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Objetos Simbolicos 1/16

= Proposito da Analise de Dados Simbolicos:

=analisar, visualizar, classificar, resumir as
informacoes contidas na matriz de dados
simbolicos
= Problema basico:

=encontrar os u U E satisfazendo requisitos
expressos pelas variaveis simbolicas

*Y,=05.0; Y;<40; Y, U[-2.5, 3.5]

* Y. U[-2.5, 3.5]; Y U {verde, branco}
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Objetos Simbolicos 2/16

= Exemplo 1: Matriz de dados binarios
Cidade(u) Aco(Y,) Banco(Y,) Textil(Y;)

A 1 1 0
B 0 1 0
C 0 1 1

* N = 3 cidades, p = 3 setores comercial ou industrial
O; ={0,1}, Y = (Y, Yy, Y3), x, = Y(u) 0 {0,1}°

Francisco de A.T. de Carvalho, 3
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Objetos Simbolicos 3/16 |

= Encontrar todas as cidades u L E
=que nao tem industria de aco (Y, = 0) e
=~que tem bancos (Y, = 1)

* query (consulta)
q=1[Y, =0] O[Y, = 1]
(assercao no contexto SODAS)

* query (consulta)

D=D; xD, x Dy = {0} x {1} x O; 0 {0,1}3
q=[Y U D]
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Objetos Simbolicos 4/16 |

= query q induz em E
= uma funcao q(*) tal que

q(u) = [Y(u)eD]=[Y,(u)=0]A[Y,(u)=1]
{1, seY(u)eD

0, senao

= “todas as cidades que satisfazem q” € uma
entidade formalizada por um objeto simbdlico

= Os elementos que satisfazem esse conceito:
Q={ulE / Y(u) U D} = {ullE / q(u) =1} = {B, C}
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Objetos Simbolicos 5/16

= Exemplo 2: Matriz de dados heterogénea

Pessoa(u) Altura(Y,) Peso(Y,) Matéria(Y,) Sexo(Y,)

Ana
Claudia

Daniel
Fred

1.70
1.65
1.75
1.68

65.9 mat 1
60.1 fis 1
77.3 mat 0
67.0 econ 0
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Objetos Simbolicos 6/ 16 |

= N = 4 estudantes
= P = 4 variaveis:
= Y, = altura (cm), O, = [,
=~ Y, = Peso (Kg), O; = O, = [,
= Y5 = matéria, O; = {mat, fis, econ},
= Y, = Sexo, O, = {masc, fem} = {0, 1}
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Objetos Simbolicos 7/16 |

=query (assercao)
wqq, = [Y; 2 1.70] O[Y, < 65]
=0ODbjeto simbolico “estudante alto em forma”
= (; compara
~as variaveis Y,, Y, com z, = 1.70, z, = 65
= usando as relacoes R; = 2’e R, = <’

Francisco de A.T. de Carvalho, 8
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Objetos Simbolicos 8/16 |

= Esse objeto simbolico q, € caracterizado
= pelo vetor de descricao zl!) = (z,, z,) ou
= pelo conjunto de descricao
= DU ={1.70, O] x [0.0, 65.0] x O5 x O,
10, X0, x 05 x 0O,
= A extensao de q, € Q; = [J

Francisco de A.T. de Carvalho, 9
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Objetos Simbolicos 9/16

= Exemplo 3: Matriz de dados simbolicos

Pais(u) Pppulacao(Y,) PNB(Y,) Industrias(Y,) Votos(Y,)

Be 80 500,600] {C,Co,E.TI}  (0.2,0.3,0.4,0.1)
Ci 45 200,250]  {A,C,E}  (0.4,0.4,0.1,0.1
DO 60 350,400]  {E,En,I  (0.3,0.4,0.2,0.1)
Fu 35 [100,140]  {C,E.,En,I  (0.2,0.2,0.5,0.1)
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Objetos Simbolicos 10/16 |

=N = 4 paises
=p = 4 variaveis:
= Y, = populacao (milhoes),
= O, = [, (variavel usual)
= Y, = PNB (10° US$),
=0, = U, e B, = {todos os intervalos em [, }
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Objetos Simbolicos 11/16 |

=Y, = Industrias,
= O = {Agricola (A), Quimica (C), Comercio
(Co), Engenharia (E), Energia (En),
Informatica (I)} e B; = P(O,;)
= Y4 = Voto,
=0, = {Conservador(C), Democrata (D),
Socialista (S), Outro (E)}

=Y4(u) = ) = (pc(u), pa(u), ps(u), pe(u))
=B, = M(O,) : distribuicoes definidas em O,

Francisco de A.T. de Carvalho, 12
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Objetos Simbolicos 12/16 |

= query q, :
= todos os paises u populosos, grande PNB,
sem industrias de energia e informatica

= q; = [Y; 2 30] U[Y, U [200,800]] Ul
Y, O {A,C,E,Co}] (assercao: objeto simbolico)

Francisco de A.T. de Carvalho, 13
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Objetos Simbolicos 13/16 |

=~Conjunto de descricao:
= D) = [30, O] x [200,800] x {A,C,E,Co} X

= A extensao de q;:

=Q={ulE/qu=1=ulE/Y(u=
DU} = {Ci}

Francisco de A.T. de Carvalho, 14
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Objetos Simbolicos 14/16 |

= query q, -
=~todos os paises u populosos, grande PNB,
com pelo menos industrias de engenharia e
informatica

=, = [Y; 2 30] O[Y, O[200,800]] O[Y; O{E, I}]
= Conjunto de descricao: D)
= A extensao de q,:

= Qy,={ulUE / q,u) =1} = {Be, Do}
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Objetos Simbolicos 15/16 |

= quUery qgs .
= todos os paises u populosos, grande
PNB, com pelo menos industrias de
engenharia e informatica e perfil politico
mais conservador ou democrata

= Y4(u) = (1) = (p.(1), Pa(u), ps(u), pe(u))
= satisfaz Y,(u)({c,d}) = p.(u) + pg(un) = 0.6

Francisco de A.T. de Carvalho, 16
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Objetos Stmbolicos 16/16 |

- qs = [Y, = 30] O[Y, O [200,800]] O
[Y; O{E, B] O[p, + py = 0.6

= A extensao de qj:
= Qz={ulE/qsu) =1} = {Doj

Francisco de A.T. de Carvalho, 17
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Relacoes e Descricoes 1/ 11 |

= Relacoes

= A e B sao dois conjuntos € A x B € o produto
Cartesiano que compreende

= 0S pares ordenados (a,b)comallAeb 1B
=~ Uma relacao R em A X B é uma propriedade
= definida para todos os pares (a, b) 1 A X B

= que pode ser verdadeira ou falsa para
algum deles
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Relacoes e Descricoes 2/ 11 |

= Relacoes

= Matematicamente, uma relacao Rem A x B

= € uma funcao binaria ®(a,b) := [a R b]
= que assume valores em {0, 1}.

= Interpretacao de ®d(a,b) =1
= “R & verdadeira para (a, b)

= Interpretacao de ®d(a,b) =0
= “R & falsa para (a, b)”

2
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Relacoes e Descricoes 3/ 11 |

= Relacoes
= HExemplo 1: A e B subconjuntos de [l e R = I
= OA,B)=10u[ARB|]=V
= se A [ B € verdadeiro
= OA,B)=0o0u[ARB]=F
=~ se A 1B é falso

Francisco de A.T. de Carvalho, 20
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Relacoes e Descricoes 4/ 11 |

= Exemplo 2:ulE/ Y(u) em Y(u) = (Y;(v), ...,
Y, (u)) satisfaz uma ol varias condicoes:
= (1) [Yj(u) = 1.3] (2) [Y;(u) > z] (3) [Y;(u) = z]
w (4 :|Yj(u) -z | £0.1] () [Y;(u)Ufverde, brancoj]

= (6) [Y;(u)
= (7) [Y;(u)
= (9) [Y;(u)

D]
[4J,6]] (8) [Y;(u) U {verde, brancoj]
D] (10) [Y;(u) O D]

= (11) [Y;(w) n D; # U] (12) [Y;(u)(D;) 2 0.5]

Francisco de A.T. de Carvalho, 21
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Relacoes e Descricoes 5/ 11 |

= Relacoes
= Em (1)-(4) temos
~uma relacdo R; sobre O; X O;
= do tipo [y; R; z| com y;, z; U O;
= com R; [l {g, >, =, “proximo de”}
= Em (6) temos
~uma relacao R; sobre O; X P(O;)
=do tipo [y; R; D;| com y,Ul O;, D; U P(O;)

?

€ COMm Rj = ‘[]

Francisco de A.T. de Carvalho, 22
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Relacoes e Descricoes 6/ 11 |

= Relacoes
= Em (7)-(11) temos
= uma relacao R; sobre P(O;) x P(O))
= do tipo [D’; R; D;] com D’, D; 11 P(O))
= com R; U {lJ, U, “overlap”}
=Em (12) temos
~uma relacao R; sobre M(O;) x P(O))
= do tipo [y; R; D;] com y; U M(O;), D; U
P(Oy); y; = Y;(u) = peso de u
=~ e R, = ‘peso 2 0.5’
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Relacoes e Descricoes 7/ 11 |

= Descricoes
= Seja O; o dominio da variavel Y;, j=1, ..., p
= Vetor de descricao:
= Z = (2y,...,2,) U O X..x O
= Sistema de descricao:
= cada (Dy, ..., D) com D; I O,

p

Francisco de A.T. de Carvalho, 24
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Relacoes e Descricoes 8/ 11 |

= Descricoes
= Conjunto de descricao cartesiano:
=quando D =D, x ... x D/

= € 0 produto Cartesiano dos conjuntos de
um sistema de descrigcéao (D, ..., D))
=])esSCricao:

= qualquer combinacao de p elementos z; [

O; e conjuntos D; U O,
= Espaco de descricao D:
= totalidade das descricoes consideradas

Francisco de A.T. de Carvalho, 25
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Relacoes e Descricoes 9/ 11 |

= Relacao Produto

= Considere uma colecao (R, ..., R
relagoes R;

o) de

= R; € definida sobre o produto cartesiano A,
x B; tal que
= |a; Ry b;] € uma funcao binaria definida
para todos os pares (a;, b;) U A; X B,

Francisco de A.T. de Carvalho, 26
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Relacoes e Descricoes 10/ 11 |

= Relacao Produto
= Denote
FA=A1X...XAPGB=B1X...XBP

= 0S correspondentes produtos
Cartesianos com

=a=(a;,..,a)UAe
= b =(by, ..., b)) UB

Francisco de A.T. de Carvalho, 27
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Relacoes e Descricoes 11/11 |

= Relacao Produto

= A Relacao Produto R = R; x ... xR, € definida
sobre A X B por

p
[aRb] = Ala;R;b]
i=1

= [a, R/ b]a...Ala R b ]

= Se P e ®; sqo as correspondentes funcoes

binarias, ;

D(a,b) = H(Dj(ajabj)
=1

Francisco de A.T. de Carvalho, 28
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Evento |

= Uma condicao do tipo
= [Y; R; 2] ([tamanho = 100]) ou do tipo
= [Y; R; Dj] ([cor U {verde, branco}])
= € chamada um evento
= Um evento [Y; R; zj] (ou [Y; R; D;]) corresponde a
uma funcao binaria E - {0,1} dada por

1,se Y;(u)R z; ¢ verdadeira

[Y:(u)Rz,]:= {

0, senao

Francisco de A.T. de Carvalho, 29
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Objetos Assercao 1/ 18

= Considere uma sequiéncia arbitraria de indices
w J1, --5 Jr U {1, ..., P} com relacao as p variaveis
=Yy, ..., Y, (possivelmente com repetigoes,
€X, jl - J2)
= Denote z,, ..., z. € D, ..., D, r elementos ou
conjuntos “padroes”,

«2,00,eD, 00, (V=1,..,r1

Francisco de A.T. de Carvalho, 30
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Objetos Assercao 2/ 18 |

= Um objeto simbodlico de tipo assercao
= € uma conjuncao dos correspondentes eventos

v gvey vV

p p
q=aAlY R z,Joug=A[Y. R, D]
v=1 v=1

= Exemplo

w q = [Tamanho < 100] U [Tamanho = 50] [J
|Cor U {verde, branco}]

Francisco de A.T. de Carvalho, 31
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Objetos Assercao 3/ 18 |

= A funcao extensao do objeto assercao
= € a func¢ao binaria a, : E - {0,1} definida por

2, = ALY, @R,z2,]

0 uek
= [Y,(WR, z, JA. ATY,,(WR Z ]

(da mesma forma, trocando Z; por Dj)

Francisco de A.T. de Carvalho, 32
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Objetos Assercao 4/ 18 |

= O conjunto dos objetos u I E que satisfaz q

Ext(q) = Ext(q|E):= ac_ll(l)
= {ueE|[Y,(wWR z,]=1,v=1,...,p}

Jv v

€é chamado de extensao do objeto assercao q

Francisco de A.T. de Carvalho, 33
CIn/UFPE



Objetos Assercao 5/ 18 |

= A exXpressao
=q=[Y, U(3,7]] U[Y; U {verde,branco}| Ul [Ys [
13.4,4.0] U [7.8,9.0]]
especifica uma assercao com
= I = 3 eventos

= 0S subconjuntos D, = (3,7], D; =
{verde,branco}, D = [3.4,4.0] U [7.8,9.0]

= as relacoes R; = ™,37=1,3,95

Francisco de A.T. de Carvalho, 34
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Objetos Assercao 6/ 18 |

= S€ Y, Y3, Ys forem variaveis simbolicas
multivaloradas

=q=[Y, U(3,7]] U[Y; U {verde,branco}| Ul [Ys [
3.4,4.0] U [7.8,9.0]]

= com relacoes R; = ~,3=1,3,5

Francisco de A.T. de Carvalho, 35
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Objetos Assercao 7/ 18

= Casos Especiais
= O objeto assercao q € a conjuncao de
= exatamente p eventos do tipo [Y; R; z]| ou
[Y; R; D;] onde
= cada uma das p variaveis € usada
exatamente uma vez

Francisco de A.T. de Carvalho, 36
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Objetos Assercao 8/ 18

= Casos Especiais

= Nesse caso a assercao pode ser expressa pela
correspondente Relacao Produto

p p

qd = AIYRz]=[YRz] ouq = A[YRD ]=[YRD]
j=1 i=1
= onde z = (z, ..., z,) um vetor de descrigao e
=D = (D, ..., D)) um conjunto de descrigao

Cartesiano

Francisco de A.T. de Carvalho, 37
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Objetos Assercao 9/ 18 |

= Casos Especiais

= Um objeto simbolico individual q, € uma

assercao do tipo
p

q = /\[Yj:Zj]:[Y:Z]

i1

gerada por um vetor de descri¢ao z = (zy, ..., Z,)

= Essa definicao se generaliza naturalmente

quando alguns dos z; U O; sdo substituidos
por D; U O;

Francisco de A.T. de Carvalho, 38
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Objetos Assercao 10/ 18 |

= Casos Especiais
= A extensao

= compreende todos os u [ E que realizam
o mesmo vetor de dados Y(u) = z

Francisco de A.T. de Carvalho, 39
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Objetos Assercao 11/ 18

= Ex 1: Considere a matriz de dados simbadlicos

((3,7] {verm,azul} {aco,estanho} 37.5 N(9,4))
(6,8] {azul} {estanh o} 38,2 N(8,5)
(2,6] {verde,azul} {zinco} 36.4 N(7,1)

(1,3] {verm} {ago,zinco}  35.2 N(9,3),

= com N = 4 objetos e
= P = O variaveis simbolicas
= Y, = comprimento, Y, = cor, Y; = material,
Y, = largura, Y5 = temperatura

Francisco de A.T. de Carvalho,
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Objetos Assercao 12/ 18 |

= A cada linha u corresponde uma descricao

- Xy T Y(U) - (Eulﬁ Tt Eup)’
= A tabela de dados simbodlicos pode ser
interpretada como

= uma colecao de descricoes de objetos
simbdlicos do tipo assercao a;, a,, a3, a4

Francisco de A.T. de Carvalho, 41
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Objetos Assercao 13/ 18 |

= Essas assercoes podem ser descritas por
way =Y Ry ] U  O[Y, Ry &plu=1, ...,4
desde que sejam especificadas as relagoes R,
= Para Y,
=ou [Y, U (3,7]] (Y; € mono valorada) ou

= [Y, U (3,7]] (Y, € multivalorada de tipo
intervalo)

Francisco de A.T. de Carvalho, 42
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Objetos Assercao 14/ 18 |

= Exemplo
= K. carros usados
= Variaveis
= Y, = 1dade, O, = [ ;
= Y, = potencia, O, = [,;
= Y5 = consumo, O; = L1,

= consulta (query): carros com no maximo 12

meses, com pelo menos 80 kW e consumo de no
maximo 9 1/100 km

Francisco de A.T. de Carvalho, 43
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Objetos Assercao 15/ 18 |

= Exemplo
= Objeto assercao
= a = [Y, U]0,12]] U[Y, O [80,1)] U[Y,; U (0,9]]
= Conjunto de descricao cartesiano

=D =D, xD, xD; =[0,12] x [80,0) x (0,9] O
13,
= Relacoes: R, = R, = R; = T

Francisco de A.T. de Carvalho, 44
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Objetos Assercao 16/ 18 |

= Exemplo
= O objeto assercao a pode ser escrito

3

q = [YRD]=A[YRD]
=1

Francisco de A.T. de Carvalho, 45
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Objetos Assercao 17/ 18 |

= Exemplo
= Ele &€ especificado
= pelas variaveis envolvidas Y, Y,, Y5
= pela descricao d = ([0,12], [80, 0), (0,9))
= pelos operadores de comparacao R; = R, = R;

¢

= ‘" e a relacao produto R

= pela funcao de extensao a(u)

Francisco de A.T. de Carvalho, 46
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Objetos Assercao 18/ 18 |

= [sso sugere a definicao de um objeto simbolico
= pela quadrupla (a, Y, R, d) ou
= pela tripla (a, R, d)

= quando a especificacao de Y € obvia

Francisco de A.T. de Carvalho, 47
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Objetos Simbolicos Booleanos 1/
15

= Objetos simbolicos de tipo assercao
w=a=]YRz](oua=[Y R D]
combinam p eventos independentes
= [Y; Ry zj] (ou [Y; Ry Dj])
em uma expressao global

= Muitos casos praticos nao se enquadram
exatamente nesse esquema

Francisco de A.T. de Carvalho, 48
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Objetos Simbolicos Booleanos 2/
15

= Combinacao disjuntiva
= a = | cor [ {verde, branco}| [l [peso > 70]
= Combinacao de conjuncoes, disjuncoes e regras
= a = [fumante = sim| [ [[sexo = mas] [ [peso =
90]] U [[sexo = fem] [ [se [gravida = nao| entao
Ipeso < 80] senao [peso = 93]

Francisco de A.T. de Carvalho, 49
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Objetos Simbolicos Booleanos 3/
15

= Um objeto simbdlico boleano (BSO) é
caracterizado

= por um vetor de dados Y
= por uma descricao d
= por uma relacao R que compara Y e d
= O resultado dessa comparacao € descrito por
= uma funcao binaria (boleana) a : E - {0,1}

= com a(u) = 1 se Y(u) satisfaz os
requerimentos € a(u) = 0 senao

Francisco de A.T. de Carvalho, 50
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Objetos Simbolicos Booleanos 4/
15

= Formalmente, um objeto simbolico boleano
= € definido como uma tripla s = (a, R, d)
= A funcao a € a
= funcao de extensao do objeto simbolico s
= A extensao de s em E é dada por
w Extp(s) = Ext(s|E) :={u OE | a(u) = 1} = a’l(1)

Francisco de A.T. de Carvalho, 51
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Objetos Simbolicos Booleanos 5/
15

= Os objetos assercao sao um caso especial
considerando-se

wa(u) :=[Y(u) Rd],ull E
= R e d fornecem
= uma descricao em compreensao do objeto
simbolico
= (especificacao das propriedades desejadas)

Francisco de A.T. de Carvalho, 52
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Objetos Simbolicos Booleanos 6/
15

= A funcao extensao a e a extensao A = Ext(s|E) U
E

= fornecem uma descricao em extensao de s

= (indica os elementos de E que satisfazem
essas propriedades)

Francisco de A.T. de Carvalho, 53
CIn/UFPE



Objetos Simbolicos Booleanos 7/
15

= Objetos simbolicos de tipo assercao com selecao
de variaveis

= As vezes ao procurar elementos de uma base
de dados com propriedades especificas,

= €Ssas nao dizem respeito a todas as
variaveis

Francisco de A.T. de Carvalho, 54
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Objetos Simbolicos Booleanos 8/
15

= Objetos simbolicos de tipo assercao com selecao
de variaveis

= De fato, apenas um subconjunto de Y, ...,Y, €
de interesse e corresponde ao conjunto de
indices J = {j, ..., j¢ U {1, ...,p} (vamos supor
J1 <<y

Francisco de A.T. de Carvalho, 55
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Objetos Simbolicos Booleanos 9/
15

= Objetos simbolicos de tipo assercao com selecao
de variaveis

= Define-se um operador de filtragem h

= que seleciona exatamente as variaveis
desejadas Y;, jUUJde Y = (Y, ..., Y) e

= as correspondentes descrigoes d;, j U J
ded=(dy, ..., d})

Francisco de A.T. de Carvalho, 56
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Objetos Simbolicos Booleanos 10/ 15

= Formalmente, h pode ser escrito como:
= hy(y) = h(y) = hiy;, ... y) = [ 1 U J) = (yj1,
coor Yit)
= Exemplo: hy; 36 (Y1, -5 ¥p) = (V15 Y35 Ye)

Francisco de A.T. de Carvalho, 57
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Objetos Simbolicos Booleanos 11/ 15

=0 objeto simbodlico correspondente (a,R,d) sera

caracterizado pela funcao de extensao
a(w)=[Y;R;d; JAn...A[Y;R;d; |=[Y(uw)R,d]
= onde a relacao h;(R) = R;
= € definida por [y R; d] = Uy, [y; R; d;]
= € refere-se apenas aos componentes
selecionados

= Esse tipo de objeto simbdlico é encontrado na
construcao de arvores de inducao, por exemplo

Francisco de A.T. de Carvalho, 58
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= Objetos simbolicos com filtro
= Nesse caso, a funcao de extensao de s € dada
por
= a(u) := [Y(u) R h(d)], onde
= h(*) € uma transformacao adequada
aplicada ao vetor de descricao d

= Ksse tipo de objeto simbolico € util quando os
valores das variaveis sofrem restricoes via regras
ou quando do tratamento de dados confidenciais

Francisco de A.T. de Carvalho, 59
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= Objetos simbolicos com descricoes modais

= Esse tipo de objeto simbodlico diz respeito ao
caso de variaveis modais YJ- onde

= 0 “valor de Y;(u) € uma distribuicao do
conjunto M(O;) de todas as distribuicoes de
probabilidade do dominio O;

Francisco de A.T. de Carvalho, 60
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= Objetos simbolicos com descricoes modais
=A descricao simbolica d €
=um vetor d = (dy, ..., d;) = (Q, ..., Q) de

= p distribuigoes especificadas Q; L M(O))
G=1,...,p)

Francisco de A.T. de Carvalho, 61
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= Objetos simbolicos com descricoes modais
= As relacoes R; sao definidas por
l,sed(Y;(u),Q;)<e¢

[Y;R;Q;D= {O, sed(Y;(u),Q;)>¢

= com um limiar € > O, onde

= d(P,Q) =2 O € uma funcao de
dissimilaridade entre duas distribuicoes de
probabilidade P e Q [ M(O))

Francisco de A.T. de Carvalho, 62
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= Objetos simbolicos com descricoes modais

= Com essa interpretacao o objeto simbolico
pode ser escrito como

a(u)=[Y,(WRQIAn...A[Y R Q |, ueE

Francisco de A.T. de Carvalho, 63
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= Definicao mais geral de um objeto simbaolico

= Trata-se de trocar a Relacao hard R por uma
relacao soft (fuzzy)

= Uma relacao hard como
=y Rz DRD, YuRz

assume apenas os valores 1 ou O (distingue V e F)
wy<zdey>z;, DPUDdeD I/ D

Francisco de A.T. de Carvalho, 64
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= Uma relacao fuzzy permite gradacoes

= “verdadeiro, provavel, possivel, improvavel,
falso”

= “‘sempre verdadeiro, quase sempre verdadeiro,
meio a meio, quase sempre falso, falso”

= EXistem situacoes onde o grau de pertinéncia de
Y(u) a D deve ser medido em uma escala
continua

Francisco de A.T. de Carvalho, 65
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= Uma relacao fuzzy permite gradacoes
= INesses casos, trata-se de trocar
= a funcao binaria ®(y,z) := [y R z] U0 {0,1} por
= uma funcao real com valores no intervalo
|0,1] tal que O < P(y,z) < 1

Francisco de A.T. de Carvalho, 66
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= Nesse caso P(y,z) indica

= 0 grau de concordancia entre dois vetores de
descricao y e z
(da mesma forma para ®(y,D), ®(D’,D))
= @ & chamada de relacao fuzzy
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= Um objeto simbolico € uma tripla s = (a, P, d)

= onde d € uma descricao de um espaco de
descricoes D,

= @ €& uma relacao fuzzy entre descricoes e

= a € uma funcao de E no intervalo [0, 1]
definida por a(u) := #(Y(u), d), u U E
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= Para cada u Ul E,

= a(u) mede o quanto u satisfaz a descricao d.

= a(*) € chamada de funcao de extensao de s
= Para um dado limiar a 0 [0,1],

= a extensao ao nivel a de um objeto simbodlico

s = (a, P, d) em E é definido
Ext_(s) = Ext (s|E)={ueE|a(u)=a}
= a ' ([o,]])={ueE|a (u)=D(Y(u),z)>a}
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= O conjunto Q = Ext,(s | E) fornece a resposta para
a consulta (query) que procura todos os u [ E tal
que
= 0 vetor Y(u) e a descricao d satisfazem a
relacao fuzzy @ pelo menos ao nivel a
= Um objeto simbdlico s = (a, @, d) € chamado de
objeto simbolico modal

= se @ € uma relacao fuzzy, isto €, se a funcao
extensao a toma valores a(u) entre O e 1
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= Exemplo

= E : todas as espécies de flores do mundo
(tulipas, rosas, ...)
u [ E € um objeto de segunda ordem (grupos
de flores)

= Uma espécie pode ser caracterizada pela cor
(Y,) e pelo periodo de floracao (Y,)

= Y; € Y, sao multivaloradas categoricas

Francisco de A.T. de Carvalho, 71
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= Exemplo

= B, de Y, contém todos os subconjuntos de
O, = {verde, branco}

= B, de Y, contém todos os subconjuntos de
O, = {Janeiro, ..., Dezembro}

= Espécies vermelhas ou amarelas com floracao
em maio ou junho

= Conjunto de descricao

= D = D; x D, = {amarelo, vermelho} x {maio,

JunhO} Francisco de A.T. de Carvalho, 72
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= Exemplo

= Q: conjunto de todas as espécies do meu
jardim e o vetor de dados simbolicos
Y(u) = (Y;(u), Yy(u)), ull

= Pode-se definir o objeto simbodlico modal
s = (a,P,D) com funcao de extensao
a(u) := P(Y(u), D)
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= Exemplo

= a(u) indica o nivel em que u = tulipas do meu
jardim e a sua descricao D’ = Y(u) matches a
descricao D = {amarelo, vermelho} X {maio,
junho}

= A relacao fuzzy ®(D’, D) mede a semelhanca
entre D’ e D com valores em [0, 1]

= Essa medida pode ser
=@PD’, D)= |D’nD| / |DUD|

Francisco de A.T. de Carvalho, 74
CIn/UFPE



	Objetos Simbólicos 1/16
	Objetos Simbólicos 2/16
	Objetos Simbólicos 3/16
	Objetos Simbólicos 4/16
	Objetos Simbólicos 5/16
	Objetos Simbólicos 6/ 16
	Objetos Simbólicos 7/16
	Objetos Simbólicos 8/16
	Objetos Simbólicos 9/16
	Objetos Simbólicos 10/16
	Objetos Simbólicos 11/16
	Objetos Simbólicos 12/16
	Objetos Simbólicos 13/16
	Objetos Simbólicos 14/16
	Objetos Simbólicos 15/16
	Objetos Simbólicos 16/16
	Relações e Descrições 1/ 11
	Relações e Descrições 2/ 11
	Relações e Descrições 3/ 11
	Relações e Descrições 4/ 11
	Relações e Descrições 5/ 11
	Relações e Descrições 6/ 11
	Relações e Descrições 7/ 11
	Relações e Descrições 8/ 11
	Relações e Descrições 9/ 11
	Relações e Descrições 10/ 11
	Relações e Descrições 11/11
	Evento
	Objetos Asserção 1/ 18
	Objetos Asserção 2/ 18
	Objetos Asserção 3/ 18
	Objetos Asserção 4/ 18
	Objetos Asserção 5/ 18
	Objetos Asserção 6/ 18
	Objetos Asserção 7/ 18
	Objetos Asserção 8/ 18
	Objetos Asserção 9/ 18
	Objetos Asserção 10/ 18
	Objetos Asserção 11/ 18
	Objetos Asserção 12/ 18
	Objetos Asserção 13/ 18
	Objetos Asserção 14/ 18
	Objetos Asserção 15/ 18
	Objetos Asserção 16/ 18
	Objetos Asserção 17/ 18
	Objetos Asserção 18/ 18
	Objetos Simbólicos Booleanos 1/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 2/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 3/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 4/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 5/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 6/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 7/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 8/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 9/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 10/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 11/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 12/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 13/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 13/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 14/ 15
	Objetos Simbólicos Booleanos 15/ 15
	Objetos Simbólicos Modais 1/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 2/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 3/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 4/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 5/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 6/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 7/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 8/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 9/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 10/ 11
	Objetos Simbólicos Modais 11/ 11

