gy = Ci{pessoa alta),Pedro)l

Ci{¢{pesspa pesada):Pedro)

H

£p
o grau de pertinéncia
z3 = C{{peBS02 grande’ Pedro)
deve popder Ser eXpresso em termos de zi e 22 Ccomo umB funcdo
zg = Flzygszp) =) L-1,13
N3op existe qualauer mot ivacSo intuitiva capaz de supor-
tar a hipotese funcional simples ("gimple functional huypot-
hesis”) expressa por Osherson e Smith [0sh821 como necessa-

via para justificar a vis3o gradual (nio categdrica) da com-

posig3o de conceitos. Por elas uma unica funglo
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seria capaz de expressar o conceito resultante da combinacio

dos conceitos z4 € 2ps guaisquer que eles fossem.

Um conceito como {grande) tem interpretacdo diversa
quando particularizado em diterentes universos de disturso,
come {(passarc grandel, {(cidade grande}s {molécula grande} ou
{galaxia grande). & relatividade e © univérsa da aplicaclo
individualizario diferentes funcbes para cada um dos €aso0s

acima.

Conclusio

pas consideracles acima conclui-se que O BSpPaLL concei-
tuyal deve ser normalizado, transformando-se os atributos
reais ohservaveis em graus de pertinéncia a conceitos sim-
ples =associados a esses atributos, Essas transformagfes

serfo feitas por fungles definidas no proximo capitulo.

Concluiu-se ainda que, para caracterizar &€ vrecanhecer
conteitps nesse espago € necessario aue se possa dispor de
funcoes de composic8o conceitual que devem sevy simples masy
an mesmo Lempo, suficientemente expressivas para poderem in-
corpprar as diferencas contextuais presentes em conceitos

expressos de forma linguisticamente equivalentes.

g
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Cap. 4 — CONCEITOS ELEMENTARES

Este capitulo trates da normalizaglio do espagoy inician-
do com = discussfio de escalas de wedida de stributos fisicos
¢ = definigio de uma funclo de observagdo que normaliza o©
especo  conceitual,s concluindo com B defini¢do dos conceitos

primarios que s%0 as coordenadas do espaco conceitual.

fscalas de medidn

& medida de um atributo envolve @ definic8c de uma esca~
1ss de amplitude finita ou infinita, enumerdvel ou ndo.

Quanto ac tipo de escalas ela pode ser:

~ MNominals onde 8 medida results em uma regsposta do
tipe sim ou nSp (iguml ou diferente’, cOMC UMA PESSOR SET OU

nkc do sexo masculinog

- {prdinal,; onde pode ser estabelecida uma relaclo
de ordem entre duas medidas (malior oy menor), COmo ums pes-

spa ser mais simpatica que outras

- Aritméticas onde & significativa a diferenca en-

tre duas medidass COMO uma PEsSsoa tpr dois anos mais que ou-

tray €

- fBepmétricas onde € significativa a razdo entre

duss medidas, COmMO uma PESSOB ter o dobro da idade de outra.

A esculas geometrica parece sSer 3 mais natural em nNOsSs0

universo EUhi?#,CarBG,FraQ4,Gla8@,Kel&&,You843, @ sg X & B
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medids d& um atributo ¥fisico de um objeto, em ums escala

geométrica, x estard restrito a assumir valores positivos.

Evemplos de atributos fisicos geométricos s8o0 a altura
de uma pessbhas; & massa de um COVPEs @ temperatura de um ob-
jeto expressa em graus Kelvin, a concentracdo de globulos

vermelhos no sangue etc.

funcioc de observacido

i processp de normalizac3o consiste em transformar a
medida de um atributo tisico, que expressa um aspecto da
realidade sob observaclos, em um valor adimensional associado
s um conceito ligado a esse atributo fisico. 0 processo de
normalizacio perwmitird s combinag3o de conceitos simples pa-
ra formar conceitos mais complexos,; sem misturar unidades de

medida diferentes como centimetros ¢ toneladas ou metros e

GTAmas.

Supondo um atributo medido em uma escala geometricas &
definicio a sesuir permite a conversip dessa medids em  um

valor normalizado no intervalo escolhkido.

DefinicBo 1 ¢ A& fungdo de observacio que mapeias o stri-

buto geomdtrico X (X*@) emw um conceito elementar z € denota-

da por
2z = Foixiplk)
¢ definida por
z = (xk-pky 7 GMapky €13

sendo p (p)B) e k DS pardmetros da observacan.



Por exemplo, S8 o objeto € uma pesso® Ay © stributo §i-
sico sua altura e o conceito elementar (pessoa altal), um
grau de pertinéncia z=¢ ¢ interpretado comp sendo a pessOR
nem altz nem ndo alta, isto &, ela estd no limite de concor-
dincia ou discordincia com o conceito de ser uma pPessol altsa
to asue corresponde & ums altura fisica X=p). Braus de per-
tinéncia préximos de +1 significam grande concordiancia com ©

conceitos & proximos de -1, grande discordincia.

Os parSmetros p & k definem o0 ponto € a2 forma de transi-
¢80 da funcio gque representa o grau de pertinéncia do con-

creito elementar ao objeto.

& funcBo de observaclc proposta possui as principais ca-
racrteristicas desejaveis relacionadas por Dombi L[Dom?2]), co-
mo = fecilidade de calculo, o pequeno numero de parimetros
que @ descrevems a significlncia desses parametros e 6 seu
relacionamento com as outras funpgBes definidas adiante. Adi-
cignalmente, & definida por uma unica enpressio, € continua,

tem derivadas continuas € admite uma inverssl
W= pL (4+z)/¢i-2) 3 1/k

A existéncia dessa funclo inversa significa que nap ha
perda de informacdo ho processo de observagBos COmo oOCOTre
na maioria das funcBes de medida difusa propostas por diver-

sos aubtores: comoe visto no Capitulo 2.

Propriedades da funclo de pbservacio

& principal propriedade da funci8o de observagdo defini-~
da antes & a de ser monotBRnicas sempre crescente ou decres-

cente dependendo do valor do par@metro ks como demonstrado

abaixo.
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Teocrems 41 § A& funclo de observagdo Folxip:ik) £ monoptd-

mica e crescente se k»% e decrescente se k<o,
Prova! Sendo
Folntpek) = z = (xk-pky / (kapky
a derivada de z em relagho a % €
dzsdx = (2.x.pXoxk"1) /7 (xk4pk)E

e sendo X e p positivos, a derivada sera sempre positiva pa-
ra k@ (z € motonicamente crescente com x) e sempre negativa

para k<® (z ¢ monotonicamente decrescente com Xi.

A il

Intervalo de normalizagio

a teoria de conjuntos ditusos proposta por Zadeh em
1945 L[ Zadé3d consagrou O intervalo numérico [é,1] para re-
presentar O grau de pertin@ncia de um obieto a um conjunto,

o que poderia ter sido admtado tambem na presente proposta.

iima simples normalizacHo da fungio de observacio pode
tevar a0 mapeamento da medida x do atributo fisico a um in-
dice de pertinéncia z definideo no intervalo [2,13, onde o

valor z=06.5 significa o ponto de indiferengas resultandp na

expressio:
2 = (xk) /7 (xk + pk) L2

fesa transformacio do intervalo t-1,131 no intervalo

£%,1] pode ser estendida para todas as funcBes aque serap de~



finidas =a seguir. Preferiu-se o intervale [~1,10 por seu
significado intuitivo, onde zero significa indiferenca, va-
iorees positivos significam concordancia € valores negativos
discordancin em relaclo @ um conceito, que o intervalo {@,11

de interpretacio intuitiva mais srtificial.

Negaclo de conceitos

Se z & o grau de pertin@ncias que associa alguem ao con-
ceito <pessoa altads suz associagic ao conceito (pesspa ndo
altads negacio do anterior, € igual & (-2}, o que tambem po-

de ser obtido invertendo o sinal do pardmetro k.

+1

-3

Fig. 15 - Fo(xipik) com p=i7@

Uma wvisuaslizsglo dos efeitos dos pargmetros & e p pode

cer obtida na figura 1%, que corresponde a5 curvas onde x @

ums altura medida em centimetros, p 0 valor 17@ cm e k assu-

me os valores 2@, 4¢ e 8.

c8



Determinacio da funclic de observacic

& determinac3oc da fungio de observaclio pela fixaglo de
seus dpis parametros p € K proporciona uma visualizagdo ime-
dista do efeito do pardmetro p (ponto de transicion) mas exi-
ge o @ajuste do parametro k por tentativas até¢ obter-se =

Fforma desejada.

Pode~se buscar alternativas mais cémodas para definir a
fungdp de observacio, como se vera a seguiry valendo-se de
sus propriedade de ser completamente definida por somente

dois pontos, CcOmo demonstrado no teorema abaixo. .

Teorema £ : Dois pontos distintos do plano x—-z s3p su-

ficientes para determinar @ funcio de obserwaclo.

Prova: Sejam definidos o8 pontos xy que corresponde =@
z=cy e xp {(diferente de »i) que corresponde & Z=Cp (diferen~
te de cy? e sgia

Fo{uipik)
s funcioc de observacio a determinar.

Pela definicio [13

ey = Ougk-pkd 7 (xgkep®)

donde

)-‘.1;‘ - Pk = ci‘“ik + ci.Pk

(4 - cq) xgk = (iscyd ¥ : £33
¢, da mesma forma,

(1 - cp) xpk = (14cp) pk . S tal



Pividindo {33 por 43 results

CCi~cg)/t1-cpdd (xgsuglk = (L4cg)/(L4ep)
Ll
k = (Logl(i+cy)(i-cpd/(L-cq2{i+cpl 32 7 Loging/xp? [l

e multiplicando {33 e L4 resulta
(1-cxgK(i-cpingk = (1ecyd(itcprplk

p = E(i+ci)(i+c2)f(i—ci)€1~ce>31f3k.(xi,xa)ife £61

Pr————— A

Uma forma conveniente de definir os parametros da fungio
de ohservaglo de um conceito ¢ atraves de dois wvalores, X
e Mg Que definem os limiares de rejeigloc e confirmacio dos
conceitoss entendidos como sendo indefinida » aplicabilidade
do conceito no interior do intervalo e evidenciada sua re-

jeiglio ou canfirmagio nos intervalos exteriores.
Se adotarmos que
Zixg) = € e Zixy) = ~C

os parametros p e k podem ser caleculados considerando o re-

sultado anteriors fazendo

€4 = "Lp C

Ky = Kg =] Kp = My
resultando em

p = (xc.xr)1/8 £73
e

k = 2.Log¢{i3Cy/ (-0 / Log{xg/ne} 83
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Ds par@metros X. ® X,y juntos com o nivel cs substitues
pe parBmetros p € k na definiclo da funclo de observacic com
2 wvantagem de terem um significado mais natural, pois o pa-
rimetro k € mais dificil de interpretar por ter um efeito

dependente da egscala fizmira da medida do atributo.

A figura 16 permite uma visualizacl3o dessa facilidade
pars a definicio de conceitos ligados ao atributo fisico me-
dido pela altura de uma pessoa. Todas as curvas foram

tracadas com C=1/78y H,e=ié0 @

e = 155 {baixo’
Ky = 1635 {alto?
xe = 175 {muito alto}
*1
<BAINRG)> <ALTED,
(MULYTO AM.TO>
ALTURA

8 emy 150 140 170 180 190

-1

Fig, 16 - Conceitos {alto}s {baixo} e {muito =alto’

Outras escalas de medida

Se um atributo Fisico U & medido em uma escala aritméti-
ray BSUEB transformacso em uma esrals geométrica X pode ser

regalizadas trivialmente, por:
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x = BY [9l
onde B € uma base positiva diferente de um.

Um conceito ligadc 3 um atributo fisico somente passivel
de ser medido em uma escala ordinal ¢, usualmente, represen-
tado por expressdes linguisticas que ppdem ser direta e con-
venientemente traduzidas em valores RUMEricos que represen-

tam o grau de pertinéncia do conceito aw obieto £2adB8313.

NZs vamos considerar atributos que seriam expressus &M
uma escala nominal, atsolutamente categoricaj grande parte
de tais atributos nlo 530 realmente categdricoss de forma
que & possivel associar % sua mvaliag3oc um indice difuso que
expressa a certeza que temos na confirmac8o ou rejeigdo do
conceito, dependente da situacio e do ambiente em que s@

realiza a avaliago.

Conceitos elementares
s expressio [43 mapeia A medida de um atributo fisico

geométrico em um indice de pertinéncia de forma monotonica

ey maizs ainda, com ums simetria tal que.

1

n{’p = pPiXp
entao
zixed = ~2inp)

e passaremos a thamar de conceito elementar todo o tonceito

com R558 propriedade.



& simetris spresentads pela funglo de observacio ssso-
cia @ um objeto com mtributo fisico igual ao dobro do valor
de transicio (p) um indice de concordincia igual so indice
de discorddncim associade ao objeto com atributo fisico

igual & metade de p.

Atributo geométrico norsalizedo

£ conveniente definir o valor

y = (x;‘p)k : fiel

come o atributo geométrico normalizado associadoc ao conceito

elementar z, que pode ser ent30 EexXpresso por

z = {y-1) /7 (y+i} 113
ficando a8 simetria anterior expressa por:

z(yy = = z{i/9?

e o valpr y=1 corresponde ao ponto de indiferenca do concei-

to.

A expressiioc Li@J € uma funcio psicométrica que segue A
1ei de Stevens [Lin?73, relacionando 3 grandeza fisica ® com

s wvariavel de percepgao psicoldgica Y, £ A expressaon [1il e

a fungio de normalizaclio de ¥ no intervalo f-14+13.
fonceitos primarios
Ysmos considerar que a rada atributo do universo € as-

spciado um conceito monoténico pela fungio
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z = Folxipik}

peia fiwac3o dos valores de p e k. que serd chamado de con-

reitp primario associado ao atributo.

fomoc seras viste adiante, © conhecimento do grau de per-
tinéncia a um conceito primdrio é suficiente para se derivar
o grau de pertinéncia & qualguer outro conceito simplesy mo-

notBnico ou ndo, definido sobre o mesmo atributo.

Conclusiio

Este capitulo apresentou uma funcio de pertinéncia di-
fuss definida a partir de um atributo geométrico €, inversa-
mente; definiu um atributo geométrico normalizade que sera

utilizado na avaliagBo das funcBes que serioc definidas nos

capitulos seguintes.
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Cap. S5 — MODIFICACAKO
DE CONCEITOS
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Fste capitulo explora a funglo de observatio e uma fun-
t80 modificadora de conceitos que & aqui definida, concen-
trando s atencdo nos efeitos dos parimetros dessas funcdes e

sus visuaiizacBo através de exemplos.

Modificagio de conceitos

Um conceito elementar diferente pode ser definido sobre
um mesmo atributo por uma func3o de observagdo com diferen-
tes parametros p € k Ouy alternativamentes POr uma fung 8o
modificadora aplicada sobre um conceito elementar ja exis-

tentey, de acordo com 3 definic8o abaixo.
Definicko 2 : A funclo modificadora do conceito elemen—
tar 2 para um outro conceito elementar v, denoctada poOT
zs = Fmriziagiw)
¢ definida povy
zr = (y¥-a¥) / (yWsak) [422

sendo Y o atributo geometrico normalizado associado 3 Zy

gado por

g = (4+z) / (1-2)



e @ =2°' corresponde o atributo geométrico normalizado dado
por

yt = (f+p9) / (i-23}
valendo a relagho

y* = (g/@)¥ [133]

sendo § (q’@) & w OS parametros modificadores.

A T e . e S e

Suficiéncia do conceito primirio

A funcdo modificadora torna possivel obter gqualquer
conceito elementar a partir de um conceito primarip arbitra-
riamente definido sobre um atributoy como mostra o resultado

absixo.
teorema 3 : Dado um conceito elementar
z = Folxipik?

definido sobre o atributo x, gualquer outro conceito elemen—

tar definido sobre o mesmo atributo
3 = Folxipsik®}

pode ser obtido do conceitp elementar & pOY uma funcie modi-
ticadora

z% = Fm{ziqiw)
com .

w = k3/Kk e q = (p1/p)k
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Prova: Das definigBes 1 e £ podemns escrever
2 = Folwip'zk’) = (kb =p'k’3 /7 (k 4prk’)
@ comos por [131 ¢ [1€]
y' o= (grW o= esprk] L143
podemos esLrever
(e/p % = twepdk 4 W
o

q”.(x/p’)k’ = (psprk-w 1S3

Come a equacio (1350 deve valer para quaisquer wvalores
de x, inclusive os valores x=p @ w=p', fazendo essas substi-

tuicBes fica~-se coml

a¥. (p/p' 2k’ = 1 £163
e
W = (p’'/prkew £473
Combinanda [143 e L1171 vem
(p’rpik-w (prptak’ =
241
tp's/prkewk’ =1 rie3

Para que [i8] sejs valida para quaisguer valores de p @

»

¢! & necessaripo que
K.w -~ k'’ = @
donde se conclui que

w = k'/k 171



e levendo esse valor em [i73 vem

qk'/’k =1 (p’lfp)k‘
donde

q = (p'/prk 27

i e o B e A T i WAL A T

As relacBes acima mostram gue gqualquer conceito monotd-
nicro definido por uma funcio de observacio sobre um atributo
geométrico pode ser obtido de seu conceito primario por uma
funcic modificadora com parametros g9 2 w dados pelas equa-
cBes [1%1 e [EG1. '

Efeitos dos parimetros q & W
6l parametro 4 da fungio modificadora influi no ponto de
indiferencs do conceito, gnguanto o parametro w altera =a

forme de transicBo em torno desse pontoy como pode ser  ob-

servady nos exemplos seguintes.

a4z figuras seguintes mostram conceitos glementares de-
finidos sobre o atributo {(altura}, wedido em centimetros;

caracterizados por fungies
Fmizigiw)

onde z & o conceito primadric (alto) definido por
z = FolalturasiZe:2¢)

Nessas figuras também & tracado o conceito Primaric,

. Ll
pars Tins de comparagal.

38
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D parametro w alters a forma de transiclo do conceito,
acentuando-a com wvalores maiores due um e atenuando-a com
valores mMENOres Gue um. 0 efeito pode s#r observado na fi~
gura 17s onde w assume 0s valores 2y 4 e By, 2 na figura 18,

ongde w assume os valores 172, 474 e 41/8.

1

-1

Fig. 17 ~ Fm(z:itw)y, comw = 24 4 & B

+1

e 3

Fig. 18 -~ Fmi{ziiiw) com w = 1/2, 1/4 e i/8

4s curvas gdas figuras relacionam a altura fisica de um

individuo com & seu grau de pertinénciaz a um conceito ligado

2 siturs.



Se w & negativoy o conceito resultante € a negaclo do
mesmo conceito definido com w positivoy como pode ser visto
na figuras 19, tracada com valores de w iguais a8 ~1/72y -1y -€

g —~4.

as isa 190

z
-1 = il
Fig, 19 ~ Fmiziiiw),; com w = ~1/2, “i, -2 @ -4
+31
~3

Fig. 29 - Fm{ziqli)s Ccom q = 1/2: 174 & 1/8

i parametro g altera o ponto de indiferenga do concei-
top: valores de g menpres que um reforcam a confirmagdo do

conceitos como mostrado na figura €9, tracads comw = 1 & g
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assuminda os valores 172y 474 e 1/8, enquanto valpres de g
maiores gque um reforcam sua rejeicloy como mostredo na figu-

ra 2is tragads com w também igual a um # q valendo 2, 4 & 8,

Fig., 21 ~ Fmiziail), com q = 2, 4 e B

0 parimetro g altera a linha de indiferenca do concel-
tn, e esse efeito pode ser melhor entendido pela pbservac¢io
da figura 22, tracads com w=2 € 9 assumindo os valores 1, e
¢ 4, g da figura 23, tragada também com w=g 2 g = 15 1/2 e
1/4.

%1

-1

Fig. 22 - Fm(z:qi@)y com q=i, C & 4
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Fig., 23 ~ Fm(zrq:2)y com 9 = 1, 1/2 € 174

tpornar ainds mais claro os efeitos dos parametros
A figura 24 foi

Fara
4 ¢ w mio apresentadas as figuras 24 e 23.
tracada com 9=2 & w assumindo os valores i, 2 @ 4, ¢ & figu-
ra 25 foi tragada com w=2 & 4 assumindo os valores 1, 2 e 4.

+i

-y

Fig., 24 - Fa{zi2iwly CcOm w = i+ 2 &2 &



Fig. 25 ~ Fm{z:iqi2)y com g = 1y 2 & 4

Efeito combinado dos parimetros

Ums idéia adicional da influéncia dos pardmetros 9 e w
pode ser visuslizads na figura 24y onde aparecem sucessivas
derivacfes de conceitoss a partir do conceitoe primario

g = Fotalturasil7e:cé)

pelas expressies

zqg = Fmlzi2id)

zp = Fm(zgiia)
&

zq = Fmlzpi2id)
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+1

-1

Fig. B4 ~ Bucessivas derivacBes de conceitos

D ponto fixos, onde o grau de pertinéncia permanece o

meamo de antes da trasformagio pode ser obtido da condicBo

y' = (y/fq¥ =y
aue resulta em
No caso do exemplo anterior esse valor ¢ u=d, o que
corresponde a 2=3/5
Composiclo de modificagbes
A modificaclo de conceitos pode ser feita em duss eta-
pass a primeira alterando o ponto de transigioc (pard@metro @

e =a segunda alterando a fourma da transiciaoc (parametro wl,

camo e demonstrado abaixo.

4.4



Teorema 4 ! Fmlzlqlw) = Fm(Fm{zlqifi}liilw?
Prova: Sendo
¥ = {{+z) / {i-27 ¥
Fm{ziqii) = (y~g} / (uy+q) = z»
a que corresponde o atributo geomeirice normalizado
wt = (f4z23/(i-2%) = (y+ql+{y~q) / {(4+ql=-{y~q) = y/q
(4aW-1) / (yr¥+i) =

E(y/qd¥-41 /7 [{g/qi¥+i] =
(yW—gWy /7 (y%Weg¥W) = Fmizligiw}

H

Fmigttirtw?

H

H

e i s e ik Al A e i A - —

Se a ordem anterior € invertida; efetuando-se em pri-
meire lugar a modificac3o da forma de transiclo (pardmetro
wy, a modificacio subsequente, que alterarsa o ponto de tran-
sicfc, deve ser feita com o par@metro correspondente igusl a

g%, comp demonstrado a sesuir.
Teorema 5 : Fm{zlqiw} = Fo(Fm(ziiiwliq¥: i)
Prova: Sendo
y = {f+z) / (i~®) "
Fmizzitw) = {u¥-1) 7 (y¥Wei) = =
a que rorresponde o atributo geometrico normalizado

yr = {i+m2}/(i-z*) = (YWt i+ {y¥W-1) /7 (yWai)-(uy¥-1) = y¥



#

Fmiz?1a%ziy = (yor-g¥) /7 (yy+gq¥)

= {y¥W-q¥W) / (y¥Wig¥: Fm(ziqtw)

1

o .k - ke A Ll WA W - A

Conclusio

Do apresentado neste capitulo ficas clare que basta a
definicip de um conceito primario sobre um atributo para que
todo o processamento restante possa ser feito no espaco nor-
malizado, pois qualquer conceito elementar diferente do con-
reite eprimario definido sobre o mesmo atributn”pnde ser ob-

tido deste por uma fungido de mopdificacio adeguadsa.

A



Cap . & — COMPOSICEO
DE CONCEITOS

Este capitupo spresenta as funeBes para a composiclo de
conceitos de forma conjuntiva e disjuntiva, através das
quais pode-se definir conceitos nio manntdnicos sobre uma
dimensio ou conceitos complexos no es5pago conceitusl de mais
de umz dimens3v, associados a expressdes linguisticas
ususis. 0 hipercubo booleano tradicional & substituide por
um hipercubp difuso gque representa o espago conceitual. 0
dominio conceitual & tpdo o espago do hipercubo e nio unica-

mente seus vertices, como no caso buoonleanoc.

funclBes disjuntiva e conjuntiva
as funcBes disjuntiva e conjuntiva s3o definidas abai~
Hoy ubilizando os atributos geométricos normalizados ligados
ans ronceitos.
Definiclo 3 © A funclo conceitual disjuntiva
2 = FA{R{Ia4IW{sZpiqQpiups. = sZn 8wy}

& definida por

{y—1) / (4+1)

]
1

unde
(yy/qqdwl + (yp/apI¥e + .. + (yp/gy W0

¥4
L]

sendno
yy = (d+ggr / (i-=5)

e e b e BE i S A —



Definig8c 4 1 A funclo conceitus]l conjuntivs
B = FClZqigiwisEZplapiuRiesZp:8pi¥py!
¢ definida por

g = (y~1) / (g+}i)
onde

179 = (ag/s 0% 4 (ap/ua® 4 L+ (978,000
senda

4y = (1+z24) / (i-zy)

i i b A T T M A At PO

Por contislo, usaremos a notagio

Fodl{agigs twy)
para designar a expressio

Fad(2qiaqiwis2piapiWprersaenssZnitnivg)
Fo(Exiapiwy)

para dEesignar a eXpressio
FelZqiaq W 12pi8p WD eranesEpiQpiwp)

& ‘tunclo disjuntiva exibe um aspecto aritmeético se no-
tarmos seu efeito equivalente & splicagfo sobre conceitos
modificados, como demonstrade abaixo.

Teorema & 3 Fd{zglaxiwy? = Fdlz*yIill)
onde

2?1 = Fm{zilajrwg)

PFrova: Chamando

Fdlzsgrizdd = 2 = (y-1) / (g+1)

45



da definigio 3 vem

R LR T G 13- S S A
e COomo

434 = SIVLTRLL
decorre

(y~1)/(yti) = 2 = Fdlzgiayivgl

[P ——— A

& ¥fungio conjuntivas se submetida ap mesmo Processo an—

teriors exibe um aspecto harminico., como demonstrado ahaixo.

Tegrema 7 * Folegtaxiwe)r = Foclzyrilil)
pnde

233 = Fm(ziiaziwg)
Frova: Chamando
Felztutini) = 2 = (4~4) /7 {(y+i)

dz definigio 3 vem
1/ = §/414 + 1/79%3 + ..+ 1/u%)

& coms .
y?i = {y;/q;I¥

decorre
(4~13/7{y+1) = 7z = Fd(zylaxiwy)

Propriedades das fungles conjuntiva e disjuntiva

€ ficil mostrar gue as fungfes conceituais conjuntiva e

disjuntiva sioc comutativas.s pOis

Felzyiagiwgspiaping) = Focizplaplwpszgiaq wy?

4%



Fd(ezglagtwgszpiapiwa) = Fdl{zplagiupyzeiqqiwg?

g também apresentam uma associatividades pois

FelzqiaiiwgsZpidgpiwpyZgrigiwg)
= Fo{Fe{zgrqeiwiszpiapiwpliitisrgiqgiwy)

= Fe{zqlaqiwgsFolgplaping,zaiagiwalialiily

Fdlzyiqqiw 23 90 Wps23293:%W3)

#

FaiFdi{mqtasrwiszpiapiwplticl,zyigqyiwg?

i}

Fd(zyiaqiwjsFdlzpiapiwprzgiaaiwgiilil)

Relac8o entre as fungdes disjuntiva & conjuntiva
As funcgBes conjuntiva e disjuntiva est3c relacionadas
de umz maneira correspondente aoc teorema de De Morgan da al-
gebra booleana, como demonsitrado abaixo.
Teorema B : Fd{ayiaxiwx) = ~Fo{zeiayi-wg)
frova : Chamando
Fdi{zZgiguowye! = B = (4-1)/(y+1)

da definicio 3 vem!

g = (yq/aWl o+ (yp/qpIWE 4+ (L. 4 (gp/apdWn



= Gyy/yqdW 4 Cap/yp) W& & .. + (Qy/yp) W0

Chamando
3y = {/y
ag que corresponde
Y o= (yr1-4)/{yr+%)
gnt 8o
z2? = Felaylaul—wWyl
ey finalmente,

2 = [C4/9)~10 7 DAL/79)+1d = {1-y}/(i+y) = -z

Conceitos nlo elementares

As  funcBes modificadora, conjuntiva e disjuntiva de
ronceitos podem ser usadas para cararcterizar contceitos mais
complexos spbre um Mesmp atributo usandoc o conceito primario

definido sobre esse atributo.

Coma ewxemplos suponhamos O MesHO conceito primério an-—

terior {(alto) ligade ao atributo {(alturs’ definido por
z = Fo(x:ii79:2@}

¢ o conceito modificado
z4 = Fm(ziiig)

que expressa um conrceito (pessoa alta) mais abrupto gque 0

anteriors mostrados na figura 7.



Fig. 87 ~ 2z & Fmiz:i:g)

As combinacBes ronjuntiva e disjuntiva desses dois con-
veitosy mostradas nas figuras 285 e 29, resultam 2m conceitos
niSo simétricos, onde a variaclo da pertinéncia @ mais suave,

respectivamente, nas faixkss de confirmacio e de rejeicfo do

canceito.

+*3

AL TURA : : 5 :
(cw) 150 160 v 180 190

-1

Fig. 28 ~ Felziitlyzqiiil)



+5

Fig. 29 - Fd(zitifyzq2iil)

& figura 39 mostra, N0 espago normalizsdo, em funcio do

conceito Primario {alto), £8558 MESMO conceito (uma identids-

de) e o conceito formado anteriormente {acima da medial.

+1

-1
~1 ponceite Prinarin*l

fig., 3¢ - z ® Fm{ziiiB?

A& figuras 31y tambhém no BSPALO normalizados apresenta os

ronceitos {{(alta? e (acima ds medial? @ ¢{alto) ou {(atima da

mediay ¥



+1

-~k
=1 ponceito Prinarioctt

Fig. 31 ~ Folzeistlyzr4:8) e Fdlziili.z:i1:80)

Conceitos nBp monotdnicos sobre um atributo, como por
exemplo o0 conceito (pesspa mediana’), relacionado ao atributo
"altura”, também podem ser expressos por combinacdes seme-
thantes. & figura 32 mostra no espago normalizado, em fun-
¢80 do conceito (alto?, os conceitos {(nSo muito alto? e (ndo

muito basiwxoc)s definidos por

Fmiz:id4:-2)

21

zp Fm(zi1i/412)

e a figura 33 mostra o resultsde da combinacie conjuntiva

desses dois conceitos, pela fungdo

Felzyn1i2,2p0112)

que tamheém pode ser estritas pelo teorema 7. comol

Fel{zridr—4y,z:174:4)



e que representa o conceito {{n8p muito baixo} -+ <80 muito

altodds Du seja: O conceito {(medianol.

+1

ptary +1
Conceito Prinario

Fig 32 - Fm{z:14:-4) e Fm(z:i1/4:4)

+31 =

-1
1 ponceito Primaric’?!

Fig., 33 - Felzid4i-4,z2:11/4:4)
A figura 34 mostra um conceito diferente de pessoa me-
diana, definide pela funcio
Fel{z:d:~-452:1/4:12)

gue difere do anterior por um Unico parémetro.

]
LB



+1

gl 1
~: Conerita Primario’

Fig, 34 -~ Feiz:4:-4,z11/4:8)

Conceitos complexos

& normalizatS3o do espago tonceitual permite & combina~
30 de conceitos diversos, definidos sobre diferentes atri-
swutoss pars Formar conceitos mais complexos. Aissims, em um
griverse constituide por pessonsy O conceilo complexs

zq = Clgrandesh)

pode ser definido a partir dos conceitos elementares

H

zq = Clalta,A) = ag "altura grande”

i

zp = Cipesada,f) = pp "peso pesadd

pela expressio

2y = Folzgtagiwgszpiapliuwp)

As figuras 3% e 3& mostrams respectivamente; os concel-~

tos

=g
Y



Ci{grande.f} = Fclaglilifiysp- 1)

Cleshelto,A) = Fri{agidii,pe 1113

Fig. 35 - Fclagriti.ppilild -~ Conceito "grande”

Fig. 36 ~ Fe{ag:iti,ppiii-1}y =~ Conceito "esbelto”

a funclo conjuntiva € boolegana no limite, independenie-
mente dos valores dos paramegtrosy a8 menocs, gvidentemente, do
sinal dos Wy quey S€ negativos, significarido a negagan f{com-

plementacio) booleana. 0 valor +1 corresponde ac ldgico

wd



%

verdadeiro e o valor -1 ac i » falso.u 0z valores inter-
medigdrios do intervaleo [~1,- representarfo indices difu-
505y Nio absolutamente verdas 25 nem absolutamente falsos,
# £ exatamente no interior deses intervalo gue tem efeito os

parametros das fungdes definidas.

& combinag3c disjuntiva dos conceitos (alto) e (pesado?
¢ mostrads na Ffigura 37 resultando no conceito {({alto’ ou
{pesado))s gue também @ booleant nos limites (vértices do
hipercubn) e apresenta valores intermediarios no interior do
hipercuboe difuso (no caso presente, de duas dimensBes, 0O

gquadrado difusol.

Fig. 37 - Fd{agiili,ppiiil)

Conceitos mais complexos, como por exemplo o conceito
({{altu> e {n3p pesado?’ ou {{nfo alto? e {pesador}ls DU S8~
jas o “ou-exclusive” dos conceitos (alto) e {pesadndy podem
ser expressos no hipercubo difuso pelas fungdes definidas,

comoc mostrado na figura 38,



Fig. 38 - Fd(Frlagotisisppair-idr1ti Folagili-typpilz i)

O parSmetros q ¢ w influem nos valores das funcSes no
interior do hipercubo, sem alterar os valores limites, boo—
leanos, correspondentes aos vertices do hipercuboy COmMo mMos-
tvram as figurss 3% g 40 que apresentam diferentes alternati-
vas de combinaclo conjuntiva dos conceitos {(alto) e <(pesa-

dod.

Fig. 3% - Felagrili,pplitidl

i



Fig. 49 -~ Fcei{agrili.ppidll

RelagBes booleanas fundamentais sio preservadas nos li-
mites, sendo trivial demonstrar as relagBes abaixo!

Fe(araiw,1iHIH) = Fm(zialiw)

Fe{zsatws~128HIH#H) = ~1

Fd{zrqiw,1iHI8) = 1

Fdizigiwy—4:8IH8) = FaolzIiqiw}

pnde o simbolo # representa sualquer valor positivo para o

parimetro correspondente.

Lae)



Ag ;0es definidas nesne capitulo s80 simples ey a0
mesmo tesd ,  possuem grande poder expressivo, que lhes €
conferideo por seus pardmetros. Devido s suas caracteris-
ticasy essas estruturas podem ser implementadas em uma ar-
quitetura paralels tipo SIMD ("single instruction multiple
data”) ou por uma rede verdadeiramente paralels constituids
por glementos processadores analogicos de grande uniformida-
de.

&1
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Cw =~ a Z = MEDIDA DE
SIMILARIDADE

- [ ———————————— T

0 conceito de similaridade entre dois objetos, em um
universno de discursos pode ser expresso ne mesmo  intervalo
normelizado [~1s+11s; onde valores proximos de +1 significam
sque os dois objetos s3o muito similasres,; valores proximos de
-4 gue 0% mesmos sap muito diferentes e valores pProximos de
zero indicam que os objetos nio se destacam notavelmente PG}

sug similaridade nem por sua diferenca.

Similaridade e distincia

A similaridade entre objetos pode ser expressa intuiti-
vamente comp uma funglo inversas de uma distancia entre esses
sbietns no espaco conceitual formado pelos conceitos prima~
rios do universo. Egua distBncia sSera expressa por um va-
ior numérico positivoy com interpretacdc geometrica, enten-
dendo~se que os objetos estio proximos gquando essa distincia
for menor que um g que estio distantes quando a distdncis

For maior Que Um.

A definicS8c abaixp permite obter, de uma distdncia geo~
meétricay ums similaridade expressa no intervalo normalizado

}:”i’q’i 3«

DefinicSo & : A similaridade entre dois objetos & ex-

prezsa por

¢ = (4~d) /7 (i+d)

&



ande ¢ & a distancis entre os objetos.

Dist8ncia em uma dimenslo
Considerando um espaco de uma unica dimens8oy uma medi-
da de dist8ncis dyy entre dois objetos A e B deve satisfazer

as seguintes propriedades:

{ - dyp € sempre ndp negativa.

H

2 ~ dap = @ implica na coincidéncia dos dois objetos.
3 - A distdncia dap nio pode ser maior que a soma das

distincias dy + dep Para qualquer outro objeto C.

Uma conveniente medida de dist@ncia ¢ dada pela defini-

c¥o seguinte.

DefinicBo 7 ¢ A distdncim entre dois objetos A e B ca-
racterizados por conceitos primarios zz; e Zp em um espaco de

uma dimensio & dads por

=¥
it

(r/qiW¥

onde

-
i

(va~splT 7/ (Ya.¥p)

gm Qque 4, £ Yp S&0 0% atributos geomeétricos normalizados as-
sociadns aos conceitos zz B 2 € 4 € w sdo pardmetros  de

normalizacdo.

Fsen definiclo satisfaz as propriedades 1 e 2 8rima &y
se o parametro w for positive, a propriedade 3 também & s3-

tisfeita.

63



&6 similaridade entre os objetos & & By, de acorde com as

detinicbes & & 7y sera denotzda por
5 = Felzgizgpsaiw?

A figura 44 mostra a fungSo de similaridade de um obje-
+o caracterizado pelo conceito z com o objeto caracterigzado
por z = @.4, e as figuras 42 e 43 mostram os efeitos dos pa-

rémetros § e w sobre esse conceito definido de similaridade.

+1

et
-1 panceito Prinaric’!

Fig., 41 - 8 = Felzid.4:41:11)

, -
ﬂ

\

~3
“1 paneeito Prinar in*t

Fig. 42 - Fa(z:¢.4:4:4) = Fmisllld)

&4



+1

i ponceito Primaria’?l

Fig. 43 ~ Fs{z:0.4:4:1) = Fmi{si4:1)

Gimilaridade em mais de uma dimensfo

Em um espaco tonceitual com mais de uma dimens8oy a si~

milaridade pode ser avaliada pela definic3o a seguir.

DefinicBo 8 2 Em um espaco de n dimensBes 2ys Zor-..1
zps & similaridade entre dois objetos A e B & dada pela com-
hinacdo conjuntivae das similaridades em cada uma das dimen-

shes.

R e b e e

A definicSo acima & coerente com 3 expressdo linguisti-
ra que exprime a similaridade de dois individuos caracteri-
zados no  espago conceitual de dimensBes "altura” e “peso”

como “¢alturaz similar) e (peso similard’.

Expandindo a definicio acima, usando as definicbes 3, &
e 7. pode-s¢ expressar a dist@ncia entre os objetos A e By

no espaco de n dimensies 4y EZPs .a.»3 Zp POT

d = {rq/apWt ¢ (rp/apiWR 4 L.+ (rp/gnWn



onde

ri = (8ai9pi’% / (9ai-9bi)

sendo ¥ai € d9pi 05 atributos geométricos normalizados cor-
respondentes aos valores dos conceitos primarios de cada ob-~
jeto e g3 @ wj os pardmetros de normalizagdo associados a

rada dimensio do espaco.

4 dist3ncia definida acima apresenta propriedades con-
venientes ¢ toncordantes com o entendimento intuitive que se
espera de tal medida. Em primeire lugar, a caracteristica
aditiva da dedids ds distdncia implica em qQue essa distancis
(interpretada como diferenga ou dissimilaridade) entre dois
phjetos tende a3 crescer 3 medids gue novas coordenadas w30
acrescidas ao esparo conceitual, ou seja, a realidade ¢ ob-
servada de forma mais detalhada, pela inclus3o de atributos
que n3p estavam sendo considerados. Por exemplo, dois in-
dividuos pouco diferentes se chservados nos unicos aspectos
de “pesp” e "altura”,; podem tornar-se cada vez mais distin-
tos 3 medida sue outros atributos como Ycor dos blhos™, “ta-
manho do cabelo” ete. vEp sendo phservados, aumentando a di-

mensloc do espaco conceitual.

PBe outro lado, ot parametros o & w associados a8 cada
dimens3o 40 espago permites ponderar a importincia do atri-
buto asspgiady 8 €3%%3 dimensio na medida da similaridadey
permitindo ajustar essa medida & tendéncia intuitiva de con-~
siderar alguns atributos mais discriminatérins que outros na

comparacio objetos sob diferentes pontos de vista.

Alguns exemplos

A figura 44 mostra 2 similaridade dos cbjetos caracte-~
rizados no espacoc de duas dimensbes ao objeto (prototipo?

com altura de 188 cm e pesp de 85 kg. Os pardmetros usados

G



foram todos unitdrios para 0% conceitos primarios ag 2  ppy
pnde denptamos poy [1890]) e £B3], respectivamente, 05 concei~

tos primarios correspondentes & uma altura de 188 cm e um

peso de B89 kog.

Fig. 44 - Fo(Fs(apili8001414211:1,Fs(ppilBRIIL2132111)

# Figura 45 mostra a similaridade entre os ohietos do
universo € o mesmo prototipo, alterando-se o parametro o re-
ferente ao atributo pp para 1/4, traduzindo o menor rigor

desss coordenads na medida ds similavidade.

Fig. 49 - Fc(Fs(ag:t18@3:1:1):1:1,Fs(p9:€85]:1f4:i):1:1)

&7



& $uncBo de similaridade pode ser usada pasra COmparar
diferentes conceitos de um mesme individuo. No mesmg uni-
verso de caracterizaglo, um conceito expresso como “indivi-
dus t30 mito guanto pesade” pode ser representado pela fun-
¢80 de similaridade dos conceitos (alto) e {pesadgrs cCoOmMo
mostrado nas figuras 46, 47 e 48, onde os parametros g € W

assumem diferentes valores.

Fig. 44 - Fs(agippriil)

L |

Fig. 47 - Fsi{agippil/s4cl)

&8



Fig. 48 - Falag:ippiiid)

Conclusio

A medida de similaridade em uma dimens3o e de implemen-
tac3o simpless e a similaridade em mais de uma dimens3do €
obtida com a mesma funcl®o conjuntiva ja definida. Biferen-
tes medidas de similaridade decorrentes de diferentes con-
textos oDu pontos de vista em um mesmp espago conceitual po-

dem ser obtidas ajustando-se adequadamente os par@metros q @

wl

&9



Neste capitulo, os problemas apresentados no capitulo B
s3c resolvidos de forma satisfatdria pela mplicacio das fun-
cBes de observacio = de combinagBo conceituais. Finalizan~-
dos sHo salientadas as principais proprigdades das fun¢des
propostas no trabalho, que 2s tornsm viaveis como ums alter-

nativa interessante as funcBes classicas atualmente em uso.

Compatibilidade de ronceitos conjuntivos

0 problema da "magd {istrada® apresentads no capitule 2

pode ser resolivido com facilidade como abaixo.

s objetos (a) 8 (b desconsiderando-se as listras de
{u}s parecem—5e mMals COW “Maci” wue o objeto {c) que, embors
com menoy intensidades tambeém & simiisr & uma magca . Abtri-
huiremos arbitrariamente; COmMO indices de pertinéncis 30
conceite “Macd”s o valor +@.% aos shietos (a) e (b)Y & +@.3

a0 ohiesto fcC).

guanto ao tonceito elementar “1 istrado”, desconsideran-
do a forma dp obieto, ele 6 bem aplicsvel ao objeto (&),
aplicsvel em menor intensidade ao objeto (¢} & ndc aplicével
so objeto (bl. stribuiremos indices iguais 3 +0.9s -.9 €

+¢ .3y respectivamente, 308 objetos {(als (b} e {ch.

esignando por Ey € Z] 0% indices de pertinéncia ao0s
conceitos "Mac®” e “Listrado”, calculamos O resultado da

combinagip conjuntivs desses conceitos, pela expressao
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Fo ¢ zpiliis2 » mpiiits2)

shtendo, para {a) o valor ¢.51y indicando razpavel concor-
dincia. para (b)Y o valor —8.43, indicando discordadncis e pa~—

ra (£ o valor ©.62, indicando indiferengs.

G gque importa no resultado phtido & que (a) e melhor

exemplar de "MagiListrada” que (¢)y Que POr Sus vez & melhor

aue (bh).

Compatibilidade de conceifos disjuntivos

1 sutro problems sbordado no capitulo By relacicnado ao
conceite “Rigueza”, como uma combinagio disjuntiva dos con-
ceitos  “Liquidez” e "patrimfnio”, também pode ser resolvido
de forma satisfatoria pelas funces propostas, COmMO descrito

8 seguir.

Estabelecendo fungbes de percepcac objetivas para 0%
atriputos liguidez e patrimdnio Com parimetros p=2@,809 €
k=t, s8o obtidos ps valores da tabela sbaixo, calculando-se
as indices correspondentes ac conreito “Rigueza” pela  ex-

sressio
Fd ¢ 21113478 5 zprizise

onde z} € Ep 580 respect ivamentey os indices de pertinéncisa

aos conceitos " iquidez” e "Patrimdnio”.

individuo tigquidez patrimdnio rigueza
A &, 689 ~-@ . 608 @.49
¢, hhé $.664 @.32

C -9.600 2.480 &.40
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Mais uma vez, o importante 8 aue © individuo (B) exibe,
pelc modeloy maior pertinéncia so concerto "Riqueza’ gue DS

individuos (&) ou (0.

raracteristicas das Ffungles

as funcdes propostas para =2 caracterizagio de conceitos
apresentam resultados 4que concordam com nossa intuigdo de

forma SUBVE € SBm descontinuidades.

As coordenadas do e2spato gegométrico normalizado e do

gspaco conceitual, ligadas pelas relacbes

(y-13) /7 (g+i2

Ll
fl

{i+2) / (1-2}

w
B

s%¥p utilizadasy 3% primeiras pava as operacBes de combinagio
conceituais € as udltimas para exibir os resultados 2o usua-
rio. Parerey mais natural expressar um indice de pertin-
néncia por um valor entre maic g menos um {Qus equivaliente-
mente, entre mals € menos cem por centols onde o valor posi-
tive indica concord@ncias © negative discord@ncia e FETO
inditerencay que seguir & priétics comum ds teoris dos CoOn-
juntps difusos onde © indice de pertinéncia € expresso poOr

um numero entre Zerso € Um.

1 modelo apresentado possui sloumas caracteristicas in-
teressantesy comn a3 de que Os valores extremos de concorddn-
ciz ou discordéncia sdo assintdticoss Com a dnica excecas da
cimilaridade entre dois objetos xatamente iguals. Esss
caracteristica contorda com 3 intuic3o de qQue sempre € POS-
sivel conhecer alguem mais alto do que a3 peEsSKOl mais =alta

eonhecida até entdo.



Mesmo no caso da similaridade entre objetos, o apareci-
menty de um terceiro objeto mais similar a um que 20 outro
dos anteriormente considerados idénticos, pode ser devido a
uma observacleo imperfeits, o que pode ser covrrigidos ou a
desconsideracio de um novo atributo, agora gvidenciado pels
situacdo. Neste dltimo caso o espagt conceitual adquire uma
nova coordenadas com o que os dois objetos anteriores deixam
de ser ronsiderados idénticos. Essa situac8c concorda com @&
intuiclo no sentido de gque 3 total identidade entre dois ob-
jetos somente pode ser considerads em um Sub-eSPRELED DU Pro-
jegB3oc do espago conreitusls © gue equivale 3 uma ohservacio
parcial ds realidade. sendo a similaridade perfeita, entdo,

tambem assintotica.

Outra caracteristica interessante g o peguenc numero de
parametros NeECESESArios para a cararterizaclo de conceitos e
2 maneirs suave & contipus com que 2 zlteracio desses parid-
metros sg reflete ns caracterizagio dos conceitos. fosa Si-
tuacle também concorda com O bom sansp intuitive e a ideéia
ds aprendizagem gradualsy onde O aprimoramento da capacidade
reconhecedora  se da pelo refinamento da caracterizasfo dos
conceitos € as situactes de conflito ou ambiguidade vio le-
var & percepcio de novos atribulos jue nip eram ainda perce-

bidos ou considerados.

as funcSes apresentadas produzem Sempre resultados nor-
malizados, nac sendo necessaria gqualquer operagsc de norma-
lizac3c como propde Zadeh [ZadB2l ou a introdugic de compli~-
radores adicionais cOme 8% pilhas propaostas por Jones

[denBF 1 pars 8 ordenacio de prototipos.

fplicaglies propostas

Cesas funcies podem ser vistas como candidatas viaveis

para o mapeamento dazs operacbes elementares busrada por pes-
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quisadores [FPosB81 que pretendem identificar um psgueno con-
Junto deg operaches psicroldgicas primitivas que seriam a base
echre a3 oual se desenvolveriam todos 0% ProCESs0Ss cogniti-

WOH «

Espera-se que algoritmos eficazes para a aprendizagem
sela ewperifncia sejam desenvolvidos, bem como circuitos
analfgicos capazes de reslizar as funches conceituais. A
disponibilidade desses cirﬁuitos analdgicos, aliados a téc-
niras de matrizes ldgicas programaveis podem levar &2 cons-
truc3o de sistemas eficazes que sproveitem gfetivamente ©

paralelismo verdadeiro inerente apns dispositivos analdgicos.
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