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1.-  INTRODUCCIó.

.  .  Aquest  år t iè lë prêsentå un ln tent ,  de const , ru l f  un s ls tema'cåpaç draprendre la  e lgnt f lcac ló de conceptes lmprecLsos (co-
l o r ,  m lda ,  e t c . )  d tne  d tun  con tex t  de te rmfna t ¡  r n l t Jançan t  un
algor tsme d 'Observacló-correc l6,  basat  ên un dtå leg en 11en-
guatge natura l  èntré e l  s lsÈerna I  e I  "professorr .

Ëer  l l . lust rär  aguesta ldea,  consJ.derarem uh context  re la-
t Ívament  senzl11 gue conslste lx  en un Univers d 'obJectes amb
dl ferent ,s  forne¡r  mldes I  co lors.

Ê l  p ro fesso r  demana  a l  s l s tema  d ' l dên t t f l ca r  ob jec tes  des
er lv lnt - tos ml tJançant ,  la  forma,  L/o.eI  co lor  L/o ta mldal
Ld  dêse r l pc lõ  de  l ' obJec te  és  au tomå t l camen t ,  t r adu Ída  (2 )  en
una expressló druh l lenguatge anomenat  PRúF { l )  pe!  un t raduc
tor  basat ,  eh uná *ãrxå de tnanslc lons auqment .adå (3)  ¿ Conse-
qt lentment  e i  s tetema respon per  la  deslgñact6 de I 'obJecte
que més convé a i rexpressl6 en PRUF. La resposta pot  ésser  co
r fecta o indorrectä,  en qualsevol  câs ég posàgå en marxa I 'a I
gor lsme draprenêntàtge qüe consist l râ a móal t icar  e ls  vectorE
reprêsentat lus de Ies Èunclons de possl .b l t l ta f .  ( i )  emprades
dfñs de l rexpreSlr i6  en eRUF.

2.- oescnrpcró Dbr, srsreuÀ

Lrentradâ del efstema és una frase en t inglês descr lv int
un obJecter f ,â träpteclstó intr fnsecâ delB i ténguatges naturals
és més de natura posstbl l lsta ( l )  que probåbl l i .gtâ¡ Les carac-
terfst lques (cölor¡ hlda¡ etc.)  d 'un obJecte r .¡o éÉtan ben de-
f lnldes, aleshoies srhan de representar per dlstr lbuclons de
posslbl l l tat  ën l Iôc dê .per caracterfst iqet is absolutes.

Per  t rac ta r  aqueËtes  LmprecJ .sLons ,  L .À .  ZAbEH ln t roduf
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PRUF ( l )  lpeqslþt l fe t lc  Relat lonal .UnfYgr î l l :  ruzzy l  g1e-ée-un
lrensuatse per piããËitãt ra elgnlffpaclÉ,l ir ie4ctonal del l le¡

e".t'!e ,,átuîsr,îÞBüË'";;¿à Þasaé en ta tçgfti delç conJunte d!
f u s o s  ( t ) .

En genergl¡ una expressl6 en FRUF pgl épeer conglderada
com un procedlnent quÊ aqtúa sobre un cq¡Ju4t de relaclons dl-
fuses en una base de dqf lesr 1 calçula tq q$qgffþuc16 de poael-
b l l l ca t  d 'un  cpn jun t  de  var lab les .  Es  .a ' , f l {p :gug e l  p  6a  unc
frase en un l tonguatge natural  gue es traduelx 'petr  una expres
sf6 P en PRUF, t  s l  I IP és Ia dlstr lbucl6 $e pooutbl l l tat  dong
da per P, aleehores P es pot lnterpretar com la efgnlf lcaclõ
de P mentre que nP és !a lnformacló que P'copIro5tq. , ; .:

b le  r
F é s
pe r
e l s

per tant p=N és F on N pot éseer çl  no$ de (a) una varlg
(b)  un  conJunt  d l fús ,  (c )  una.  f , rqeer  g  ld l  un  obJec ter  I
un subconJunt dffûs drun Unlvere de dleçura Ur es traduelx

una equaclõ de !a forma [X-F, on X 6e unq varlåb1e gue pren
seus va lo rs  d lns  U.

Exemple¡ THE OBJECT IS A SMALL Al.¡D RED TRIANGLE es tra-
d u e l x  p e r :

(OBJECT ( [shao"= TRIÀNGLE)

( n"oror= n-uo)

( [ "1"u = SMÀLL)

(  determlne r=DEFINfT E )

on TRIÀNGLEf RED I  SMÀLL són et lgueteF de conJunte d l fusos gue
int roduelxen una restr lcc ló d l fusa en les posslb lee formee,  co
l -o rs  1  m ldes  de  l r obJec te

El  pr l rner  problema que varem t robar  vq égser  e l  de t ra-
du i r  auÈomåt t camen t  de  I ' ang lès  a  PRUF,

2.  I  .  T lpus dS .Regteq de l raduccl6.
L.A.  ZÀDEH ( l )  def lnelx  quatre t tpqp de-regles de t raduc-

cI6 per  f rases en l lenguatge natura l ¡  T{Fus I  - re lat lvee a mo-
d l f f t ac ió ;  T tpus  I l  - r é l a t i ves  a  co rqpos tð ló i  r f pyg . I I I . - r e l a t l
ves a guant l f icac lÓ l 'L tp, ts  ¡v  - re laÈlvee a qual l f fcac l6 '  AI-
guns exemplee de cêda t lPus ser Íen¡  .  '

T l p u s I :  X t s r e d
Y 1g srlaller thant U
The ebjçct 1s a uls'ggqllqtefel

Ttpus l r r  x  fc  Içd and Y fs  b{ .9  :
Z ls å rErlangle or a squqre
If ! .he pbjqct ls red 

¡nen lt  *q Þtg

Tipus  I I I ¡  HaFç X lp  a re  c l rc lee  i  ,
À f  I  Fhe '  x 's  a re  b lg  i  , l

T lpus  rV ;  M 1S ye low ls  t rue
N le y-oç¡¡g ls very ppsslÞle

zSl



En Ìa referèncla ( l l  Zadeh d6na un conJunt  de regles de
traduccló per  eada t lp t ie i  En aquest  t rebal l 'hehi  conceñtrat
I ' a t e n c l ó  e n  e l g  t l p u s  f r . f f  l - I I I ,  d e l x a n t  l e g  d e l  t l p u s  I V
per més tard.

2 . t .  E l  t r à d u d t ö i  ( z ) .

El  t raductor  egtà bagat  en unå xarxa de t ranslc lons auo
rpntada (3)  I  .una a l t , re : tarxa que conté ln formacló semånt lcã
rèhtlv.r a un context detêrmtnát.

Uan xarxa de t ranslç lons augmentada sembla,  a pr lmera
vlatar  ünå nàqulna drestats f lnr is i  té  un cer t  nonib ie de es-
tåt '6  connectats per  arc6.  Ers arcs poden ésser  assoclats anb
tegts I  acc lons arb l t rar lg ,  un test  lnd lca s l  uh arc poÈ o
no  po t .ésse r  t r avessa t i  una  acc l6 , l na i cã  r r i o  qù . - -ã inã -ã . - r . ,
quan l fårc corresponehÈ ha estat  t ravessat .  una acció fonamen
tal  de 1ä nostra xârxå de t ranslc lons,  serå la  de provocar 

r

.  uná cerëå a t ravés de la  xarxa semànt ica assocrada- de manera
a t reure r r i .n formacl6 semânt , lca necessàr la d ' i rna paraura do-
nada .

.  - tag et lquetes en e ls  arcs poden representar  päräules fn-
d i v rdua l s  o  f l ns - f . , t o t  pa r t s  de - ra  ma te i xa  xa rxa r -pe r  exemp le
s l  I ' e t l gue tas  Np , .  (No r ¡n -ph rase )  apa re l x  en  un  de i s  a rcs ,
äqu€sg arc podrå ésser  t råveseat  ãt ,  t  només s l  h i  ha ur f  camf
gue t râvessã lu sr ibxarr .a que té Np com a estat  in ic ta l .

una caracter fs t lca l tnpor tant  de res xarxes de t ranslc ló
és:  recursfó.  Per  exemple ätns de la  subxarxa Np hf  pot  h; ; ; ,
un arc amb I 'e t lqueta NP¿ cosà gue farà que aguesta èubxarxa
elgul  t ravessada de nou

Àra  veu rem uh  exèmp le  pe r  ana l l t za r  f r ases  sehz l l l es  de l
t lpue:  THE RED SMALL TÀbLE. IJå xarxa de t ranslc lons per  a
aquest  t fpus de f  ra-ges és I

!:r rt':,1

.  Els tests s6n¡ bÈf r ,  ÀDJ, t lorrN.

Les dades slntàct lques êstân sota la
äque6t dLcclonarl  lnCloúrLa, entre al tres

forma dé dlccfonarí ,
dádê6 ¿ les Segt lents:

".'! r;!,.'i : :,',.: ,1':il
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I  una par t ,  de Ia

,  , . " i '
'  I  

' : - : . ' '  t , 1: '

(THB, DET, OUr.¡n¡rUl:
(RED, ADJ)

($M.ALL, 'ÀD.7)

(TÀBLE, NOUN, SINGULÀR)

xarxa semånt .1ca ser la:

:ìrltÌ,:,

I t'/.'i1.
7 ' - ' r - -

,
t ,

,

I

1  r r r r ; )

,
\ I

r s.1/

l s
) - v r

, l

\ /l l,\1. I

Ent re  l es  acc lons  assoc lades  amb  e l s  t es t s  ADJ  I  NouN n rh l
haurà unesque Provocaranunacerqa a t ravés de la  xarxa semånt lca
per t reure ra ln fo lmació segÍ len! ;  TÀBLE és erement  del .  conjunt
d 'ob jec tes  f f s i cs  (pHys  oBJ ) ,  un  FHys  oBJ  té  sHApE ( fo rma) l  co -
LOR I  S IZE  (m ida ) ,  COLOR,  S IZE  1  SHÀPE sõn  concep tes  d f f usos(Fuzzv coNcEprs) ;  TÀBLE és una for¡na (sHÀpE);  suÃ¿r,  és una * t¿a(S IZE) ;  RED és  un  co lo r  (COLOR)

FlnaLmentr  e l  t raducLor cornporÈa una sèr le draccions de}  
'

t i pus  BUILD pe r  cons t ru i r  I ' exp räss ló  en  PRUF,  a  pa rÈ l r  de  l gs
ln to rmac lons  ob t l ngudes  en  l , anà r i s l  s l n taè t l ca  t - l a  ce rca  se -
mà¡ r t i ca .  En  eL  nqs t re  exe .mp le  ob t l nd r fem¡  , . ,  

r  , . , : , ,  . ,  
, . : . ' . :

(OB.¡ECT ( l t (shape) = TABLEI .1- ' ¡ r  ; :  r i r  i . r . . ; ' r
t l l  (co lor)  -  REDI
( [ ( s l z e )  r s ¡ ¡ + ¡ . L ]  .  , - r :

(deter¡nfne = def lni te)

2 .3 .  E l -p roc4s ,  { ' ' 3 t r feEnta tge  (9 ì  .  , ,  
, ' ,  

, ' . ' I

El procés ë,-ep¡enen!1ts" comença guan un concepte aparetx
ry:  qt lm"ra. vegadqrdlns d'una frase, aleshores el  sfstemä aqsg-
" r . .3  

agues t  qp4Çepte  una d ls t r+buc f6  de  pose lb lL l ta t  ln ic la l :  ,
: l  1 -q"F I€EFló 'e ! . |BUF:  Àquesra  d ts r r ibuq{Õ dS poss{b l t t ra r  se_rã aclaptadE o qof l f f {cada pet slçterna Ên fúncfó i t ,un alqreg det

: . i .
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ii t lpus progunta-resþosta, drrrb qn professor.  bn,e1 rrosLre cas elpiofessor demana al  Ëlstèma dr lãent i f icar obJeutes descrl ts apàrtlr de Ia seva Èortnà:¡ intda i color¿

_- .^ - , !1 .J . 'obJec te  se leccLonåt  pe l  s ls tema no és  e l  que fe laroferèncla el-proi ,ëlgor;  és perê¡uê un-o-^es aeis co¡Ënft" i -ã¡
cåra no han est,at  adeguadameñt ãpresos, en aquest cas el  prolfeesor lnforma al  gl .e[emå que t 'ðu1ectá 

"""oÍ i i t  
no és er co-rredtè I  dóna ¡née lnformacló per tál  que er slst ,ema contrnuie r  p rocés-draprëneñ! ,a tger ,és  ã  ¿ t r  modt r rca t  iå  pos lc ió  i /orä  to rma de les  d ldLr ibuc long de  poss ib l l l ta t  cor responents  demänerâ  a  d ismlnut ¡_è1 gräu  dê  per t tnença de  l ,obJec tä  serecc ionat  a  cada una de  Iès  d ls t r tbuò lons .

s l  e l  s ls teha ha  t robat  l rÖb jec te  cor rec te ,  e l  p ro fessor
ho conf lrma. r  el  srstema modtfrca Íes drstrrbuclons dà possibÍ
r l ta t  de  manera  a  : rugmentar  e r  g rau  de  per t rnençå ã . - l ' åb j ; ; ;Ë
selecclonat a cadä i¡na de les distr ibucions. 

'

Es consldera qué er sletema ha après ers óoncept,es quanp o t  l d e n t i f l c a r  q u a l s e v o l . o b J e c t e ,  d l n i  d ' u n  c o ñ t e x t ^ d e t e i m i n a t ,
deecrl t  pel  professor mtrJanianr áquã-i"  .on.ãp["".

s l  tan  soLs  vorem adaptar  ra  pos ic rð ,  ra  r re l  d radaptac ió
serLa la segt lentt

p K + t  -  p * * a . À f j . f  ( M - p K )

essent :  P*  la  pos l i l6  de  ra  d ls t r ibuc ió  de  poss íb t r l ta t  en
l r lns tan t  K ,  c  uná ponderac ló .

( +  t  s r  o r  =  o j
^ t J  = {

I - t s t 0 1 l 0 1t
esËênt  01 l ' iobJecte t re ferenctat ,  r  0 l  l ,ob jeêrè se lecc lonat .
f{¡ l-PK),é" un. f11n9r6.on l. l  És una rá",r." sobre t iobJecte serec-
clÖnat relatlvå al ggrtcÇpte rêpreBênt,at per ra dlÉtrtrbudtó depossrbrllr.ar. per qxgnprþ er ei ;;;;;;r.;-ã";-s¡rÃr,r,l-u-ãÃra-ina
me'uf,a de Ia mtda detrs obJecües.-.Ml Ti I  pK+r, evtdåntm";t;; ;Ànênt els seus valÖrs én ei matelx unlvers de dlgcurË.PK+t és la nova Þoslöt6, de la .dterrfbucto d¿ i l ;¡ ibi ir trt .
2 . 4 . .r,å rdenrtf ic$ci6 là ¡ 9l .

EI e!.stená tê dëdéB a unå base de dades gué contÉ Lnformacl6 quarlt'aÈiva I qüarrt{racr""-eã¡;; ;i"-;biã"ËËã,-Ë;-; äï;-;;Ëa-cada objècre t! {orresÞþn un conJ¡rnr-ã,Ãtírbuü'qãã*ètirã"' i*
rrsres, aguesta lnföf l f laci6 pot,  éeser el  resultat ,  drun þrocés de
Percêþcló, encarâ gug. n-os1]treB no conslderem el probrèma de lapercepclö en agueet tbebal l .

.ut l i r tzant aqùeeLa tnrotmacró, el  Ëlete¡nä Þot calcular elgrau de perÈj.ns¡ça d'un objecte a i ,expressl6 eh pnur '  óãrJürãnt
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e l  g rau  de  per t lne¡ça  de  t 'obJec te  a .cada una de . les  ,d le t r lbu-
clons de popsfþi l l tat  de què es compon l !exprçesf6 en PRUF (Ço
rresponenÈs als conceptes.ut l l l tzats en: la äeecrlpcl6 rde I tobi
Jec te) .  E I  s le tema esco l l t rê  I rpbJec te  gÞe n l l lo r  s ,adapta 'a '  

'

I 'expresofó en PRUF' segons eI ' rpr inclple of MaXlmu¡n Meañlngful
ness"  (4 ) ,  és  a  d l r  } fobJec te  que té  e l  pàx tm grau  de  peç t {ne .E
ça en  I 'expresgf6  PRUF,  :  . . .  .  , .  ._ ¡ . .  : !  i i r i  r , : ;  r  Ì

é s a d l r g u e s e l e c o l g n a  0 3 s l  
:  ) . '  

"  
r " r i  ' : ' r ' j : i  i i '

.  . 1 .

r, t  
'  ;

poss (nPi -  0J) -  mflx I  rose tnef -  :e*]¡ '+

essent  l tP l  ta  dfs t r lbucl6 de posslb l i lÈat  donada per  la  deecr tp
c 1 ó  P l  4 e  I ' o b j e c t e  0 1 .  

'  '  
"  

-  : : r  '

I  Poss{nPl  = 0*}  és una abreviatura de , ,La poselb l l f ta f ;de , l

g u e  O ¡  é s  I ' o b J e c t e  d ê s c r l t  p e r  [ P l u .

El  F is tena t ,é  ta posslb l l l ta t  dq demanar més' ln formact6 ,
s i  és  gue  Ia  neeess l t , a  pe r  pend re  una  dec le l6 ,  agues ta .e l t uec ió
pot ,donar6e quan cap objecte no e 'adapta adequadament a I 'exprq
ss1ó en PRUF, és a d l r  guan e l  grau dè per t lnença de tgts  t  èa:
da  un  de l s  ob jec tes  es tà  pe r  so ta  d ' un  ðe r t  n t vé l l  dec ld l t  a
p r l o r i ,  11  raó -pod f l a  ésse r  gue  en  Ia  desc r l pç l6  de  l r obJec te ' '
h 1 1 n t e r v Ç a r 9 ú n . c a n c e p t 9 e n c a r a n o c g ¡ 9 g u Ç þ e r s l s t e n a r P e f
t .ant .  e l  sLstema denana e l  nom corresponent ,  a"aguest  conceþte f
11 assocla una d ls t r lbució de poeslb i l l ta t  ln l i la t  estàndàrdr
Ia qual ,  s l  ér :  necessarJ,  serð modi f lcada pgstFr torment !

. l

3. REsULrflTS, r JI¡EB4LL rgruR. . .
'  

. t  ;  i

La lmpleme¡t .ac16 del  s ls tema està d iv fd lda en t reg faseer
Ia prlmera fase correspon aI traductor, J. lt podem conslderaf
acabada,  e l  t raductor  poÈ t , radul r  una var l .eüat  bastant ,  àmpl la
de f rases en anglès gue descr luen objectes en un context  äete¡ .
m lna t ,  a l guns  exemp les  són ;

OBJECT6O IS A RED TRIANGIJE 

, - 
.

GIVE T,lE SOI4E BIç TRTAGLES ' '
PICK AI¿L THE B.ECTÀNGLES THAI ARE ]|OBE OR LÞSS LONç ,...: i :
FIND THE CUBF THAT IS RED OR YELOT{ Àryq \mRy,6t ' {ALIr  r , ¡ ¡  , , . ; . . ,
FIND SEVEBÀJ.{ VERY I,ONG AND VJRY BLACK TSOSCELES" ."
prcK up { cnnau TRTANGLE BIccER TftA¡l,,TttE Bl.uE ONE ;,' , ,,
GIVE ME THE'HICCSET OBJECT,  . ,  , ; '  i .  .  :  , , r i
l . |HÀT IF  THP CotpR oF oBJECTS? ' ,  ' ' . ,  '  '  

,  , ,  . . ,  '  
, , , .

EI t radqçtor ha estat lmplenentat en LISP. Ara eetem tre-
bal lant en la real l fcacfó dele processos draprenentatqe I  dr lden
t i f lcáclór per- 'començar he¡n cohslderat gue:[oméa un õoncepÈe -
lntervé en Ia descrlpcló en PRUF, Ja sLgiil la fórmd, la rnfäa o
bé el  color.  per ql tra pa¡t  durant-t ,eÈiengnggtse ee nodlf lca
la poslcl6 perð no [a forma de leq d1sÞi iþuçlons de poeelbl l l
tat ,  l ¡  f lp lene¡Saq{9 srestä reaff lzant eqel l lenguãtge de þîrg
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giamaeló L-FUzztf-  (71 r  aquebt r lenguatge eatâ bassat en Lrsp i
la seva prtnclpal caracÈerist ica és qúe pot reÞresentär dlrec-
t 'ament els,conJirr i ts dl fusoB amb moatf tcaãors r ingüisr lcs.

-srens presenten üns probl 'emes per ar nostre f i r tur t rebalrI 'un és com nodlf lcar la forma de lel  dlstr tbi jcfons de posslbl-
Lrtat  ên cas de rtecegsltat ,  una posslbte solúci6-eerra ra , 'Rule
o f  Combfnat lon  o f  Ev ldencen (5 ,6 ) .

.un al tre.probrema ég er de la coherêncla del professor,
9.6." 91"-gue sl  en un moment donat el  profêssor dlu 'gue un cårr
object 'ê és gran I  Ët mç6 tard dlu que ãguest nratelx óujecte éspet l t r  e r  s fs temà ha drésser  capaç 'de  dé tec taË la  incoherènc ia
1 avlsar eI profesor.

4. coNcLusroNs

El  nos t re  t reba l l  no  és  compler t ,  és  un  pro jec te  de  bas-
t : l !  d 'envergadura èn col ' laboraclb amb gent de^seikeley i  de To
Iouser  eü€ esperem que cu lmln l  a  f ina ls  de  l ,any  I9gZ.  

-  :

Per acabar egñent,arem argunes caracterfst lgues fonamentars
dêl s l-etema:

l .  El  conte:tb determlnat,  pèrmet que ! .a descr lpcl6 sigul'  relatLvantenÈ senel l la.  
-

2 .  La  tmprec ls l6  ( fuzz tness)  és  u t i l l t zada per  ev l ta r  la
necess l tâ t ,  d run  acord  massa es t r l c tè  èn  är  l lenquaLqe,
t"T¡Ç per¡net ut l l t tzar ub grau de precLst6 que é"fni_ '
gu l  de t  9gn!ey t ,  és  a  d l r  que Ia  p leu ls ió  qüe e1  l i " t .ma-exlglLå del profeseor per aprendre a idént i f icai  uñ
obJecte¡ dependrå de ra piesèrróra aröbJectês srmrrars
en eI matelx cont,ê*t . .

3.  la-elgnif lcacró ders conceptes t  ra maqnrtud del voca
bu lar l .  depenen de l  con tex t - Í  s 'h l  adapãen.  

- - :

4.  pgT ppdet dlst lngutr I robJecte volEut entre diversos
obJectes- candrdat,er hi  ha-dIhåver ål tronys. una carâcte
rfst lca êt l  la deecf lpcfó, que s,adapiå mtt tor a l ,obtr
Jecte vôlgut,  que als-al treó obJecteåi

5. Tanù,;el  professor cóm el sfsterna hun i l reÈ¡tar d,acord
en ra ordenaeló que tntroduelxên eie modtf lcadors rrn
etl{sttce gpltcar; å un concepÈê, Éè¡ ¿iã6iã;-;i-";;:
s lderem êL concepte ntal lnesè,,r  t indrfem i io;dr¿ ;¿-gtlenti

l

not tal l  < more or less tat l  (  tál l  < vëry taI I

çqnt.gl jprofeseoi ha de fer gãbèf,  aquesta ordena-
durânt I  |åprenentatge.

per
ctó

i

I

l,ii':'iì,;
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