40

ALGORISME D‘ADAPTAC16 RECURSIVA DE FUNCIONS DE POSSIBILITAT
PER A L'APRENENTATGE DE LA SIGNIFICACIO DE CONCEPTES IMPRE-

CIsos.

Ramén LOPEZ dé MANTARAS

Dept. Matemdtiques

Facultat d'Informatica
Universitat Polit&cnica de Barcelona

Christiin FREKSA

EECS Dept.

University of California
Berkeley

(Esta§§ Units)

 Josep AGUILAR MARTIN
L.A.A.S. du C.N.R.S,
Toulouse
(Franga)

1= INTRODUCCIO.

.. .+ . Aquest article presenta un intent deé construir un sistema

'capaq d'aprendre la significaci6 de conceptes imprecisos (co-
lor, mida, etc.}) dins d'un context déterminat, mitjancant un
algorisme d'obgervacid~correcid, basat en un dilleg en llen-~
guatge natural entre el sistema i el "professor".

Per illustrar aquesta idea, considerarem un.context rela-
tivament senzill que consisteix en un Univers d'objectes amb
diferents formes, mides i colors.

v El professor demana al sistema d'identificar objectes des
erivint-los mitjanqant la forma, i/0 el ¢olor i/o la mida,
La descripci6 de l'objecte &s automdticament traduida (2) en
una expressis d'un llenguatge anomenat PRUF (1) per un traduc
tor basat en una xarxa de transicions augmentada (3). Conse-
qlientment el sistema respon per la designacié dé l'objecte
que mé&s convé a 1'expressib en PRUF. La resposta pot &sser co
rrecta o incorregtd; en qualsevol cas es posar#t en marxa l'al
gorisme d'aprenentatge que consistird a modifitar els vectors
representatius de les funcions de possibilitat (1) emprades
dins de 1'expressid eh PRUF.

2.« DESCRIPCIO nsn SISTEMAv

L'entrada del gistema &s una frase e Anglés descrivint
un objecte, La imprecisis intrinseca dels llenguatges naturals
- €és més de natura possibilista (1) que probabilista. Les carac-
“teristiques (color,. mida, etc.) d'un objecte 1o @stan ben de-
finides, aleshores s'han de representar per. distribucions de
possibilitat en lloc de per caracterfistigeus absolutes.

Per tractar aquestes imprecisions, L.A. ZADEH introduf
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PRUF (1 oaaibiliatic Relational Universal Fuzzy) que &s un
llengualgépper presentar la significaciovintencional del 1132 .
quatge natural, PRUF estd basat en la tgo  dels con:\\mts
fusos (1). : ’

En general, una expressif en PRUF pot ésser considerada
com un procediment gue actfa sobre un copjunt de relacions 4i-
fuses en una base de dades, i cal¢ula la ‘distribucis de possi-"
bilitat d'un conjunt de variables. Es a . dir'que si p &s una
frase en un llenguatge natural que es traduelx pexr una expres
si6 P en PRUF, { si JiP és la distribucif de posaibilitat dona
da per P, aleshores P es pot interpretar com la. significacio
de P mentre que HP &s la informaci® que P comporta. oy

Per tant P=N &s F on N pot ésser el nom de (a) una varia
ble, (b) un conjunt difGs, (c) una frase, o (d) un objecte, i
F &s un subcopjunt diffis d'un Univexs de discurs U, es tradueix
per una equaci6 de la forma llx=F, on X & una variable que pren
els seus valors dins U.

Exemple: THE OBJECT IS A SMALL AND RED TRIANGLE es tra-
dueix per:
(OBJECT (nshape— TRIANGLE)

(n = RED)

‘color

("size = SMALL)
(determiner=DEFINITE)

on TRIANGLE, RED i SMALL sbn etiquetes de conjunts difusos que
1ntrodue1xen una restricci6 difusa en les possiblea formes, co
lors i mides de l'objecte. }

El primer problema que varem trobar va ésser el de tra-
duir automiticament de 1'anglés a PRUF,

2.1. Tipus de Reqles de Traduccif.

L.A, ZADEH (1) defineix quatre tipus de regles de traduc-
ci6 per frases en llenguatge natural: Tipus I° ~relatives a mo-
dificaci6; Tipus II -relatives a composicif; Tipus III -relati
ves a quantificacié i tipus IV -relatives a. qualificacié AL~

guns exemples de cada tipus serien;. -
Tipus I : X is red

Y is gmaller thant %
The” object is a big equilateral

Tipus IX: X is red and Y is big
2 is a triangle or a square:
3 4 the pbject is red then it is big
Tipus III: MQst X's are circles ; AT .
- ALYl the X's are big R e

Tipus IV; M is yelow 1s true
N ia young 1s very ppssible
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En la referénéia,tli Zadeh d6na un conjunt de regles de
traducci6 per cada tipua. En aquest treball hem concentrat

1'atencif en els tipus I; II i III, deixant les del tipus IV
per més tard. - o

2.2, El traductor ié'). _

El traductor éété-basat en una xarxa de £rahsicions augq
mentada (3) 1 una altre xarxa que cont& informaci6 semintica
relativa a un context determinat.

‘ Uan xarxa de transicions augmentada sembla, a primera
vista, una miquina d'estats finits; té un cert nombre de es-
tats connectats per arcs. Els arcs poden ésser associats amb
tests i accions arbitraris, un test indica si uh arc pot o
no pot &sser travessat, una accif.indica alld que s8'ha de fer
- quan l'arc corresponent ha estat travessat. Una acci6 fonamen
~tal de 1la nostra xarxa de transicions, serd la. de provocar
.una cerca a través de la xarxa semintica associada de manera
a treure l'informacib semdntica necessiria d'una paraula do-

nada.

Les etiquetes én.els arcs poden representar paraules in-
dividuals o fins i tot parts de la mateixa xarxa, per exemple
sl l'etiqueta: NP (Noun Phrase) apareix en un dels arcs,
aquest arc podrd €sser travessat si, i només &1 hi ha un camf
que travessa la subxarxa due té NP com a estat inicial.

Una caracter{stica important de les xarxes de transicié
€s: recursiS. Per exemple dins de la subxarxa NP hi pot haver
un arc amb l'etiqueta NP, cosa que far3d que aquesta subxarxa
siguil travessada de nou.

Ara veurem un ékemple per analitzar frases seéfzilles del
tipus: THE RED SMALL TABLE. La xarxa dé trahsicions per a
aquest tipus de frages &si

R VY

cad
nars
. b i

NP

Els tests soni bET,_ADJ; 8OUN.

, Les dades Siﬂﬁéééiéﬁéé estan sota la formd dé diccionari,
aquest diccionari incisuria, entre altres dddes; les seglients:
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(THE, DET, DEFINITE)
(RED, ADJ) o
(SMALL, ‘ADJ)

(TABLE, NOUN, SINGULAR)

i una part de la xarxa semadntica seria; - - SR
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Entre les accions associades amb els tests ADJ i NOUN n'hi
haura unesque provocaranunacerca a través de la xarxa semantica
per treure la ipformacidé segiient: TABLE &s element del conjunt
d'objectes fisics (PHYS OBJ), un PHYS OBJ té& SHAPE (forma), CO~-
LOR i SIZE (mida); COLOR, SIZE i SHAPE s6n conceptes djfusos
(PUZZY CONCEPTS); TABLE &s una forma (SHAPE); SMALL és una mida
(SIZE); RED &s un color (COLOR). AT s

Finalment, el traductor comporta una série d'accioné’dei'
tipus BUILD per construir l'expressi6 en PRUF, a partir de les
informacions obtingudes en l'an3lisi siﬂtéctica_i'la cerca ge-~

m3ntica. En el nqgstre exemple obtindrfem;

i

(OBJECT {ﬂ (shape) = TABLE} . : ."'t:;-;z . ‘ PR i i":s
: {N(colox) = RED} =
{n(size) - = SMALL) ;
{determine = definitel

2.3. El procds d'aprenentatge (9). - 'u’fg‘iff?;ﬁvvu

R

El procés d'aprenentatge comenga quan un concepte apareix -
per primera vegada dins d'una frase, aleshores el sistema asso-
cia a aquest concepte una distribucif de possibilitat inicial -
en 1l'exprassié-en PRUF, Aquesta distribucid de possibilitat se-
¥d adaptada o modificada pel sigtema en funci6 d'un didleg del
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tipus preguhta~reS§§§£§;dmb un professor. En.el nostre cas el
professor demana al sistema d'identificar objectes descrits a
partir de la seva foima; iida i color.

_ Si l'objecte selecciondt pel sistema no &s el que fela
referdncia el professor; &s perqué un 6 més dels conceptes en
cara no han estat ddequadament apresos, en aquest cas el pro-
feasor informa al sistema que 1'objecte escoliit no &s el co-
rrecte 1 dbna més. ihformacid per tal que el sistema continul
el procés d'aprenentatge, &s a dir modificar la posici6 i/o
la forma de les digtribucions de possibilitat corresponents de
manera a disminuir el grau de pertinenca de l'objecte seleccio
nat a cada una de leés distribucions.

Si el sistema ha trobat 1'objecte correcte, el professor
ho confirma. i el sistema modifica les distribucions de possibi

litat de manera a augmentar el grau de- pertinenga de l'cobjecte
seleccionat a cada una de les distribucions.

Es considera que el sistema ha aprés els conceptes quan
pot identificar qualgevol objecte, dins d'un context determinat,
descrit pel professor mitjangant aquests concéptes.

51 tan sols voler adaptar la posici6, la 1llei d'adaptaci6
seria la seglientt

Prér = PK+a.Aij.f(M-PK)
essent: Py la posici6 de la distribucié de possibilitat en
1'instant K, a una ponderacis.

f+15s1 05 = 05
Ay, = &
i L .
3 17-13‘1‘91%%
essent 0j l'objecte referenciat 4 04 l'objecte seleccionat.
£{M-Py) &s una fuhcib ofi M &s una mesura sobre 1'cbjecte selec-
cibnat relativa al donwepte representat per la distribucié de
possibilitat. Per ex¢mple &1 el conceptes £3: SMALL, M serd una
mesura de la mida dels objectes. M, Pg i Pg41. evideritment, pre
nent els seus valors eén el mateix univers de discurs. v
Pgyy 8s la nova posici6 de la distribuci6 de possibilitat.

2.4. La identificaci® (8;9).
'ﬁfﬁéfuﬂé béée de dades gue conté informa
tativa sobre els objectes; &s a dir que

El siStéma; té .
ei6 gqualitativa 1 quant: 85 a
a cada objecte 14 dorréspon un conjunt d'atributs geomdtrics i
fIsics..Aquesta-in£§fmaci6 pot &sser el resultat d'un procés de
percepcif, encara glie nosaltres no considerem &1 problema de -1a
percepcld en aquest treball,

- \ﬁéiiitiant Hﬁﬁééﬁﬁ-infokﬁaciS, el sistema pot calceular el
grau de pertinenga d'un objecté a 1'expressib en PRUF calculant.
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el grau.de pertinenga de l'objecte a cada una de: les distribum '
cions de possibilitat de qué es compon. llexpressi6.en PRUF (co-

rresponents als conceptes utilitzats en-1a descripci6 de .l'cb=
jecte) . El sistema escollird l'objecte gue millor s'adapta ‘a

1'expressi6 en PRUF segons el “Principle of Maximum Meaningful
ness” (4),.€s a dir l'objecte que t& el mixim grau de pextinen
¢a en l'expressié PRUF, S SRR P

CREN I A SR S

&s a dir que selecciona 04 si A .
k g e 3.,:): ST
Poss (1'* = o,} = mix [ Poss {1°% = 0,7] %
. k ’ - Lo ! . A A
essent NP1 1a distribucié de possibilitat donada per la descrip
R T AL A
ci6 Pi de l'objecte 0y. o T
1 Poss{nPt = 0, } &s una abreviatura de "La possibilitat-de :‘
que 0, &s l'objecte descrit per nPiv, . RS S

El sistema té& la possibilitat de demanar més informaci6 :
si &s que la necessita per pendre una decisls, aquesta situaci6
pot donarse quan cap objecte no s'adapta adequadament a l'expre
ss516 en PRUF, és a dir quan el grau de pertinenga de tots i ca~
da un dels objectes estd per sota d'un cert nivell decidit a
priori, la ra6 podria ésser que en la descripcif de l'objecte
hi intervé alglin concepte encara no conegut pel sistema, per o
tant el sistema demana el nom corresponent a aquest concepte 1
1li associla una distribucié de possibilitat inicial estindard,
la qual, sl &s necessari, serd modificada posteriorment,

3. RESULTATS I TREBALL FUTUR,

La implementacid del sistema estld dividida en tres fases,
la primera fase correspon al traductor, i la podem considerar
acabada, el traductor pot traduir una varietat bastant amplia
de frases en angld3s que descriuen objectes en un context deter .
minat, algquns exemples sén: : ' FE U

OBJECT60 IS A RED TRIANGLE
GIVE ME SOME BIG TRIAGLES : DR
PICK ALL THE RECTANGLES THAT ARE MORE QR LESS LONG . ~'%:. .
FIND THE CUBE THAT IS RED OR YELOW AND VERY :SMALL ', .
FIND SEVERAL VERY LONG AND VERY BLACK ISOSCELES' - | :
PICK UP A GREEN TRIANGLE BIGGER THAN 'THE BLUE ONE © .
GIVE ME THE BIGGSET OBJECT: =~ . = .0 '&5 ' "% oy
WHAT IS THE CQLOR OF OBJECTS? =~ - = 7% - 750 o e i

E]l traductor ha estat implementat en LISP, Ara estem txe-
ballant en la rgalitzacid dels processos d'aprenentatge i d'iden
tificaci6, per comengar hem considerat gue ‘nom&s un concepte
intervé en Ea descripcib en PRUF, ja sigudi la forma, la mida o
bé el color, Per altra part durant l'aprenentatge es modifica ..
la posicié perd no la forma de leg distribucions de possibili
‘tat, la implementacif s'estd realitzant en-el llenguatge de pro
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gtamaci6 L-FUZZY (7),. aquest llenguatge estd badssat en LISP i
la seva principal caracterfstica és que pot representar direc-
tament els .conjiifits difusok amb modificadors 1inglistics.

S'ens presénten ins problemes per al Hostré Futur treball
1'un &s com modificar la forma de les distribicions de possibi-
litat en cas de recessitat, una possible solucid seria la "Rule
of Combination of Evidence" (5,6). . :

Un altre problema &s el de la coher&ncia del professor,
és a dir gue si1 en un moment donat el professor diu gue un cert
objecte &s 'gran i si més tard diu que aguest matelx objecte &s
petit, el sistema ha d'ésser capac de detectar la incoheréncia
i avisar el profesor.

4. CONCLUSIONS.

El nostre trebaii no &s complert, #s un projecte de bas-
tant d'envergadura en collaboracis amb gent de Berkeley i de To

louse, que esperem que culmini a finals de 1l'any 1982.

Per acabar esmentarem algunes caracterfstiques fonamentals
del sistema: :

1. El context determinat, permet que la descripcié sigui
relativament senzilia.

2. La imprecisié (fuzziness) &s utilitzada per evitar 1a
necegsitat d'un acord massa estricdte . en. el llenguatge,
també permet utilitzar un grau de précisib que depen-
gul del context, &s a dir que la precisié que el siste
ma exiglt8 del professor per aprendre a identificar un
objecte, dependrd de la presdncia d'ocbjectes similars
en el mateix context.

- 3. La significdci6 dels conceptes 1 ia magnitud del voca
~ bulari depenen del context i s'hi adapten.

4. Per poder distinguir l'objecte volgut entre diversos

objectes candidats, hi ha d'haver almenys.una caracte
" ristica én: la descripcis; que ¢'addpta millor a 1'ob-
jecte volgut que als altres objectes:

5. Tant el professor com el sistema héh d'edtar d'acord
en la ordenaci6 que introdueixén els modificadors lin
glilstics aplicats a un concepte, per exéniple; si con-
siderem él concepte "tallness", tindrfeém 1‘ordre se-
glient: .

. not tall ( mors or less tall < tall < very tall

7 per tant éi;préfeésot ha de fer saber aguesta ordena-
7' cid6 durant l'aprenentatge. : - o
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d'aquest projecte,

BIBLIOGRAFIA

(1) . 2ADEH, L,A, (1978), "PRUF~A Meaning Representation‘Language
for Natural Languages » Int. J, Of Man-Machine Studies,'lo,
395-460, o e

(2) . LOPEZ DE MANTARAS, R. (1980), "Translation of Natural Lan—
guage Descriptions of Simple Objects into PRUFP", accepted
for presentation in the Symposium of Artificial Intelli-
gence an Cognitive Processes, XX1X International Congress

of Psychology, Leipzig (GDR).

(3) . WOODSs, w.A. (1970), "Transition Network Grammars for Natu—
ral Language Analysis", Computational Linguistics, 13,
591~606, -

(4) . GOGUEN, J,A, (1975), "On Fuzzy Robot Planning , Fuzzy Sets
an their Applications to Cognitive and Decision Processes,
{edited by Zadeh, Pu, Tanaka and Shimura), Academica Press
Inc., New York, 429-447.

(5). SHAFER, G, (1976), "A Mathematical Theory of Evidence"
Princeton University Press.

(6) . ZADEH, L,A., (1979), "On the Validity of Dempster 5 Rule of
Combination of Evidence", Memorandum ERL, University of"Ca

t

lifornia, Berkeley. i SR S

(7). FREKSA, C. (1980), "Communication about Visual Patterns by
means of Fuzzy Characterizations", Symposium of Artificial
Intelligepce and Cognitive Processes, XXII International
Congresg of Psychology, Leipzig (GDR).,: C o s

(8) FREKSA /Gy (1980), "L-FUZZY, An AX Language ‘with Linguistic R
Modifiaation of Patterns", Memorandum UCB/ERL M80/10. Univ o
versity of California, Berkeley.- e .

{9) . LOPEZ DE MANTARAS, R, (1980), "Learning the Meaning of .
Imprecise Concepts by Adaptation’ of ‘thefr - Passibility Dis~
tributions”, Round Table on Recent Davelopmgnta of the Theo -
ry of Fuzzy Sets, Lyon (France). T

257




