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RESUMO

Esta pesquisa dirige-se ao desenvolvimento de uma aplicagdo da Logica
Paraconsistente Anotada Evidencial E como modo de tratar problemas fenomenais,
utilizando-se evidéncias empiricas e levantamentos teoricos. No caso deste trabalho,
a questdo a ser resolvida esta circunscrita pelo Reconhecimento de Padrdes,
especificamente de caracteres numéricos manuscritos, implementado em sistema
computacional. O objeto de pesquisa tem como foco a forma pela qual a aplicagéo é
desenvolvida, excetuando-se da delimitagdo a extragcdo e o tratamento de imagens.
Partindo-se da Célula Neural Artificial Paraconsistente padrdo (CNAP) foram
desenvolvidas as outras células que compdéem a Rede Neural Paraconsistente
(RNAP). Além do levantamento tedrico, elaborou-se o Reconhecedor de Caracteres
Numéricos Manuscritos Paraconsistente, comp a
parte primaria, ha as Células Neurais Artificiais Paraconsistentes de aprendizado
que memorizam e propagam os padrdes apresentados; na segunda
camada, tem-se as Células Neurais Artificiais Paraconsistentes de decisédo
rau de Evidéncia entre os padrbes
armazenados nas diversas CNAPa's e os apresentados na entrada da rede; e a
terceira € composta pelas Células Neurais Atrtificiais Paraconsistentes de Conexéao
l6gica simples (CNAPCIs's) e formatada para maximizacao estabelecendo um valor
como vencedor.

Palavras-chave: Légica Paraconsistente Anotada Evidencial E , Algoritmo Para-
analisador, Reconhecimento de Padrdes.



ABSTRACT

This research addresses the development of an application of Paraconsistent
Annotated Evidential Logic E as a way of dealing with phenomenal problems using
empirical evidence and theoretical surveys. In this work the issue to be resolved is
limited by the Pattern Recognition, specifically handwritten numeric characters,
implemented in the computer system. The object of research focuses on the manner
in which the application is developed, except for extraction and treatment of images.
Starting from the Standard Paraconsistent Artificial Neural Cell (CNAP) were
developed other cells that make up the Paraconsistent Neural Network (RNAP).
Besides the theoretical approach, we set up the Character Recognizer numerous
manuscripts Paraconsistent composed of three types of CNAP's: at the primary,
there Learning Paraconsistent Artificial Neural Cells (CNAP's), who memorize and
propagate the standards presented, in the second layer , has decision
Paraconsistent Artificial Neural Cells (CNAPd's), in order to establish the degree of
evidence between the patterns stored in the various CNAP's and displayed at the
entrance of the network and the third is composed of Connection simple logic
Paraconsistent Artificial Neural Cells (CNAPCIs's) and formatted to maximize value
to establish a winner.

Key Words: Paraconsistent annotated evidential logic E , Algorithm Para-analyzer,
Pattern recognition.
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1 INTRODUGAO

Uma das formas mais comuns de compreender o que é ciéncia abrange a
distincdo do saber cientifico em relacdo aos outros: filoséfico, religioso e senso
comum. Longe de ser suficiente para o entendimento completo da ciéncia e da sua
relacdo com outros saberes, essa classificacdo de cunho didatico é suficiente para
explicar que a ciéncia se desenvolve por meio dos questionamentos, das duvidas e
das problematicas de pesquisa.

O desenvolvimento cientifico implica realizar questionamentos porque seus
constructos sao considerados provisérios. Isso demanda colocar em duvida também
métodos, o sentido da ciéncia e sua relagdo com outras esferas que séo parte da
sociedade, dentre outras coisas.

O posicionamento contemporaneo frente a ciéncia privilegia o interesse de
aproximacéao dos fenémenos e a convergéncia de areas, anteriormente concebidas
como distintas, o que explica a importancia de pesquisas aplicadas, dos dialogos
cientificos e da pesquisa tedrica atrelada as evidéncias empiricas.

Dentro das Légicas Nao-Classicas, e sendo assim a Légica Paraconsistente
Anotada Evidencial E , é parte dessa intencéo de lidar com problemas fenomenais
sem abster-se da reflexao, observando-se as possibilidades de desenvolvimento de
alternativas deixadas pelo carater binario da Logica Classica.

As Redes Neurais Artificiais também sao parte desse esforco e, utilizando-se
estudos de neurobiologia, buscam simular o funcionamento e a estrutura do cérebro
humano, também na tentativa de melhorar desempenhos analiticos e de
processamento computacional restrito por sua caracteristica binaria.

Em grande parte dos estudos, o Reconhecimento de Padrbes dirige-se a
implementagcdo computacional de tarefas que, se realizadas por individuos, séo
frequentemente percebidas como simples, ao passo que para serem realizadas de
modo automatizado necessitam de grandes esforcos em pesquisa.

Este estudo ndo se dirige a analise, classificacdo e/ou comparacao de
qualquer campo citado ou a discussdo metacientifica, mas insere-se nesse contexto
em contribuigdo que esta limitada em Reconhecimento de Padrdes, Redes Neurais
Artificiais e Légica Paraconsistente Anotada Evidencial E para o desenvolvimento

de um software para reconhecimento de caracteres numéricos manuscritos.
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A diversidade de trabalhos que se dedicam ao reconhecimento de caracteres
€ ampla e, observando-se os inumeros elementos delimitadores desta pesquisa, a
aproximagdo com o que foi desenvolvido primeiramente por Ferrara (2004) é
fundamental no ambito da metodologia aqui estruturada.

As delimitagbes viabilizam a execucgéo da pesquisa e, além de restringir-se ao
reconhecimento de caracteres numeéricos manuscritos e isolados tal como é
explicitado no item que aborda apenas tal tipo de reconhecimento, este trabalho
também limita-se, no ambito de reconhecimento de padrdes, apenas a etapa de
reconhecimento mesmo identificando relacdes com as outras fases, especialmente
aquisicao e tratamento das imagens, nédo se dirige a resolucdo de questdes
relacionadas as mesmas.

As pontuacgbes quanto as Redes Neurais Atrtificiais e Logica Paraconsistente
Anotada Evidencial E sado feitas na medida em que sado relevantes ao
desenvolvimento do reconhecedor. Outras questbes como, por exemplo, uma
comparacao detalhada entre Légica Paraconsistente Anotada Evidencial E e Logica
Classica, por mais significativa que seja, nao cabe neste estudo, cuja maior
relevancia reside na intersecgdo constituida pelas Redes Neurais Artificiais
Paraconsistentes.

Considerando o objetivo proposto, a organizacédo do trabalho indica o
cumprimento de objetivos especificos que viabilizaram a elaboracado da aplicagao.
Esta pesquisa incluiu a realizagdo de Revisdo Bibliografica, cujo resultado é o
capitulo Referencial Teérico, abarcando Reconhecimento de Caracteres, Redes
Neurais Artificiais e Logica Paraconsistente Anotada Evidencial E , bem como o
levantamento do Estado da Arte, com as principais contribuicdes de implementacdes
similares a elaborada nesta pesquisa.

O capitulo Objeto de Pesquisa refere-se a relagao de conceitos utilizados das
trés areas basicas que sustentam a aplicacao, e esclarece quanto a delimitacao da
tematica do estudo.

Em Metodologia expdem-se os parametros de desenvolvimento da aplicagéo,
incluindo detalhamentos quanto a maneira pela qual se aborda o processo de
reconhecimento. Segue-se, apds tais esclarecimentos, para os resultados obtidos
pela aplicagéo, fechando-se o trabalho com as Consideracgdes Finais.

A estrutura até aqui descrita esta representada na Figura 1:



Figura 1: Diagrama elucidativo do trabalho de pesquisa
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2 REFERENCIAL TEORICO

Este capitulo direciona-se ao mapeamento das bases teodricas para o
desenvolvimento da aplicag&o, objetivo deste trabalho. Estruturou-se uma diviséo
entre Reconhecimento de Caracteres, Logica Paraconsistente Anotada Evidencial E

e Redes Neurais Artificiais.

2.1 Reconhecimento de Caracteres

O tipo de reconhecimento objeto deste trabalho (caractere numérico) esta
incluido na area de Reconhecimento de Padrdes que, por seu turno, esta contida em
aprendizagem de maquinas no ramo da Inteligéncia Artificial.

Reconhecimento de padrdes implica em classificar informacdes, entendidas
como padrdes, baseando-se em conhecimento a priori ou informacgbes estatisticas
(REZENDE, 2005). Considerando-se a triade conceitual proposta neste trabalho,
nao é utilizada a opgao estatistica. O primeiro esclarecimento fundamental refere-se
a concepcédo de conhecimento em seu nivel humano e também em seu nivel
computacional.

Reconhecer € um termo comum aos trabalhos com objetos similares ao da
presente pesquisa, entretanto é passivel de polissemia sendo as acep¢des mais

comuns:

[...] 1. Conhecer de novo (o que se tinha conhecido em outro tempo). 2.
Distinguir através de certos caracteres. 3. Admitir como verdadeiro, real.
4. Declarar, confessar. 5. Mostrar gratiddo. 6. Ter por legitimo. 7.
Visitar um lugar, explora-lo para descobrir a situacdo, a disposicao, as
caracteristicas. 8. Mostrar gratidao por. 9. Admitir existéncia de uma
obrigacéo [...] (LAROUSSE CULTURAL, 1999, p. 772).

em que, ao envolver as Redes Neurais Atrtificiais, busca-se o desenvolvimento de

aprendizado acerca do objeto que se pretende

apresentam como parte da construgdo proposta, visto que as semelhangas e
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de memorizar, propagam para as demais partes da rede os diversos padroes
apresentados. A segunda camada € composta por CNAPd's, tendo como objetivo
estabelecer o Grau de Evidéncia entre os padrées armazenados nas diversas
CNAPa's e os apresentados na entrada da rede.

A terceira camada ¢é constituida de CNAPCIs e formatada para
maximizacgdo. Assim, pode ser percebida como uma rede competitiva, dentro da qual
somente um valor & entendido como vencedor. E nessa camada que se define qual
dos padrdes armazenados possui maior semelhanga com o caractere apresentado
na entrada da rede. Como resultado, o sistema apresenta o numero referente ao
padrao mais semelhante.

No que diz respeito a extracao dos padrdes dos caracteres das amostras de
treinamento da Rede Neural Artificial Paraconsistente, identificou-se regularidade
dos valores obtidos, uma vez que os intervalos de sua variagdo foram, em maior
parte, pequenos.

As excegdes de valores obtidos como, por exemplo, no caso dos caracteres
2, 3 e 4, ndo sao tao relevantes quanto as regularidades sob a perspectiva de
interpretacdo de resultados por dois motivos basicos: primeiro, frente a uma
avaliacao quantitativa, as irregularidades foram bem menos frequentes. Em segundo
lugar, os indicios que caracterizaram um padrao que nao o esperado tiveram maior
influéncia de aspectos relativos a extracao e ao tratamento das imagens.

Especificamente em relagao as extracbes dos padrdes, a sequéncia que pode
ser dada em relacdo aos resultados € a extrapolacédo das possibilidades dos
padrées de cada caractere, cujo escopo deste trabalho ndo comporta, visto a nao
centralidade das questbes de extragcéo e tratamento mencionados acima e, por isso,
as extracdes foram realizadas por meio de amostra aleatoria.

No que tange o treinamento da rede, a énfase esteve na supressao de
redundancias a fim de minimizar o tempo necessario a decisdo e nas preocupagdes
referentes as

Para a descri¢cao e analise dos resultados do treinamento foram expostas nas
figuras somente as ultimas amostras de treinamento, indicando-se o fator de
aprendizado utilizado e o erro aceitavel, enquanto nas tabelas foram exibidas as
quantidades de iteracbes para o aprendizado dos padrées e o valor de erro

aceitavel.
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Observando-se o numero de iteragbes necessarias ao reconhecimento dos
padrées, os resultados e os erros indicados nas figuras, bem como os dois
elementos das tabelas percebe-se uma boa regularidade, isto €, estabilidade, visto
que os intervalos de variagbes dos valores, especialmente o numero de iteragbes
demandado, foi muito pequeno.

Na etapa do reconhecimento propriamente dito, as Células Neurais Artificiais
Paraconsistentes de decisdo (CNAPd) e as Células Neurais Artificiais
Paraconsistentes de Conexao légica simples (CNAPIs) sdo as mais importantes,
considerando que as primeiras sao responsaveis pela analise paraconsistente que
fundamenta a decisdo quanto ao estado logico alcangado em relagao ao padrao,
enquanto as ultimas se referem a analise légica dos sinais utilizando o conectivo
l6gico de maximizacao (OR) entre graus de crenca aplicados a entrada da célula,
viabilizando-se o estabelecimento de um valor (padr&o) vencedor.

Tendo em vista as tabelas dos reconhecimentos, tem-se como casos mais
extremos o reconhecimento dos caracteres 5 e 6: no primeiro, verificou-se maior
dificuldade, reconhecendo 60% das amostras de teste, enquanto no segundo o
percentual de reconhecimento foi 100%. O segundo menor percentual (70%) refere-
se ao caractere 1. Ja os caracteres 2, 3 e 4 tiveram 80% de reconhecimento,
enquanto para 0, 7, 8 e 9 obteve-se 90%. Considerando-se todos os caracteres, o
resultado geral de reconhecimento alcangado foi 83%.

Mediante esses resultados, como desenvolvimento futuro, além do que ja foi
mencionado em relagdo as extragdes, seria interessante a elaboracéo de estudo
comparativo dos resultados das trés fases do processo, a partir da Logica Classica e

da LPA que, no ambito deste trabalho, apresentou resultados satisfatérios.
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