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} Professor langa obra sobre inteligéncia computacional e sistemas voltados para a solucéo de problemas de engenharia

Teoria de conjuntos nebulosos é

tema de livro pu

CARMO GALLO NETTO

carmo@reitoria.unicamp.br

cabade ser lan¢ado nos Esta-
A dos Unidos pelaeditora Wi-
ley, em colaboracdo com o
Institute of Electrical and Electro-
nicsEngineers (IEEE), o livro Fuzzy
Systems Engineering: Toward Human—
Centric Computing, deautoriado pro-
fessor Fernando Gomide, do Depar-
tamento de Engenharia de Compu-
tacdoe Automacéo Industrial (DCA)
daFaculdade de EngenhariaElétri-
caede Computagéo (FEEC) daUni-
T . camp. O professor Wi-
Teo”_a told Pedrycz, da Uni-
SUrgiu versidade de Alberta,
em 1965 Canada, € co-autor do
livro, que em suas 526
M paginas aborda a teo-
ria de conjuntos nebulosos.

A nogdo de conjuntos nebulosos
surgiu paraampliar ateoriae me-
todologiae solucionar problemas
em areas daengenhariaelétricae
de computacdo relacionadas asis-
temasinteligentes, inteligénciaar-
tificial, sistemas de processamento
deinformacdo e de decisao.

Paraexplicar do que trataateo-
riaquesurgiu em 1965, criada pelo
professor Lotfi Zadeh, da Univer-
sidade da California, Berkeley, e
gue deuorigem ao Fuzzy Systems
Engineering, o professor Gomide
lancaméo de analogias. Segundo
ele, aquestdo nasce do debate en-
tre o ser ou ndo ser cartesiano.

Naopinido dodocente, asciéncias
sdo essencialmente cartesianas —
uma coisa ou é branca ou preta,
verdadeira ou falsa, e ndo se con-
templam as nuances. A observagéo
mostraqueasocorrénciasndose dao
somente dessaforma—omundoad-
mite verdades, falsidades, meias
verdades, meias falsidades etc.

Por exemplo, pelateoria classi-
ca dos conjuntos, um copo estara
cheioouvazio,semtodaagamade
possibilidades intermediarias, in-
cluindoocasodemeiocheiooumeio
vazio,comoumcopo comaguapela
metade. Estas variac¢fes, ndo-con-
templadas pelateoriacléssica dos
conjuntos, passaram aser aborda-
dascoma utilizac@o da teoria dos
conjuntos nebulosos, referénciaa
palavrainglesafuzzy, que sugerea
idéia de transicao gradual entre o
ser e o ndo ser (a transicdo de um
copovazioaumcopocheiodeagua
€ gradual), pertencer ou ndo per-
tencer a um conjunto (conjuntos
dos copos cheios e conjunto dos
COpOS vazios) etc.

Isso permite, explicao docente, a
representagdo formal de grandezas
econceitosimprecisose incertos, de
pertinénciagradual, e abre m&o da
dicotomiacartesiana. Até recente-
mente, ndo se tinhaum aparato for-
mal para tratar dessas quest@es.

Essarepresentacdo matematica
¢ usada, dizGomide,em umsiste-
ma de computacdo para modelar
e controlar processos, para anali-
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sarinformac&o e tomar decisdo, ou
fazer um robd navegar de forma
autdbnoma utilizando sensores e
viséo computacional. O pesquisa-
dor acrescenta, com certa ironia:
“darespostas precisas para feno-
menos imprecisos, por paradoxal
que possa parecer”.
Arespeitodaobra, Gomidedizque
o livro trata dos principios basicos
dateoriados conjuntos nebulosose
seestende poralgunsestudosdecaso
feitos por ele e outros pesquisadores.
“Varios capitulos transpiram as
pesquisas que realizamos e apre-
sentam em primeira méo traba-
lhos ainda ndo divulgados em pe-
riodicos. Consideramos a obra
consistente com o estado da arte”.
Emboraapublica¢do tenhacomo

alvoaengenhariaelétrica, compu-
tagdo e areas correlatas, atende
também os interesses de areas co-
mo logistica, gestao, transporte,
modelagem, controle e otimizagéo
de processos industriais, econo-
miae biologia.
Modeloseconémicosebiolégicos
seencaixam nocontexto de suaabor-
dagem, pois utilizam nogdes e con-
ceitos relacionando variaveis cujos
valores ndo sdo necessariamente
precisos. Para o autor, com os siste-
mas nebulosos podem ser criados
oschamados modeloslinguisticos.
Se um sistemativer seu funciona-
mento descrito linglisticamente,
adescricdo pode ser traduzidaem
algoritmos utilizando ateoria dos
conjuntos nebulosos, o que possi-

bilita seu uso computacional.
Ateoriade conjuntos nebulosos
tem importancia consideravel na
sumarizacao e compactacdo de in-
formacgdo. Gomide explica: “Aoa-
valiar o conforto térmico de um
ambiente, geralmente, atribuimos
aele sensaces como muitofrio, frio,
agradavel, quente, muito quente.
Termos lingUisticos como ‘agrada-
vel’, porexemplo, encapsulamum
namero grande de valores de tem-
peratura, compactando e suma-
rizando a informacgéo”.
Ateoriade conjuntos nebulosos
permite, continuao docente, repre-
sentar termos lingiisticos mate-
maticamente através de func¢des
de pertinéncia, que narealidade sdo
sinbnimos de conjuntos nebulo-
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s0s, e processar conhecimento lin-
guistico. “Com isso, obtemos me-
canismos e algoritmos para com-
putar com palavras, variaveiscom
valoresimprecisos e implementar
procedimentos de raciocinio apro-
ximado. Obtém-se, assim, maior
tratabilidade e robustez na solu-
¢do de problemas complexos”.

O convite — Fernando Gomide
lembraque, apartir de meados da
década de 90, as atividades com
inteligéncia artificial se intensifi-
caram na FEEC. Desde entdo, au-
mentaram as participacéesem con-
gressos, surgiram oportunidades
de desenvolvimento de trabalhos
de cooperacéo com o exterior e a-
densaram-se as rela¢cdes com a co-
munidade internacional.

Esse contexto possibilitou que, ao
fazer a sugestdo da publicacéo da
obraaeditora, acomunidade cien-
tifica internacional Ihe associasse
também o nome do professor Fer-
nando Gomideedoseucolegacana-
dense Witold Pedrycz, com quem
comunga pontos de vistascomuns.

Convidados pelaeditora, osau-
tores apresentaram projeto apro-
vado por revisoresinternacionais,
aexemplo do que ocorre com 0s
artigos submetidos a periodicos, e
executaramaobraem cercade dois
anos. O professor Gomide entende
que o delinear desse caminho en-
volve muitos atores: os colegas de
departamento, da FEEC e da Uni-
campcomoumtodo,alunosdegra-
duacdo e pés-graduacao, a Fapesp,
0 CNPq, além dafamiliae amigos.

Em relagéo a obra, o autor en-
fatiza: “Hoje, até onde vai meu co-
nhecimento, nédo existe algono gé-
nero, porque os livrosem circula-
¢do estdo um pouco defasados. Es-
tamos préximos do estado de arte
e talvez nos mantenhamos assim
por uns dois anos, pois previsdes
para além séo dificeis”, constata.

A abordagem esta voltada para
adesmistificacéo, apresenta mui-
tos exemplos que ajudam a com-
preensdo, sempre que possivel in-
troduz algoritmos para mostrar a
aplicacdo pratica, foi organizadade
formadistintado usual etraz uma
bibliografia bastante atualizada.

Ele consideraque o aspecto didéa-
tico é fundamental em uma obra
produzida por um professor: “E
um livro escrito paraalunos, pro-
fissionais e professores que querem
estudar, aprender o assunto e apli-
car os conceitos e idéias nas respec-
tivas areas de interesse. Contém
itenscom abordagens maisavanca-
das para estimular a pesquisa e 0
desenvolvimento, mas naesséncia
trata-se de um livro-texto”, afirma.

Projetada para utilizacdo nos
ultimos anos de cursos de gradu-
acdoenoinicio dapoés-graduacdo
emengenhariae areas correlatas,
a obra exige conhecimentos basi-
cosdecalculoealgebralinearine-
rentes aesses cursos e areas afins.
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