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Resumo

O presente trabalho, visa desenvolver uma metodologia para andlise de um conjunto C, de cenas
composta por elementos pertencentes a um conjunto definido de objetos { Oi} i-1 10 n. O propésito desta
andlise é (aprender a) identificar as associagcdes mais freqlientes entre estes objetos, que sdo usados
para definir cenas comuns a partir de C. Essas cenas comuns sdo chamadas de cenas prototipicas ¢ do
conjunto de cenas C. A andlise € embasada na Teoria Computacional das Percepgdes proposta por
Zadeh (Zadeh, L.A. “A New Direction in Al — Toward a Computational Theory of Perceptions”. In: Al
Magazine. 2001, 73-84.) e assume que a informacdo visual no cérebro é apoiada por cadeias de
caracteres definidas sobre uma Gramdtica Fuzzy (Rocha, A.F. “The brain as a symbol processing
machine”. In: Progress in Neurobiology, 1997;53:121-198). Cada ¢ ¢é obtida pelas cadeias de caracteres

mais freqlentes, definidas por esta Gramatica Fuzzy.

Abstract

The present work devotes its attention to the analysis of a set of scenes C composed by elements
belonging to a set of defined objects { Oi} i1t n. The purpose of this analysis is to ( learn to ) identify the
most frequent associations among these objects, which are used to define the set of common scenes of
C. These common scenes are called prototypical ¢ scenes of C. The analysis is supported by the
Computational Theory of Perceptions proposed by Zadeh (Zadeh, L.A. “A New Direction in Al — Toward a
Computational Theory of Perceptions”. In: Al Magazine. 2001, 73-84.) and assumes that visual
information in the brain is carried by strings defined over a Fuzzy Grammar (Rocha, A.F. “The brain as a
symbol processing machine”. In: Progress in Neurobiology, 1997;53:121-198). Each ¢ is obtained a

frequent string in the language defined by this fuzzy grammar.
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Introducéo

1 Introducao

A evolugao modelou o homem como um ser visual falante. Isso significa ser capaz de falar sobre
0 que se esta vendo, ou o que foi visto, e visualizar o que é falado. A linguagem fornece uma fala interior
para se pensar sobre o mundo visivel, enquanto que a imaginacao visual permite a visualizagcao do que

as palavras estao dizendo.
1.1 O sistema visual humano

Os circuitos neurais envolvidos na linguagem estéo distribuidos por quase todo o cérebro, apesar
da especializacdo do hemisfério esquerdo nas funcdes especificas da linguagem (Bavelier et al., 1997;
Bhatnagar et al., 2000; Cabeza & Nyberg, 1997; Cabeza & Nyberg, 2000; Hutsler & Gazzaniga, 1997;
Meyer et al., 2000; St George et al., 1999). O mesmo ocorre com a visdo, com a diferenca da
especializacdo do hemisfério direito na composi¢cdo mental das imagens exteriores. Esses dois sistemas,
o verbal e o visual, trocam informagdes em certas areas do l6bulo parietal e frontal (Elias et al., 1999;
Gabrieli et al., 1998; Hopfinger et al., 2000; Marshestz et al., 2000; Smith et al., 1998; St George et al.,
1999; Ungerleider et al., 1998). Essa troca de informacao permite que a linguagem se torne visual e a

visdo se torne linguagem.

Localizacido dos neuronios das Localizacido dos neurdnios das Localizacao dos neuronios
vias “o que”’. vias “onde” e localizacao dos responsaveis pela identificacao
neuronios responsaveis pela das cores.

identificacdo de movimentos.

Figura 1.1 - Localizacio dos neurdnios das vias “o que”, ‘“onde’, responsaveis pela identificacao de

movimentos e cores.

O processamento visual depende principalmente da ativagdo dos neurdnios das vias “onde” e “o
que” - Figura 1.1 (Ungerleider et al., 1998). As estruturas basicas dos objetos, tais como linhas,
orientagdo dos contornos, comprimento de ondas, etc, ao serem representadas no cortex occipital sao

processadas por neurbnios pertencentes ao processamento visual primario, localizados no cortex
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estriado. Neurbnios de associacao distribuidos ao longo da via “0 que” combinam essas estruturas
béasicas para identificar formas mais simples, como triangulos, circulos, cubos, e formas mais complexas,
como faces e paisagens (Ishai et al., 2000; Kanwisher & Wojciulik, 2000; Maunsell & Ferrera, 1995;
Nakamura et al., 2000; O’Craven & Kanwisher, 2000; Riesenhuber & Poggio, 1999;Young, 1995). A cor é
reconhecida principalmente em V1 e V2 e o célculo de constancia de cor é realizado em V4. O terceiro
estagio do processamento da cor, baseado na ativagdo das areas do cortex frontal e temporal interior,
esta relacionado com a cor de objetos (Zeki & Marini, 1998). Neurbnios associativos, distribuidos ao
longo da via “onde” no lobo parietal, localizam os elementos identificados pelos neurbnios da via “ o que”,
bem como extraem suas relagbes espaciais, permitindo que as células frontais, hipocampais, etc.
reconhecam cenas completas (Johnsrude et al., 1999; Maguire et al., 1998; Nakamura et al., 2000).
Portanto, neurdnios da via “o que” identificam os elementos participantes de uma cena, e os neurdnios da
via “onde”, extraem informagdes sobre o posicionamento dos elementos numa cena.

A troca de informacéo verbal e visual nas regides frontais permite que os dados verbais e visuais
sejam integrados, tanto para a identificacdo total de cenas completas do presente quanto para recriar
cenas do passado, além de permitir projetar acdes especificas no futuro. A lembranca de eventos
pontuais ou prototipicos envolve a participacdo das areas frontais verbais - hemisfério esquerdo, € visuais
- hemisfério direito (Brewer et al., 1998; Curtis et al., 2000; Ungerleider et al., 1998). Essa troca de
mensagem entre os hemisférios frontais permite que a informacao verbal seja decodificada em dados
visuais e vice-versa, e que uma memoria episddica verbal e/ou visual seja acionada em cada hipocampo
e suas areas adjacentes (Brewer et al., 1998; Sawrie et al., 2000).

Uma série de estudos vem propondo que a imaginagdo mental possa recrutar muitos dos
mecanismos envolvidos na percepc¢ao visual (Cabeza & Nyberg, 1997; Cabeza & Nyberg, 2000; Kosslyn
et al., 1999; Mellet et al., 2000;Perani et al., 1999;Raij, 1999), embora exista a discussao se as areas de
processamento visual primario participam da criacdo das imagens mentais (Mellet et al., 2000). Palavras
concretas parecem recrutar muito mais neurdnios das areas visuais que as palavras abstratas (West &
Holcomb, 2000). Em geral, os individuos também codificam e produzem mais rapida e completamente
palavras concretas que abstratas. Vem sendo proposto que sdo as palavras concretas, € ndo as
abstratas, as capazes de ativar um sistema “imagistico”, e isso daria uma vantagem no reconhecimento
das palavras concretas em relacao as abstratas (Holcomb et al., 1999; Holcomb & McPherson, 1994;
Paivio, 1996; Paivio, 1991; West & Holcomb, 2000).

Rocha e colaboradores (Rocha et al., 2002) desenvolveram uma técnica de Mapeamento
Cognitivo Cerebral (MCC) a partir do registro do eletroencefalograma, e mostraram que a compreensao
de um texto & modificada pelo uso ou ndao de imagens que ilustrem a histéria contada. Um conto
humoristico de L. F. Verissimo foi gravado por um falante nativo do portugués e também ilustrado por um
desenhista profissional. Apresentou-se o texto falado e ilustrado para um grupo (A) de individuos e

2
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somente o texto falado para outro grupo (B) experimental, enquanto registrava-se o eletroencefalograma
do voluntéario. Depois, o individuo era submetido a tarefas para avaliar sua compreensao da histéria. Os
resultados mostraram que na auséncia da ilustragédo os individuos imaginam a histéria contada, utilizando
o cortex frontal para recodificar a informacgao verbal em visual e coordenar areas parieto-occipital para
mentalmente visualizar a cena imaginada. O uso de ilustracdo modifica o processamento, porque os
individuos sao mais verbais ou visuais no tratamento da informacao. Um individuo verbal apdia-se mais
sobre o processamento lingUistico e utiliza a informagao visual para corroborar os resultados desse
processamento verbal. O contrario ocorre com os individuos mais visuais, que utilizam a informagao

verbal para complementar o processamento visual.

Esses resultados mostram que os MCCs nao s6 identificam adequadamente as areas cerebrais
mais envolvidas na solu¢do de uma tarefa cognitiva, mas também demonstram o caréter distribuido do
processamento cerebral e a dependéncia da inteligéncia em relacéo a essa capacidade de recrutamento
neural (Rocha, 1999; Rocha et al., 2002).

1.2 Formalizando o sistema visual humano

Para a obteng&o de uma imagem, o sistema visual humano necessita dos seguintes agentes:

e Um conjunto R de agentes primarios localizados na retina, que extraem informacgdes basicas
sobre luminancia, cores, movimento e contraste em uma imagem I;

e Um conjunto V de agentes corticais primarios, que utilizam as informacdes fornecidas por R
para reconhecer atributos primarios da imagem, tais como, linhas, &ngulos, descontinuidades
de linhas, etc. naimagem I,

e Um conjunto E de agentes corticais que utilizam as informagdes fornecidas por V para

reconhecer objetos na imagem I.

Usando as teorias de Sistema Inteligente de Processamento Distribuido (SIPD), e de Linguagem
Formal Nebulosa, Rocha e colaboradores (Serapido et al., 1996; Rocha, 1997) propuseram uma
formalizagdo do sistema visual humano e geraram um sistema denominado SENSOR capaz de simular o
processamento visual até o reconhecimento de objetos, inclusive com capacidade de aprender a fazer

esse reconhecimento a partir de um conjunto de exemplos.

O sistema SENSOR foi utilizado com sucesso por aplicativos para a industria de petréleo,
reconhecimento automatizado de padrdes com o proposito de controle (Alegre et al., 1993a,b), entre

outros.
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Lucchini (Lucchini, 2001) também utilizou o conceito proposto pelo sistema SENSOR para o
desenvolvimento do sistema REMMC (Reconhecimento especial de marcadores para manuseio de
computadores) , 0 qual analisa e processa imagens capturadas por uma camera de video em tempo real
para obtencdo de caracteristicas dos elementos presentes na imagem, a fim de localizar um elemento
previamente definido, elemento este chamado de marcador, com a finalidade de rastrear seu movimento
dentro da imagem, cujo movimento detectado € usado para controlar o ponteiro do mouse de um
computador, sem a necessidade de utilizar o periférico mouse. Assim sendo, pessoas portadoras de
deficiéncias motoras, podem utilizar o computador, colocando um adesivo (marcador) na parte do corpo
que o individuo tenha maior controle motor.

O préximo passo do aprimoramento do SENSOR requer o desenvolvimento da formalizacdo de
um conjunto O de agentes que sejam capazes de analisar as caracteristicas de cenas na imagem |,

compostas pelos objetos reconhecidos por agentes e € E, e possam reconhecer cenas prototipicas.

Pode-se propor que, dadas cenas ¢, compostas com o auxilio de um editor de cena, que
disponibilize um conjunto de elementos E, as relacdes entre esses elementos possam ser obtidas a partir

de suas relagoes de direcao e distancia. Desta forma, estariamos simulando os neur6nios da via “onde”.

Para diminuir a complexidade deste projeto, o editor de cenas utilizado nao usara o sistema
SENSOR para identificagdo dos elementos presentes nas cenas. Ao invés disso, o editor de cenas sera
vetorial, guardando informacgdes sobre os elementos tais como posicionamento e caracteristicas (cor,
forma, etc). Essas informacgbes serdo armazenadas numa base de dados especifica. Desta forma sera
possivel calcular a distancia e angulacdo entre elementos, ja que é possivel acessar a posicao de cada
elemento na tela.

Além da analise das relagcdes espaciais entre objetos, o sistema também sera capaz de adquirir
conhecimento a partir da analise de um grupo de cenas semelhantes. Este conhecimento sera obtido
através da montagem de cenas prototipicas, que serdao montadas a partir da analise de posicionamento
de objetos de um grupo de cenas semelhantes, sendo que cenas semelhantes sdo cenas geradas sobre
um mesmo tema, como por exemplo um tema natalino.

As cenas prototipicas conterdo os objetos que se encaixarem nas restricdbes de freqiiéncia
definidas, e estes objetos serdo colocados nas diregdes e distancias de maior freqiéncia. Portanto,
podemos dizer que o conhecimento sera extraido de acordo com o conjunto de restricdes definidas.
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1.3 Teoria Computacional das Percepcoes

Os seres humanos possuem uma notavel capacidade de realizar uma grande variedade de
tarefas fisicas e mentais sem a necessidade de medicdes ou calculos precisos. Os valores dos atributos
sdo granulados e cada granulo retine um grupo de valores (pontos, objetos) por similaridade, proximidade
ou funcao. Por exemplo, os granulos de uma distancia podem ser marcados como muito perto, perto,
médio, longe, muito longe, dentre outros. Quando esses granulos tém limites imprecisos, sao chamados
F-Granulos (Zadeh, 2001).

A Teoria Computacional de Percepgdes (TCP) proposta por Zadeh (Zadeh, 2001) como um
paradigma do raciocinio impreciso, pressupde que:

1. As percepcdes humanas séo organizadas a partir de F-Gréanulos;
2. Sao muitas vezes descritas em linguagem natural, como por exemplo, o objeto X esta longe

(perto...) e aproximadamente a direita (esquerda...) do objeto Y.

Na TCP, uma proposicao p é vista como uma resposta a uma questdo q e o significado de p é
representado como uma restricdo generalizada R. O calculo com percepgdes € proposto como um
processamento de uma Linguagem de Restricdes Generalizadas (LRG), de modo que a propagacao das
restricdes tem como meta responder uma determinada questao (Zadeh, 2001).

Por exemplo, o processamento da anéalise de uma cena visual pde questbes g do tipo:

“Qual a localizacdo de X em relacdo a Y?”

que requer como solugao dois tipos de proposicdes:

e ps: sobre as relagdes de distancia entre os objetos que compbe a cena e
e p.: sobre as diregdes entre esses mesmos objetos.

Em outras palavras, o reconhecimento visual de uma cena ¢k pode ser feito respondendo a uma

questao q referente a localizagédo de objetos que compde Ck:

(1) q = (p1, p2) = Localizacio(O,, O,)

E a questdo q poderia ter duas respostas:
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(II) pr: A distancia entre (O,, O,) é {Muito Perto, Perto, Média, Longe, Muito Longe}
p2: A direcdo entre (O, Oy) é {Norte, Sul, Leste, Oeste, Noroeste...}

De modo que a solugao é encontrada com o tratamento das restrigcdes:

(III) R; = {Muito Perto, Perto, Média, Longe, Muito Longe}
R, = {Norte, Sul, Leste, Oeste, Noroeste...}
A andlise completa de ¢, realizada como calculo da localizacdo do conjunto de objetos O; em

relagéo a uma referéncia Z, poderia ser formalizada do seguinte modo:

(IV) ¢k =[q1, g2 ..., gul, onde:
gi = (p1, p2) = Localizacdo(0;, 2)

0 que significa que a questio q é repetida para todos os objetos presentes na cena cx. A referéncia Z

pode ser o centro de um objeto especifico Or ou um ponto qualquer no espaco XY.

Dado um conjunto € = {cy, €2 ... , Cm} de cenas semelhantes, é possivel calcular uma cena
prototipica ¢ composta pelos objetos O; mais freqlientes em C, sendo que consideramos cenas
semelhantes, cenas que possuam 0 mesmo tema, e que o0s objetos que as compdem, fagcam parte de um
mesmo grupo de elementos. Porém, ndo é necessario que uma cena contenha todo o grupo de objetos.

Um exemplo de um conjunto C de cenas semelhantes, seria um grupo de cenas sobre o tema
“Natal”, e o grupo de objetos que poderiam ser usados nestas cenas seriam por exemplo: “Papai Noel”,
“Trené”, “Cartas”, etc.

Podemos obter a cena prototipica ¢ através de:
(V) ¢=Prot1(C)

onde Prot1 é um algoritmo capaz de gerar uma cena prototipica ¢ , a partir de um conjunto C de cenas
semelhantes. A cena prototipica ¢ seréa caracterizada pela disposigcdo dos objetos O;em relagdo a Z nas
cenas que compdéem C , ordenada por sua fregliéncia em C, isto é, os objetos mais frequentes terdo

prioridade no seu posicionamento em ¢ . O algoritmo Prot1 sera explorado no capitulo 5 - Geragéo de

cenas prototipicas médias.

A freqiéncia de posicionamento de objetos pode ser obtida a partir dos histogramas dos
possiveis valores assumidos pelas proposigdes ps e p2 geradas para cada um dos objetos O; em C.
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Esses histogramas informarao os valores assumidos por cada termo linguistico de distancia (Muito Perto,
Perto, Média, Longe, Muito Longe) e direcao (Norte, Sul, Leste, Oeste, Noroeste,...). Pode-se supor que
as proposicdes que obtiveram maior freqiiéncia em cada histograma correspondem a um consenso sobre

a localizacdo dos objetos O;jem C, e por isso devem definir ¢ .

Qutra proposicao basica da TCP é que as percepgdes sao descritas com linguagem natural. Seja
I uma descricdo da cena ¢k, pode-se propor que Ik seja um conjunto de sentencas aceitas por uma
gramatica G. Ou segja:

(VI) I = {S1, S2y «ee Sn}, ONde
si € uma sentenca pertencente a uma gramatica G

O conceito de gramatica sera melhor abordado no capitulo 3 - Consideragées Iniciais.

Dado um conjunto L = {3, I, ... , In} de descricbes, Rocha e colaboradores (Rocha, 1992; Rocha

et al., 1992; Guilherme, 1996), propuseram obter uma descricao I de consenso, como:
(VII) I =Prot2(L)

onde Prot2 ¢ um algoritmo que tenta obter uma descricao I de consenso, a partir de um conjunto L de

descricdes de cenas. A frase [ serd composta pelas sentencas mais freqlientes de L.

1.4 Organizacao do trabalho

Este trabalho esta organizado da seguinte forma:
No capitulo 2 serdo apresentados os objetivos do presente trabalho.

No capitulo 3 sera apresentado um breve resumo sobre alguns aspectos teéricos necessarios
para a compreensao deste trabalho. Como por exemplo: Linguagens Formais, Conjuntos e Logica Fuzzy,
Linguagens Formais Nebulosas e o Sistema Visual Humano.

O capitulo 4 tratara dos procedimentos utilizados na pesquisa, tais como o grupo de voluntarios
selecionados, as atividades que estes voluntarios desenvolveram e os softwares criados para que
pudesse ser possivel a realizacao deste trabalho.



Introducéo

No capitulo 5, serdo mostrados os algoritmos para a geracdo de Cenas Médias ¢» e Cenas

Prototipicas Médias ¢ .

O capitulo 6 mostrara como ¢é feita a analise das descricbes das cenas desenvolvidas pelos

voluntarios.

No capitulo 7, serdo apresentados os resultados obtidos com a pesquisa.

O capitulo 8 diz respeito as conclusdes obtidas através da pesquisa realizada, € no capitulo 9
encontram-se as referéncias bibliogréaficas citadas neste trabalho.
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2 Objetivos do Trabalho

O propodsito do presente trabalho é utilizar a TCP (Teoria Computacional das Percepgdes) para
estudar:

1) A criagédo de cenas ¢k sobre um tema especifico ou orientada por uma histéria;
2) As descrigoes Ik, formada por um conjunto de sentencas dessas cenas Ck;

3) Obtengao de cenas prototipicas médias ¢ e as correspondentes descrigoes I de consenso.

Para esse fim, deve-se utilizar um editor de desenhos que permita o uso de elementos pictéricos
pré-definidos, que sejam correlacionados com o tema ou histéria escolhida e a utilizacdo de uma
linguagem de programacao de objetos, de modo que a cena ¢k possa ser construida visualmente e
descrita verbalmente. Esses elementos pictéricos, séo objetos O; na forma de imagens que ao serem

colocados sobre uma figura de fundo, formam uma cena cx.
Ou seja, ¢k pode ser:

e Caracterizada visualmente como na equagéo ( 1V ):

¢k =141, 42 ---, qu], onde:
qi = (p1, p2) = Localizacdo(0;, 2)

e Descrita verbalmente como na equacgéo ( VI ):

Iy = {S15 S2y s Sy}, ONde
si € uma sentenca pertencente a uma gramatica G

A adequacdo de c¢ sera validada pela sua comparagdo com uma cena cm obtida pela
promediacdo de posicoes dos objetos utilizados em um conjunto C formado por cenas semelhantes cx e

principalmente, por produzir ou ndo um conjunto visualmente aceitavel por parte de qualquer pessoa.

A principio, uma cena € visualmente aceitavel se os objetos que a compée seguem certas regras

gerais de posicionamento. Por exemplo, em uma cena visualmente aceitavel, uma casa nao pode estar
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localizada dentro de um lago, ou no céu. Assim como uma casa nao pode estar localizada em cima de

outra.
Desta forma, pode ser observado que a figura de fundo de uma cena, possui um importante papel
na definicdo das regras de posicionamento que um individuo usa para definir se uma cena € ou nao

visualmente aceitavel.

As regras de posicionamento serdo melhor abordadas no item 5.3 — Critérios de aceitagao de ¢ .

A correlacdo em ¢ e [ sera subjetivamente avaliada pela aceitacdo ou ndo de I como uma

descricdo de ¢, aceitavel em Portugués.
A validacao da TCP para anélise de cenas fornecera a ferramenta para formalizagcao dos agentes
o € O que sejam capazes de aprender a identificar cenas prototipicas e, portanto, permitir expandir o

sistema SENSOR.

Além disso, essa validacao também servira de evidéncia da proposi¢édo de Lotfi A. Zadeh, de que
a TCP seria 0 mecanismo basico para simulagéo do raciocinio humano.

2.1 Resumo do Capitulo

Neste capitulo, foram apresentados os objetivos da realizacao deste trabalho.

No capitulo seguinte, serda apresentado sinteticamente, alguns aspectos tedricos necessarios
para a compreensao deste trabalho.

10
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3 Consideracoes Iniciais

Neste capitulo, sera apresentado um breve resumo sobre alguns aspectos tedricos necessarios
para a compreensao deste trabalho. Como por exemplo: Conjuntos e Légica Fuzzy, Linguagens Formais,
Linguagens Formais Nebulosas e o Sistema Visual Humano.

3.1 Introducao aos Conjuntos e Logica Fuzzy

Um dos mais importantes pontos na evolugdo do conceito moderno sobre incerteza foi a
publicacdo do artigo Fuzzy Sets, por Lotfi A. Zadeh em 1965 (Zadeh, 1965). Neste artigo, Zadeh
modificou a teoria de conjuntos, na qual muitos fundamentos sdo baseados na logica aristotélica, onde
uma premissa ou € completamente verdadeira, ou completamente falsa, isto €, um elemento pertence ou

nao pertence a um determinado conjunto.

As aplicacdes dos conjuntos fuzzy, alteram a fundamentacao da légica aristotélica por considerar
o conceito de verdade parcial. Quando A é um conjunto fuzzy e x € um objeto relevante, a proposicao “x
€ um membro de A”, pode ter um certo grau de verdade, ndo sendo necessariamente verdadeiro ou falso,
como seria se estivéssemos utilizando a légica aristotélica. E muito comum expressarmos graus de
pertinéncia em um conjunto fuzzy como graus de verdade associados a proposi¢coes, pertencentes ao
intervalo fechado [0, 1], onde os valores extremos significam respectivamente a falsidade ou a veracidade
total de uma proposicéo.

Os conjuntos fuzzy nos proporcionam, além de uma poderosa representacdo de incerteza de

medidas, uma significativa representacédo de conceitos vagos expressados em linguagem natural.

Serdo usadas neste trabalho, as seguintes notagdes para representacdo da distancia entre um
objeto O; e uma referéncia Z qualquer: di;j (em negrito e italico), para representacédo de uma distancia
através de um termo linguistico, e di; (somente em negrito) para representacdo da distancia numérica

(crisp). Ou seja:

( VIII ) d;; = termo lingiiistico que representa a distancia entre um objeto O; e uma referéncia Z.
d;; = distdncia euclidiana entre um objeto O; e uma referéncia Z.

11
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Varidvel Lingiiistica

As percepcdes humanas de medidas séo feitas de forma imprecisa e geralmente no formato de
linguagem natural (Zadeh, 2001), como por exemplo, a temperatura esta quente, o preco é caro, o objeto
O; esta perto do objeto O-.

Uma Variavel Linglistica (Zadeh, 1975; Zadeh, 1976) é um tipo de construgdo capaz de
representar conceitos lingUisticos tais como: Muito Perto, Perto, Médio, Longe, Muito Longe, € assim por
diante.

Os estados de cada variavel linguistica sdo expressos por um termo lingtistico, definidos através
de uma variavel base. A varidvel base é uma variavel classica que representa valores fisicos — crisp (Klir
& Yuan, 1995), como por exemplo, a disténcia euclidiana d; entre o centro de um objeto O;e o centro de

uma referéncia Z. Ja na variavel lingiistica, termos lingliisticos representam valores aproximados da

variavel base.

Cada variavel linguistica é caracterizada por um quintuplo (v,T,X,g,m), onde v é o nome da
variavel, T é o conjunto dos termos linguisticos de v que referem a variavel base, no qual a amplitude dos
valores é coberto pelo conjunto Universo X, g € uma gramatica para geracao dos termos linglisticos e m
€ uma regra de semantica que nomeia cada termo linglistico te T, onde m(t) é um conjunto fuzzy em X
(Klir & Yuan, 1995; Zimmermann, 1996).

Um exemplo de variavel linguistica é apresentado na Figura 3.1. O nome da variavel linguistica é
distancia, e ela expressa a distancia entre um objeto O; e uma referéncia Z através de cinco termos

linguisticos: Muito Perto, Perto, Médio, Longe, Muito Longe.

12
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PR Variavel
Distancia <4— Lingistica
Termos N Muito Perto Perto Médio Longe Muito Longe
Linguisticos 1 ,L ,L Regra de
-- \" ; Semantica
Restri¢cdes
Fuzzy

] \

?

Variavel Base

Figura 3.1 - Exemplo de variavel lingiiistica.

A significancia das variaveis lingUisticas é a facilidade que elas proporcionam para transicdes
graduais entre estados e, consegiientemente, a capacidade natural de expressdo de medidas incertas
(Zadeh, 2001, Klir & Yuan, 1995).

3.1.1 Fungdo de Pertinéncia

Apesar das variaveis linguisticas proporcionarem medidas mais vagas e menos especificas do
que medidas matematicas classicas, sdo mais usaveis e universais, pois sdo adaptativas ao contexto. Ja
medidas “crisp” (classicas), ndo séo universais.

Por exemplo, R$ 10,00 pode ser “muito barato” para um banqueiro e “muito caro” para um
estudante. Portanto, a premissa “se o objeto custar R$ 10,00, ndo compre”, ndo funcionara igualmente
para o banqueiro e para o estudante, mas se a premissa for “se o objeto custar caro, ndo compre”,

funcionara para ambos os casos a despeito das diferengas econémicas, culturais e linguisticas.
Como se pode observar, portanto, um conjunto fuzzy pode ser definido matematicamente,

nomeando para cada possivel individuo neste universo de discurso, um valor que representa seu grau de

pertinéncia neste conjunto fuzzy. Este grau de pertinéncia indica o grau com que um individuo pertence

13
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ou nao a um determinado conjunto fuzzy, podendo ser caracterizado por uma fungdo denominada fungéo

de pertinéncia ou fungao de membership (Zadeh, 1965; Klir & Yuan, 1995; Zimmermann, 1996).
Como mencionado anteriormente, a amplitude de uma fungdo de pertinéncia, encontra-se
geralmente no intervalo entre 0 a 1. Desta forma cada fungéo de pertinéncia, mapeia elementos de um

dado conjunto X em um nudmero real no intervalo [0,1].

No presente trabalho, utilizaremos a seguinte notacdo para representar uma funcao de

pertinéncia:

(IX) Ua : X — [0,1], onde A representa o0 nome do conjunto fuzzy.

A Figura 3.1, mostra as fungdes de pertinéncia usadas para definir o valor de uma variavel fuzzy,

a partir de um valor referente a distancia entre um objeto O; e uma referéncia Z qualquer.

Uma fungédo de pertinéncia ndo precisa necessariamente ter a forma trapezoidal mostrada na
Figura 3.1. Cada aplicagdo pode ter uma fungédo de pertinéncia na forma que melhor se adapte ao

contexto trabalhado. As formas trapezoidais e triangulares sdo as mais usadas.

3.1.2 Defuzzificacdo das varidveis lingiiisticas

O propésito da defuzzificagéo é converter o conteido de uma variavel lingliistica, que é expressa

em termos de um conjunto fuzzy, para um Unico nimero real (Klir & Yuan, 1995).
Os métodos de defuzzificagdo predominantes na literatura séo (Klir & Yuan, 1995; Zimmermann,
1996): (1) Método do Centro da Area (Método do Centro de Gravidade); (2) Método do Centro dos

Maximos; (3) Método da Média dos Maximos.

Neste trabalho foi usada a seguinte metodologia para o processo de defuzzificagdo da distancia
expressa em termos linguisticos djj para a distancia euclidiana d;;:

Inicialmente, é feito o seguinte calculo:

(X) (i Mt + Qi+ Qoo™ Rier) / (Wit + Wi+ Mir)

14
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Onde:
e W, é o valor da funcao de pertinéncia de maior grau.
e (;, € o ponto médio da regidao de maximo valor da funcao de pertinéncia de maior
grau (W)
e i, € otermo lingUistico referente a funcao de pertinéncia de maior grau. Os valores que
i pode assumir sao: “Muito Perto”, “Perto”, “Médio”, “Longe”, “Muito Longe”.

Consequentemente, g;.1*Wi.1 diz respeito ao calculo da fungcao de pertinéncia referente ao termo
linguistico anterior ao termo linglistico de maior grau de pertinéncia, multiplicado pelo ponto médio da

regido de maximo valor da fungao de pertinéncia (ui-1). Se i = “Muito Perto”, esta etapa é ignorada.

J4, Qi.1*Wis1 diz respeito ao calculo da funcdo de pertinéncia referente ao termo linguistico
posterior ao termo linguistico de maior grau de pertinéncia, multiplicado pelo ponto médio da regido de
maximo valor da funcao de pertinéncia (w,1). Se i = “Muito Longe”, esta etapa é ignorada.

Portanto, supondo que a fungéo de pertinéncia de maior grau fosse referente ao termo linguistico
Médio, a defuzzificagao seria feita da seguinte forma:

* *
(qurto*uPerto + Qmédio Umédio + ULonge uLonge) / (uPerto + Umédio + uLonge)

Devido ao formato das fungdes de pertinéncia usadas neste trabalho, sempre que o grau de
pertinéncia for igual a um, o resultado da defuzzificagdo sera igual a q;, ja que i1 € Ui terdo o valor

zero.

A Figura 3.2, mostra as fungdes de pertinéncia de cada um dos cinco termos lingUisticos
utilizados (Muito Perto, Perto, Médio, Longe, Muito Longe).

Vamos supor que deseja-se efetuar a defuzzificagao do valor linglistico dj, = Médio, cujo valor da
funcao de pertinéncia é umegio = 0,8. A partir desta informacao devemos analisar qual o valor da funcao de
pertinéncia do termo linguistico anterior e posterior a médio. Desta forma, obteremos os seguintes

valores: pperto = 0,2 € Uionge = 0.

Portanto o valor de d; ., referente a defuzzificagédo do valor referenciado d; é:

(APerto*UPerto + QMedio “Umedio + qLonge*}lLonge) I (WPerto + Umédio + HLonge).

(150 *0.2 + 250 * 0.8 +350 * 0 )/(0.2 + 08 +0 )=230
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IMuito Perto  Perto Médio Longe Muito Longe

,::,________________________

0 80 120 180 220 280 320 380 420
40 150 250 350 450

wh

Figura 3.2 - Defuzzyficacio dos termos lingiiisticos de distancia.

3.2 Linguagens Formais

A linguagem é um meio de comunicacgao, formada por um conjunto de palavras e de regras
gramaticais que permitem combinar as palavras em sentencas sintaticamente corretas.

Uma linguagem ¢é dita formal quando pode ser representada através de um sistema com

sustentacao matematica.

A Linguistica Formal (Hopcroft & Ullman, 1979) compreende a representacdo da sintaxe
(estrutura) e da semantica (significado) das sentencas de uma linguagem.

3.2.1 Alfabeto e Linguagens

Alfabeto, ou vocabulario, € um conjunto finito de simbolos, como por exemplo: digitos, letras,
letras gregas, etc (Hopcroft & Ullman,1979).

Sentenca ou palavra, definida sobre um alfabeto é qualquer seqiiéncia finita de simbolos do
alfabeto. Por exempilo:
alfabeto V = {0,1}
sentencas validas = 001 e 010011
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O tamanho, ou comprimento, de uma sentenca é dado pelo nimero de simbolos que compdem a
sentenga. Por exemplo:
alfabeto V={a, b, c}
sentenca w = ab
tamanho |w| =2

Sentenca vazia é a sentenca que ndo contém simbolos, possuindo tamanho 0. E representada

pelo simbolo € (Hopcroft & Ullman, 1979).

Seja V um alfabeto, podemos representar por:

( XTI )V* = conjunto de todas as sentencas compostas de simbolos de V incluindo a sentenca vazia,
e

(XII) V* = V* - {g}

Exempilos:
V={0,1}
V-={¢, 0,1,00,01, 10, 11, ...}
V+={0,1,00,01, 10, 11, ....}
Linguagem é qualquer conjunto de sentencas sobre um alfabeto, ou seja, uma linguagem L sobre

um alfabeto V é um subconjunto de V*.

3.2.2 Gramadticas

Uma gramatica serve para definir qual o subconjunto de sentencas que faz parte de uma
determinada linguagem. E um dispositivo formal para especificar uma linguagem potencialmente infinita

de uma forma finita.

Neste trabalho, representaremos linguagens a partir da notacao formal de gramatica.

3.2.2.1 Notacao Formal de Gramatica

Uma gramatica G é definida por uma quadrupla (Hopcroft & Ullman, 1979):
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( XIII) G=(N,T,P,S) onde,

a) N: é um conjunto finito de simbolos nao-terminais;

b) T: é um conjunto finito de simbolos terminais;

c) P: é um conjunto finito de regras de produgdo, onde cada producido se encontra no formato
A—q., onde A é um simbolo ndo-terminal e o € uma cadeia de simbolos em (N UT)*;

d) S:é um simbolo inicial da gramatica.

Sendo que:
(XIV) NNT =9
V =NuUT
SeN
P={a—-B|ae V+e Be V*}

Exemplo — NUameros Naturais:

G=(N,T,P, 1)

N={I,D}

T={0,1,2,3,4,5,6,7,8,9}
P=(lI-D,D»0,D>»1,D»2,D>»3,D>4,D>5,D>6,D>7,D>8,D—>9,D—>DD)

Segundo Rocha, (Rocha, 1997; Rocha et al., 1998) pode-se dizer que a aplicacdo de uma regra
implica em trés operacoes:

1. Comparacao: o lado esquerdo da provavel regra de reescrita € comparado com os simbolos da
cadeia do lado direito a ser processada. Se esta comparagao for bem sucedida, entao:

2. Reescrita: a subcadeia selecionada do lado esquerdo é substituida pelo lado direito da regra de

reescrita aceita. Finalmente:

3. Avaliacao: valor booleano que informa se houve ou ndo a possibilidade de reescrita, ou seja, se
0 passo de reescrita foi executado.

3.2.2.2 Convencoes

Para facilitar a compreensao das expressoes, sdo adotadas sempre que possivel as seguintes
convengodes (Hopcroft & Ullman, 1979):

18



Consideragées Iniciais

N={A,B,C,D, E} - Letras mailsculas do inicio do alfabeto para simbolos ndo-terminais;
T={a,b,c,d, e} -Letras minlsculas do inicio do alfabeto para simbolos terminais;
T={u,v, ..z} - Letras mindsculas do fim do alfabeto para seqiiéncias de simbolos terminais;
(NuT)y={a,B, V... } -Letras gregas para seqiiéncias de simbolos nao-terminais e terminais;

NuUT={X,Y,Z} - Letras maitsculas do fim do alfabeto para um simbolo terminal ou ndo-terminal.

3.2.2.3 Derivacao

Derivacdo é uma operacao de substituicao efetuada de acordo com as regras de produgédo da

gramatica (Hopcroft & Ullman, 1979). Representa-se esta operacao pelo simbolo =. Logo:

Yyoad=7Bd
(XV) seoa—pe P,e
ve de (NUT)*

Uma sequéncia de derivagoes, de zero ou mais passos, € representada por *=> . Isto é:
o4 *=> oy Se

(XVI) 0l = Olgy Oy = Olzy eeeey 01 = Oy
Oy, Oy ey Oy € (NUT)*

3.2.24 Linguagem

A linguagem gerada por uma gramatica G = (N, T, P, S ) é o conjunto de todas as sentengas que
podem ser geradas a partir do simbolo inicial desta gramatica, através de derivagdes sucessivas
(Hopcroft & Uliman, 1979).

(XVII) LG)={w|we T-eS *>w}
Exemplo:
G=(N,T,P,S)
G=({S},{0,1},P,S)
P={ S— 051
S—>01}

S = 0S1 = 00S11 = 03S13= .... On-1S1n-1 = On1n
L(G) ={Onln|n>=1}
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3.2.3 Tipos de Gramadticas

Segundo a hierarquia de Chomsky, (Chomsky, 1965; Hopcroft & Ullman, 1979) as gramaticas
podem ser de quatro tipos. Para G=(N, T, P, S) e V=N uU T, temos:

Tipo 0 - Gramaticas Irrestritas (GI)

A Gramaética Irrestrita, € a maior familia das gramaticas na hierarquia de Chomsky (Hopcroft &

Ullman, 1979) e permite producdes do tipo a—f, onde o e B sdo cadeias de caracteres arbitrarias e

O # €.

Ou seja, do lado esquerdo da producdo pode haver uma seqliéncia de quaisquer simbolos,
desde que, entre eles, haja um nao-terminal. Do lado direito da producao pode haver qualquer seqiiéncia

de simbolos, inclusive a sentenga vazia.

Tipo 1 - Gramaticas Sensiveis ao Contexto (GSC)

As Gramaticas Sensiveis ao Contexto requerem produgdes da forma oyAcL— 010, onde
opeope V¥, Ae Ne B € V" e o comprimento da sentenca do lado esquerdo deve ser menor ou igual

ao comprimento da sentenga do lado direito da produgéo.

Ou seja, 04 e Oz sdo cadeias arbitrarias, incluindo a sentenca vazia. A pertence ao conjunto dos
simbolos n&do-terminais e B é uma cadeia ndo vazia, pertencente & unido dos conjuntos dos simbolos
terminais com os ndo-terminais. Informalmente, podemos dizer que: “A pode ser substituido por B no

contexto 04, Ol ”.

Tipo 2 - Gramaticas Livres de Contexto (GLC)

Em uma Gramatica Livre de Contexto, cada produgdo é da forma A—a, onde A€ Ne o e V*

No lado esquerdo da produgao, deve existir apenas um simbolo, o qual deve ser um nao-terminal.
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Tipo 3 - Gramaticas Regulares (GR)

Se todas as produges de uma GLC séo da forma A—wB ou A—w, onde A e B sdo simbolos
nao-terminais € W é uma cadeia de caracteres formada por simbolos terminais podendo ser uma
sentenca vazia, entdo esta gramatica é chamada de linear-direita. Se todas as produgdes sao da forma
A—Bw ou A—w, esta gramatica € chamada de linear-esquerda. Uma gramatica linear-direita ou

esquerda é chamada gramatica regular.

A Figura 3.3 mostra a relagao entre os tipos de gramaticas.

(GR)GLO)GSC) Gl

Figura 3.3 - Relacfo entre os tipos de gramaticas.

3.2.3.1 Linguagens geradas por gramaticas

Conforme o tipo da gramatica que da origem a uma linguagem, esta se classifica em:

e LSC - Linguagem Sensivel ao Contexto;
e LLC - Linguagem Livre de Contexto;
e LR - Linguagem Regular.

3.2.4 Gramdticas Livres de Contexto (GLC)

As Graméticas Livres de Contexto tém grande importancia dentro do estudo das Linguagens
Formais, pois através delas pode ser descrita a maior parte das construgdes sintaticas das linguagens de
programacao. A seguir, um exemplo de Gramatica Livre de Contexto:

G=(N,T,P,S)

N={S,A B}

T={a,b}

P={ S—aB A - bAA
S >bA B-b
A—a B —» bS
A —aS B— aBB}
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3.3 Linguagem Formal Fuzzy

A definigdo de uma Linguagem Formal e uma gramatica G, descrita no item 3.2 - Linguagens
Formais (Chomsky, 1965, Hopcroft & Ullman, 1979, Simpser, 1997), foi ampliada para que pudesse

representar também o conceito de conjuntos nebulosos.

A teoria dos conjuntos nebulosos evoluiu o conceito de incerteza, que foi incorporado as
Linguagens Formais, gerando desta forma, as Linguagens Formais Fuzzy ou Nebulosas.

Uma das principais mudangas foi a inclusdo do conceito de incerteza na reescrita (Mizumoto et
al., 1973, Negoita & Ralescu, 1975), comparacgéao e avaliagcao (Rocha, 1992, Rocha, 1997).

Dessa forma, pode-se dizer que uma gramatica G é uma estrutura definida como (Mizumoto et
al., 1973; Rocha, 1992; Rocha, 1997):

(XVIII) G=(N, T,P,S, )

onde:

a) N: é um conjunto finito de simbolos n&o-terminais;

b) T:é um conjunto finito de simbolos terminais;

c) P: é um conjunto finito de regras de produgdo, onde cada produgdo se encontra na seguinte
forma r: a—B(W), onde o é um simbolo ndo-terminal e § é uma cadeia de simbolos em (N UT)*.
O grau associado a produgéo r é denotado por L.

d) S:é um simbolo inicial da gramatica.

e) U: é uma funcdo de pertinéncia de L — [0,1] que representa o grau de aplicacdo de uma

producéo.

Também podemos utilizar as definicoes feitas em ( XI') e ( Xl ), para representar um alfabeto
V=Nu TZ

V* = conjunto de todas as sentencas compostas de simbolos de V incluindo a sentenca vazia.
V' = V*. {g}

A seqliéncia de derivagao a1 *=> am da cadeia oy, € V*de G é o conjunto ordenado de reescritas

requeridas para transformar o simbolo inicial a1 € S em am . Em outras palavras:
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oy *=> o, Sse

(XIX) Ol; = Oy Oz = O3y eeeey Ol = Olms
Oy Ogy veey Oy € (NUT)*

Uma linguagem formal L é definida como um subconjunto de cadeias aceitas por uma gramatica
G. As cadeias am geradas por G e aceitas como pertencentes a L sdo chamadas féormulas bem
formadas (fbf) de L, de acordo com G. Uma cadeia s; produzida por G é uma fbf de L, se ela pertencer
a T. Em outras palavras, a cadeia am aceita pela linguagem L(G), suportada por G, sdo aquelas

fbf(oi1, am) obtidas em:

(XX) bf(0y, Om) = 0 *=> Oy = 01 = Oy 02 = 035 eeeey Olp.1 = Oy O € T 04 € S

O processamento de qualquer sentenca da seqléncia de derivacdo si*=>S, € um conjunto

seqliencialmente ordenado de operacdes de reescrita, cada uma envolvendo os seguintes passos:

1) Comparacao: o lado esquerdo s; da provavel regra de reescrita € comparado com os simbolos da

cadeia s;j a ser processada. Se esta comparagao for bem sucedida, ou seja u(s;,s;j) > 6, entao:

2) Reescrita: a subcadeia selecionada em s; € substituida pelo lado direito s; da regra de reescrita aceita.

Finalmente:

3) Avaliacéo: a pertinéncia da cadeia derivada s; a T é calculada como uma medida definida no intervalo
fechado [0,1].

Agora, considerando as seguintes definicdes (Rocha, 1997, Rocha et al., 1998):

a) O grau de similaridade (comparagao) (si,s;) de duas cadeias s; , S; € uma medida do espaco
cartesiano ( V* x V*) para o intervalo fechado [0,1]. Em outras palavras:

(XXI) pL:V¥ExV* 510,1]
L(si,s;) — 1 se s; tende a ser igual a sj;  W(si,Sj) — 0 caso contrério.

b) O grau de avaliacdo de s; como uma fbf de L é calculado através do grau de similaridade u(s;,s:) de

sj para com a cadeia sy € T*. Sendo assim:

( XXII) uisps) —[0,1]
LL(s;j,s) — 1 se sj tende a ser uma fbf, ja que tende a ser igual a s;.
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As restricoes em ( XVIII), ( XXI) e ( XXII') definem L como uma linguagem nebulosa (Mizumoto
et al., 1973; Negoita & Ralescu, 1975; Rocha, 1997; Rocha et al., 1980).

Agora, se:
a) W(si,sj) em ( XXI) é tomada como uma funcéo binéaria de valor 1 ou 0, isto &,

( XXIII ) n: VEx V¥ - [0,1]
L(si,s;)) =1 se sjigual as; ;3 W(si,S;) = 0 caso contrério.

b) w(s;,T*) em ( XXIl') é tomada como sendo similar a uma fungéo identidade, isto é:

(XXIV) W(s;, T*) =1ses; € T* | caso contrario W(s;, T*) =0

entdo, L torna-se uma linguagem classica do tipo discutido por Chomsky e outros (Chomsky,
1965; Searls, 1993).

3.4 Sistema Visual Humano

Diversos trabalhos mostram a teoria de um sistema visual artificial, a partir do conhecimento

sobre a visdo bioldgica (Rocha, 1997; Serapiao et al., 1996; Alegre et al. 1993a; Alegre et al. 1993b).

Rocha (Rocha, 1999) afirma que o cérebro utiliza distintos receptores para medir diferentes tipos
de variagdes energéticas, coletando, deste modo, dados sobre a dindmica do ambiente em que vive. Os
dados sensoriais sdo coletados pelos receptores sensoriais e processados por neurfnios que se
distribuem por varias partes do cérebro. O conjunto de neurbnios que se especializam para o

processamento dos dados sensoriais formam um sistema sensorial.

As ondas luminosas emitidas pelos objetos que vemos no mundo que nos cerca criam uma
imagem deste objeto sobre a retina e estimulam dois tipos diferentes de receptores: os bastonetes e os
cones. Os cones sdo sensiveis a trés cores: verde, vermelho e azul, gerando assim trés imagens,
enquanto que os bastonetes sao ativados por ondas luminosas de qualquer freqiiéncia, medindo assim a

luminancia da cena observada e gerando uma imagem em tons de cinza (Rocha, 1999).

A retina realiza um processamento complexo da imagem visual e gera tipos distintos de
informacéo para as outras areas cerebrais (Rocha, 1999):
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trés descrigdes nas cores basicas verde, vermelho e azul;
uma descricao da luminancia da cena;

uma descricao dos contrastes de luminosidade;

AW DN~

uma descrigdo dos movimentos dos elementos da cena.

Bastonete

{cores, nivel de cinza, brilho e contraste)

Figura 3.4 - Etapas da obtencido de uma imagem pelo sistema visual humano.

O papel dos neurbnios localizados em diversas areas cerebrais € analisar caracteristicas
particulares em cada uma dessas diferentes imagens geradas pela retina e recombina-las para
reconstruir a cena original, da maneira como iremos finalmente enxerga-la. Temos, entdo, um processo
que inicialmente decompde a cena e analisa caracteristicas especiais da imagem, e depois remonta a
realidade a partir desta analise primaria.
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3.4.1 Reconhecimento de propriedades bdsicas das imagens

Inicialmente, as informagdes provenientes da retina ativam as areas visuais primarias, localizadas
no lobo occipital, cuja funcdo €& extrair caracteristicas béasicas de imagem, tais como direcdes
predominantes de linhas; identificacao de angulos (Figura 3.5); composicédo de cores (Figura 3.6); andlise
de direcbes e velocidades de movimentacao (Figura 3.7), etc. O papel destas areas no processamento
visual é, portanto, decompor a imagem em um conjunto de caracteristicas basicas, que serao utilizadas

no reconhecimento dos elementos que compdem a cena a ser analisada (Rocha, 1999).

Figura 3.5 - A anilise cortical de linhas e Angulo.

Na seqléncia, o resultado do processamento nas areas visuais secundarias € transferido para
areas de associacao, distribuidas nos lobos temporal e parietal. O papel destas areas de associacao é
reconhecer os principais elementos que compdem a cena, a partir de suas caracteristicas basicas. Um
quadrado é reconhecido por ser composto por linhas de tamanho semelhante e que formam angulos de
aproximadamente 90°. Uma casa sera identificada por ser composta por linhas de dire¢des especificas,
que formam angulos caracteristicos, etc. Cada elemento é, portanto, reconhecido pelas relacdes
especificas partilhadas por um conjunto de caracteristicas definidas. Quando se aprende a reconhecer
um objeto, se aprende a identificar este conjunto de caracteristicas especificas e as relagbes
estabelecidas entre elas.

Enquanto os objetos principais de uma cena sao reconhecidos pelas suas formas, outras areas
visuais fazem uma analise da distribuicdo das cores nos campo visuais (Figura 3.4) ou dos movimentos
ai registrados (Figura 3.7). Estas analises ocorrem em paralelo e dissociadas das andlises de formas. A
unificacao de todas estas informagbes para recompor a cena observada é tarefa de areas de associacao

secundarias, localizadas, principalmente, no cortex parietal.
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Figura 3.7 - A analise cortical do movimento e localizacio espacial.

3.4.2 Recomposicdo de uma cena

A segunda etapa do processamento sensorial envolve a recomposicao da cena final a partir dos
elementos individualmente reconhecidos, e das relagbes partilhadas por eles na imagem observada e
identificadas pelo cérebro.

E postulado que a identificacdo dos objetos é um trabalho preferencial do hemisfério esquerdo,
enquanto que a analise das relagdes espaciais fica mais a cargo do hemisfério cerebral direito (Rocha,
1999), como ¢ ilustrado na Figura 3.8. Esta analise espacial envolve também a composicao e andlise da

coeréncia dos movimentos associados a cada um dos objetos que compdem a cena visualizada.
Supbe-se, assim, que o hemisfério direito tem um papel muito importante no processamento

visual, uma vez que a recomposi¢cdo espacial das relacdes partilhadas pelos objetos da cena € um

processamento muito importante para a criagdo da imagem visualizada da cena original.
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A RN

A1 N
J K L M N
O QUE CNDE
HEMISFERIO ESQUERDO HEMISFERIO DIREITO

Figura 3.8 - A especializacao hemisférica.

3.4.3 Um Sistema Visual Formal

Conforme proposto por Rocha (Rocha, 1997) e Serapiao (Serapido et al., 1996), a teoria de
linguagens formais nebulosas pode ser utilizada para simular o funcionamento do sistema visual humano.
O processamento no nivel da retina pode ser simulado por vérios tipos de filtros e algoritmos para

extracdo de contorno, enquanto que filtros de segmentacao podem simular circuitos pré-corticais (Figura
3.9).

- -
e

e TR®

; ' Filtros de Contorno
n Filtros de o Forms
Fitros Cromaticos Segmentagao

Figura 3.9 - Organizacio computacional dos filtros.

—_

W* —

Podemos dizer entdo que uma imagem refere-se a uma funcdo de intensidade luminosa
bidimensional, denotada por f(x,y), em que o valor ou amplitude de fnas coordenadas espaciais (x,y) da

a intensidade (brilho) da imagem naquele ponto. Como a luz é uma forma de energia , f(x,y) deve ser
positiva e finita, isto é:
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(XXV) 0<flx,y) <o

As imagens que as pessoas percebem em atividades visuais corriqueiras consistem de luz
refletida dos objetos. A natureza béasica de f(x,y) pode ser caracterizada por dois componentes:

(1) a quantidade de luz incidida na cena sendo observada;

(2) a quantidade de luz refletida pelo objetos na cena.

Apropriadamente, esses componentes sdao chamados de iluminagdao e reflectancia,
respectivamente, e sdo representados por i(x,y) e r(x,y). O produto das fungdes i(x,y) e r(x,y) resulta
f(x,y).

f(x ’ y) = l(x’y) r(x’y)
( XXVI) Onde, 0 < i(x,y) < o

e, 0<r(xy <1

A equacao acima indica que a reflectancia ( r ) € limitada entre 0 (absorcéao total) e 1 (reflecténcia
total). A natureza de i(x,y) é determinada pela fonte de luz, e r(x,y) € determinada pelas caracteristicas
dos objetos na cena.

Denominamos a intensidade de uma imagem monocromaética f nas coordenadas (x,y) de nivel de
cinza (lu) da imagem naquele ponto. Como mostra as equagdes acima, fica evidente que lu(x,y) fica

restrito ao intervalo.

( XXVII) LU0 < lu(x,y) < LU

Em teoria, a Unica restricao sobre LUnin € que seja um valor positivo e sobre LUnax € que seja

maior que LUnin.
O intervalo [ LUpin » LUmax ] € denominado escala de cinza. A pratica comum € deslocar este
intervalo para[ 0, LU ], onde lu(x,y) = 0 € considerado preto e lu(x,y) = LU é considerado branco. Todos

os valores intermediarios sao tons de cinza variando continuamente entre o branco e o preto.

Supondo que seja dado um dispositivo de sensoriamento S para observar um conjunto de objetos

O, pode-se definir a imagem I; gerada por S para a observacdo do objeto O;como:

( XXVIII) L={xXj,¥,m}i-iaex
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onde m; é o valor da medida numérica realizada por S na posigao (X; , Y;) sobre O;, e k é o niUmero de
imagens I . O conjunto de posicoes que podem ser sensoriadas por S definem um reticulado L. O
sistema visual mostrado na Figura 3.10 € composto de um dispositivo Lum para medida da luminancia
sobre L. Esse sistema pode ser utilizado para gerar imagens visuais I; de objetos O; focados sobre L,
isto é:

L={X,Yi,Im}i-1ae«
onde Im;, é a medida de luminancia realizada na posi¢éo (x; , y;).

Suponha um esquema como o Sensor (Serapido et al., 1996) que é um sistema hierarquico de
sensoriamento inteligente que utiliza agentes primarios para o reconhecimento de caracteristicas
elementares de objetos sensoriados por um dispositivo visual V, e outros agentes de maior grau
hierarquico para o reconhecimento progressivo de caracteristicas mais complexas dos objetos O;
observados por V. Uma das caracteristicas dos agentes do sistema Sensor é sua capacidade de utilizar

linguagens formais definidas por gramaticas G;j para recodificar as informagoes numéricas contidas em I;.

No exemplo da Figura 3.10, descrito em Rocha, 1997, o agente primario Cont do Sensor
recodifica a imagem I; gerada por V sobre um objeto O; em uma sentenca s; de caracteres d¥

pertencentes a um dicionario D, { p = preto, b = branco } e suportada por uma gramatica regular Gy,

isto é:

( XXIX) si=d®

tal que:

(XXX) dY = p se Im; < @, caso contrario d” = b, na posiciio x; , y;

onde, d? ¢ o j-ésimo caractere de s; € k é igual ao nimero de posi¢des de sensoriamento em L.

O agente Bor na Figura 3.10, reescreve a sentenca sy em outra sentencga s, suportada por uma
gramatica regular Gy definida sobre o seguinte dicionario D, = {n, f } de acordo com as regras:

(XXXI) pb—>n,bp—>n,bb—->f,pp—>f

Em outras palavras, o agente Bor gera uma sentenca s, que descreve a borda do objeto O;

sensoriado por V, sempre que s, contiver uma subcadeia:
( XXXII) B,=d)" .. d,"

tal que, qualquer d2* = n para qualquer d2* € B, e k e m estdo associados a pontos vizinhos em L.
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Psig &
Dir2 Class
c_dir
Dil’1
P_Dir P1 Pn
™ -
Bor CoA— ] [E—*
- !

Figura 3.10 - Exemplo de um sistema de inteligéncia artificial, composto por objetos de
reconhecimento de elementos, analisando suas caracteristicas e complexidades. Estes agentes sao
desenvolvidos para descrever o comportamento dos neuronios do sistema visual natural e segue a

mesma hierarquia organizacional das areas do sistema visual natural.

A localizagao Iijentre duas posicdes /i, lyem Ly pode ser definida como:

( XXXIII) Li={Lk,L}
I = X - Xj, ly = yi - yj

O agente P_Dir na Figura 3.10, gera uma sentenca s3 que descreve as diregdes entre dois

caracteres consecutivos de uma borda B,, utilizando o dicionario D3, onde:

( XXXIV )D;={p=positivo, n=negativo, z=zero, a=vazio, b=pequeno, c=médio, d=grande, e=enorme}

tal que,

Negativo Ioul, <0

Positivo Ikoul, >0

Zero Loul,=0

Vazio /1 <oy
(XXXV) Pequeno ou<L/l<a
Médio <L/l <o
Grande <L/l <oy

Enorme L/ > oy
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onde s3 € uma sentenca suportada por uma gramatica G,

( XXXVI) $3=(Cx1 Cy1 €2)*
tal que:
(XXXVII) cxl,cyle{p,n,z},cze{b,c,d,e}

Em outras palavras, s; descreve as diregdes entre elementos consecutivos da borda B, através
de uma gramética, onde ¢, classifica um &ngulo e ¢4 e ¢y identificam o seu quadrante.

O agente Dirq reescreve s; em uma outra cadeia s; suportada pela gramatica G, utilizando o
seguinte dicionario:

( XXXVIII) D;={A,B,C,D,E,F,G H,LJ, K, L, M,N,O,P},

de acordo com as seguintes regras:

p*a—P ppb—>A ppc—B ppd—C

*pe—>D d— E —F b— G
( XXXIX) pe np npc np

n*fa—H nnb—>1I nnc—J nnd > K
*ne—->L pnd—>M pnc—>N pnb—O0O

onde “ * ” significa “qualquer direcao”.
Por exemplo, a cadeia gerada pelo agente Dir4, que descreve o contorno do carro na Figura 3.10:

HDDcCcCPCPPPPPCCCCCPPPPPPPPPPPMPMCMLLKKHEEEHHHHHHHHHHHHHHHKKKEHEHHHD

Na seqléncia, o agente C_Dir reescreve a cadeia s, em uma cadeia ss composta por simbolos
deste dicionério:

( XL )Ds={z=Sem mudanca , c=Mudanca no sentido anti-horario , d=Mudanca no sentido horario},

descrevendo as mudancas de diregdes entre os pontos da figura, associadas com dois simbolos
consecutivos de s4. Assim, S5 descreve as mudancgas de diregées da borda da figura do carro.

O agente Psig pesquisa a existéncia das subcadeias: zcc, dcc, zdd, cdd, czc, dzd, zzc, zzd,

zcz, e zdz, em s; para gerar um vetor Vg contendo coordenadas Xy da localizagéo das subcadeias. Este
vetor descreve os pontos da borda Psig (pontos significativos) onde as mudancas de direcées ocorreram.
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O agente Psig usa a seguinte gramatica Gs sobre o dicionario Ds, para gerar uma cadeia Sg de

acordo com as seguintes regras:

zcc—=+ S dec—=+ S zdd—=+ S cdd—= S
czc—=+ S dzd—= S zzc =4S zad =S
zcz—=+ S zdz—= S

(XLI)

Sendao — N,
produzindo uma cadeia do tipo:
(XLII) S6 = { SNN..cccereuueneee }

Agora, o agente Dir, (Figura 3.10) recodifica s¢ em uma cadeia s7 descrevendo as principais
direcoes dentre os pontos Psig da borda B,. No exemplo abaixo, somente os pontos significativos do
objeto carro da Figura 3.10.

( XLIIT) s; = { HDDBBPCCPPMMCMLKKFEHHJKFFHD }

A partir da informacao gerada por sz, podemos agora armazenar esta informacao como sendo
um modelo de caracteristicas de um objeto carro que € inserido em uma base de dados de

conhecimento.
Com esta definicao anteriormente descrita, novas imagens podem ser classificadas e seus

objetos podem ser confrontados com a base de dados de conhecimento, a fim de retirar informacdes
necessarias para a identificacao de objetos.

3.5 Resumo do Capitulo

Procurou-se, neste capitulo, apresentar de forma sintética algumas nocdes tedricas necessarias

para o entendimento deste trabalho.
O proximo capitulo, tratara dos procedimentos utilizados na pesquisa, tais como o grupo de

voluntarios selecionados, as atividades que estes voluntarios desenvolveram e os softwares criados para

que pudesse ser possivel a realizacao deste trabalho.
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4 Estudo Experimental

Um grupo de voluntarios criou dois tipos de cenas: cena livre C. e cena orientada Co, utilizando
um software desenvolvido especificamente para esse fim, e posteriormente fizeram uma descricao escrita
Ix das cenas geradas.

Este software possui uma figura de fundo e uma série de objetos (elementos pictéricos) O; que
podem ser inseridos neste fundo, permitindo assim a construcao das cenas cx. Apds a criagao das cenas,
o software deve requisitar uma descricao escrita Ik sobre o cenario gerado. O software deve possuir
também a opgdo de tocar um som no inicio da aplicacdao. Este som pode conter tanto uma instrugao,

como a narrativa de uma histéria.

Dados os conjuntos C;, Co formados pelas cenas livres ou orientadas ¢k, geradas por voluntarios
k, calculou-se, respectivamente, as cenas prototipicas médias c¢L e co ,visando com isso, representar o
consenso da idéia dos cenarios montados pelos voluntarios. Para isto, sera aplicada a técnica da TCP,
proposta por Zadeh (Zadeh, 2001).

Para avaliar as cenas crL e co geradas, serdo criadas também cenas médias aplicando um
célculo de promediacdo convencional, que gerara cenas médias livres cmL e orientadas cmo. Os

conceitos de cenas médias e cenas prototipicas médias, serdo detalhadas no préximo capitulo.

Sendo L, o conjunto formado pelas descricdes Ik das cenas ¢k escritas por voluntarios Kk, foi
utilizado o sistema Jargdao (Rocha, 1992; Rocha et al., 1992; Guilherme, 1996) para analisar este

conjunto L de descricdes com o intuito de obter descricdes de consenso I . Estudou-se também a

relacdo destas descricdes I com os elementos pictéricos O; utilizados na composicdo das cenas.

4.1 Grupo Experimental

Selecionou-se um grupo de 23 adultos, com nivel de escolaridade médio ou superior que
desenvolveu as seguintes tarefas:
e Quviram um texto gravado de uma histéria de humor escrita por Luis Fernando Verissimo,
apresentado na Tabela 4.1;
e Quviram novamente o trecho inicial da histéria, marcado em azul na Tabela 4.1 e compuseram
uma cena sobre o trecho ouvido. Essa atividade recebeu o nome de “Abertura”;
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e Compuseram uma cena sobre o episodio da histéria considerado mais engragado;
e Desenvolveram uma cena sobre o tema natalino Fabrica de Brinquedos.
e Ao término da composicao das cenas do episddio mais engracado e da fabrica de brinquedos, os

voluntarios fizeram uma descricao escrita das cenas montadas.

O RECITAL.

Uma boa maneira de comecar um conto é imaginar uma situacao rigidamente formal —
digamos, um recital de quarteto de cordas, todos de fraque impecavelmente engomados. Estao
todos prontos, vai comecar o recital. Nisso...

Nisso, o qué? Qual é a coisa mais insolita que pode ocorrer num recital de um quarteto
de cordas? Passar uma manada de zebus pelo palco, por detras deles? Nao. E preciso instalar-
se no acontecimento, como a semente da confusido, uma pequena incongruéncia. Algo que crie
apenas um mal estar, de inicio, e chegue lentamente ao caos. Entra no palco um homem
carregando uma tuba.

Ha um murmudrio na platéia. O qué é aquilo? O homem entra com sua tuba dos
bastidores. Posta-se ao lado do violoncelista, o qual tinha um grande bigode ruivo, isso pode
ser importante. Depois de alguns instantes em que a tensao no ar é como uma corda de violino
esticada ao maximo, o primeiro violinista fala:

- Por favor,...

- O qué? Vai dizer que eu nao posso ficar aqui?

- O qué o senhor quer?

- Quero tocar, ora. Podem comecar que eu acompanho.

- Por favor, isso é um recital de cordas de Mozart, ndo tem nenhuma parte para tuba.
- Eu improviso. Vocés comecam e eu fago um-pa-pa.

Risos na platéia. De onde tera surgido aquele homem. Nem de fraque ele esta. Segundo algumas
versoes ele vestia uma camisa do Vasco, e calcava um chinelo de dedos. O violinista ameaca
chamar a policia. Entao o tubista fala:

- Se alguém se aproximar de mim eu toco pof.

A perspectiva de se ouvir um pof naquele recinto paralisa a todos. O tubista torna-se
ameacador:

- Vocés pensam que estdo no século dezoito. Ja houve 17 revolugcoes populares depois de
Mozart. Eu vou confiscar suas partituras em nome do povo.

Depois hum tom sedutor para a violoncelista:

- Eu represento seus sonhos secretos. Durante o Mozart € em mim que vocé pensa, ha minha
barriga e na minha tuba falica, vocé quer ser violada por mim durante um alegro assai,
confessa...

Finalmente, desafiador fala ao violoncelista:
- Esse bigode ruivo é meu. E 0 mesmo que eu usava em 68, devolve.

Os dois se atracam, o resto do quarteto entra na briga. A platéia grita e pula, é o caos. Um dos
resultados da briga é que agora o bigode do violoncelista esta na violoncelista. Vendo-a assim,
o tubista para de morder a perna do violinista e grita:

- Mamae!

Nisso entra no palco uma manada de zebus.
Tabela 4.1 - Texto humoristico de Luis Fernando Verissimo — O Recital.
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A quantidade de 23 voluntarios nao foi definida premeditadamente. Apenas foi a quantidade
maxima de voluntarios obtidos que se enquadraram nos requisitos definidos (nivel de escolaridade médio

Ou superior).

A escolha dos temas das atividades (tema natalino e o texto humoristico O Recital”, de Luis
Fernando Verissimo) deve-se ao fato dos mesmos ja terem sido empregados pelo grupo de pesquisa ao
qual fago parte, para estudar a influéncia da ilustracdo dos episddios sobre a decodificacdo verbal e a
atividade cerebral (Rocha et al., 2002), ja que foi possivel reutilizar o som, ja gravado, da narracéo da
historia e as ilustracdes feitas por um desenhista profissional.

Nao foi estipulado um limite de tempo para que os voluntarios realizassem a montagem das
cenas e as descricoes escritas das cenas montadas. Alguns voluntarios se recusaram a fazer a descri¢cao

escrita da cena montada.

A figura de fundo e os elementos pictéricos utilizados na montagem das cenas cx para as
atividades “Abertura” e “Cena Mais Engracada” sdo mostrados respectivamente na Figura 4.1 e Figura
4.2.

Na atividade “Abertura”, pediu-se aos voluntarios que utilizassem os elementos pictéricos O;
disponibilizados e criassem uma cena ¢k que dissesse respeito ao trecho da histéria ouvido no inicio da
tarefa (trecho em azul na Tabela 4.1).

Ja na atividade “Cena Mais Engracada”, pediu-se aos voluntarios que utilizassem os O;

disponibilizados e criassem uma cena ¢k que demonstrasse o que eles haviam achado mais engracado
no conto “O Recital” (Tabela 4.1).
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Figura 4.1 - Elementos Pictoricos e Figura de Fundo da atividade “Abertura”.
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Figura 4.2 - Elementos Pictéricos e Figura de Fundo da atividade ‘“Cena Mais Engracada”.
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A Figura 4.3 mostra a figura de fundo e os elementos pictéricos O; disponibilizados aos

voluntarios para a composi¢cao de uma cena livre sobre o tema “Fabrica de Brinquedos do Papai Noel no

Pélo Norte”.

40

Figura 4.3 - Elementos Pictoricos e figura de fundo da atividade Fabrica de Brinquedos.

4.2 Ferramentas computacionais

Para a realizagao deste trabalho, foi necessario, portanto, o desenvolvimento de dois softwares:

e Um editor de cenarios que possua ferramentas necesséarias para a realizagdo do estudo
proposto, sendo que este deve ser orientado a objetos, e permitir tanto a montagem de cenas
livres ¢1, como cenas orientadas Co a partir de uma narragdo tocada antes da montagem da
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cena. E necessario também um médulo que guarde a descricdo escrita da cena montada

pelos voluntarios.
e Um visualizador e manipulador das cenas ¢k obtidas pelo grupo de voluntarios, que além de
permitir visualizar € navegar pelas cenas, aplique também determinados algoritmos para

tentar gerar cenas prototipicas médias, tanto para cenas livres c¢L, quanto para cenas

orientadas co . Este software deve ser integrado ao sistema Jargao (Rocha, 1992; Rocha et

al., 1992; Guilherme, 1996), permitindo desta forma obter uma descricao Il a partir da analise

das descrigcdes Ik das cenas Cx.

4.2.1 Editor de Cendrios (EdCen)

O Editor de Cenarios (EdCen) é um editor para criar desenhos ou cenarios cujos componentes
podem ser tanto objetos basicos, tais como quadrados, retangulos, circulos, etc, quanto elementos
pictéricos pré-definidos sobre um tema (Figura 4.4). E um software desenvolvido dentro da nocéo de
programacao por objetos (componentes basicos e elementos pictéricos).

O EdCen possui varios controles, ferramentas e fungdes, distribuidos por entre as Barras de
Controle (Figura 4.4 no alto), Barra de Ferramentas (Figura 4.4 a esquerda), Barra de Elementos
Pictéricos (Figura 4.4 a direita) e Palheta de Cores (Figura 4.4 abaixo da Barra de Controle).

Por ser um software bastante versatil, permite ser utilizado como:

1. Um editor comum de desenhos a partir de suas ferramentas basicas;

2. Um editor de cenarios sobre um tema definido, com a utilizagéo de:

e Elementos pictéricos, ou seja, desenhos pré-definidos com componentes de

possiveis cenarios sobre o tema;
e Figuras de fundo que caracterizem esses possiveis cenarios.

Como um editor de cenarios, o EdCen possui dois médulos distintos:
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1. Montagem: para definir a figura de fundo e elementos pictéricos a partir de uma base de
desenhos pré-definidos, que podem ser utilizadas para exploracdo da criagdo de cenarios
sobre o tema escolhido;

2. Execucdo: para criagao das cenas imaginadas pelo usuario.

Zoom de um elemento pictérico. Este zoom é ativado quando
Palheta de Cores Barra de Controle 0 mouse é posicionado sobre um elemento pictérico.

(ﬂfHepete Saom B{ Descrever o cendrio

A
AR
W=

o] 7

I I
Barra de Ferramentas Objeto Selecionado Barra de Elementos Pictoricos

Figura 4.4 - Exemplo de montagem de cena no EdCen.

4.2.1.1 Som para definir tema

Foi também implementado no EdCen, a possibilidade de tocar um som que possa definir o tema
a ser utilizado para composicao de uma Cena cCk.

A associagdo de um som ao desenho nos permite investigar a relagdo da codificacdo verbal
(som), com a visual (montagem de um cenario). Este som pode conter, por exemplo, uma instrugao para
a montagem de uma cena e é tocado quando o EdCen for iniciado, ou repetido sempre que o usuario
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desejar. Para isso basta clicar no botdo Repete Som na barra de Controle (Figura 4.4). O som inicial
praticamente nao foi repetido durante a execucdo das atividades, apesar deste recurso ter sido
disponibilizado aos voluntarios.

4.2.1.2 Edicao de texto

Ao final da composicao do cenario, o usuario podera utilizar um editor de texto simplificado para
criar uma histéria ou desenvolver uma descrigéo Ik de uma cena ¢ criada. Esse editor € ativado a partir
do botdo “Descrever o Cenario” na Barra de Controle (Figura 4.4). O EdCen abrira uma tela como
mostrada na Figura 4.5, para que o individuo digite o texto que desejar.

. Descricdo de Cenario

Eu montei a caza do Papai Moel, zeu trend & sua fabrica de brinquedos, com cartas
o chio, & o céu bastante estrelado

Limpar Descrigio Sair

Figura 4.5 - Descritor de Cenario.

4.2.1.3 Bases de dados associadas

Duas bases de dados séo utilizadas pelo EdCen:

1. Base de Cenarios: Uma base de dados relacional é usada para armazenar os dados
referentes a figura de fundo, som tematico e elementos pictéricos que definem cada uma das
cenas que serao estudadas.

2. Base de Usuarios: Uma base de dados relacional que armazena os dados das
instanciagbes dos usuarios, isto é, além da figura de fundo e som tematico, também os
objetos usados pelos usuarios para a construcdo da cena. Em relacdo aos objetos, sao
armazenados o nome e informagdes sobre o tipo (elementos pictdricos, formas geométricas,
etc), posicionamento, cor, contetdo no caso do objeto texto, etc. Esta base de dados também
permite organizar usuarios em grupos de acordo com o protocolo experimental a ser

desenvolvido.

43



Estudo Experimental

4.2.2 Visualizador e Manipulador de Cenas (VMC)

O Visualizador e Manipulador de Cenas, também chamado de VMC (Figura 4.6) é uma

ferramenta que foi desenvolvida para visualizacao, classificacdo e analise dos cenarios criados pelos
usuarios. Para isso disponibiliza os recursos:

Botdes de Navegacao

Caixa de informacdes
das Cenas ck.

Filtro da base de dados
do voluntario.

por grupo de voluntarios.

Muda a base de
dados cenas.

i Yizuabzador de Desenhoz - G:WrAB_EEGADESENHDACADASTROS MDBE
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Ativa o modo de classificacdo
das cenas e das descricdes
desenho e texto ou a
classificacdo dos mesmos.

Filtros:

G Abrir

= Imprimir 27

Descrigao k de uma Cena ck
feita por um voluntario.

{
UNNU

T —

N,

Filtrar Dezenhoz:

Filtrar T extos:

|<Sem FiIer>j |<Sem Filtro>j r.l:lassificar

® tiedia | Média Fuze@— Teutos
|
1

E natal & o papai noel mora no polo norte, Recebe muitas cartinha
crancas que foram boazinhasz no ano inteiro & por izzo pedem bring

daz
Liedos.

* =

Gera a imagem media ¢m livre ou
orientada através do calculo da
promediagdo dos objetos O;.

Gera a imagem prototipica média
¢ livre ou orientada, utilizando a
técnica da TCP(Zadeh,2001).

Ativa o sistema Jargao
para a analise das
descricdes I.

Figura 4.6 - Visualizador e Manipulador de Cenas.
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Filtros — As cenas cx montadas pelos voluntarios podem ser classificadas como boas, médias ou
ruins. Apos a classificacao € possivel filtrar a base de dados para que sejam mostrados e entrem
no célculo da imagem prototipica média livre ¢L ou orientada co, somente as cenas
classificadas como boas, por exemplo. Da mesma forma, € possivel classificar e filtrar descricoes
Ik das cenas. Se necessario, podera ser aplicado o filiro de qualidade de cenas e qualidade de
descricdes simultaneamente. Os filtros podem refinar a andlise dos cenarios, porém neste

trabalho, ndo foi utilizado nenhum filtro de qualidade.

Geracao de imagens prototipicas médias livres ¢ ou orientadas co para cada tema, a partir do
conjunto C; ou Co formado pelas cenas semelhantes ¢k, geradas pelo grupo de voluntarios. Esta
geracao é feita através da técnica da TCP, proposta por Zadeh (Zadeh, 2001), ativada através do
botao “Média Fuzzy”, mostrado na parte inferior da Figura 4.6, ao lado do botdo “Média”.

Geracado de imagens médias livres ¢mL ou orientadas ¢mo para cada tema, a partir do conjunto
C. ou Co formado pelas cenas semelhantes ¢k, geradas pelo grupo de voluntarios. Esta geragédo
é feita através do célculo da promediacido das posicdes e tamanhos dos elementos pictéricos O;
semelhantes do conjunto C, ativada através do botdo “Média”, mostrado na parte inferior
esquerda da Figura 4.6.

Analise das descricoes Ik das cenas ck. Esta analise é feita a partir do sistema Jargao (Rocha,
1992; Guilherme, 1996) que interage com o VMC. Através desta andlise, é possivel encontrar

trechos de textos sj comuns entre as diversas descrigoes Ik e estabelecer relagdes entre trechos
sjdas descrigbes e o uso de determinados elementos pictdricos.

4.3 Resumo do Capitulo

Neste capitulo foi apresentado o grupo experimental, as atividades desenvolvidas por este grupo

e os dois softwares criados:

um editor de cenarios, responsavel pela aquisicdo de cenas e suas respectivas descricoes,
denominado EdCen;

um visualizador e manipulador das cenas criadas, responsavel pelo processamento dos dados
obtidos e geragao de cenas prototipicas médias, denominado VMC.

No capitulo a seguir, serdo mostrados os algoritmos para a geracdo de cenas médias ¢cm €

Cenas Prototipicas Médias c .
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5 Geragdo de cenas prototipicas meédias

Um dos principais objetivos deste trabalho é a geracao de cenas prototipicas médias livres ¢z ou
orientadas co, a partir de conjuntos de cenas livres C. ou orientadas Co, formado por cenas ck
semelhantes, desenvolvidas por k voluntarios. Espera-se que as cenas ¢ ou co geradas, sejam cenas

coerentes que representem um consenso da idéia dos voluntarios sobre o tema das cenas ¢ criadas.

A fim de facilitar a notacdo, doravante sera usado um conjunto C genérico que pode assumir os

seguintes valores:

(XLIV) C = {Cy xor Co},

sendo que C pode ser o conteldo de C. ou Co, nunca aparecendo juntos ou sem a presenca de um
deles, onde C corresponde ao conjunto de cenas ¢k livres e Co0 conjunto de cenas ¢k orientadas.

A partir dessa premissa, podemos dizer que:

(XLV) ¢ , € a cena prototipica média do conjunto C de cenas semelhantes.

A cena prototipica média ¢ é gerada por um algoritmo que tem por base a teoria da TCP (Zadeh,
2001), onde propomos a criacao de variaveis lingiisticas de direcao e distancia, que serao calculadas
para cada objeto O; presente no conjunto C, de cenas semelhantes ¢k, em relagdo a uma localizagdo

espacial Z. Para a criagdo da cena ¢ , cada objeto O; seré inserido na diregdo e distancia, em relagédo a

referéncia Z, que tiveram ocorréncia mais freqliente. Este algoritmo sera chamado de Promediacio

Fuzzy.

Para analisar a qualidade da cena ¢ gerada, criou-se também um algoritmo que gera uma cena
média c¢= a partir do mesmo conjunto de cenas C, através de um célculo de promediacdo convencional
que coloca cada elemento pictérico O; na posicdo média de todas as ocorréncias deste objeto O; no
conjunto C.

Serdo mostrados no capitulo 7 - Resultados, as cenas prototipicas médias ¢ e as cenas médias

cm obtidas.
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5.1 Algoritmo de promediacao convencional para

geracio da cena média ¢

O objetivo deste algoritmo é gerar uma cena média ¢» a partir de um conjunto C de cenas ¢k
semelhantes, que serd composta por todos os objetos O; usados e colocados em suas coordenadas

médias.

O algoritmo de promediagao é ativado a partir do botdo “Média” do VMC (Figura 4.6) e quando
ativado é mostrado o formulario da Figura 5.1. Neste formulario, define-se qual conjunto C de cenas
semelhantes ¢k devera ser processado (Abertura, Cena Mais Engracada, Fabrica de Brinquedos) e quais
os limiares de corte de freqiiéncia que se deseja aplicar.

Os limiares de corte definem a quantidade minima e a maxima de objetos que devam entrar na
média. Esta quantidade € adquirida pelo nimero de individuos k que utilizaram determinado elemento
pictérico, e ndo o nimero de elementos pictéricos O; usados no geral, ja que um individuo pode utilizar o
mesmo elemento pictérico O; mais de uma vez.

CXT T |

Selecione a aula que zerd calculada a média;

3030 CEMNA DA FABRICA DE BRINQUEDOS
Sty ABERTLUREA
3661 CEMA MAIS ENGRAGADA,

Calcular Incluir apenaz objetos com quantidades
enlre:
S air W alor 0 W alor |-| 000
b irrirni: b &irno:

Figura 5.1 - Selecionador de conjunto de cenas e configurador de limiares de corte.

A cena prototipica média c= é, portanto, obtida da seguinte forma:

e Calcula-se, para cada cena ¢k, a média das posicoes do mesmo elemento pictérico O; que porventura
tenha sido utilizado mais de uma vez, obtendo assim uma imagem cx’. Por exemplo, se um usuério k
utilizou na cena ¢k varios elementos pictéricos O; “estrela”, é calculada para esta cena ¢k a posicao
média do objeto “estrela”. Apds o término desta etapa, cada objeto O;tera apenas uma ocorréncia na

cena ¢k’ e para cada cena ¢k sera gerado uma cena Ck’;
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e A partir das cenas médias ¢k’ geradas, calcula-se as coordenadas médias de posi¢cdo para cada

objeto O; utilizado no conjunto de cenas C’ que é o conjunto de cenas ¢k’ geradas;

e Calcula-se a freqliéncia de uso dos objetos O;j no conjunto C’;

e Elimina-se da lista os objetos O; que tenham uma freqiiéncia inferior e superior ao limite de corte

definido para andlise;
e Compode-se a cena média ¢ inserindo cada objeto O;, em sua coordenada média.

A seguir, a Figura 5.2 mostra o fluxograma (Pressman, 1995) do algoritmo da geracao da cena

médiacm .

Cacular a
locslizacin médis
ea freglencia de

uzn de todos os

ohjetos O iguss

usadas em todas
&3 CEMAs oy

'

Eliminar o= ohjetos
Oy com frecléncia
superior e inferior
a0 limite de cote
defirico ra andise

'

Gerar uma cena
média €, onde
caca ohjetos Oy
eja colocada em

sua locHi Zagio
medis

Fim

Aplicar fittros

¥

k=1

Sim

Cdoulsr a
localizacin média
detodos o=
ohjetos Oyiguas
na CEna oy

l

ZFErar uma cena
c, B ogue o
chigtos O
repetidos em_u::ada
CEME ) SEE

colocados em aua
posicio média

'

K=K +1

Figura 5.2 - Fluxograma do algoritmo da geracao da cena média cm .
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5.2 Algoritmo de Promediacao Fuzzy para geracao da
cena prototipica média c, utilizando a proposta da

TCP

Como discutido anteriormente, a andlise de uma cena ¢k € realizada a partir do calculo da
localizagdo do conjunto de objetos O; em relagédo a uma referéncia Z. Isso pode ser formalizado como na
equacéo ( IV ):

ck =[q1, q2 ..., qu], onde:
qi = (p1, p2) = Localizacao(0;, 2)

0 que significa que a questao q é repetida para todos os objetos presentes na cena cx e Z pode ser um

elemento pictérico especifico Or ou qualquer ponto no espaco XY.

Dado um conjunto € = {c1, €2 ..- , Cm} de cenas semelhantes, é possivel calcular uma cena

prototipica ¢ composta pelos objetos O; mais freqiientes em C.

Desse modo, ¢ sera caracterizada pela disposicdo dos objetos O; em relagdo a Z, porém
ordenada por sua freqiiéncia em C, isto é, as localizagcbes mais freqglientes terdo prioridade no seu

posicionamento em ¢ .

A freqiéncia de posicionamento de objetos pode ser obtida a partir dos histogramas dos
possiveis valores assumidos por cada termo linglistico de distancia (Muito Perto, Perto, Média, Longe,
Muito Longe) e direcao (Norte, Sul, Leste, Oeste, Noroeste,...). Pode-se supor que as proposi¢cdes que
obtiveram maior freqiiéncia em cada histograma correspondem a um consenso sobre a localizacdo dos

objetos Ojem C, e por isso devem definir ¢ .

Para ativar o calculo da cena prototipica média ¢, deve-se clicar no botdo “Média Fuzzy” do
VMC (Figura 4.6) que exibira o formulario da Figura 5.1. Neste formuléario, define-se qual conjunto C de
cenas semelhantes ¢k devera ser processado (Abertura, Cena Mais Engracada, Fabrica de Brinquedos) e
quais os limiares de corte de fregliéncia que se deseja aplicar.

Os limiares de corte, assim como explicado anteriormente, definem a quantidade minima e a
maxima de objetos que devem entrar na média. Esta quantidade é adquirida pelo numero de individuos k
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que utilizaram determinado elemento pictérico, e ndo o nimero de elementos pictéricos O; usados no

geral, ja que um individuo pode utilizar o mesmo elemento pictérico mais de uma vez.

Uma vez definido isso, o VMC (Figura 4.6) requisitara que seja informada a referéncia Z. Tendo
sido definida a referéncia Z, o VMC ent&o calculara para cada objeto O;, a direcdo e a distancia em

relagéo a referéncia Z.

De posse destes dados sera possivel entdo calcular a imagem prototipica média c .

5.2.1 Obtencgao da referéncia Z

Para fixar uma referéncia Z, o VMC exibe a tela mostrada na Figura 5.3.

. Selecao do hipo de média fuzzp | x| |

tédia a partir do centro da tela

tédia a partir de um objeto selecionado

Figura 5.3 - Localizacio Z.

Como proposto anteriormente, a referéncia Z pode ser um elemento pictérico especifico Or ou

qualquer ponto no espaco XY.

Se for escolhido o botao “Média a partir do centro da tela” (Figura 5.3), entdo a referéncia Z sera

o centro da tela, caso contrario sera exibida a tela da Figura 5.4.
A tela mostrada na Figura 5.4, exibe todos os elementos pictéricos O; disponiveis, além do
nimero de voluntarios k que usaram cada objeto O;, sendo que esta informagao é exibida na caixa de

texto logo abaixo da imagem dos elementos pictéricos O;.

Ao clicar num objeto O;, a cena prototipica média ¢ sera montada a partir da posicao central da

média deste objeto O; no conjunto de cenas cx semelhantes, ou seja, a cena prototipica média ¢ sera
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montada a partir do ponto de vista deste objeto O; . Para a obtengédo da referéncia Z, devem ser

realizados os seguintes procedimentos:
e Dado o elemento pictérico O; selecionado, calcula-se para cada cena ¢k, a média das posicoes dos
elementos pictéricos O iguais, que porventura tenham sido utilizado mais de uma vez. Desta forma

para cada cena cx existirda um ponto Pk, que sera a posicdo média do objeto O; selecionado;

e Para o conjunto C de cenas cx semelhantes, calcula-se a média dos pontos Pk, gerando assim uma

posigcdo média P. A referéncia Z seré a posigéo P.

Pode—se também retirar, por qualquer razdo que seja, algum objeto O; do célculo da cena

prototipica média ¢ , marcando a caixa de checagem “Retira Objeto” (Figura 5.4).

. Ezcolha o objeto base: :E

oy
L

19 Objetoz uzadoz 18 Objetoz usados 17 Objetoz uzadoz 16 Objetoz uzados

; [~ Fetira Objeto [T Fetira Objeto [T Fetira Objeto
E h 1
/ ﬁtb# = |I:
e g

15 Objetoz uzadoz 15 Objetoz usados 15 Objetoz uzadoz 14 Objetoz uzados
[T Fetira Objeto [T Fetira Objeto [T Fetira Objeto [T Eetira Objeto

.

B
=

fraga.
2

11 Objetoz uzadoz 10 Objetoz usados 8 Objetoz uzadoz 2 Objetos uzadoz
[T Eetira Objeto [~ Fetira Objeto [T Fetira Objeto [T Fetira Objeta

Figura 5.4 - Tela de selecao do elemento pictérico O; que sera tomado como referéncia Z para a
geracio da cena prototipica média c .
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5.2.2 Distancia de um objeto O; em relacdo a uma referéncia Z

O valor numérico da distancia euclidiana d;; entre um objeto O; e uma referéncia Z é referenciado
a cada um dos cinco termos linglisticos utilizados. Esse processo associa um valor de pertinéncia dessa
distdncia a cada um dos termos lingiisticos, de acordo com as fungbes de pertinéncia definidas para
cada um desses termos. Essa distancia referenciada d;jassumird como valor o termo linguistico de maior
pertinéncia. Lembrando que, d;; (em negrito e itdlico), representa uma distancia através de um termo
linguistico, e d;j (somente em negrito), representa uma distancia numeérica (crisp). Portanto:

(XLVI) d;j = arg( v L(d;;) ), onde,
L ={Muito Perto, Perto, Médio, Longe, Muito Longe} e ke L

0 80 120 180 220 280 320 380 420 300

Figura 5.5- Fungdes de pertinéncia para a analise da distincia entre um objeto O; e a referéncia Z.

Além do termo linguistico de maior pertinéncia, € guardado também numa base de dados o grau
de pertinéncia de cada termo linglistico da variavel lingUistica de distancia. Essa informacgéo sera usada
posteriormente na defuzzificagao.

O grafico da Figura 5.5, mostra as fungdes de pertinéncia usadas para classificacdo da distancia

euclidiana d;; dos objetos O;, usados no conjunto C de cenas ckx, sendo que cada uma das retas
correspondem, respectivamente, aos termos lingUisticos: Muito Perto, Perto, Médio, Longe, Muito Longe.

A Figura 5.6 mostra um exemplo de classificagcdo de distancia. No exemplo, a referéncia Zé o

centro do elemento pictérico Op “Trend”. O valor numérico da distancia euclidiana d;j, entre o elemento
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pictorico O; “Casa” e a referéncia Z é 325, sendo que a tela de fundo possui a escala 0..1000 x 0..1000.
Portanto, aplicando as fung¢des de pertinéncia da Figura 5.5 a disténcia euclidiana d;; = 325, obteremos

como resultado o termo linglistico de maior pertinéncia, no caso d;; = Longe.

Referéncia £ — Objeto Oy

Distdncia = 9672

\'\ /’ o, — huito Longe

Distdncia= 325 e
de = Longe

O —Fonte Central
H =246
Y —Sa2
Oz —FPanto Central
: e =824
o W — 86 T
1000 /0 . - 1000

0

Referéncia.Z— Objeto Oy

H—-oh2
¥ — 4325
-
- - \\ Distincia = 967.2
- 5 / o — Muito Longe
LY
*
Distincia= 325 AN
o, = Longe £
O —Fonte Central
H—246
=GR
Oz —Fanto Central
K-804
W — 800
1000 /0 1000

Figura 5.6 - Exemplo da classificaciao de elementos pictoéricos em relacio a distancia.
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A Tabela 5.1 mostra o valor de pertinéncia para cada variavel linglistica adquirida a partir da

distancia euclidiana d;; entre a referéncia Z e os objetos Oy e Oz da Figura 5.6 .

Valor de pertinéncia de cada termo linglistico a | Valor de pertinéncia de cada termo lingiiistico a
partir da distancia euclidiana entre o objeto O; e | partir da distancia euclidiana entre o objeto O-e
a referéncia Z. a referéncia Z.

UV muitoperto(325) UV muitorerto(457,2) 0

HVpero(325) HVpero(457,2) 0

IV nsaro(325) UVasio(457,2) 0

IV onge(325) 1.0 IV 1onge(457,2) 0

HVuitoLonge(325) 0 HViuitoLonge(457,2) 1.0

Tabela 5.1 - Valor de pertinéncia de cada termo lingiiistico a partir da distincia euclidiana d;; entre
um objeto O; e a referéncia Z.

E possivel, desta forma, criar um histograma de distancia que mostre o nimero de ocorréncias de
cada uma das cinco variaveis linguisticas (Muito Perto, Perto, Médio, Longe, Muito Longe) para um
determinado objeto O;, num conjunto C de cenas cx semelhantes, como mostra a Figura 5.7.

10 10
5 l 5
L - || [ ] .
Buita Perto Perta Madin Longe Buito Longe
Mumero de Ocoréncias; 17

Figura 5.7 - Exemplo de um histograma de distincia de um objeto O..

5.2.2.1 Histograma de distancia

O VMC possui também um visualizador dos histogramas de distancias (Figura 5.8). Este
visualizador mostra todos os histogramas das variaveis linglisticas de distancia, geradas para cada
elemento pictérico O;.

Mesmo que a referéncia Z seja definida como sendo a posi¢do central média de um elemento

pictérico O, este objeto O também fara parte do histograma de distancia, sendo mostrado neste
histograma o nimero de ocorréncias das variaveis lingliisticas de cada objeto O, em todas as cenas ¢k

em relagdo a referéncia Z, que é sua posicdo média. Este histograma mostra a varidncia da

posicdo de O,.
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Figura 5.8 - Grafico dos histogramas de distancias.

5.2.2.2 Editor de Retas Fuzzy

O VMC também disponibiliza um Editor de Retas Fuzzy (Figura 5.9), para que se possa
personalizar os valores de cada funcao de pertinéncia, para cada conjunto C de cenas ¢k Através da
personalizacao das retas fuzzy para cada conjunto C de cenas ¢k, € possivel tentar obter a melhor cena

prototipica média c . Botdo de ativagao de retas

ol &l = X

Curvas | Cena da Fabrica de Bringquedos

Elrlz|x |3

] - -'I-. \ " ! .. Y
Botao de H ﬂ ﬂ E EI g ! [ /

Selecéo e f ' W, \

.
E Lo--- ------------------.}

Edicéo de
Ponto e k
(0]4 | Cancelar | =
% 08:52 | 110901
Botao de Insercdo de um Novo Ponto Botao de Remocéao de Pontos da Reta

Figura 5.9 - Formulario de montagem das retas fuzzy.
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IT=TIE ES o 3 = =
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’j ! , . _ | 1

SEETEE 8 cf 2| ] 8| |
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A - Editando uma tnica reta. B - Editando trés retas simultineas.

Figura 5.10 - Editando Retas Fuzzy.

O Editor de Retas Fuzzy permite editar as retas de forma individual ou em conjunto, conforme

mostram as Figura 5.10 — A e Figura 5.10 - B, ativando-as ou desativando-as a partir do botdo de
ativacao de retas (Figura 5.9).

5.2.3 Direcdo de um objeto O; em relacdo a uma referéncia Z

Para o calculo da diregdo entre o centro de um objeto O; e a referéncia Z, usaremos a mesma
tecnologia utilizada pelo sistema Sensor para deteccdo de bordas de objetos, ou seja, as equacdes aqui
utilizadas sdo as mesmas discutidas no item 3.4.3 - Um Sistema Visual Formal.

Desta forma, a localizagéo /;; entre um objeto O; e uma referéncia Z, pode ser definida como na
equacéo ( XXXII ): Lij={k,l}

lx = Xi— Xjy ly =Yi—Yy;
Utilizando o dicionario D3 mostrado em ( XXXIV ):
Ds;={p=positivo, n=negativo, z=zero, a=vazio, b=pequeno, c=médio, d=grande, e=enorme}

e as relacdes de localizagdo mostrada na equacgao ( XXXV ):

Negativo loul, <0
Positivo Ikoul, >0
Zero Loul,=0
Vazio L/ <oy
Pequeno o</l <o,
Médio LS/l <o
Grande <L/l <oy
Enorme L /1= oy
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é possivel gerar uma sentenca s; que descreva a localizacao entre o objeto O; e a referéncia Z. Onde s1 é
uma sentenga suportada por uma gramatica Gy, isto é:

( XLVII) si={cacucl,
tal que:
(XLVIII) cxlscyle{psnsz}scle{bscsdse}s

em outras palavras, sy descreve as diregdes entre dois pontos através de uma gramatica em que ¢,
classifica um angulo e cxq €y identifica o seu quadrante.

A sentenca s; pode ser reescrita em uma outra sentenca S, suportada pela gramatica Gg,
utilizando o mesmo dicionéario usado na equagao ( XXXVIII ):

D;={A,B,C,D,E,F,G,HLJ,K,L,M,N, O, P},

onde os valores presentes no dicionario D4 sdo obtidos através da equacao ( XXXIX) :

p*a—P ppb—>A ppc—B ppd—>C
*pe >D npd—>E npc—F npb—->G
n*a—H nnb—1 nnc—J nnd—->K
*ne—-L pnd—M pnc—N pnb— 0O

sendo que “ * 7, significa “qualquer dire¢ao”. A Figura 5.11, mostra a representacao grafica do dicionario
D4, de acordo com as regras exibidas na equacao ( XXXIX ).

Figura 5.11 - Representacio grafica das direcoes do dicionario D,.
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A Figura 5.12 mostra um exemplo onde a referéncia Z é o centro do elemento pictorico Op

“Trend”. Este exemplo possui também dois outros elementos pictéricos, O; e Oz , que terdo sua
classificacao de direcao feita da seguinte forma:

Referdncas— Objeta Oy

8; —FPonto Central
|, — pasifiva
|, — megafiva
Angulo —rédio

O —Faonto Central
|, — megafive
|, — megafiva
angulo —peguens

—
—

-

RefaréncaZ— Objeto Oy

0 22 —Fonte Central
|.. — pasifiva

|, — megafiva
Zngulo —avdie

O —Fonte Central
|, — megafiva
|, — megafiva
Angulo —peguens

Figura 5.12 - Exemplo da classificacio da direcio de um elemento pictérico O; em relaciio a referéncia Z.
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e O elemento pictorico O (casa), terd sua diregdo marcada como “I”, ja que Ix < 0, I, < 0 e 0 &ngulo

entre a referéncia Z e o objeto Oy é pequeno, tendo a sentenca s escrita como “nnb”.

e O elemento pictérico O2 (placa), terd sua diregdo marcada como “N”, jaque Ik > 0,l, < 0eo

angulo entre a referéncia Z e o objeto O. é médio, tendo a sentenga s, escrita como “pnc”.

Portanto, é possivel criar um histograma de direcées que mostre o nimero de ocorréncias de
cada um dos dezesseis termos lingiisticos do dicionario D4 para um determinado objeto Oj, num conjunto
C de cenas cx semelhantes, como mostra a Figura 5.13.

10 10

: - | LLI_I__ z

A i gE g e U ae  arnak e Ak e

Mumero de Ocoréncias; 17

Figura 5.13 - Exemplo de um histograma de direcao de um objeto O,.

5.2.3.1 Histograma de direcao

O VMC possui também um visualizador dos histogramas de diregbes (Figura 5.14). Este
visualizador mostra todos os histogramas dos termos linguisticos do dicionario D4 de direcdes, geradas
para cada elemento pictérico O;.

Mesmo que a referéncia Z seja definida como sendo a posi¢éo central de um elemento pictérico
O:, este objeto O, também fara parte do histograma de diregdo, sendo mostrado neste histograma o

nimero de ocorréncias das variaveis lingiisticas de cada objeto O, em todas as cenas ¢k, em relagao a

referéncia Z, que é sua posicdo média. Esse histograma mostra a variancia da posicao de O.
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Figura 5.14 - Grafico dos histogramas de direcoes.

5.2.4 Geracdo da cena prototipica média C

Para a geracao da cena prototipica média ¢ , segue-se o seguinte protocolo:

Aplicam-se os filtros desejados, seleciona-se para qual conjunto C (Abertura, Cena Mais Engracada,
Fabrica de Brinquedos) de cenas cx semelhantes deseja-se calcular a cena prototipica média ¢ e
fixa-se os limiares de corte, que definem a quantidade minima e a maxima de objetos que devem
entrar na média. Esta quantidade € adquirida pelo nimero de individuos k que utilizaram determinado
elemento pictorico O; e ndo o nimero de elementos pictéricos O; usados no geral, ja& que um
individuo pode utilizar o mesmo objeto O; mais de uma vez;

Define-se a referéncia Z, como explicado no item 5.2.1 — Obtengéo da referéncia Z;

Para cada objeto O; de todas as cenas semelhantes ¢k, calcula—se a distancia d;; entre o objeto O; e

a referéncia Z, obtendo como resultado um termo lingiistico de distancia, como foi explicado no item

5.2.2 — Distancia de um objeto O; em relagdo a uma referéncia Z;
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Para cada objeto O; de todas as cenas semelhantes ¢k , calcula—se o termo linglistico referente a
direcdo entre o objeto O; e a referéncia Z, como explicado no item 5.2.3 — Diregédo de um objeto O;

em relagdo a uma referéncia Z,

Tendo para cada objeto O; de todas as cenas ¢x semelhantes, os valores dos termos lingiisticos de
direcdo e distancia, sdo calculados os histogramas de direcdo e distancia, somando-se as
ocorréncias dos termos linglisticos das variaveis linglisticas de direcao e distancia para cada objeto
O; (Figura 5.15).
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Figura 5.15 - Exemplos de histogramas de direcao e distancia de objetos O;.

A colocacgdo dos objetos O; na tela de fundo da cena prototipica média ¢ , que esta sendo montada,
da-se na ordem crescente de quantidade de individuos k que utilizaram cada objeto O;, ou seja, os
objetos mais usados sdo os primeiros a serem inseridos. Caso tenha sido escolhido um objeto O

para ser a referéncia Z, este objeto O; é o primeiro a ser inserido e € colocado na posi¢cdo da

referéncia Z.

Para a inclusdo dos objetos Ojna cena prototipica média ¢ , seguem-se 0s passos:
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1. O posicionamento do objeto O; em ¢ é feito a partir de sua distancia euclidiana d; ; e diregao /i,

onde:

e Inicialmente, através da andlise do histograma de distancia, seleciona-se a distancia
linglistica dj. mais freqiiente. A recodificagdo da distancia euclidiana d;, (defuzzyficacédo) a
partir da distancia referenciada d;; é definida da seguinte maneira:

a. Percorre-se todas as cenas ¢k e para cada objeto O; que possua d;jigual a distancia
linglistica mais freqliente, é feito o célculo de defuzzificagdo, como mostrado no
tépico 3.1.2, ou seja, € usado o calculo da equacéo ( X ):

dij = (it "Mict + GiWi + it Wivt) / Pt + i+ His1

Onde:
e W, é o valor da funcao de pertinéncia de maior grau;
* (; € 0 ponto médio da regido de maximo valor da fungcéo de pertinéncia de
maior grau (W);
e i, é o termo linglistico referente a funcao de pertinéncia de maior grau. Os
valores que i pode assumir sdo: “Muito Perto”, “Perto”, “Médio”, “Longe”,
“Muito Longe”.

b. Dessa maneira, para cada objeto O; que possua d;jigual a distancia linglistica mais
freqUente, serd obtido uma distancia euclidiana dij. O valor final da distancia
euclidiana, onde devera ser inserido o objeto, é a posicdo média de todos as
disténcias d;; obtidas.

Consequentemente, Qi4*Wiq4 diz respeito ao calculo da funcdo de pertinéncia
referente ao termo linglistico anterior ao termo linglistico de maior grau de pertinéncia,
multiplicado pelo ponto médio da regido de maximo valor da fungdo de pertinéncia (Wi.1).
Se i = “Muito Perto”, esta etapa é ignorada. Ja qi.1*i+1 diz respeito ao calculo da fungéo de
pertinéncia referente ao termo linglistico posterior ao termo linglistico de maior grau de
pertinéncia, multiplicado pelo ponto médio da regido de méaximo valor da fungcao de
pertinéncia (w,1). Se i = “Muito Longe”, esta etapa é ignorada.

Portanto, supondo que d;j= Médio, a defuzzificagao seria feita da seguinte forma:

di,j = (qurto*uPerto + (Qmédio *uMédio + qLonge*uLonge) /( Wperto + Hmédio + uLonge)
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Devido ao formato das fungbes de pertinéncia usadas neste trabalho, sempre que
0 grau de pertinéncia for igual a um, o resultado da defuzzificacdo sera igual a q;, ja que M.

€ Wi, terdo o valor zero.

A Figura 5.16 mostra as fungdes de pertinéncia para cada um dos cinco termos
linguisticos utilizados: Muito Perto, Perto, Médio, Longe, Muito Longe.

Vamos supor que deseja-se efetuar a defuzzificagédo do valor linglistico di.=Médio,
cujo valor da fungdo de pertinéncia € pmedio = 0,8. A partir desta informacdo, devemos
analisar qual o valor da funcao de pertinéncia do termo lingtistico anterior e posterior a

médio. Desta forma, obteremos os seguintes valores: [perto = 0,2 € Mionge = 0.

Portanto, o valor de d;, referente a defuzzificagédo do valor referenciado d; é:

di,j=(qurto*uPerto + (Qmédio *uMédio + qLonge*uLonge) /( Hperto + Hmédio + uLonge)

di;=(150 * 0.2 + 250 * 0.8 + 350 *0 )/(0.2 + 0.8 + 0) = 230

,::.________________________

0 80 120 180 220 280 320 380 420
40 150 250 350 450

wh

Figura 5.16 - Defuzzyficacio das variaveis lingiiisticas de distancia.

Depois disso, através da analise do histograma de direcdo, seleciona-se a direcao mais
freqUente e a recodificagao desta diregao /i, resulta em um valor do angulo O definido na

Figura 5.11 para a variavel linglistica correspondente. Na Figura 5.11, o angulo de cada
direcao cresce 22,5°% a partir da variavel linglistica “A” e é incrementado no sentido anti-

horario.
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2. Se a posicao estiver vazia, ou seja, se ndo houver nenhum elemento pictérico Oy, ja colocado na
distancia dij e no angulo O, o objeto O; é inserido nesta diregcdo e distancia, e a posigcdo é

marcada como ocupada;

3. Se ja houver um elemento pictdrico nesta posicao, fixa-se a disténcia d;; mais freqiente e tenta-
se inserir o objeto O; no segundo termo linglistico de diregcdo de maior freqiiéncia do histograma
de direcdo. Feito isso, se repetem os procedimentos 1 e 2 descritos acima. Caso nao se obtenha
éxito na insercéo do objeto O;, é repetido o procedimento 3 para o termo linguistico de direcao de

terceira ou quarta maior frequéncia;

4. Se ainda nao for encontrada uma posicao disponivel, tenta-se entdo fixar a direcdo mais
freqlente, ou seja, o angulo O, variando desta vez as distancias mais freqiientes e repetindo os

passos 1, 2 e 3 descritos acima para tentar inserir um objeto O; na cena prototipica média c .

Dessa forma, € baixa a probabilidade de ndo se encontrar uma posic¢ao disponivel;
5. Se mesmo assim nao houver posicdes disponiveis, entdo o elemento pictérico nao é inserido.
Ao inserir um objeto O; numa determinada direcdo e distancia, e este ultrapassar os limites da
tela, entdo o elemento pictorico € colocado no limite da tela e sobre ele, um marcador no formato de um

pequeno quadrado amarelo onde deveria ser a posicao inicial no espago XY do objeto O;.

A Figura 5.17 mostra o fluxograma (Pressman, 1995) do algoritmo de promediacao fuzzy.
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Figura 5.17 - Fluxograma do algoritmo de promediacao fuzzy.
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5.3 Ciritérios de aceitacao de ¢

A adequacdo de c¢ sera validada pela sua comparagdo com uma cena cm obtida pela
promediacdo de posicdes dos objetos utilizados em um conjunto C formado por cenas semelhantes ¢k,

principalmente por produzir ou ndo um conjunto visualmente aceitavel por parte de qualquer pessoa.

A principio, uma cena € visualmente aceitavel se os objetos que a compde seguem certas regras
gerais de posicionamento, como por exemplo, em uma cena visualmente aceitavel, uma casa nao pode
estar localizada dentro de um lago, ou no céu. Assim como uma casa nao pode estar localizada em cima
de outra.

Desta forma, pode ser observado que a figura de fundo de uma cena, possui um importante papel
na definicdo das regras de posicionamento que um individuo usa para definir se uma cena € ou nao
visualmente aceitavel. Numa cena que possua como figura de fundo uma paisagem, se houver um objeto
casa, carro, ou pessoa, localizada na regido referente ao céu desta paisagem, este objeto estara

infringindo a regra de posicionamento, tornando esta cena visualmente inaceitavel.

O fato do desenho de uma figura de fundo ser plano ou em perspectiva, também influencia de
forma determinante nas regras de posicionamento. Em uma figura de fundo, cujo desenho esteja em
perspectiva, um objeto que estiver localizado sobre outro, pode ser aceito pelas regras de
posicionamento, ja que podemos interpretar que um objeto esta na frente ou atras de outro. Dependendo
do tipo do objeto, também é possivel este tipo de interpretacdo em figuras de fundo que possuam
desenho plano.

Qutro fator que deve ser analisado na definicao de regras de posicionamento € a ordem em que

determinados objetos se encontram.

A Figura 5.18 — A, mostra um exemplo de uma cena em que o objeto “cerca” sobrepde o objeto
“casa” na regiao do telhado, dando a impressao que a cena esta incoerente. Ja a Figura 5.18 — B, mostra
a mesma cena da Figura 5.18 — A, porém o objeto “casa” € que sobrepbe o0 objeto “cerca”, dando a clara
impressao que a “casa” encontra-se a frente da “cerca”, respeitando assim as regras de posicionamento,
pelo fato da figura de fundo (montanhas de neve e céu) ser um desenho em perspectiva assim como o
objeto “casa”.

As vezes, somente alterando a ordem (trazendo para frente ou enviando para trds) de
determinados objetos, podemos transformar uma cena aparentemente incoerente numa cena que

respeite totalmente as regras de posicionamento.
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Desta forma, sempre que a sobreposicao de objetos cause uma impressao de incoeréncia, mas
que isso possa ser satisfatoriamente resolvido pela simples mudanga na ordem de colocacdo destes
objetos, podemos considerar que esta cena é considerada aceitavel pelas regras de posicionamento.

A — Cerca a frente da casa. B — Cerca atras da casa.
Figura 5.18 - Imagens com os mesmos objetos, porém com as ordens invertidas.

5.4 Resumo do Capitulo

Neste capitulo, foram mostrados dois algoritmos:
e Um para geracdo da cena média ¢ , aqui chamado de Promediagdo Convencional;

e E outro para geracdo da cena prototipica média ¢ , utilizando proposta da TCP, a qual

chamamos Promediagao Fuzzy.

No capitulo a seguir, sera mostrado como é feita a analise das descricbes das cenas

desenvolvidas pelos voluntarios.
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6 Anadlise das Descricoes [, das Cenas cy,

A andlise das descrigdes Ik das cenas ¢k criadas pelos voluntarios foi feita a partir da interacao do
VMC com o sistema Jargdo, desenvolvido por Rocha e colaboradores (Rocha et al., 1992, Guilherme,
1996).

O VMC é responsavel por juntar todas as descricoes Ik e pedir os parametros necessarios para o
processamento. Feito isso, estas informacdes sao passadas para o sistema Jargao, que é um software
externo ao VMC e a partir dai as descricdes Ik sdo processadas e os resultados devolvidos ao VMC.

Barra de Parametros.

i, Formulario Jarg3o |
Germe: I Palavra Minima: I Palavra Maxima: | 100 Enrte|3 S air |

CHEGAKMOS WO POLD MORTE, L& EM FRENTE PODEMOS WER & TREMNO DE PAPAI NOEL, CHEID DE PEDIDOS DAS a
CRIANCAS QUE MAMDAM PARA ELE.

i@
MATAL E TEMPO DE ALEGRIA E MUITO ERIHO E PRESEMTES.
i

E MATALE O PAPAI MOEL MORA NO POLO WORTE. RECEBE MUITAS CARTINHAS DaS CRIAMCAS QUE FORAM
BO&AZIMHAS MO ANOD INTEIRD E POR 1550 PEDEM BRINQUEDOS.

i@

&PESAR DO PAPAI MOEL TER POUCO TEMPO PARA ATEMDER O PEDIDO DE TODOS ELE COM TODA & PACIENCIA
TENTAFAZER O MELHOR LER TODAS &5 CARTAS E ESTAR SEMPRE FELIZE NO FINAL TUDO ACABA DANDO
CERTO E COMO ELE ESTIVESSE SENDO ILUMINADD E@SSIM CONSEGUINDO ATENDER E FAZER TODOS FELIZES

iz
MATAL MOITE TAQ INESQUECIVEL PARA MIM QUANDO CRIANCA

|
CisA, 60523882 -
CARTAS:5.0.530510
POLO;5;0.530510 )
NORTE :5:0.530510 Caixa de Texto que
TODAS:4:0.516387 contém as Descricdes
PEDID;OS|A, 40516387 I das Cenas criadas

NDITE -4:0.516387 !
ONDE ;4,0.516387 em uma determinada

DAS 40516387 atividade wusando o
TODOS ;4.0 516387 EdCen.

MUITO:;3:0 476227
COMD::3:0.476227
PRESEMTES:3:0.476227
EPOCA; 30476227
POR;:3:0. 476227
SER:3.0476227
ELE::3:0.476227 Resultado do Processamento—Dicionario de Termos.
MNAD 30476227
LUGAR:2.0.476227
Calsa: 20476227
CHEGAMOSMDOIRAM ;30476227 b
ESTA; 30476227 LI

Figura 6.1 - Analisador de Textos.
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Ao ser ativado, através do botao “Textos” no VMC (Figura 4.6), o Analisador de Textos carrega
todas as descricdes Ik das cenas ¢x semelhantes (Figura 6.1), onde as descricdes sdo separadas umas
das outras pelo caractere “@”.

Estando o Analisador de Textos ativo, deve-se entdo atribuir os valores desejados aos
parametros (barra de parametros - Figura 6.1), que serdo passados ao sistema Jargdo para o
processamento. Este primeiro processamento terd como resultado o Dicionario de Termos (Figura 6.1).

Portanto, o Dicionario de Termos (Figura 6.1), é obtido do conjunto de descri¢des Ik, a partir da
filtragem de todas palavras que obedecam aos paradmetros estruturais definidos. Esses parametros sao

0s seguintes:

e <Germe>: E um nimero inteiro que indicara o tamanho do radical que melhor descreve cada
palavra.
Ex: 5 -> (Banana // Germe: Banan)

e <Palavra Minima>: Numero inteiro, que informa ao sistema para sé realizar a extracdo das
palavras da base de dados que tiverem o niumero de caracteres maior ou igual ao "Min".
Ex: 3 -> (So // esta palavra ndo entra na analise)
3 -> (Sol // esta palavra entra na analise)

e <Palavra Maxima>: Numero inteiro, que informa ao sistema para sé realizar a extracdo das
palavras da base de dados que forem menores ou iguais ao "Max".
Ex: 9 -> (testemunha // esta palavra é desconsiderada)
9 -> (testar  // esta palavra entra na analise)

e <Corte>: Numero inteiro. Corta as palavras que tiverem uma freqiéncia menor ou igual a "corte".
Ex: 2 -> (Freqiéncia: 2, desconsidera a palavra)
2 -> (Freqiéncia: 3, considera palavra para analise)

A Figura 6.2, mostra uma parte dos Dicionarios de Termos das atividades Cena mais Engracada
e Fabrica de Brinquedos. Podemos observar que o Dicionario de Termos, mostra entre outras coisas, as
palavras encontradas, e a quantidade de ocorréncia destas. O sistema Jargao de acordo com o valor
passado no parametro germe, € capaz de analisar diferentes terminagcbes de um mesmo radical e
classifica-los como uma mesma palavra, como por exemplo: ENTRA; DA|NDO|R|; 6, ou seja, foram

encontradas seis ocorréncias do radical “ENTRA”, com as seguintes terminagées: “DA”, “NDO”, “R”.
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MULHER; ; 11;

BIGODE; ;10;

ENTRA; DA|NDO|R|; 6;
MAE; ;5;

MANADA; ;5;

BRIGA; |[NDO;5;
CONFU; SAO | SAO|NDE| ; 5;
CAMIS;A|ETA; 4;
ROSTO; ; 3;

VASCO; ; 3;

VASCAINO; ; 3;

NORTE; ; 5;
PEDID;OS|A;4;
NOITE; ; 4;
PRESENTES; ; 3;
EPOCA; ; 3;
SER; ; 3;
ELE; ; 3;
NAO; ; 3;
LUGAR; ; 3;
CAIXA;;3;

CHEGA ; MOS | NDO | RAM; 3;

DICIONARIO DE TERMOS - Cena mais Engracada

DICIONARIO DE TERMOS - Fabrica de Brinquedos

Figura 6.2 - Exemplo de Dicionario de Termos gerados para as atividades Cena mais Engracada e
Fabrica de Brinquedos

A partir das palavras mais freqlentes encontradas no Dicionario de Termos, € montado o

Dicionario de Sintaxe, expresso na forma de uma gramatica G e contém palavras que espera-se

encontrar nas descricoes Ik. De acordo com o re

sultado da andlise do Dicionario de Sintaxe, feito pelo

sistema Jargao, pode-se validar ou ndo este dicionario.

A gramética G (Figura 6.3) usada pelo Jargao para andlise de frases, descreve os tipos de frase

a serem aceitas como conjuntos ordenados de palavras que definem um conceito de interesse a ser

investigado na base de textos.

BIGODE/[MULHER DE BIGODE] (-5,5,1,1)AAAs
/ /MULHER_MOGA

(-5,5,1)aaas

SENTR_CHEG/ [ENTRADA DO VASCAINO] (-
5,5,1,1)AAAs

//VASC

(-5,5,1)aaas

$CHAM_ACLAM ENCONT_RECON_CONFUND/ [MAE] (-
5,5,1,1)AAAs

//MAE

(-5,5,1)aaas

$ENTR_CORR/ [MANADA] (-5, 5,1, 1) AAAs

/ /MANADA

(-5,5,1)aaas

CASA_MORA/ [MORADIA DO PAPAI NOEL] (-
5,5,2,2)AAAs

//NOEL

(-5,5,1)aaa&BBB&

//NORTE

(-5,5,1)bbbs&

SPEDI_CARTA_PRESEN/ [PRESENTES] (-
5,5,1,2)AAAs

//NOEL

(-5,5,1)aaa&BBB&
//Grande_Muit_Bastante

(-5,5,1)bbbs&
SACREDIT_BRILHO_ILUMI_PERDOA_FELI/[EMOCIONA
L] (-10,10,1,1)AAAs

//NATAL_PAPAI NOEL

(-5,5,1)aaas

DICIONARIO DE SINTAXE-Cena mais Engragada

DICIONARIO DE SINTAXE-Fabrica de Brinquedos

Figura 6.3 - O dicionario de sintaxe.

As palavras de interesse sédo definidas

pelo seu radical, por exemplo: ENTR é um radical

associado as palavras ENTRAR, ENTRADA, ENTROU, etc. A sinonimia de palavras é declarada da

seguinte forma:

Palavrail_Palavra2_

Exemplo:

Palavra3
CASA_MORA

_PalavraN
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A vantagem de se usar sinbnimos é, portanto, o fato do sistema Jargado aceitar diferentes
palavras como simbolos iniciais, ndo-terminais, ou terminais. No exemplo mostrado anteriormente:
CASA_MORA, o sistema Jargao aceitara frases que contenham tanto o radical CASA quanto o radical
MORA.

Toda a busca no texto para identificacdo das possiveis frases aceitas pela gramatica G é feita a
partir da identificacdo inicial de palavras chaves, e depois de seus complementos ou palavras

secundarias dentro de uma vizinhanga permitida. Essa busca é realizada da seguinte maneira:

e Identifica-se o cddigo no radical de uma palavra chave (por exemplo: “CASA_MORA”), que sédo 3
letras maiusculas terminada em “&” (por exemplo: “AAA&”) e identifica-se um conceito definido
entre colchetes (por exemplo: “IMORADIA DO PAPAI NOEL]");

e Encontrado o codigo chave, o sistema vai a procura de uma associacao de palavras definidas por
cédigos do tipo “aaa&XXX&”, onde os caracteres “aaa” significam que esta € uma palavra
secundaria (por exemplo: NOEL aaa&BBB&) e pode ser associada ao codigo chave “AAA”. O
segundo cadigo “XXX” desses radicais secundarios, define agora a nova classe de palavras a ser

buscada. Desta forma, montam-se niveis hierarquicos de procura de palavras num texto.

e O grau de confianga na ocorréncia do conceito por um conjunto de regras (por exemplo: AAA&;
22a&BBB&; bbb&) é calculado através da relagdo do nimero de regras obedecidas pelo niumero
total de regras da cadeia de derivagao (por exemplo: AAA& - aaa&BBB& - bbb&);

Assim como proposto pela equagdo ( XVIIl ), os codigos do tipo AAA& definem o conjunto de
simbolos iniciais S. Ja o codigo aaa&BBB& define simbolos intermediarios N e ccc& define um simbolo
terminal T. As regras de escrita dependem apenas do relacionamento entre caracteres desses cédigos,

pois 0 pareamento é permitido entre as mailsculas e as mindsculas do mesmo caractere.

Uma frase I, é portanto, uma frase que deve ser aceita pela gramatica definida pelo dicionario
de sintaxe, tendo um grau de pertinéncia acima de 0.5 (mais de 50%), de modo que, também sera

composta pelos termos mais frequientes, ja que estes compde o dicionario de sintaxe.
Além disso, a frase [ gerada, deve produzir uma descricdo aceitavel por parte de qualquer

pessoa. A andlise para a aceitacdo ou ndo de I é feita de forma subjetiva, onde uma descrigao pode ser

considerada aceitavel desde que ela ndo desrespeite certas regras de correlagéo verbal / visual.
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As regras de correlagdo verbal / visual, sdo as regras que avaliam se ] pode ser uma descricao
aceitavel para uma cena ¢ . Essas regras, que sdo baseadas no bom senso, ndo permitem que uma
cena c , tenha uma descricdo I sobre objetos que ndo fagam parte de ¢ . Por exemplo, uma cena ¢
sobre o tema natalino, composta pelos elementos pictéricos mostrados na Figura 4.3, ndo permite uma

descricdo I que fale entre outras coisas, sobre objetos referentes ao carnaval, pascoa, ou qualquer outro

assunto nao relacionado ao tema da cena ¢ .

Além dos comentarios sobre os objetos de uma cena ¢ , uma descricao I também pode conter
comentéarios sobre o aspecto emocional que esta cena proporciona. Foi comum, por exemplo, nas
descricdes Ik das cenas ¢k da atividade “Fabrica de Brinquedos”, a ocorréncia de citagbes sobre perdao,
felicidade, o brilho do natal, etc.

As descricdes emocionais, também devem ser aprovadas pelas regras de correlagdo verbal /
visual, para que uma descricdo possa ser considerada aceitdvel. Mesmo as emocgbes sendo algo

particular de cada individuo, ndo podemos por exemplo, aceitar em uma descricdo I sobre a cena mais
engracada, comentarios sobre fatos da cena que provocam ftristezas, frustracdes, etc, ou seja, uma

descricdo emocional deve ser coerente ao tema abordado na cena ¢ .

6.1 Resumo do Capitulo

Neste capitulo, foi mostrado o processo de andlise, as descricdes Ik das cenas ¢ criadas pelos
voluntarios k e a interacdo do VMC com o sistema Jargao.

No préximo capitulo, serdo apresentados os resultados obtidos com a pesquisa.
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Resultados

7 Resultados

Como descrito anteriormente no tépico 4.1 - Grupo Experimental, um grupo de 23 adultos, com nivel
de escolaridade médio ou superior desenvolveu as seguintes tarefas:

e Quviram um texto gravado de uma histéria de humor escrita por Luis Fernando Verissimo,
mostrado na Tabela 4.1;

e Quviram novamente o trecho inicial da histéria, marcado em azul na Tabela 4.1 e compuseram
uma cena sobre o trecho ouvido;

e Compuseram uma cena sobre o episodio da histéria considerado mais engracado;

e Desenvolveram uma cena sobre o tema natalino Fabrica de Brinquedos.

e Ao término da composicao das cenas do episddio mais engracado e da fabrica de brinquedos, os

voluntarios fizeram uma descricao escrita das cenas montadas.

Apds a aquisicao dos dados, foi utilizado o VMC para o célculo da cena média ¢»= e da cena
prototipica média ¢, utilizando os algoritmos apresentados no capitulo 5 (Geracdo de cenas prototipicas
médias), o de Promediacdo e o de Promediacdo Fuzzy, que utiliza a técnica da TCP (Zadeh,2001).

As cenas médias c¢» que apresentaram como resultado uma cena incoerente, com objetos
flutuando ou sobrepostos, portanto, que desrespeitaram as regras de posicionamento, foram corrigidas
por um ser humano, utilizando o EdCen, com o intuito de obter uma cena visualmente coerente sobre o
ponto de vista humano. Estas corregcoes sao apenas algumas alteragdes no posicionamento dos objetos
a partir da cena média c= original, a fim de que todos os objetos respeitassem as regras de
posicionamento. Estas cenas corrigidas, que podemos considerar como cenas visualmente aceitaveis,

serdo comparadas com suas respectivas cenas médias cm .

Para as tarefas em que foram pedidas descricdes Ik das cenas ¢k montadas, usou-se o VMC para
analise destas descricoes Ik.

As funcgbes de pertinéncia usadas para a codificagéo da distancia euclidiana d;; (entre um objeto
Oi e a referéncia Z) para uma variavel linglistica d;;, e as fungbes de pertinéncia usadas para a

recodificacdo da distancia referenciada di; para uma distancia euclidiana di; nas atividades “Abertura’”,
“Cena Mais Engracada” e “Fabrica de Brinquedos” sdo iguais as mostradas nos topicos 5.2.2 € 5.2.4.

Os resultados obtidos serao mostrados segundo a atividade executada.
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7.1 Abertura

Na atividade “Abertura” foi disponibilizado aos voluntarios uma série de elementos pictoricos
(Figura 4.1), dos quais varios ndo faziam referéncia ao trecho ouvido (Tabela 4.1 em azul), trecho sobre o

qual os voluntarios deveriam montar uma cena Ck.

Como se pode observar na Figura 7.2 que mostra todos os elementos pictéricos usados e a
quantidade k de individuos que os utilizaram, mais de 74% dos voluntarios escolheram os elementos
pictéricos que faziam referéncia ao recital e a entrada do vascaino, sendo que apenas 26% dos
voluntarios utilizaram elementos pictéricos que faziam alusao a outros trechos do conto, sendo que dois
elementos pictéricos O; ndo chegaram a ser usados. Em razao disto, aplicou-se um limiar de freqiiéncia
de uso, no qual s6 entraram no célculo na cena média ¢m e da cena prototipica média ¢ , objetos O;que

foram usados por mais de 74% dos individuos.

7.1.1 Cenas médias Ccm geradas através da Promediagao

Convencional

A Figura 7.1, mostra a cena média ¢= original, gerada através do algoritmo de promediacéo e a
cena média ¢= corrigida por um ser humano através do EdCen, que é gerada a partir da cena original.

Algumas alteragdes no posicionamento dos objetos sdo necessarios, a fim de deixar uma cena mais clara

e coerente.

| =

A - Cena Média ¢ original. B-Cena Média ¢ corrigida por um ser humano.

Figura 7.1 - Cena Média ¢ original e corrigida por um ser humano com freqiiéncia de uso de
objetos O; superior a 16 individuos.
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A Figura 7.1 — A mostra a cena média ¢m gerada. Como se pode observar, a cena esta bem
montada, porém um pouco amontoada junto ao centro. Por isso na cena média ¢= corrigida, mostrada

na Figura 7.1 — B, foram feitas as seguintes corregdes:

Deslocamento do objeto “mulher violoncelista” para a esquerda;

Leve deslocamento do objeto “violinista careca” para a esquerda;

Leve deslocamento do objeto “homem violoncelista” para a direita;

Deslocamento do objeto “vascaino com a tuba” para a direita.

7.1.2 Cenas prototipicas médias c geradas através de Promediacdo

Fuzzy
i, Escolha o objeto baze: E2
i
q_',.-l"""-’g,

22 Dbjetos ugados 21 Objetos uzados 20 Objetos uzados 18 Objetos uzados

Il it [~ Retira Objeta I~ Retira Objeta I~ Retira Objeta

£

17 DObjetos usados 6 Objetos uzados B Dbjetos usados 3 Dbjetos usados
[~ Fetira Objeta [~ PRetira Objetao I~ Retira Objeta I~ Retira Objeta

1 Objetos uzados 1 Objetos usados
[ Fietira Objsta [ PRietira Objsta

Figura 7.2 - Tela de selecdo do elemento pictorico O, para ser tomado como referéncia Z na tarefa
“Abertura”.

A Figura 7.3, mostra duas cenas prototipicas médias ¢ geradas, utilizando como referéncia Z o

centro da tela e o elemento pictérico O, “mulher violoncelista”, respectivamente.
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A - Referéncia Z sendo o centro da tela. B - Referéncia Z sendo o elemento pictérico O,

“Mulher Violoncelista”.

Figura 7.3 - Cenas prototipicas médias ¢ geradas sobre o tema ‘“Abertura”, sendo o limiar de corte
acima de 16 objetos.

Como se pode observar, a referéncia Z no centro da tela nao proporcionou uma boa imagem, ja
que houve sobreposicdo de objetos, infringindo as regras de posicionamento e gerando uma imagem
incoerente. A melhor referéncia Z encontrada foi o elemento pictérico Or “mulher violoncelista”. Com esta

referéncia a cena gerada ficou clara e coerente, sem a necessidade de nenhuma corregao estrutural.

Também foi possivel utilizar como referéncia Z, os elementos pictéricos “violinista careca” e
“violinista”, porém, as imagens geradas tiveram uma qualidade apenas regular, sendo que, alguns
elementos pictoricos ficaram muito proximos uns dos outros deixando a cena um pouco rebuscada. Ja
com os elementos pictoricos “vascaino com a tuba” e “homem violoncelista”, ndo foi possivel obter
imagens coerentes.

7.2 Cena Mais Engracada

Devido a grande variabilidade de cenas consideradas engracadas pelos voluntarios, nao foi
possivel gerar uma cena média c¢» ou cena prototipica média ¢ que utilizasse todos os elementos
pictoricos, j& que em todas as tentativas a cena ficava extremamente carregada, ndo sendo possivel uma
interpretacao do cenario montado ou entdo uma coeréncia de idéias.

Aplicou-se um limiar de corte de freqliéncia de uso dos objetos O; por voluntarios k, dividindo-se
0 grupo inicial em dois subgrupos:
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e um com freqiiéncia de uso igual ou superior a onze elementos pictéricos, ou seja, sé entrou
no célculo da cena média ¢m e da cena prototipica média ¢ os objetos O; utilizados por mais
de 11 voluntéarios k, o que representa aproximadamente 48% dos voluntarios que executaram
esta tarefa.

e e outro subgrupo com freqiiéncia de uso entre cinco e dez objetos.

O primeiro subgrupo, que possui 0s objetos O; mais usados, faz referéncia a dois trechos
especificos do conto “O Recital”. Um quando o vascaino olha para a violoncelista que estd com o bigode
e grita “Mamae!”, e o outro quando entra no palco a manada de zebus. Isso significa que a maioria dos
individuos que participaram da pesquisa considerou estas passagens do conto como as mais
engracadas.

J& o0 segundo subgrupo, faz alusdo a entrada do vascaino com a tuba e as discussodes.

7.2.1 Cenas médias Ccm geradas através da Promediagao

Convencional

As cenas médias ¢m mostradas na Figura 7.4 sido a original e a corrigida da tarefa “Cena Mais
Engracada” geradas a partir do primeiro subgrupo, ou seja, apenas com os objetos O; usados por mais
de 11 voluntérios.

B - Cena Média ¢ corrigida por um ser
humano.
Figura 7.4 - Cena Média ¢ original e corrigida por um ser humano com freqiiéncia de uso de
objetos O; superior a 11 individuos.

A — Cena Média ¢ original.
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J& a cena corrigida foi obtida a partir da cena média ¢» , mas com as seguintes alteragdes:

Deslocamento dos objetos “vascaino carregando a violoncelista” e “a manada de zebus”
para a esquerda;

e Deslocamento do objeto “vascaino gritando” para a direita;

e Leve deslocamento do objeto “mulher caida” para a direita;

e Deslocamento do objeto “bigode” sobre a posicao referente ao rosto do objeto “mulher
caida”.

Verifica-se, portanto, que foi necessaria a reordenagéo do posicionamento dos objetos O; da
cena original para que estes nao ferissem as regras de posicionamento, havendo desta forma coeréncia
no posicionamento dos objetos, possibilitando um entendimento da cena média ¢» gerada. Sem estas

corregoes, a cena média ¢m gerada fica incoerente.

A Figura 7.5, mostra a cena média ¢= original e corrigida do segundo subgrupo, ou seja, 0 grupo

com freqiiéncia de uso de objetos O;, por no minimo cinco e maximo de 10 individuos.

A cena média ¢m» gerada no segundo subgrupo é um pouco mais ordenada que a do primeiro
subgrupo, mas mesmo assim necessitou de uma correcdo para que se adequasse as regras de
posicionamento. Essa correcao foi o deslocamento do tubista para a direita.

B - Cena Média ¢~ corrigida por um ser
humano.
Figura 7.5 - Cena Média ¢~ original e corrigida por um ser humano com freqiiéncia de uso de
objetos O;, por no minimo cinco e maximo de 10 individuos.

A - Cena Média ¢ original.
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7.2.2 Cenas prototipicas médias c geradas através de Promediacdo

Fuzzy

i, Ezcolha o objeto base:

15 Objetos usados

i

fex

14 Objetos usados
[~ PRetira Objeta

13 Objetos usados
[ Fetira Objeta

13 Objetos usados
[~ PRetira Objeta

11 Dbjetos usados
[~ Fetira Objeta

8 Objetos usados
[~ PRetira Objsta

7 Objetos usados
[~ Fetira Objeta

5 Objetos uzados
[~ Fetira Objeta

2 Objetos usados
[~ PRetira Objsta

1 Objetos uzados
[~ Fetira Objeta

oo

5 Objetos usados
[~ PRetira Objsta

Figura 7.6 -Tela de selecio do elemento pictorico O, para ser tomado como referéncia Z na tarefa
“Cena Mais Engracada”.

A Figura 7.6, mostra os elementos pictéricos O; disponiveis para serem usados como referéncia
Z e suas respectivas quantidades de uso. A Figura 7.6 desconsidera o uso de filtros de freqliéncia,

mostrando todos os elementos pictéricos que foram usados no conjunto C de cenas semelhantes cx.

As cenas prototipicas médias ¢ mostradas na Figura 7.7 sdo as cenas geradas a partir do

primeiro subgrupo, o qual possui apenas os objetos O; usados por mais de 11 voluntarios.

Estudou-se a composi¢do da cena prototipica média ¢ , fixando a referéncia Z em varios objetos

O; e também no centro da tela (Figura 7.7).
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Bad | b

“Vascaino chamando a Mae”.

A — Referéncia Z sendo o elemento pictorico O, | B — Referéncia Z sendo o elemento pictérico O,

“Mulher Sentada”.

“Bigode”.

C - Referéncia Z sendo o elemento pictérico O, D — Referéncia Z sendo o centro da tela.

Figura 7.7 - Cenas prototipicas médias ¢ geradas sobre o tema ‘“Cena Mais Engracada”, sendo o
limiar de corte acima de 11 objetos.

As cenas prototipicas médias ¢ montadas, tendo como referéncia Z os elementos pictéricos

“vascaino chamando a violoncelista de mamae”, Figura 7.7 — A, “mulher sentada”, Figura 7.7 — B, e o

“bigode”, Figura 7.7 — C, sao exemplos de cenas geradas que possuem um alto grau de clareza e

facilidade de entendimento, melhor do que a da cena média ¢» gerada a partir de uma promediacao

convencional, visto que a primeira, ndo necessita de retoques.

Ja a cena prototipica média ¢ , gerada com a referéncia Z sendo o centro da tela Figura 7.7 - D,

apresentou objetos sobrepostos, 0 que tornou a cena incoerente.
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Na maior parte das cenas montadas, o elemento pictérico “bigode” foi colocado sobre o rosto do
elemento pictérico “mulher sentada”, porém, no calculo da cena prototipica média ¢, o bigode nunca

ficou sobre o rosto da mulher.

Ja as cenas prototipicas médias ¢ mostradas na Figura 7.8 sdo as cenas geradas a partir do
segundo subgrupo, o qual possui apenas os objetos O; usados por mais de cinco € menos de 10
voluntérios. As Figura 7.8 A e B mostram respectivamente duas cenas prototipicas médias ¢ geradas,

sendo que a referéncia Z da primeira € o centro da tela e a da segunda, é o elemento pictérico O;

“mulher violoncelista”.

{ e

A — Referéncia Z no Centro da Tela. B - Referéncia Z sendo o elemento pictorico da
Mulher.
Figura 7.8 - Cenas prototipicas médias com limiar de corte acima de 5 objetos e abaixo de 10
objetos.

7.2.3 Andlise das Descricoes i das Cenas cy

Apesar das cenas terem sido compostas por 23 voluntarios, quatro deles recusaram-se a fazer a
descrigao da cena montada, somando-se assim dezenove descri¢des I criadas.

O dicionario de sintaxe, apresentado na Tabela 7.1, foi montado a partir da analise dos termos
mais usados (Capitulo 6) pelos voluntarios para a descricao desta atividade.

Vale observar que neste dicionario de sintaxe foram utilizados sinnimos nas buscas feitas aos
textos que contém as descri¢cdes, como por exemplo: ENTR_CHEG, € um simbolo inicial S que busca
como complemento um simbolo terminal T com a seqiiéncia de caracteres VASC. Isso foi feito porque

varias pessoas fizeram mencao a entrada do vascaino, porém, utilizando frases do tipo: “entrada do
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vascaino no palco”, “chegada do vascaino”, “entrou um vascaino”, dentre outras. Desta forma, utilizamos
como simbolo inicial apenas os radicais ENTR_CHEG para permitir diferentes conjugacdes dos verbos e
usamos o terminal VASC para permitir que fosse encontradas também palavras como “Vasco” e
“Vascaino”, escrito com e sem acento agudo no caractere “i”. A vantagem de se usar sindnimos &,
portanto, o fato do sistema Jargao aceitar diferentes palavras como simbolos iniciais, nao-terminais, ou
terminais. No caso mostrado anteriormente, onde o simbolo inicial ¢ ENTR_CHEG e o terminal é VASC,
o sistema Jargdo aceitara frases que contenham tanto o radical ENTR quanto CHEG, desde que
possuam o simbolo terminal VASC dentro do intervalo definido. Este intervalo é definido pelos nimeros
-5 e 5, que estao dentro do parénteses e indica que achado um simbolo inicial deve ser procurado seu

complemento entre as cinco palavras anteriores ou posteriores ao simbolo inicial.

CONCEITOS
ENTR_CHEG/[ENTRADA DO VASCAINO](-5,5,1,1)AAA&
/IVASC
(-5,5,1)aaa&
$

Freqiiéncia de ocorréncia: 9 em 19 textos

BIGODE/[MULHER DE BIGODE](-5,5,1,1)AAA&
//MULHER_MOCA

(-5,5,1)aaa&

$

Freqiiéncia de ocorréncia: 6 em 19 textos

CHAM_ACLAM_ENCONT_RECON_CONFUND/[MAE](-5,5,1,1)AAA&
//IMAE

(-5,5,1)aaa&

$

Freqiiéncia de ocorréncia: 7 em 19 textos
ENTR_CORR/[MANADA](-5,5,1,1)AAA&
//IMANADA

(-5,5,1)aaa&

$

Freqiiéncia de ocorréncia: 10 em 19 textos

ELEMENTO PICTORICO FREQUENCIA
Vascaino Rasgando Partitura |0
Manada 13
Bigode 11
Mulher Depois da Briga 13
Violinista Brigando 5
Vascaino Brigando 2
Musico Brigando 5
Vascaino Chamando Mamae |14
Vascaino Levando Mulher 15
Vascaino com Tuba 8
Vascaino Sedutor 1
Mulher Assustada 8

Tabela 7.1 - Descricao da Cena Mais Engracada.
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Outro exemplo de sinonimia usada foi CHAM_ACLAM_ENCONT_RECON_CONFUND, capaz de

, ‘encontrar”,

representar as conjugacdes dos verbos “chamar”, “aclamar reconhecer” e “confundir”.

O resultado da andlise das descrigbes Ik, associado a cena prototipica média ¢ como vimos na
Figura 7.7 e Figura 7.8, é mostrado na Tabela 7.1. O relato sobre a entrada do vascaino no palco,
aparece em 9 dos 19 textos analisados e o elemento pictérico correspondente (Vascaino com a Tuba) foi
incluido em 8 dos 19 desenhos processados. A referéncia a mulher de bigode foi feita por 6 dos
voluntarios na criacdo dos textos, enquanto que a composicdo do objeto O; “mulher caida com bigode”
apareceu em 11 dos 19 desenhos. Em 14 das cenas foi incluido o objeto O; “vascaino chamando a
violoncelista de mae”, porém a referéncia no texto a esse conceito aparece em apenas 7 dessas cenas.
Finalmente, os objetos O; “vascaino carregando a mulher” e “entrada da manada de zebus” foram
utilizados por 13 voluntérios, enquanto que referéncias a esses fatos apareceram em 10 dos 19 textos.

7.3 Fabrica de Brinquedos

Na atividade “Féabrica de Brinquedos”, foram geradas cenas médias c¢= e prototipicas médias ¢ ,

em que foram usados todos os elementos pictdricos e a filiragem de freqiiéncia de uso.

A freqiiéncia minima de uso foi fixada em onze elementos pictéricos, ou seja, apenas entraram
no céalculo da cena média ¢» e da cena prototipica média ¢ os objetos O; utilizados por mais de 11

voluntarios k, o que representa aproximadamente 48% dos voluntarios que executaram esta tarefa.

7.3.1 Cenas médias cCm geradas através da Promediacdo

Convencional

As cenas médias ¢m exibidas na Figura 7.9, sdo as cenas médias original e corrigida por um ser

humano, geradas a partir do conjunto C de cenas semelhantes cx sem filtragem de freqgiiéncia.

A Figura 7.9 — A, mostra a cena média c¢= original, sem filtragem de freqiiéncia de uso. Nela,
podemos observar que a cena gerada desrespeita totalmente as regras de posicionamento, sendo
bastante tumultuada, com varios objetos sobrepostos, o que dificulta a visualizagdo e entendimento da

cena.
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A - Cena Média original. B - Cena Média corrigida por um ser humano.
Figura 7.9 - Cena Média original e corrigida por um ser humano Sem Filtros.

Para que a cena média ¢m mostrada na Figura 7.9 — A, possa ter uma coeréncia maior,
facilitando o entendimento da cena, foram necessaérias as seguintes corregdes (Figura 7.9 — B):

e Leve deslocamento do objeto “estrela” para a direita;

e Deslocamento do objeto “nuvem” para cima e para a esquerda;

e Deslocamento do objeto “trend” para baixo;

e Deslocamento do objeto “arbusto” para a direita;

e Deslocamento do objeto “casa amarela” para a esquerda.

Aplicando o limiar de freqiiéncia de uso de objetos O; superior a 11 individuos, ou seja,
empregando os objetos O; que tenham sido utilizados por mais de aproximadamente 48% dos usuarios,

"« ” o«

eliminariam-se os objetos “conjunto de cartas”, “nuvem”, “carta voando” e “arbusto”, resultando numa

cena mais limpa que nao requer tantos ajustes, como pode ser observado na Figura 7.10 - A.

A - Cena Média original. B - Cena Média corrigida por um ser humano.
Figura 7.10 - Cena Média ¢~ original e corrigida por um ser humano com freqiiéncia de uso de
objetos O; superior a 11 individuos.
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A Figura 7.10 — B mostra algumas corre¢des feitas na Figura 7.10 — A, para que a cena ficasse
com menor nimero de objetos sobrepostos, facilitando a visualizagdo e aumentando a coeréncia. As

corregodes feitas sdo descritas a seguir:

J O objeto “estrela” foi deslocado para a direita;
. O objeto “casa vermelha” foi deslocado para a esquerda;
. O objeto “trend” foi deslocado para baixo;

7.3.2 Cenas prototipicas médias c geradas através de Promediacdo

Fuzzy

Na Figura 7.11 sdo mostrados todos os elementos pictéricos Oy disponiveis para serem usados
como referéncia Z e suas quantidades de uso no conjunto C de cenas semelhantes cx. Na Figura 7.11 foi

desconsiderado o uso de filtros de freqiéncia, visto que o objetivo &€ mostrar todos os elementos
pictéricos que foram usados no conjunto C de cenas semelhantes ¢k e as possiveis selecdes da

referéncia Z .

. Escolha o objeto base: %]

—

19 Obijetos usados

i

18 Objetos usados
™ Retira Objeta

17 Objetos usados
I~ Retira Objeta

16 Objetos uzados
™ Retira Objeta

bt

15 Objetos usados
[~ Retira Okbjeto

15 Objetos usados
[~ Retira Objeto

15 Objetos usados
I~ Retira Objeto

14 Dbjetos usados
™ Retira Objeto

11 Objetos usados
™ FRietira Objsta

10 Objetos usados
[ PRietira Objstao

O

8 Objetos usados
I~ Retira Objeta

8 Objetos uzados
™ Retira Objeta

Figura 7.11 - Tela de selecio do elemento pictorico O, para ser tomado como referéncia Z na tarefa
“Fabrica de Brinquedos”.
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Observou-se nesta tarefa que quanto mais longe estivesse a referéncia Z do centro da tela, pior
o resultado da cena prototipica média ¢ gerada. Sendo assim, nédo foi possivel a obtencdo de boas

cenas prototipicas médias ¢ quando foram selecionados elementos pictéricos O, para a referéncia Z

como por exemplo: “estrela”, “nuvem” ou “lua”, devido ao fato de sua localizagdo média estar na regiao

superior da tela.

Foi possivel obter boas cenas prototipicas médias ¢ tomando como referéncia Z varios
elementos pictéricos Or e o centro da tela. Em alguns casos de cenas ¢ geradas, ocorreu de um objeto
O; desrespeitar as regras de posicionamento, ficando de alguma forma sobreposto a outro objeto. Porém,
nesses casos pode-se retirar, se necessario, algum objeto O; que esteja sobrepondo outro, desde que

este nao interfira no entendimento, nem na coeréncia da cena ¢ gerada.

Da—— L0

A - Referéncia Z no centro da tela. B - Referéncia Z sendo o objeto O, “Trend”, o objeto
mais usado.

Figura 7.12 - Cenas prototipicas médias ¢ geradas sobre o tema ‘“Fabrica de Brinquedos” sem
aplicacio de filtragens.

A Figura 7.12 — A, mostra a cena prototipica média ¢ gerada, tendo como referéncia Z o centro

da tela. Nela podemos observar com excegédo do objeto O; “cerca”, posicionado préximo ao telhado da
casa vermelha, que todos os outros objeto O; estdo bem posicionados formando uma cena clara e

coerente. Da mesma forma, na Figura 7.12 — B, cuja referéncia Z é o objeto O; “trend”, a cena também

esta bem montada.

A cerca que sobrepde a casa na Figura 7.12 — A e a lua que sobrepée a montanha na Figura
7.12— B, mostra um problema de ordem de colocacédo dos objetos. Se a casa estivesse a frente da cerca
e a montanha a frente da lua, ndo haveria nenhuma infracdo as regras de posicionamento e a cena

resultante seria melhor, como foi discutido no topico 5.3.
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A Figura 7.13 mostra a cena prototipica média ¢ gerada, tendo como referéncia Z, o centro da
tela e o objeto O; “trend”, respectivamente, e onde foi aplicado um limiar de freqliéncia de uso acima de

11 objetos usados.

Podemos observar através das Figura 7.12 e Figura 7.13, que o método da promediacao fuzzy,
permite a geracao de cenas de melhor qualidade do que a promediacdo convencional (Figura 7.9 e
Figura 7.10), visto que a primeira dispensa ajustes manuais, gerando cenas claras e bem montadas, que

respeitam as regras de posicionamento.

A - Referéncia Z no centro da tela. B - Referéncia Z sendo o objeto O, “Trené”, o
objeto mais usado.

Figura 7.13 - Cenas prototipicas médias ¢ geradas sobre o tema ‘Fabrica de Brinquedos”, sendo
o limiar de corte acima de 11 objetos.

7.3.3 Andlise das Descricoes i das Cenas cy

Apenas dezoito dos vinte e trés voluntarios aceitaram fazer a descricao Ik do cenario montado. A
Tabela 7.2 mostra a freqiiéncia com que os voluntarios se referiram a casa do Papai Noel, as cartas que
ele recebeu e a emocgao dos sentimentos natalinos, como perdao, iluminagao, felicidade, etc.

A moradia do Papai Noel foi descrita em 8 dos 18 textos criados pelos voluntérios. As cartas e os
pedidos de brinquedos foram referidos em 11 entre os 18 textos. Os sentimentos natalinos aparecem em
8 dos 18 textos. Entre os elementos pictéricos, o mais utilizado foi o objeto O; “Trend”, o qual nio foi

descrito em nenhum dos textos.

O objeto O; “Caixa de correio” aparece 18 vezes, contra 11 vezes nos textos em que as cartas
sdo mencionadas. Tanto o objeto O; “Casa Vermelha”, quanto a “Casa Amarela” (Fabrica do Papai Noel)

89



Resultados

apareceram 15 vezes na construgdo das cenas €k, enquanto que nas descricées Ik, apenas 9 dos

voluntarios fizeram referéncia a elas.

CASA _MORA/[MORADIA DO PAPAI NOEL](-5,5,2,2)AAA&
//PAPAI NOEL

(-5,5,1)aaa&BBB&

//INORTE

(-5,5,1)bbb&

$

Freqiiéncia de ocorréncias: 9 em 18 textos.

PEDIDOS_CARTA_PRES/[PRESENTES](-5,5,1,2)AAA&
//PAPAI NOEL

(-5,5,1)aaa&BBB&

//Grande_Muit_Bastante

(-5,5,1)bbb&

$

Freqiiéncia de ocorréncias: 11 em 18 textos.

ACREDITA_BRILHO_ILUMI_PERDOA_FELI/[EMOCIONAL](-0,10,1,1)AAA&
/INATAL_PAPAI NOEL

(-5,5,1)aaa&

$

Freqiiéncia de ocorréncias: 8 em 18 textos.

ELEMENTO PICTORICO FREQUENCIA
Nuvem 8
Trend 19
Arbusto 10
Placa Polo 17
Caixa Correio 18
Estrela 16
Lua 14
Cartas 11
Carta 8
Cerca 15
Casa Vermelha 15
Casa Amarela 15

Tabela 7.2 - Descricao da Cena Natalina.

7.4 Resumo do Capitulo

Neste capitulo, foram apresentados os resultados obtidos em cada atividade desenvolvida pelo
grupo de voluntarios. Estes resultados dizem respeito a geracdo das cenas médias c¢m € cenas
prototipicas médias ¢, assim como o resultado das analises das descricbes Ik referente as cenas

geradas pelo grupo de voluntérios.

O préximo capitulo apresentara as conclusdes tiradas desta pesquisa.
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8 Conclusoes

Pudemos observar no capitulo 7 - Resultados, que as cenas médias ¢= , geradas a partir do
algoritmo de promediagdo convencional, ndo foram visualmente satisfatérias. Isso porque, nao
conseguimos obter cenas médias de qualidade que conseguissem exprimir uma idéia, principalmente
porque, ao colocarmos cada objeto O; em sua posigdo média, muitos objetos O; acabam ficando
sobrepostos, desrespeitando as regras de posicionamento e gerando desta forma uma cena confusa e
carregada.

Portanto, a geracao de cenas médias ¢ , a partir do calculo de promediacéo pura e simples, ndo
€ uma metodologia eficiente, ja que todas as cenas médias ¢ , geradas a partir deste artificio, tiveram
de sofrer corregcdes no posicionamento de varios objetos O; para que se pudesse chegar a uma cena

clara e coerente.

No entanto, quando utilizamos o algoritmo de promediacdo fuzzy, conseguimos obter cenas
prototipicas médias ¢ visualmente satisfatérias e coerentes, ou seja, seus objetos obedeceram as regras

de posicionamento.

O algoritmo de promediacao fuzzy exige que seja definido um ponto de referéncia no espaco XY,
o qual chamamos de referéncia Z. Esta referéncia é bastante flexivel, podendo ser ou a posigéo central

da tela, ou a posicdo média de um objeto O; qualquer, presente num conjunto de cenas ¢k Isso acaba
gerando duas grandes vantagens:

e Devido a flexibilidade da definicdo de um ponto de referéncia, podemos obter cenas prototipicas
médias a partir de diferentes perspectivas, sem perder a coeréncia entre as cenas formadas;

e Mesmo ndo sendo possivel a formacao de cenas prototipicas médias ¢ de qualidade, usando
todas as referéncias espaciais disponiveis (objetos O; e o0 centro da tela), a probabilidade de se
encontrar pelo menos uma referéncia que gere uma cena visualmente correta e coerente é
grande, sendo que, em todos os testes feitos até 0 momento, foi possivel gerar no minimo uma

cena meédia clara e bem formada, que n&o infringiu as regras de posicionamento.
Podemos observar através das cenas prototipicas médias ¢ , geradas a partir do algoritmo de

promediacao fuzzy, mostradas no capitulo 7, que obtivemos resultados satisfatorios, onde nao foram
necessarias corre¢des nas cenas nem aplicacao de filtros.
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A partir das palavras mais utilizadas nas descri¢cdes Ik das cenas ¢k, utilizando uma gramatica G,
pudemos identificar frases médias [ , que descrevem ou definem cenas prototipicas médias ¢ obtidas.

Em outras palavras, obtivemos uma relagdo entre as frases médias I e a composicdo da cena
prototipica média ¢ , ambas a partir de um conjunto de cenas cx e descricdes destas cenas Ik, sobre um

mesmo tema, para um grupo de voluntarios k.
Portanto, do exposto acima, poderia-se concluir que:

1. A Promediacdo Fuzzy mostrou-se uma metodologia eficaz para a obtencdo de uma cena prototipica
média, ja que com ela podemos obter uma cena final de qualidade, coerente e que respeite as regras
de posicionamento;

2. Através da Promediacdo Fuzzy podemos gerar cenas prototipicas médias ¢ a partir de diferentes

perspectivas, ja que é necessario uma referéncia Z para a geragéo das cenas prototipicas médias ¢

e esta referéncia Z pode ser, tanto a localizagdo do centro da tela como o ponto central da média de

um objeto O; qualquer, presente no texto;

3. Uma linguagem formal fuzzy L(G) pode ser usada sobre uma gramatica G para a andlise de frases Ix
que compde;

4. Uma frase média [ pode ser uma descricdo aceitavel de uma cena prototipica média ¢ .

Com a TCP, Zadeh (Zadeh, 2001) propde que € possivel realizar uma grande variedade de
tarefas fisicas e mentais sem a necessidade de medicdes ou calculos precisos. Os valores dos atributos
sdo granulados, e cada granulo reine um grupo de valores (pontos, objetos) por similaridade,
proximidade ou funcdo, onde os granulos de uma distancia poderiam ser definidos como muito perto,
perto, médio, longe, muito longe, dentre outros. Quando esses granulos tém limites imprecisos sao
chamados F-Granulos.

Portanto, a Teoria Computacional das Percepgdes (TCP) proposta por Zadeh (Zadeh, 2001),
pressupbe que:

e As percepgdes humanas sao organizadas a partir de F-Granulos;

e S3o muitas vezes descritas em linguagem natural.
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Na TCP, uma proposicao p € vista como uma resposta a uma questao q e o significado de p
representado como uma restricdo generalizada R. O calculo com percepgdes € proposto como um
processamento de uma Linguagem de Restricdes Generalizadas (LRG), de modo que a propagacao das
restricdes tem como meta responder uma determinada questao (Zadeh, 2001).

Neste trabalho, a anélise de uma cena visual utilizou questdes q do tipo:

“Qual a localizacdo de X em relacdo a Y?”

e como solucao a questao q obtivemos dois tipos de proposicoes:

e p; sobre as relagdes de distancia entre os objetos que compde a cena;

e p- sobre as diregdes entre esses mesmos objetos.

Em outras palavras, o reconhecimento visual de uma cena c¢x envolveu o seguinte
processamento em uma LRG entre objetos que compde cx:

¢k =1q1 q2 ..., qu], onde:
q: = (p1, p2) = Localizacio(0,, 0,)

p1 = A distincia entre (O;, O,) é {Muito Perto, Perto, Média, Longe, Muito Longe}
p2 = A direcio entre (O,, O,) é {Norte, Sul, Leste, Oeste, Noroeste...}

De modo que a solugao é encontrada com o tratamento das restrigcdes:

R; = {Muito Perto, Perto, Média, Longe, Muito Longe}
R, = {Norte, Sul, Leste, Oeste, Noroeste...}

Dada uma familia C de cenas semelhantes cx, € possivel calcular uma cena prototipica ¢

composta pelos objetos O; mais freglientes em C.

Desse modo, ¢ foi caracterizada pela disposicdo dos objetos O; em relagdo a Z, porém
ordenada por sua freqiéncia em C, isto é, os objetos mais freqlientes tiveram prioridade no seu

posicionamento em ¢ e cada objeto O;foi inserido nas solugdes ps e p2 de maior freqiiéncia.

Portanto, o fundamento da Teoria Computacional das Percepcdes proposta por Zadeh (Zadeh,
2001), foi evidenciada neste trabalho, ja que utilizando este conceito conseguimos obter cenas
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prototipicas médias ¢ satisfatérias, que conseguem representar a idéia de um conjunto de cenas ¢,

desenvolvidas por Kk individuos, sobre um determinado tema.

Através deste trabalho, foi possivel também ampliar o sistema SENSOR (Serapido et al., 1996;
Rocha, 1997).

Até entdo, o sistema SENSOR possuia os seguintes niveis de capacidade (Figura 8.1):

e Nivel I: Extracao de informacgdes basicas sobre cores, luminancia e contraste em uma imagem.

e Nivel ll: Reconhecimento dos atributos primarios da imagem, tais como linhas, angulos,
descontinuidades de linhas, etc.

e Nivel lll: Reconhecimento de objetos a partir do conjunto de atributos reconhecidos.

Com a realizacdo deste trabalho, foram aumentados mais dois niveis de capacidade no sistema
SENSOR (Figura 8.1):

e Nivel IV: Andlise da relacdo de direcao e distancia entre os objetos O; presentes numa cena Cx.

e Nivel V: Geracdo de uma cena prototipica média a partir de um conjunto de cenas semelhantes
Cx 0 que representa um aprendizado.

Vale ressaltar que o algoritmo de promediacao fuzzy para geracdo de cena prototipica média, é
um algoritmo de aprendizado, ja que a partir de um conjunto de cenas semelhantes cxconsegue-se obter
“cenas prototipicas” que, de acordo com o grau de restricao de freqiéncia imposto, pode representar uma
idéia que seja 0 consenso de um grupo de individuos k.
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Figura 8.1 - Sistema SENSOR
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Pode-se portanto, considerar satisfatorio o resultado deste trabalho, uma vez que foi possivel

alcancar os objetivos propostos, como por exemplo:

96

Analise das relagdes de posicionamentos de elementos presentes em cenas Ck;

Analise das descricoes Ix dessas cenas Cy;

Obtencéo de cenas prototipicas médias ¢ e as correspondentes descricées I de consenso;

Formalizacdo dos agentes o € O, através da TCP, capazes de aprender a identificar cenas
prototipicas permitindo a expansao do sistema SENSOR.

Além disso, trouxe evidéncias de que a TCP (Teoria Computacional das Percepgdes), proposta
por Lotfi A. Zadeh (Zadeh, 2001), pode ser utilizada na criacdo de modelos para a simulagao do
raciocinio humano.
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8.1 Sugestoes de Trabalhos Futuros

Gostaria de propor algumas sugestoes de trabalhos futuros que dariam continuidade ao trabalho
aqui apresentado :

e Utilizar outros métodos de criacdo de cenas prototipicas para efeito de comparagcdo de
desempenho com o algoritmo de promediacao fuzzy apresentado.

e Ampliacdo do VMC para que ele seja capaz de reconhecer os objetos de uma cena utilizando o
sistema SENSOR, possibilitando desta forma que qualquer tipo de cena seja analisada,
independente do editor grafico utilizado para gera-las.

e Desenvolvimento de um algoritmo capaz de gerar automaticamente a referéncia Z para criagio

de uma cena prototipica ¢ com o menor nimero de infragdes as regras possiveis.
e Ampliacao do sistema para analise, classificacdo e geracao de cenas prototipicas médias 3D.

e Explorar de forma mais abrangente a correlagao visual - linglistica, ou seja, as relagées entre

uma cena visual e sua descricao escrita.

e Utilizacdo do sistema SENSOR para criagdo de um sistema de busca de figuras num ambiente
controlado, ou seja, a partir de uma base de dados com caracteristicas de objetos (por exemplo:
um garoto chamado Juca, uma menina chamada Laura, um robd, etc...) , seria possivel encontrar
imagens, numa base de figuras, passando como parametros os objetos que esta imagem deve
conter e as caracteristicas posicionais desejadas, como por exemplo:

v"Juca a direita de Laura;
v Laura sozinha;
v" Juca e Laura perto do Robd.
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