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1 INTRODUCÏITN

R e s e ¿ r c h  a n d  e  x P e r t  ê r e å Ë  I  i  k e
p E U E h o l o g g ,  m e d i c i n e ¡  J U r i s d i c t i o n ,  e t c .
d e ¿ l  r ¡ i t h  ' Ê o f t '  d ¡ t e  E C O L L I N S  e t  a l .  ,
L973¡ SKALA, L97Ê¡ ZADEH, LS79b7. These
d a t a  r e s u l t  f r o m  å  d i f f e r e n t  t g p e  o f
í n t e r p r e t a t i o n  p r o c e E s  t h a n  ' h a r d '  d a t a
i n  c l ê s Ë i c ê l  p h g s i c s r  c h e m i s t r g ,  o r
e n g i n e e r i n g .  N e v e r t h e l e E s ,  t h e  s a m Ê
r e E e a r c h  m e t h o d o l o g g  i s  b e i n g  u s e d  t o
p r o c e s s  d a t E  o f  b o t h  t g p e s .  T h e  r e a s o n
f o r  t h i s  m u s t  b e  a n  Í m p l i c i t  a s s u m p t i o n
t h a t  b o t h  k i n d s  o f  d a t a  a r e  o f  t h e  s å m e
n a t u r e ,  i .  e .  ,  h a v e  t h e  s a m e  c o n c e p t u a l
f r a m e u o r k ,  ¿ n d  t h e r e f o r e  Ë h o u l d  b e
E n å I g  ¡ Ê d  b q  t h e  s a m e  m e t h o d s .

T h Í 6  p è p e î  c o f n p a r e s  t h e  c o n c e p t s  ' d a t a -

d r i v e n  m e è Ë u r e m e n t  ¿  e n d  ' g o å I - d Î Í v e n

¡udgment '  TNORMAN & RUMELHART'  L973¡
N I L S S O N ,  l 9 B O l  b V  i n v e s t i g a t i n g  t h e i r
u n d e r l g i n g  p r o E e s s e Ê . 0 c c a s i o n a l  l g ,

t h e s e  n o t i o n s  u i t l  b e  e b b r e v i ¿ t e d  i n  t h e
f D l t o u i n g  b U .  ' m e å g u r e m e n t '  a n d  ' J u d g -

m e n t ' ,  r e s p e c t i v e l U .  T h e  p € p e r  å Î 9 u a s
t h a t  o b  s e r v e t  i  o n  d E t a  m È g  h a v e
f u n d ¿ m e n t a  1  I  U d  i f f e r e n t  s e m ¿ n t i c s
d e p e n d i n g  o n  t h e  s t r u c t u r e  o f  t h e i r
i n t e r p r e t a t i o n  p ¡ o E e s s e s  å n d  s h o u l d  b e
r e p r e s e n t e d  ¿ n d  i n t e r p r e t e d  a c c o r d  i n g  l g .
t ^ l h i l e  d e t a - d t i v e n  p r o c e s s e s  g i e l d  p o i n t
d a t a  u r h i c h  a r e  t o  b e  i n t e r p r e t e d  u i t h
c e r t ¿ i n  e r r o r  t o l e r a n c e s ,  g o a l - d r i v e n
i n t e r p r e t a t  i  o n p n o c e s É Ê s  g  i e l d
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C h r i s t i ¿ n  F r e k s a
D e p a r t m e n t  o f  E i o E t a t i E t i c E

M a x  P l a n c k  I n s t i t u t e  f o r  P s g c h i a t r g
H u n i c h ,  l ^ , e s t  G e r n a n U

A  f u z  z g - 1  i n g u i s t i c  t o o l  f o r  t h e  r e p r e s È n t è t i o n  a n d  è n å l g E i s  o f  h u m a n
¡ u d g m e n t s  i n  e x p e r t  s g s t e m s  a n d  i n  t h e  ' s o f t '  E c i e n c e s  i s  P r e s e n t e d .  T h e
a p p r o a c h  i s  n o t i v a t e d  b U  f u n d a m e n t a l  d i f f e r e n c e s  b e t u ¡ e e n  m e È s u r e m e n t s  ê s
t h e g  ê r e  p e r f o r m e d  i n  t h e  ' h ¿ r d '  s c i e n c e s  a n d  ¡ u d g m e n t s  u ¡ h i c h  f o r m  t h e
b E s i s  f o r  d e c i s i o n s  i n  t h e ' s o f t ' s c i e n c e s .  T h e s e  d i f f e r e n c e s  s u g g e s t  å
r e p r e s e n t a t i o n  f o r  h u m a n  ¿ u d g m e n t s  r ¡ h i c h  p ¡ e s e r v e s  t h Ë i r  f u z z i n e s s
i n s t e a d  o f  a  r e p r e s e n t a t i o n  i n  t e r m s  o f  t h e  " n e a s u r e m e n t  a n d  e r r o r "
p a r a d i g m  u s e d '  i n  t h e  h a r d  s c i e n c e s .  T h e  p è p e r  e x p l a i n s  r r l h . g  s u c h  a
t e p n e s e n t a t i o n  n o t  o n l g  i s  m o r e  n a t u r é l  t o  u s e  b u t  â l s o  g f e l d s  m o r e
¡ e l i e b l e  ¡ e s u l t s .  F i n a l l g ,  t h e  i n t e r a c t i v e  c o n s t r u c t i o n  o f  s e m a n t i c
r e p r e s e n t a t i o n E  o f  l i n g u i s t i c  d e s c r i p t o r s  f r o m  e x ð r n p l e s  i s  d i s c u s E e d .

K E Y | J O R D S :  l i n g u i s t i c  d e s c r i p t o r s ,  s o f t  d a t a  r e p r e s e n t a t i o n ,  p o s s i b i l i t g
d i s t r i b u t i o n s ,  c o g n i t i v e  m o d e l l i n g ,  i n f o î m å t i o n  g r å n u l ä r i t V

r ¡ ¡ h i c h  c a n  b e  c o n s t r u c t e d  s u c h  t h a t  t h e U
å r e  f r e E  o f  e r r o ¡ É '  I t  r n å g  n o t  b e

r n e a r r i n g f  u l  t o  t h  i n k  o f  ê n  e r t . o r  o f  å

s o f t  . ¡ u d g m e n t  t h e  s å r n e  u r a g  e s  o f  e n

e r r o ¡  o f  ¿  h a r d  m e a s u t E m e n t .

B g  d e v e l o p i n g  a d e q u a t e  r e P l e E e n t ¿ ¡ t i o n E
o i  o b s e r v a t i o n s  o r  ¡ u d g m e n t s  u e  m a g  b e

a b l e  t o  t a k E  a d v a n t a g e  o f  t h e i r  i n h e r e n t
p r o p e r t i e s ,  s p e c i f i c a l l l ¡  i m p r e c i s i o n '
þ u z i i n " s s ,  a n d  v e r i a b l e  f e E t u r e
n e s o l u t í o n  t 1 l .  T h e s e  p r o p e r t i e s  å p F Ê é r
d i s a d v a n t a g e o u s  i n  t h e  " n e a s u l e ¡ n e n t  e n d

e r r o r "  p a r a d i g r n  Ù h i c h  i s  c o n v e n t i o n a l l g
u E e d  + o r  t h e  i n t e n p r e t a t i o n  o f  o b s e r -
v a t i o n s  t e . 9 .  G U L L I K S E N  &  Î ' I E S S I C K '
1 9 6 0 1 .  A  f u z z g - l i n g u i E t i c  r e p r e s e n t a t i o n
i n  t e r m s  o f  E i m p l i f í e d  p o s s i b i l i t g

p r o p o s e d .  T h  i s  r e p r e s e n t ê t i o n  i E  E u i t e d
ç o " '  t h e  t V P e  o f  o P e r a t i o n s  t h å t

o b s e r v a t i o n s  è r e  s u i t e d  f o r  i n  n a t u r a l
c o g n i t i o n  s U s t e m s :  c o m m u n i c ¿ t i o n '
c o m p a F i s o n ,  ¿ n d  ¡ u d g r n e n t .

t ^ l e  r ¡ i 1 1  p o i n t  t o  e m p i r i c a l  r e s u l t s  r ¡ h i c h

s u q g e s t  t h a t  m o r e  n a t u r a l  ( s p e c i f i c a l l g :

l i n ô u i E t i c  )  î e p r e s e n t å t i o n s  o +  c o g n i t i v Ê
o b s Á r v a t i o n s  g i e l d  m o r e  i n f o r m a t i v e  ¿ n d

¡ e l i a b l e  i n t e r p r e t a t i o n s  t h ¿ n  t r e d i -
t i o n a l  a r í t h m o m o r p h i c  r e p r e s e n t a t í o n s '
h l e  r ¡ i l 1  d e r n o n s t r a t e  h o t ¡ ¡  s e m a n t i c
r e p r e s e n t a t i o n s  o +  l i n g u i s t i c  d e s c r i p -
t o r s  E 2 l  f o r  c o g n i t i v e  o b s e r v a t i o n s  c ¡ ¡ n
b e  c o n s t r u c t e d  i n t e r a ç t i v e l q  f r o m

e  x a r n p  I  e s .p o s s i b i l i t r ¡  d i s t r i b u t i o n s  t Z A D E H ,  L 9 7 4 1
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? DATA-DRIVEN AND OOAL-DRIVEN OBSER-
VATII]NS

t l e  u i l l  c o n t r a s t  t u o  e x t r e n e  e x ê m F I e s  o f
å  p u l e l g  d a t a - d r i v e n  a n d  o f  a  p u r e l g
g o a l - d r i v e n  o b s e r v å t i o n  p r o c e s s  f o r  o u n
a n a l g s i s .  I n  t h e s e  e x ê m p l e s ,  u e  c o n s i d e n
s o m e  p h e n o r n e n o n  t h a t  i s  t o  b e  o b s e n v e d
b 9  s o m e  d e v i c e .  I n  t h e  f i r s t  c a s e ,  t h  i s
d e v i c e  i s  a  m e a s u r i n g  i n s t r u m e n t ,  i n  t h e
g e c o n d  c å s e ,  i t  i s  ¿  h u m ¡ n  o b s e r v e r .

? .  1  E x a m p l e s

EXAÈ' IFLE I  :  l " leasurement  p roc  ess
h a r d  s c  i e n c e s .

í n  t h e

C o n s i d e r  t h e  f u n c t i o n  o f  a  v o l t m e t e r .
T h e  p h g s Í c a I  d i m e n s i o n  " v o l t a g e , , m a g  b e
i n t e r p r e t e d  i n  t e r m s  o f  e l e c t r i c a l
c u r r e n t  t h ¿ t  f l o r ¡ s  Í n  a  g i v e n  c o n d u c t o r .
T h e  c u r r e n t  c a u s e s  a  m a g n e t i c  f i e l d
r ¡ ¡ h i c h  r e s u l t Ë  i n  a  p h g s i c a l  f o r c e  ù r h i c h
d i s p l a c e s  t h e  n e e d l e  o f  a  v o l t m e t e ¡ .

T h e  d i s p l a c e m e n t  o f  t h e  n e e d l e  i s  å n
i n d i c a t i o n  o f  t h e  v o l t a g e  è t  t h e
i n s t ¡ u m e n t .  T h e  i n s t r u m e n t  g i e l d s  å
p o i n t  v a l u e ,  i .  e . ,  t h e  n e e d l e  p o i n t s  a t
o n e  p e r t i c u l a r  p o s i t i o n  f o r  a  g  i v e n
v o l t e g e .  A  p h g s i c a l  m o d e l  r e l e t e s  e a c h
n e e d l e  p o s i t i o n  t o  a n  i n p u t  v o l t a g e  ê t
t h e  m e t e r .  T h e  p o s i t i o n  v a l u e  o f  t h e
n e e d l e  t h e r e f o r e  c ¿ n  b e  i n t e r p r e t e d  a s
a n  i n d  i c a t i o n  o f  t h e  v o l t a g e .  I t  r n u s t  b e
c o n E i d e r e d  a n  a p p r o x i n å t i o n  o f  t h e
¿ c t u a l  v o l t a g e  s i n c e  c e r t ¡ i n  f a c t o r s
i n f l u e n c i n g  t h e  c o r r e s p o n d e n c e  b e t u ¡ e e n
v o l t ð g e  a n d  n e E d I e  d i s p l e c e m e n t  h a v e
b e e n  i g n o r e d  i n  t h e  m o d e l  ( e . g .
m e c h a n i c a l  f r i c t i o n  i n  t h e  i n s t r u m e n t ,
i n f l u e n c e  o f  m a g n e t i c  f i e l d  o f  t h e
e a r t h ,  e t c .  ) .  T h e  e f f e c t  o f  t h e s e
f a c t o r s ,  h o u ¡ e v e r ,  c a n  b e  e E t í r n a t e d  å n d
t h e  e r r o r  r a n g e  o f  t h e  a p p r o x i m a t i o n  c a n
b e  d e t e r m i n e d .

E X A M P L E  ? :  r J u d g n e n t  p r o c e s s  i n  t h e  s o f t
s c  i e n Ê e s .

N o u  c o n s i d e r  p s g c h o l o g  i c å l  r a t i n g  o f  å
c o n t i n u o u s  q u a n t i t g ,  s a g  t h e  d e g r e e  o f
u l e l l - b e i n g  o f  å  p e r s o n .  T h i s  q u a n t i t g  i s
n o t  f u n c t i o n a l  1 g  d e t e r m i n e d  i n  t e r m s  o f
u ¡ e l 1 - d e f i n e d  p e r a m e t e ¡ s  a s  i n  t h e  c è E e
o f  t h e  v o l t m e t e r .  N e v e r t h e l e s s ,  n o  o n e
u o u l d  a r g u e  t h ¿ t  u , e  h a v e  ¿  d e f i n i t e
p e r c e p t i o n  o f  d e g r e e  o f  u ¡ e l l - b e i n g  b o t h
f o r  o u r s e l v e E  a n d  f o r  o t h e ¡  b e i n g s .  .  I n
c e r t å i n  s i t u a t i o n s  u , e  m å U  b e  a b  l e  t o
d i s t i n g u i s h  r n i n u t e  d i f f e r e n c e s  i n
u e l  l - b e i n g  r e t  i a b  l g ,  i n  o t h e ¡  s i t u a t i o n s
u e  c a n  m a k e  o n l g  c o å r 5 e  d i s t i n c t i o n s .
T h e  o u t c o m e  . o f  a n  o b s e r v ¿ t i o n  n a g  b e  a
l i n g u i s t i c  d e s c r i p t i o n  I i k e  , ' t o d a g  s h e
f e e l s  b e t t e r  t h a n  g e s t e ' r d e g , , ,  , ' t h i s

f e e l s  g o o d " ,  " t h i s  i s
e t c .

s l i g h t l g  u l o r s Ê " ,

T h e  d e s c r i p t i o n  o f  t h e  o b E e r v a t i o n  i s  a n
i n d  i c a t i o n  o f  t h e  d e g r e e  o f  ¡ ¡ ¡ e l 1 - b e i n g
o f  t h e  o b s e ¡ v e d  p e r s o n .  T h e  r e s o l u t i o n
( o r  ¡ e l a t i v e  p r e c i s i o n  t l l )  o f  t h e
o b s e r v a t i o n  d e p e n d s  n o t  o n l g  o n  t h e
o b E e r v e r  ( t h e  i n s t r u m e n t  )  b u t  a l s o  o n
t h e  i n f o r m å t i o n  o n  r ¡ h i c h  h i s  ¡ u d g m e n t  i s
b a s e d .  T h e  o b s e r v a t i o n  p r o c e s s  g i e l d s  a
r e s t r Í c t e d  n e n g e  o f  p o s s i b l e  s t e t e s  o f
u e l  l - b e i n g  i n  f o r m  o f  a  I  i n g u i s t i c
d e s c r i p t i o n .  A  h e u r i s t i c  m o d e l  r e l a t e s
e a c h  d e s c r i p t i o n  t o  a  r a n g e  o f  p o s s i b  l e
s t å t e s .  A l t h o u g h  E e r t å i n  i n d i c a t o ¡ s  f o r
t h e  s t a t e  o f  u e l  l - b e i n g  c o u l d  n o t  b e
t a k e n  i n t o  a c c o u n t  t h e  d e s c r i p t i o n  r t r ê g
b e  a  r o r r e c t  i n d i c a t i o n  o f  t h e  p e r s o n ' s
E t e t e  o f  u e l  l - b e i n g ; a d d i t i o n a l
i  n f o ¡ m ¿ t  i  o n  c  o u  I  d  h a v e  r e  f  i n e d  t h  e
è n s u e ¡  a n d  t h u s  c o u l d  h a v e  f u r t h e r
r e s t ¡ i c t e d  t h e  r a n g e  o f  p o s s i b l e  s t a t e s
o f  u e l l - b e i n g .

h l e  m a g  v i e u ¡  h u m ¡ n  ¡ u d g r n e n t s  a s  c o g n i t i v e
p r o c e s É e s  u ¡ h i c h  d e p e n d  o n  l i m i t e d  d a t a
a n d  T e É o u r c e s  i n p u t  i n f o r m e t i o n ,
p r o c e s s i n g  p o r J ê r r  m e m o r q  - -  a n d  t h u s  m a g
o p e ¡ è t e  u ¡ i t h  f l u c t u a t i n g  r e s o l u t i o n
TNT]RHAN & EOBROW, 1979] .

? . 2  A n ¿ I u s i s

T h e  t r ¡ r o  e x a m p l e s  Ê x h i b i t t r ¡ J o  d i f f e r e n t
p r o c e s s e E  f o r  f e ¡ t u r e  e v a l u e t i o n .
P h g s i c a l  m e a s u r i n g  d e v i c e s  l i k e  v o l t -
m e t e ¡ s  g e n e r a t e  r î a a s u r e m e n t  v a l u e s  b g
p h g s i c a l  a n e l o g g  o r  s i m u l a t i o n  e n d  g i e l d
p o Í n t  v a l u e s  c o r r e s p o n d i n g  t o  t h e  s i n g l e
v a l u e s  t h e r ¡  s i m u l a t e .  T h e  m e a s u r e m e n t  i s
a  p u r e l g  d a t a - d r i v e n  p r o c e s s  T L I N D S A Y  &
NORMAN,  1977J.

R e s o u r c e - 1 í m i t e d  c o g n i t Í v e  o b s E r v a t i o n
p î o r e s s e s  a r e  g o a l - d ¡ i v e n  i n t e r p r e t a t i o n
p r o c e E E e s  a n d  d o  n o t  g e n e r a t e  v a l u e s  b r ¡
f u n c t i o n a l  s i m u l ¡ t i o n ;  t h e g  i n t e r p r e t
s e n s o r U  d a t a  b g  c o l l e c t i n g  e v i d e n c e  f o r
ê  J U d g m Ê n t .  T h e  r n o r e  e v i d e n c e  t h e U
c o l l e c t  t h e  f i n e r  ( Þ r e c i s e r l  t h e i r
3 u d g m e n t .  I n  c å s e  o f  d e t e r m i n i n g  t h e
s t a t e  o f  r r r e l  l - b e i n g ,  å  c o g n i t i v e
o b s e r v a t i o n  p î o c e s s  i n i t i a l l g  ( u r i t h o u t
a n g  e v i d e n c e )  u o u l d  ¡ u d g e  ' ,  I  d o n , t  k n o r ¡ ¡ , '
u h i c h  m e e n s  a l l  E t a t e s  o f  u e l l - b e i n g  a r e
c o n s i d e r e d  p o s s i b l e .  T h e  m o r e  i n f o ¡ r n è -
t i o n  t h e  o b s e ¡ v e r  g a t h e r s  d u r i n g  t h e
o b s e r v a t i o n  p r o c e s s ,  t h e  m o ¡ e  h e  m e g  b e
e b l e  t o  r e f i n e  h i s  a n s u r e r  b g  r e s t r i c t i n g
È h e  r a n g e  o f  p o s s i b i l i t i e E  d o u r n  t o  è
l e v e l  a t  u h i c h  n o  h e l p f u l  i n f o r m a t i o n
c ã n  b e  g a t h e r e d  ¡ ¡ h i c h  u o u l d  m o d i f g  o r
r e f i n e  t h e  ¡ u d g m e n t  t 3 l .

T h e  d  i f f e ¡ e n E e  i n  t h a  t g p e  o f  o u t c o m e  i s
a  r e s u l t  o S  t h e  d i f f e r e n t  d i r e c t i o n  o f

C. Freska
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i n f o r m a t i o n  p r o c e s s i n g :  t h e  d a t e - d r i v e n
p r o c e Ê É  s g n t h e s i  z e E  €  r e s u l t  f r o r n  b e s i c
e n t i t í e s ¡  t h e  g o a l - d r i v e n  p r o c e s E
d e c o m p o s e s  è n  l r n d i f f e r e n t i a t e d  r ¡ ¡ h o l e
i n t o  m o r e  s p e c i f i c ,  b u t  s t i l l  c o è r s e
c o m p Ð n e n t E .  l n  Ð  E E t ì E B r  t h e  f i n a l
o u t Ê o m e  o f  t h e  o b s e r v ¿ t i o n  p r o c e s E  i s
a t o m i c ,  i .  e .  ,  i t  c e n n o t  b e  r e f i n e d  - -  å t
I e a s t  n o t  b g  t h i s  p å r t i c u l å r  o b s e r v a r  i n
t h e  p a r t i c u l a r  s i t u a t i o n .  T h e  p r e c i s i o n
o f  t h i s  o b s e r v a t i o n  s h o u l d  n o t  d e t e r m i n e
t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  r e p r e s e n t i n g
É c è 1 e r  h o u e v e r ,  s i n c e  o t h e r  o b s e r v e r s
ê n d / o r  o t h e n  s i t u a t i o n s  m a g  e l l o r ¡ r  f o r  a
f i n e r  ¡ u d g m e n t .  T h e  o b s e r v ð t i o n  m a g  b e
s a i d  t o  c o r ¡ e € p o n d  t o  a  , g r a n u l e ,  r ã t h e r
t h a n  t o  a  p o i n t  o n  å  f i n e  s Ê å I e  I Z A D E H ,
1 ? 7 9 a  l .

S i n c e  t h e  i n t e r p r e t a t i o n  p r o c e s s  d o e s
n o t .  g i e l d  a  s i n g l e  p o i n t  v à l u e  b u t  a
n a n g e  o f  p o s s i b l e  . v å l u e s ,  i t  i s  n o t
m e a n i n g f u l  t o  s p e a k  o f  a  ¡ u d g m e n t  e r r o î
i n  t h e  E e n E e  o f  a  m e a s u l . e m e n t  e r n o î
b e c a u s e  o f  t h e  i n c o m p l e t e n e s s  o f  t h e
u t i l i z e d  i n f o r m ¡ t i o n . D ¡ t a - d r  i v e n

p r o Ê Ê 5 8  g i e l d s  e  p o i n t  v å l u e  r ¡ h i c h  m å g
b E  i n t e r p r e t e d  a s  ê ¡ n  è p p l o x i m a t i o n  t o
s o r n e  å c t u a l  v a l u e ,  r ¡ h i I e  å  g o å I - d r i v e n
c o g n i t i v e  i n t e r p r e t a t i o n  p r o c e s s  U i e I d s
a  r ð n g e  o f  p o s s i b l e  p o i n t  v å 1 u e s .  T h e
p r e c i s i o n  o f  t h i E  i n t e r p r e t a t i o n  i s
l i r n i t e d  b 9  t h e  F e s o u r c e s  ð v â i l å b 1 e  t o
t h e  ¡ u d g m e n t  p r o c e s s .  I n  v i e u  o f  t h i s
f a c t  i t  E e e m s  å b s u r d  t o  f o r c e  i m p r e c  i E e
o b s e r v e t i o n s  i n t o  p ¡ e c i s e  r e p r e s e n t å -
t i o n s  a n d  i n  d o i n g  s o ,  a d d i n g  e r r o r s  t o
t h e  r e s u I t E .  I t  å p p F ¿ l r . E  d e s i . ¡ a b l e  t o
r e p F e s e n t  o b s e r v ¡ t i o n s  E t  t h e  l e v e l  o f
p r e c i s i o n  t h a t  h a s  b e e n  o b t a i n e d  b r ¡  t h e
u n d e r l g i n g  o b s e r v ¡ t i o n  p î o c e Ê Ê  a n d  t o
r e p r e s e n t  t h E m  e r r o r - f r e e .

3 COTNITI|üE ASPECTS t]F OBSERIiATITNS
I f  r ¡ l e  r ¡ r a n t  t o  r e p r e s e n t  o b s e r v a t i o n s  o f
h u m ¿ n  o b s e r v e r s ,  r ¡ e  s h o u l d  c o n s i d e r  t h e
c o g n i t Í v e  p r o c e s s  r ¡ ¡ h  i c h  l e ¡ d E  f  r o n  t h e
p e r c e p t i o n  t o  t h e  d e E c r i p t i o n  b g  u l h i c h
t h e  o b s e r v a t i o n  i s  c o m m u n i c a t e d .  W "  c ð n
v i e u  t h e  p r o c Ê s s  o f  o b s e r v i n g ,
d e s c r i b i n g ,  e n d  i n t e r p r e t i n g  åp h e n o m e n o n  a s  a  c h a i n  o f  t r E n s f o r Ã a t i o n s
o n  c o g n i t i v e  r e p r e s e n t a t i o n s  o f  t h e
o b s e r v e d  p h e n o m e n o n

3 . 1  C h a i n  o f  c o q n i t i v e  t r a n E f o r m a t i o n s

o b ¡ e c t
I

.  p e r c e p t
I

m e n t a l  r e p r e s e n t a t i o n
I

v e r b ¡ l  d e s c r i p t i o n
I

f o ¡ n a l  r e p r e s e n t a t f o n
f

i n t e r p ¡ e t a t i o n
F i o .  !

t ^ J e  c ¿ 1 1  t h e  o b s e r v a b l e  p h e n o m e n o n  t h eu o b , ¡ e c t " .  T h e  o b ¡ e c t  i s  a n  e n t i t g  u h o s e
f e ð t u r e  v a l u e s  ( e .  g .  c o l o r ,  s i z e ,  s h a p e )
c è n  b e  v i e r ¡ e d  a s  b e i n g  p r e c i s e .  I h  o t h e r
u o r d s ,  t h e r e  i s  n o  i m p r e c  i s i o n  i n  

' t h e

o b  J e c  t s  t h e m s e l v e s  I R U S S E L L ,  l 9 e g l .
I m p r e c  í s i o n  a n d  f u z  z  i n e s s  e n t e r s  u l h e n
t h e  o b ¡ e c t  i s  p e r c e i v e d  o r  r e p r e s e n t e d .

I f .  u e  a s s u m e  a  g o a l - d r i v e n  (  i n t e r p r e _
t a t i v e  )  r ¿ t h e r  t h a n  e  d a t a - d r i v e n
( g e n e r a t i v e )  f e a t u r e  t r ê n s f o î m a t i o n
p r o c e s s ,  c o m p u t e t i o n a l  e f f o r t  g r o u s  u r i t h
t h e  n u m b e r  o f  p o s s i b l e  o u È c o m e i .  I f  t h e
p o s s i b l e  o u t c o m e s  u e r e  d e n s l r ¡  d i s t r i b u _

m e a s u ¡ e m e n t s  p e ¡  s e  m a g  b e  p r Ê c i s e  b u t
e r r o n e o u s  u l h  i  l e  g o a l - d n i v e n  ¡ u d g m e n t s
r n å g  b e  c o F r e È t  d e s p i t e  ( o r :  d u e  t o )
t h e i r  i n h e r e n t  i n p r e c  i E i o n .  T h e U  o n l g
b e c o m e  Í n c o r ¡ e c t  i f  t h e  o b s e r v e d  f e ê t u r . e
v e l u e  í s  o u t s i d e  t h e  s c o p Ê  o f  v å ¡ u e E
r e p r e s e n t e d  b r J  t h e  d e s c r i p t o r .

T o  ¡ o u n d  o f f  t h e  c o m p a r i s o n  r ¡ i t h  ê
d a t ¿ - d r i v e n  m e a s u r i n g  p F o c e s E ,  t h e
c o g n i t i v e  ¡ u d g r n e n t  p î o c e s s  o u t l i n e d
a b o v e  r ¡ o u l d  c o r r e s p o n d  t o  a  c h a n g e  o f
s h a p e  o f  t h e  n e e d l e  o f  t h e  r n e ê s u ¡ i n g
d e v i c e :  i n i t i a l l g  t h e  n e e d l e  u o u l d  c o v e n
t h e  e n t i r e  r a n g e  o f  t h e  s c e l e  o f  t h e
m e t e r  (  " d o n ' t  k n o r ¡ l  t h e  v o l t a g e "  ) .  D u r i n g
t h e  o b s e r v ¡ t i o n  F ¡ o c e s Ë ,  t h e  n e e d l e
r ¡ o u l d  b e c o m e  n å r r o u , e r ,  ¡ e s t r i c t i n g  t h e
p o s s i b i l i t i e s  o f  t h e  ¿ c t u a l  v o l t a g e  a È
È h e  m e t e r .  T h  i E  c E n n o t  t r e p p ã n  i n
a n a l o g u e  s i m u l e t i o r r  p r o c e s s e s  s i n c Ê
c e ¡ t å Í n  i n f o ¡ m a t i o n  i s  r e q u i r e d  t o  g i v e
a  n e a n i n g f u l  r " e å d  i n g  a n d  a d d  i t i o n e l
i n f o ¡ m a t i o n  i s  n o t  h e l p f u l  f o r  r e f i n i n g
t h e  m e a ç u n e m e n t .  T h e  Ê f f e c t  a c h  i e v e d  b U
n a r r o u l i n g  t h e  n e E d l e  c a n  b e  ê c h i e v e d  b g
u l i d e n i n g  t h e  s c a l e ,  o f  c o u r s e .  I n
p r å c t i c e ,  v o l t a g e  m e a s u r i n g  p r o c e s E e s
a r e  f r e q u e n t l g : u p e r v i s e d  b g  a  i o g n i t i v e
p r o c e s s  u h i c h  E e l e c t s  t h e  s c a l e :  i f  u r e
d o  n o t  k n o u  t h e  o ¡ d e ¡  o f  r n a g n Í t u d e  o f
t h e  v o l t a g e  t o  b e  m e a s u i e d ,  u r e  u l i l l
f i r s t  E e I e c t  t h e  l a r g e s t  m e t e r  r a n g e  t o
o b t ¿ i n  å n  ë p p ¡ o x i m e t e  r e a d i n g .  T ñ e n  r ¡ e
r ¡ r i l l  ¡ e s t r Í c t  t h e  n a n g e  a n d  e i p a n d  t h e
s c a l e  t o  o b t e i n  a  r n o r e  p r e c i s e  r e a d i n g .

2 , 3  S u m m a r u

I n  E U m m å ¡ g ,  e  p h g s i c a l  m e å s u r e m e n t
o b t a Í n e d  b g  ê n  a n a l o g u e  E i m u l a t i o n
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t e d  p o i n t  v a l u e s ,  t h e  e f f o r t  u o u l d  b e
e n o r r n o u g .  T o  b e  a b l e  t o  r e p r e s e n t  a n
o b ¡ e c t  u i t h  r e a s o n ¿ b l e  e f f o r t  u s i n g
l i m i t e d  r Ê s o u r c Ê s ¿  t h e  i n f o r n a t i o n  m u s t
b e  r e d u c e d .  I t  r ¡ i 1 l  n o t  b e  p o s s i b l e  t o
r e c o v e r  t h e  f e a t u r e s  c o m p l e t e l g  f r o m
t h e i r  d e s c r i p t i o n  å l o n e .  H o u e v e r ,  i f  t h ë
d e s c r i p t i o n  s e r v e s  t o  s e l e c t  a n  o b . ¡ e c t
f r o r n  a  g i v e n  c o n t e x t  ( i .  e . ,  t h e  p o s s i b l e
o u t c o m e E  a r e  n o t  d e n s l r ¡  d  i s t r Í b u t e d  ) ,
' g o o d '  f e ¿ t u ¡ e  d e s c r i p t o r s  n e e d  n o t
r e p r e s e n t  t h e  o b ¡ e c t  f e a t u ¡ e s  å s
p r e c i s e l g  a s  p o s s i b l e ,  t h e g  o n l g  n e e d  t o
b e  a b  l e  t o  d  i s c r i m i n a t e  b e t u ¡ e e n  f Ê ê t u î e
v a l u e s  t h a t  e x i s t  i n  t h e  g i v e n  c o n t e x t .
T h e  c o n t e x t  t h e n  p r o v i d e s  t h e  a d d i t i o n a l
i n f o r ñ å t i o n  f o r  o b J e c t  i d e n t i f i c a t i o n .

3 ,  ?  C o n s e q u e n c e s  f o t '  t h È  r e D L e E e n t å t i o n

T h e  f i r s t  t r a n E f o r m a t i o n  o c c u r s  i n  t h e
p e r c e p t i o n  p ì ' o c e s s :  d u e  t o  l i m i t e d
r e s o l u t i o n  o f  å n U  p e r c e p t i o n  s g s t e m  o n l g
a  l i m i t E d  n u m b e r  o f  f e a t u r e  v a l u e s  c ¡ n
b e  d  i s t i n g u i s h e d .  T h u s ,  a  p e r c e i v e d
o b ¡ e c t  f e a t u ¡ e  c a n n o t  b e  a d e q u a t e l g
r e p r e s e n t e d  b g  å  p o i n t  o n  a  h i g h -
r e s o l u t í o n  f e a t u r e  s c a l e  b u t  r a t h e r  b g
¿ n  i n f , e r v a l  r ¡ r h i c h  t a k e s  i n t o  ê c c ð u n t  t h e
g r a n u l a r i t g  o f  t h e  o b E e r v a t i o n  t Z A D E H ,
1 9 7 9 a  l .

L i m i t e d  r e s o l u t i o n  a l E o  i r n p l i e E  t h a t  t h e
" o b E e r v a t i o n  g r a n u l e s " ,  i .  e .  t h e  i n t e ç -
v e l s  r ¡ h i c h  r e p r e s e n t  t h e  o b s e r v a t i o n s ,
c a n n o t  h a v e  s h a r p  b o u n d a r i e E .  T h e r e f o r e ,
t h E  o b s e r v a t i o n  g r a n u l e s  s h o u l d  b e
r e p r e s e n t e d  b g  f u z z r ¿  r a t h e n  t h a n  b g
c n i s p  i n t e r v a l s .  T o  s i m p l  i f g  t h e
s p e c i f  i c a t í o n  o f  . E u c h  i n t e r v a l s ,  u J e  r n å g

ob jec t  fea ture  va lue  -  
,
Y

d e f i n e  f u z z g  c a t e g o r i e s  f o r  t þ e
c l e s E i f i c ¿ t i o n  o f  t h e  o b s e r v a t i o n s .

A s  å  E o n 6 e q u Ê n c e  o f  t h e  g r a n u l å r i t U  - *

r ¡ r h i c h  i E  i n h e r e n t  i n  a n t ¡  o b s e r v e t i o n  o f
p h e n o m e n a  i n  c o n t i n u o u s  f e a t u ¡ e  s p è c e s
- -  i t  i s  i m p o s s i b l e  t o  r e l i a b l g  c l a s s i f g
a r b i t r a r g  o b s e ¡ v e t i o n s  i n t o  s i n g l e
c a t e g o r i e s ,  u h e t h e n  t h e  c a t e g o r i e s  a r e
c r "  i s p  o r "  f u z  z g .  O b s e r v E t i o n  g n a n u l e s  m a g
o v e ¡ l å p  t h e  b o u n d a Í g  o f  a  c a t e g o n g .  F o r
t h i s  r e a s o n ,  t h e i r  r e p r e s e n t a t i o n  m u s t
a l  l o r ¡  f o r  s i m u l t e n e o u s  a s s i g n m e n t  o f
s e v e r e l  n e i g h b o r i n g  c a t e g o r i e s  i f  a 1 l
o b . ¡ e c t  f È a t u r e  v a l u e s  u r h i c h  E T Ê
c o n s í s t e n t  u i t h  t h e  o b s e r v a t i o n  ê r e  t o
b e  a r r o u n t e d  f o r .

I f  u J e  u s e  c r i s p  c a t e g o r i e s ,  t h e  f e å t u r e
r e s o l u t i o n  c ¿ n n o t  e x c e e d  h a l f  t h e
t e s a l u t i o n  o f  t h e  c a t e g o r g  i t s e l f
( c o m p a r e  s a m p l i n g  t h e o r e m ) .  I f  u r e  u s e
f u z  z g  c a t e g o î i e s ,  h o u e v e r ,  u , e  c ð n  r e g a i n
p r e c  í s i o n  b U  å  m o r e  d i f f e r e n t i a t e d
a s s i g n m e n t  o f  c a t e g o r i e s .  F o r  e r a m p l e ,
u , e  r n å g  b e  a b l e  t o  i n d i c a t e  u r h e t h e r  a
g i v e n  c a t e g o n q  i Ê

1 .  d e f i n i t e l U å p p t i c e b l e ,

2 .  d e f i n i t e l g  n o t  a p p l i c a b l e ,  o r

3 .  n e i t h e r  d e f i n i t e l g  a p p l i c a b l e  n o l
d  e f  i n i  t e  I  g  i n a p p  I  i  c a b  I  e .

I n  t h i s  ü r å ! ,  t h e  p o s i t i o n  o +  t h e
o b s e r v a t i o n  g r a n u l e  o n  t h e  f e ¡ t u ¡ e  s c e l e
c a n  b Ê  Ì . e c o v e r e d  m o r e  f u l  l g .  F i g .  ?
d e p i c t s  t h e  c l a s s i f i c a t i o n  o f  å n
o b E e ¡ v ¿ t i o n  g r a n u l e  i n t o  c r i s p  a n d  i n t o
f u z z q  c a t e g o r i e s .

feature dimension

cr isp  fea ture  ca tegor ies

referenced feature ranges

f.wzzy f.eaLure categories

C]
Cl
li]ì
s;

n
f:

F i o . 2 _



Linguistic Description of Human Judgments 301

3 . 3  T ¡ ¿ n s f o r m a t i o n s  i n  n a t u r a l  s u s t e m s

l " l e  r e t u r n  t o  F i g .  I  u ¡ h  i c h  s h o ü r s  t h e
d e s c r i p t i o n  g e n e r a t i o n  p r o c e É E  ê E  è
c h a i n  o f  t ¡ a n s f o r m a t i o n s  o n  i n f o r m a t i o n
a b o u t  o b ¡ e c t  f e a t u r e s .  T h e  f i r s t
t r a n s f o r n a t i o n  s h o r ¡ r n  ( f r o m  , , o b ¡ e c t , '  t o
" p e r c e p t "  )  c o r r e s p o n d s  t o  t h e  s e g m e n t a -
t  i  o n  o f  i n p  u t  i  n f o r m a  t  i  o n  f o ¡  t h  e
p e r c e p t i o n  s U s t e m ,  e .  g .  i n t o  v i s u ¡ I  o r
a u d i t o r g  c h e n n e l s .  T h i Ê  t r a n s f o r m a t i o n
h a s  b e e n  s t u d i e d  a n a t o m Í c a l l g  a n d
n e u r o p h g s i o l o g i c a l l g  f o r  v a r i o u s  s e n s e E
i n  v a r i o u s  a n i m a l s  a n d  ¿  g r e a t  d e a l  i s
k n o u n  e b o u t  i t s  p r o p e r t i e s  I e .  g .  L E T T V I N
e t  a I .  ,  1 9 5 9 1 .

T h e  s e c o n d  t r a n s f o r m a t i o n  ( f r o m  , ' p e r -
c e p t "  t o  " m e n t e l  d e s c r i p t i o n , , )  c o r r e s -
p o n d s  t o  t h e  m e n t a l  o r g a n i z a t i o n  o f  t h i s
i n f o ¡ n a f , i o n  i n  m e m o r U .  F r e s e n t l g ,  t h  i E
t r e n s f o r m a t i o n .  i s  t h E  s u b ¡ e c t  o f  m u c h
s p e c u l a t i o n  I e .  g .  F t I N S K Y ,  L g e A ) ,  b u t
v e r g  I  i t t l e  i E  a c t u a l  1 g  k n o u l n .

T h e  t h i r d  t r e n s f o r m a t i o n  ( f r o r n  , , m e n t å l
d e s c r i p t i o n "  t o  " v e r b a l  d e s c r i p t i o n , ' )  i s
o f  p a r t i c u l a r  i n t e r e s t  i n  t h  i E  p å p e r .
S i n c e  u , e  d o  n o t  k n o u l  t h e  s t n u c t u r e  o f
t h e  m e n t a l  d e s c r i p t í o n ,  u , e  c a n n o t
e v a l u a t e  t h i s  t r a n s f o r m ¿ t i o n  d i r e c t l g .
H o u ¡ e v e r ,  u , e  c å n  s t u d g  s o r n e  o f  i t s
p r o p e r t i e s  b r ¡  e n a l g  z  i n g  t h e  c o l r e E p o n -
d e n r e  b e t ú e e n  d i f f e r e n t  d e s c r i p t i o n s  o +
f e ¿ t u r e s  o f  t h e  o b s e r v e d  o b . ¡ e c t .  I n
p a r t i c u l a r r  ü r B  c å n  e x a m i n e  t h e
c o n s i E t e n c g  b e t u e e n  v a r i o u E  v e r . b ê l
d e s c r i p t i o n s  o f  t h e  s a m e  f e e t u r e s .  T h e
d e g r e e  o f  í n c o n E i s t e n c g  b e t u ¡ e e n  È h o s e
d e s c r i p t í o n s  g i v e s  u s  ê n  í n d i c a t i o n  o f
t h e  d i E t o r t i o n  i n t r o d u c e d  i n t o  t h e
i n f o r m a t i o n  d u r i n g  t h e  c o g n i t i v e
p e r c e p t i o n  p r o c e s s .  T h e  v e r b a l i z e t i o n s
¡ ¡ h i c h  i n t r o d u c e  t h e  l e e s È  a m o u n t  g f
d i s t o r t i o n  å r e  s u i t e d  b e E t  t o  r e c o v e r
t h e  o b s e r v e d  o b ¡ e c t  f e e t u r e .

4. CTHPARISNN OF
SCI{EFIES

4 .  I  G o ¿ l

THREE REPRESENTATIÛN

T o  i l l u s t r a t e  d i f f e r e n t  d e g r e e E  o f
d i s t o ¡ t i o n s  r ¡ h i c h  u r e  m å q  g e t  b q
d i f f e r e n t  r e p r e s e n t a t i o n  s c h e m e s ,  u r e
d e s c r í b e  a  s i m p l e  e m p i r i c ¿ l  e x p e r i m e n t
u ¡ h i c h  u i l l  b e  r e p o r t e d  i n  d e t e i l
e l s e o r h e r e .  I n  t h  i E  e x p e r i m e n t  u r e
c o m p å ¡ e d  t h r e e  c o g n i t i v e l g  p r o c e s s e d
d e s r r i p t i o n  t g p e s  u l i t h  f e a t u r e  r n e å s u r e -
m e n t s ,  n a n e l g  o f  t h e  h e i g h t  o f  p e r E o n s
E 4 l .  T h e  e x p e r i m e n t  c o n s i s t e d  o f  t h r e e
i n d e p e n d e n t  p a r t s .  3 3  m e d i c e l  s t u d e n t s
u e r e  a E k e d  t o  ¡ u d g e  t h e  h e Í g h t  o f  t h e i r
c o l  l e a g u e s  b r J  v a r i o u s  m e t h o d s .  T h e

" o b ¡ e c t s "  o f  o b s e r v a t i o n  u e n e  ¿ s k e d  i n
n o n - s g s t e m a t i c  o r d e r  t o  P r e s e n t
t h e m s e l v e s  i n  f r o n t  o f  t h e  o b s e r v e t s
( t h e  r e m a i n i n g  ? ?  s t u d e n t s ) .  T h e
o b s e r v e r s  n o t e d  t h e i r  , ¡ u d g n e n t  o f  t h e
h e i g h t  o n  å  p r e p à ¡ Ê d  s h e e t  c o n t a i n i n g
t h e  n a m e s  o f  t h e  " o b ¡ e c t s " .

4 . 2  E x o E r i m e n t

P A R T  1 :  T h e  o b s e r v e r s
e s t i m a t e  t h e  h e i q h t  o f
c E n t í m e t e r s .

P A R T  2 :  T h e  o b s e r v e r s
i n d i c a t e  f o u r  v a l u e s  ( i n
e x p î e É s  t h e i r  ¡ u d g m e n t :

u r e r e  a s  k  e d  t o
t h e  o b ¡ e c t s  i n

u , e r e  a E k e d  t o
c e n t i m e t e r s  )  t o

1 .  t h e  m i n i m u m  h e i g h t  v E I U E  t ¡ ¡ h i c h
t h e g  c o n s i d e r e d  p o s s i b  l e  å s  à n
e s t i m a t e  o f  t h e  a c t u ¿ l  v a l u e ;

? .  ê  p a i r  o f  t u r o  h e i g h t  v a l u e s  t o
s p e c i f g  å  r å n g e  i n  u h i c h  t h e g
e x p e c t e d  t h e  a c t u a l  h e i g h t  v å l u e
t o  b e ¡

3 .  t h e  m a x i m u m  h e i g h t  v e l u e  u r h i c h
t h e g  c o n E i d e r e d  p o s s i b l e  Ë ¡ E  a n
e ç t i n a t e  o #  t h e  a c t u a l  v å 1 u e .

P A R T  3 :  T h e  o b s e r v E r s  u r e î e  € 6 k e d  t o
E e l e c t  f r o n  å n  o r d e r e d  v o c a b u l a r t ¡  o f
E e v e n  t e ¡ m s  ( v e r t ¡  s ¡ n a l l ,  s m a l l ,  r è t h e r
s m a l l ,  m e d i u m ,  r å t h e r  t € I l ,  t a l l ,  v e r q
t a l l  ) ,  a l l  t h o E e  t e r m s  u h i c h  d e s c r i b e d
a p p r o p r - i a t e l g  t h e  e c t u a l . h e i g h t  o f  t h Ê
" o b ¡ e c t s " .  I n  c ¿ E e  t h e g  s e l e c t e d  s e v e r e l
t e r m s  t h e g  c o u l d  i n d i c a t e  p r e f e r e n c e s  o f
g o m e  t e r m g  o v e r  o t h e r E .

A f t e r  c o m p l e t i o n  o f  t h e s e  J u d g r n a n t s ,  t h e
h e i g h t  o f  t h e  o b ¡ e c t s  r r r a s  m e a s u r e d  ( i n
r e n t i n e t e r s  )  c o n v e n t i o n a l  1 9 .

4 . 3  R E s u l t s

I n  p a r t  1  o f  t h e  e x p e r i m e n t ,  t h e  n a x i m u m
m i s - ¡ u d g m e n t s  o f  t h e  o b s e r v e r s  r a n g e d
b e t u r e e n  E |  e n d  1 3  c e n t i m e t e r s .  T h e
m i s - ¡ u d g m e n t s  u e r e  n o n - s U Ë t e m ð t i Ê ,  i .  e .  ¡
a 1  I  o b s e r v e r E  E o m e t i m e s  o v e r e s t i m a t e d
a n d  E o m e t i m e E  u n d e ¡ e s t i m a t e d  t h e  a c t u a l
h e i g h t  i n  a  9  i v e n  v i c  i n i t g  o f  h e i g h t
v a l u e s .

P a ¡ t  ?  o f  t h e  e x p e n i r n e n t  d i d  n o t  g i e l d
b e t t e r r e E U l t s . H o s t  o b s e ¡ v e r s
a p p a r e n t l g  d i d  n o t  h å v e  ê  g o o d  f e e l i n g
f o r  t h e  a c c u r a c a  a n d  p r e c i s i o n  o f  t h e i r
o u , n  c e n t i m e t e r  . ¡ u d g n e n t s .  F r e q u e n t l g ,
t h e  o b s e r v e r s  o v e r e s t l m a t e d  t h e t l
a b i l  i t q  b g  i n d i c a t i n g  t o o  n a ¡ r o u r
p o s s i b i l i t g  r e n g e s  f o r  t h e  h e i g h t  v a l u e .
I n  n a n g  i n E t a n c e s ,  t h e  m e a s u r e d  h e i g h t
v a l u e  f e l l  i n t o  t h e  r a n g e s  u h i c h  ¡ ¡ e r e
c o n s i d e r e d  e n t i r e l g  i m p o s s i b l e  b g  t h e
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o  b  s e ¡  v e r  g .

P a r t  3  o f  t h e  e x p e r i m e n t  a v o i d e d  t h e
p r o b l e m  o f  e r r o n e o u s  l a b e l  a s s i g n m e n t  b g
I e t t i n g  t h e  l a b e l s  d e n o t e  ¡ u s t  u r h a t  t h e
o b s e r v e r  u s e d  i t  f o t .  E u t  s u r p r i s i n g l g r
t h e  r a n g e s  o f  r e f e r e n c e d  h e i g h t  v a l u e s
r a r e l g  b e c a m e  l a r g e r  t h a n  f o r  t h e
c e n t i m e t e r  l e b e l s  a n d  f r e q u e n t l g  t h e
s p e c i f i c i t g  r ¡ r ê s  e v e n  h i g h e r .  I n
a d d Í t i o n ,  b q  m u l t í p l e  a s s i g n r n e n t  o f
l a b e l s  u i t h  o v e r l a p p i n g  r e f e r e n c e  r å n g e s
t h e  s p e c i f i c i t g  o f  a  d e s c r i p t i o n  c o u l d
b e  f u ¡ t h e r  i n c r e a s e d .

T h e  f o r e g o i n g  e x p e r i m e n t  s h o r ¡ s  t h a t
h u m ¿ n  ¡ u d g m e n t  a b  i  I  i  t g  m ê g  b e  b e t t e r
t h a n  i t  å p p e ê r s  f r o m  n u m e r i c a l l g
e x p r e s s e d  J U d g m e n t s .  I f  u r e  å 1 l o u ,
o b s e r v a t i o n s  t o  b e  e x p r e s s e d  i n  å  f n o r Ê
a p p r o p r i a t e  l a n g u a g e ,  h i g h e r  p r e c i s i o n
m a g  b e  o b t a i n e d .  A t  f i r s t  g l a n c e ,  t h i E
m å g  a p p e å r  c o n t r E d i c t o r g ,  s Í n c e  a
c e n t i m e t e r  s c a l e  s u g g e É t s  h  i g h e r
r e s o l u t  i o n  t h a n  a  s e t  o f  s e v e n
l i n g u i s t i c  l a b e l s  f o r  g  r a n g e  o f  a b o u t
4 0  c e n t i m e t e r s .  H o u e v e r '  b g  p e r m i t t i n g
s i m u l t e n e o u s  a s s i g n m e n t  o f  E e v e r a l
l ¡ b e l s  u ¡ e  i n c r e e s e  r a t h e ¡  t h a n  d e c r e a s e
t h e  p o t e n t i a l  o f  r e E o l u t i o n .  I n
a d d i t i o n ,  i f  t h e s e  l a b e l s  a ¡ e  å p p l i e d  i n
å  m o r e  c o n s i E t e n t  m a n n e r  t h a n  t h e
c e n t i m e t e r  v a l u e s ,  t h e g  m å g  r e E o l v e
s p e c i f i c  h e i g h t  v a l u e s  p å r t i c u l a r l g
u ¡ e l l .

F o r  i n t e r p r e t a t i o n  o f  t h e s e  r e s u l t s  i t
l r a U  b e  h e l p f u l  t o  c o n s i d e r  a g a i n  t h e
l n f o r r n e t f o n t r a n s f o r m a t i o n m o d e l

5 REPRESENTATITN ÜF STFT I]BSERVATITNS
5 .  I  D e s i d e r ¿ t a

O n  t h e  b a s i s  o f  t h e  a r g u m e n t s  b r o u g h t
f o r r ¡ ¿ r d  i n  t h e  f o r e g o i n g  g e c t i o n s  ¡ ¡ e
d e v e l o p  a  r E p r e E e n t a t i o n  s g s t e m  f o r
" s o f t  o b s e r v E t i o n s "  r ¡ h  i c h  s h o u l d  h a v e
t h e  f o l l o u i n g  p r o p e r t i e s :

l .  t h e  r e s o l u t i o n  o f  t h e  r e p r e s e n t e -
t i o n  s h o u l d  b e  f l e x i b l e  t o  a c c o u n t
f o t  v a r g  i n g  p r e c  i  s  i  o n
i n d  i v i  d  u a  I  o b  s e r v a t  i  o n s ¡

o f

t h e  b o u n d a r i e s  o f  t h e  r e p ¡ e E e n t i n g
o b J e c t E  s h o u l d  n o t  n e c e s s a r i l g  b e
s h a r p  a n d  s h o u l d  b e  a l  l o r ¡ e d  t o
o v e r l a p  u i t h  o t h e r  r e p r e s e n t í n g
o b ¡ e c t s ;

c o m p ê r i s o n  b e t u r e e n  d i f f e r e n t
l e v e l s  o f  r e s o l u t i o n  o f
r e p t e s e n t a t i o n  s h o u l d  b e  p o s s í b l e ;

c o m p å t i s o n  b e t u r e e n  s u b , , ¡ e c t i v e  o b -
s e r v a t i o n s  o f  d i f f e r e n t  o b s e ¡ v e ¡ s
s h o u l d  b e  p o s s i b l e ;

t h e  r e p r e s e n t e t i o n  É h o u 1 d  h e v e  a
s m a l l  ' c o g n i t i v e  d i s t ê n c e ' t o  t h e
o b s e r v ð t i o n ,

i t  s h o u l d  b e  p o s s i b l e  t o  c o n e t r u c t
r e p r e s e n t i n g  o b J e c t s  e m p i r i c a l l g
r a t h e r  t h a n  f ¡ o m  t h e o r e t i c a l
c o n s i d e r a t i o n s .

5 .  2  $ i m o l í f i e d  p o s s i b i l i t u  d i s t r i b u t i o n E

F e a t u r e  d e s c r i p t o r s  c o n t a i n ,  f o r  t h e
m o E t  p a r t ,  p o s s i b i l i s t i c  i n f o r m a t i o n
TCAINES & KOHOUT,  1975¡  ZADEH,  19781.
T h u s ,  a  1 o ¡ ¡ ¡ - r e s o l u t i o n  d e s c r i p t o r  e l l o r ¡ s
f o r  m a n g  p o s s i b l e  i n t e r p r e t a t i o n s  u r h i t e
a  h  i g h * r e E o l u t i o n  d e s c r i p t o r  r e s t r i c t s
t h e  r a n g e  o f  p o s s i b l e  i n t e r p r e t ê t i o n s .
I m p r e c i s e  o b s e r v e t i o n s  c o r r e s p o n d  t o  a
u ¡ i d e  ¡ å n g e  o f  p o s s i b i l i t i e s  r ¡ ¡ h i l e
p r e c i s e  o b s e r v ¿ t i o n s  c o r r e s p o n d  t o  ê
c o m p a r a t i v e l g  n a r r o u l  r a n g e  o f  p o s s i b i l i -
t i e s .  T o  a l  l o r ¡ l  f  o r  u n s h a r p  b o u n d a r i e s ,
u r e  e x p r e s s  t h e  o b E e r v ¡ b í o n s  b U
q u a d r u p l e s  r e p n e s e n t i n g  s i m p l i f i e d  f u z z g
p o s s i b i l i t g  d i s t r i b u t i o n s  E F R E K S A ,
1 9 8 1 1 .  T h e s e  p o s s i b i l i t t J  d i s t r i b u t i o n s
a î e  s e m ¿ n t  i  c  r e p r e s e n t a t  i  o n s  o f
I  i n g u i s t i c  d e s c r i p t o r s  a n d  c ê n  b e
g r a p h i c a l l g  d e p i c t e d  a s  s h o u n  i n  F i g .  3 :

2 .

3 .

4 .

6 .

d e p i c t e d  i n  F i g . 1 .  T h e  d i s t o r t i o n  o f
i n f o r m a t i o n  i n t r o d u c e d  i n  t h e  t h Í r d
t r a n s f o r m a t i o n  ( m e n t a l  d e s c r i p t i o n  t o
v e r b a l  d e s c r i p t i o n )  a p p e a r s  t o  d e p e n d  o n
f h e  t r ¡ p e  o f  v e ¡ b a l i z a t i o n  t h a t  i s  u s e d .
N u m e ¡ Í c a l  v e r b ¡ l i r a t i o n  E e e m E  t o  I e t
r a t h e r  p r e c i s e  o b ¡ e r v a t i o n ¡  å p p e € r
i m p r e c  i s e ,  i n  m å n u  o b s e ¡ v e r s ,  u ¡ h i  l e
l i n g u i s t i c  v e r b a l i z a t i o n s  s e e m  t o
p t e E e r v e  m o r e
o b g e r v e r g -

i n f o r m a t  i o n  f r o m  t h e s e

W e  c å n  e x p l a i n  t h i s  p h e n o m e n o n  b g' c o g n i t i v e  d i s t a n c e , .  A  l i n g u i s t i c
r e p r e s e n t a t i o n  o f  a n  o b s e r v a t i o n  r n å U
n e q u i n e  a  l e s s  c o m p l i c a t e d  t r a n s -
f o ¡ m a t i o n  t h a n  a  n u m e r i c a l  r e p r e s e n t a -
t i o n ,  a n d  t h e r e f o r e  I e s s  d i s t o r t i o n  m a g
b e  i n t r o d u c e d  i n  t h e  f o r m e r  t h a n  i n  t h e
l a t t e r  t P A L t l E R ,  1 ? 8 1 1 .  W e  c o u t d  s a g  t h a t
t h e  l i n g u i s t i c  r e p r e s e n t a t i o n  i s  , , ç o g -
n i t i v e l g  c l o E e n , , t o  t h e  m e n t e l  d e s c r i p -
t í o n  t h a n  t h e  n u m e r i c ¡ l  n e p r e s e n t a t i o n .
T h i ç  t h e o r g  i s  s u p p o r t e d  b g  t h e
i m p r e s s i o n  t h a t  t h e  o b s e r v e r s  c ê n  n a k e
l i n g u i s t i c  ¡ u d g m e n t s  m o r e  s p o n t a n e o u s l g
t h a n  n u m e n i c a l  , , ¡  u d g m e n t s .
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T h e  i n t e r p r e t e t i o n  o f  t h e  q u a d r u p  1 e
( 4 ,  B ,  C ,  D )  i s :  i t  i s  e n t i r e l g  p o s s i b l e
t h a t  t h e  ð c t u ð I  f e a t u r e  v a l u e  o b à e r v e d
i s  i n  t h e  ¡ å n g e  [ 8 ,  C ] ;  i t  m å U  b e
p o s s i b l e  t h a t  t h e  a c t u a l  v a l u e  i s  i n  t h e
r å n g e Ê  E A ,  B l  o r  t C ,  D l ,  b u t  m o r e  e a s i  1 g
c l o s a ¡  t o  E B , C I  t h a n  f u r t h e r  ð u r Ë ¡ { ,  å n
ê c t u å l  v a l u e  o u t s i d e  o f  E A ,  D l  i s
i n c o m p a t i b l e  u r i t h  t h e  o b s e r v a t i o n .  [ 8 ,  C ]
i E  c a l l e d  " c o r e " ,  [ 4 ,  B J  a n d  t G ,  D ]  a ¡ e
c a l l e d  " p e n u m b r a "  o f  t h e  p o s s i b i l i t g
d i s t r í b u t i o n .

5 . 3  C o n s t r u c t i o n  o f  E e m a n t i c
r e Þ r e s e n t a t  i  o n s

O u ¡  d e r n è n d  f o r  è  ' c o g n i t i v e l g  c l o s e ,
r e p r e s e n t a t i o n  o f  d e s c r i p t o r s  r e q u i r e s
t h a t  t h e  h u m a n  o b s e r v e ¡  d e t e r m i n e s  t h e
å p p l i c å b i l i t r ¡  o f  a  d e s c ¡ i p t o r  å c c o r d i n g
t o  h i s  i n t u i t i o n - g u i d e d  ¡ u d g m e n t .  T h i s
i s  i n  c o n t r e s t  t o  t h e  p o s s i b i l i t g  o f
d e f i n i n g  t h e  r n e e n i n g  o f  d e s c r i p t o r s  b g
e x t e r n a l  c r i t e r i e  e s  i s  u s u a l l U  d o n e  i n
a p p l i c a t i o n s  o f  f u z z g  s e t s  t Z A D E H ,
1 9 7 0 1 .

A  Í o n s e q u e n c e  o f  t h i s  d e m a n d  i s  t h a t
s e m a n t i c  r e p r e s e n t a t i o n  o f  d e s c r i p t o r s
u i l l  b e  s u b ¡ e c t i v e ;  e e c h  o b s e r v e r  m a g
c h o o s e  h i s  o u , n  r å n g e s  o f  a p p l i c a b i l i t g
o f  å  d e E c r i p t o r .  A t  f i r s t  g l è n É e ,  t h i s
m å U  ¿ ¡ p p e a r  d  i s a d v a n t e g e o u s .  H o u r e v e r ,  ð s
t h e  e x p e r i m e n t  e b o v e  s u g g e s t s ,  È ¡ n
e x t e r n å 1  d e f i n i t i o n  ü r o u I d  o n l U  s e r v e  t o
i n t r o d u c e  e r ¡ o r s  i n t o  t h e  o b s e r v a t i o n .
T h e r e f o ¡ e  t h e  a p p a r e n t  s i m p l i f i c a t i o n E
f o r  c o m p a r i n g  o b s e r v a t i o n E  u o u l d  b e  p a i d
f o ¡  b r J  l o s s  i n  i n f o r m a t i v i t g .  F o r  t h i s
r e å s o n  ü r e  p r e f e r  s u b . ¡ e c t i v e  s e n a n t i c
r e p r e s e n t a t  i  o n s u r h i c h  n e c e s E i t a t e
s e m a n t i c  t r e n s l a t i o n s  f o r  i n t e ¡ - o b s e r v e n
c o m p È r i s o n s .  S u c h  t r e n s l a t i o n s  a r e  n o t
v e r g  d  i f f i c u l t  t o  p e Ì f o r m  u , i t h  t h e
r e p r e s e n t a t i o n  s c h e m e  u r e  h å v e  c h o s e n .

T h e  c o n E t r u c t i o n  o f  a  r e p e r t o i r e  o f
s e m a n t i c  r e p r e s e n t e t i o n E  f o r  l i n g u i s t i c
d e s c r i p t o r s  i s  d o n e  i n  t h e  f o l  l o u i n g
u,ag :
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t h e  o b s e r v e r  s e l e c t s  a  s e t  o f
l i n g u i s t i c  l a b e l s  r ¡ r h i c h  e l l o r ¡ s  f o r
r e f e r e n c i n g  a l l  p o s s i b l e  v e l u e s  o f
t h e  f e ¡ t u r e  d i m e h s i o n  t o  b e
d e s c r i b e d ¡

t h e  r e p e r t o i r e  o f  l i n g u i s t i c
l a b e l s  i s  å r r å n g e d  l i n e a r i l g  o r
h Í e r ¡ r s h i c a l l g  i n  ¿ c c o r d a n c e  u r i t h
t h e i r  r e l a t i v e  m e a n i n g  i n  t h e
g i v e n  f e a t u r e  d i n e n s i o n s ¡

a  s e t  o f  e x a m p l e s  c o n t e i n i n g  a
r e p r e s e n t a t i v e  v e r i e t u  o f  f e a t u r e
v ¿ l u e s  i n  t h e  g i v e n  f e a t u r e
d  i m e n E  i , o n  i  s  p r e s e n t e d  t o  t h  e
o b Ê e r v e r .  T h e  o b s e r v e r  m a r k s  E l l
l i n g u i s t i c  l a b e l E  r ¡ h i c h  d e f i n i t e l g
ð p p l V  t o  t h e  e x Ë ¡ m p l e  f E a t u r e  v a l u e
ü r i t h  " g e s "  a n d  t h e  l a b e l s  r u h i c h
d e f i n i t e l g  d o  n o t .  å p p l g  u i t h  " n o " .
T h e  l a b e l s  u h i c h  h a v e  n o t  b e e n
m ¿ ¡ k e d  m a g  b e  a p p l i c a b l e ,  b u t  t o  å
I e s s e r  e x t e n t  t h a n  t h e  o n e s  m a r k e d
t t g e g t t ;

f r o m  t h e  d å t å  t h u s  o b t a i n e d  u r e
c o n s t r u c t  s i m p l i f i e d  p o s s i b i l i t g
d í s t r i b u t i o n s  b g  a r r a n g i n g  t h e
e x a m p l e  o b J e c t E  å c c o r d i n g  t o  t h e i r
f e ¿ t u r e  v a l u e s  ( u s i n g  t h e  s å m e
c r i t e r i o n  t o  u h i c h  t h e  l i n g u i s t i c
l a b e l E  h E d  b e e n  a r r a n g e d  ) .  T h e s e
v a l u e s  f o r r n  t h e  d o m a i n  f o r  t h e
a s s i g n m e n t  o f  p o s s i b i l i t U  v a l u e s ,

f i n a l l g ,  u r e  a s s i g n  t o  a  g i v e n
l a b e l  t h e  p o s s i b i l i t g  v a l u e  " g e Ë "
t o  t h e  r a n g e  o f  e x a n p l e s  i n .  ¡ ¡ h i c h
t h e  g i v e n  l a b e l  r ¡ a s  m a r k e d  " g e s "
f o r  a l l  e x a n p l e s  a . n d  t h e
p o s s i b i l i t g  v a l u e  " U e s "  t o  t h e
r a n g e s  i n  u h i c h  t h e  g i v e n  l a b e l
r ¡ r ê ¡ E  m a r k e d  " n o "  f  o ¡  a l  I  e x a m p  l e s .
T h e  b r e a k - o f f  p o i n t s  b e t ü , e e n  t h e
r e g i o n s  u i t h  p o s s i b i l i t U  v a l u e
" n o ¡ ' å n d  I ' g e s "  a r e  c o n n e c t e d  b g
5t¡me c o n t i n u o u s ,  s t r o n g  l g
m o n o t o n i c  f u n c t i o n  t o  i n d i c a t e
t h a t  t h e  p o s s i b i l i t g  o f  l ¡ b e t
a s s i g n m e n t  i n c r e a s e s  t h e  c l o s e n
o n e  g e t s  t o  t h e  ¡ e g i o n  u r i t h
p o s s i b i l i t g  à Ë s i g n n e n t  " U e s " .

p o s s  i b i l i t y

1abe l

L +  ! f ,  L O

-  yes  yes

¿.

3 .

4 .

! I  L ¿  L J

r ¡ v  t t u

L 7  L 8

no

I
I
I

I

I
f

I

F i o .  4

l¿
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å CONCLUSiONS

[ , J e  h a v e  d e s c r i b e d  É o m e  c h a r a c t e r i s t i c E
o f  h u m E n  ¡ u d g m e n t s ,  í n v e s t i g a t e d  t h e i r
c ê u s e s ,  å n d  p r o p o s e d  a  m e t h o d  f o r
r e p r e s e n t i n g  ¡ u d g m e n t s  s u c h  t h ¿ t  u , e  c ð n
t a k E  a d v a n t a g e  o f  t h e s e  c h a r a c t e r i s t i c s .
I n  t h i s  l a s t  s e c t i o n  ú r e  u r i l l  d i s c u s s
a p p  I  i c a t i o n s  o f  t h e  s U e t e ñ  a n d
e x t e n E i o n E  b e i n g  p l a n n e d .  F i n a l l g  u r e
u r i  I  I  m a f t e  a  s h o r t  c o m p a r i s o n  ü r i t h
r e l å t e d  å p p r o å c h e E .

é . 1  A o o l i c a t i o n s

T h e  m e a n i n g  r e p r e s e n t a t i o n  s g Ê t e m
d e s c r i b e d  ¡ ¡ p p e a r s  u s e f u l  f o r  a  v a r i e t g
o f  a p p  I  i c a t i o n s .  F i r s t ,  i t  i s  è  m e t h o d
f o r  r e p r e s e n t i n g  q u a l i t a t i v e  i n f o r m a t i o n
a n d  m a g  a i d  i n  d e v e l o p  i n g  å  s e m à n t i c
t h e o r g  o f  d e s c r i p t o r s  a s  r ¡ E l l  ¿ ¡ s  å
t h e o r g  o f  a c q u i s i t i o n  o f  Í m p r e c i s e
c o n c e p t s .  S e c o n d '  i t  í s  a  t o o l  f o r
r e p r e s e n t i n g  c o m p l e x  d a t a  r ¡ l h i c h  c e n  b e
c h å r ' ð È t e ¡ i z e d  b e s t  b g  h u m a n s .

A t  p r e s e n t ,  u e  u s e  t h e  a p p r o a c h  f o r
r e p r e s e n t i n g  p s r ¡ c h o l o g i c a l  ¿ u d g m e n t s  i n
c l i n i c e l  d i a g n o s í s .  T h e  m e t h o d  i E
s u i t a b l e  f o r  s e a r E n t i c  i n t e r p r e t e t i o n  o f
s u b ¡ e c t i v e  ¡ u d g m e n t s  b o t h  b g  g r a p h i c a l
m e t h o d s  å n d  b g  a n  i n t e r å c t i v e  c o n p u t e r
p r o g F è m .  T h e  s e m a n t i c  i n t e r p r e t a t i o n
l e a d s  t o  a n  o b J e c t i v i z a t i o n  o f
d e s c r i p t i o n s  a n d  m a g  b e  u s e f u l  f o r
p e r s o n  -  m a c h i n e  c o n m u n i c a t i o n  a s  u ¡ e l 1
¡ s  f o r  p e r g o n  -  p e r s o n  c o m m u n i c a t i o n .

ó . 2  I n t e r a c t i v e  m e a n i n o  a d a o t ¡ t i o n

I n  a n  a s s o E i å t e d  p r o ¡ e c t  t A e U I L A R - F I A R T I N
& LUPEZ DE H¡ANTARAS, 1982; FREKSA &
LI IPEZ DE MANTARAS,  1?Ee l  learn ing
a l g o r i t h m s  f o r  i n t e r a c t i v e  m e a n i n g
a d a p t a t i o n  o f  I  i n g u i s t i c  d e s c r i p t o r s  b r ¡
m e a n É  o f  e r a m p l e s  a r e  b e i n g  d e v e l o p e d .
l n  c o n ¡ u n c t i o n  u r i t h  a  c l a s s i f i c a t i o n
p r o ! F å m ,  t h e s e  a l g o r i t h m s  r ¡ r i I l  b e
h e l p f u l  f o r  c u s t o m  t a i l o r i n g  i n d i v i d u a l
d e s c r i p t o n  l a n g u e g e s  f o r  s p e c i f i c
c o n t e x t  s i t u e t i o n s .  W i t h  t h e  a i d  o f
t h e s e  a l g o r i t h m s  i t  r ¡ i l l  b e  n o  l o n g e r
n e c e s E å r g  t h a t  d i f f e r e n t  o b s e n v e ¡ s  u s e
t h e  s å m e  v o c a b u l a r g  f o r  t h e i r
d e s c r i p t i o n s .  T h e  d e n o t a t i o n  o f  t h e
d  i  f f e r e n t d e s c r i p t o r l a b e l s 1 S
d e t e r ¡ n i n e d  b g  t h e  a l g o r i t h m s  d u r i n g  è
l e a r n i n g  p h à s e .

6 . 3  C o m p a r i s o n  u ¡ i t h  o t h e r  å p p ¡ o a c h e s

T h e  r e p r e s e n t a t i o n  É c h e m e  p r e s e n t e d
c o m b  i n e s  a d v a n t a g e o u s  f e a t u r e s  o f  å
v a r i e t g  o f  s c a l i n g  e n d  r e p r e s e n t a t i o n
methods  ELINDSAY & NORMAN,  1977) :

-  e å s e  o #  l a b e l  a s s o c i a t i o n  o f  Ë r
n o m i n e l  s c a l e ;

-  e å s e  o f  c  o m p a r  i  s o n  o f  ê n  o r d  i n a  I
E c a l e ;

-  n o n - n u r n e r i c a l  s c a l i n g  o f  d i r e c t
s c a l e ¡

-  n e a n i n g  c o n s i s t e n c g  o f
s c a l e ;

-  i n t u i t i v e n e E s
m a t c h  i n g ;

-  n ê t u r a  1 n Ê E Ê
a p p r o å c h .

a b s o l u t e

o f  c r o s s - m o d a l i t g

o f  n a t u r ê  I  l e n g  u a g  e

F o u n d a t  i  o n .
B e r e s t o v o g ,

F r o m  a  m e t h o d o l o g  i c a l  p o i n t  o f  v i e u ¡
f u z r g  c l e s s i f i c a t i o n  o f  p e r c e p t u a l l g
p r o c e s s e d  i n f o r m a t i o n  i s  p r e f e r a b l e  o v e r
c r i s p  c l ¿ E s i f i c e t i o n .  G o n v e n t i o n a l  f u z z g
s e t  e p p r o a c h e E  u s e  a  p r i o r i  d e f i n i t i o n s
o f  t u z z t ¿  s e t s  r u h  i c h  a p p  l g  u n i v e r s a l  l g
f o r  ¿ l I  o b s e r v e r s .  T h e  a d v a n t a g e  o f  o u r
a p p r o a c h  i s  i n c r e a s e d  c o n s i s t e n c A  d u e  t o
s u b ¿ e c t i v e n e s s  a n d  s ß a l l  c o g n i t i v e
d i s t a n c e  o f  t h e  r e p r e s e n t a t i o n .

ACKNOI{LEDOIIENT

T h i s  r e s e a r c h  i s  s u p p o r t e d  b g  è
f  e l  l o r r r s h  i p  o f  t h e  F r i t z  T h U É s e n

I  u ¡ i s h  t o  t h e n k  S u s a n a
A n d g  C l a r k E , H e i n e r

E l l g r i n g ,  E r u ¡ i n  H a n s e r t ,  e n d  H a r t m u t
S ¡ h u l z  f o r  r e è d i n g  t h e  m a n u s c r i p t  a n d
o f f e r i n g  h e l p f u l  c r í t i c i s m .  I  a l s o  u r i s h
t o  a c k n o u r l e d g e  s t i m u l a t i n g  d i s c u s s i o n s
u i t h  Ë e ¡ h a r d  D i r l i c h  a n d  R a m o n  L o p e z  d e
H a n t a r a s  o n  t h e  i s s u e s  d i s c u s s e d  i n  t h i s
p  a P  e r .

NOTES
t l l  t ^ l e  u E e  t h e  t e r m  ' p r e c i s i o n '  a s  ê
m e É ¡ s u r e  o f  ¡ e l a t i v e  s p e c i f i c i t g :  å
d e s c r i p t o r  i s  c a l l e d ' E ! g ! - å _ æ . ' i f  i t  h a s
o n l g  o n e  d e n o t a t i o n  i n  t h e  g i v e n
c o n t e x t ,  a n d  ' i m o r e c i s e '  i f  i t  a l l o r ¡ ¡ s
f o r  a  v a r i e t g  o f  i n t e r p r e t a t i o n s .

A  d e ç c r i p t o r  i s  c a l l e d  ' l n z z t ) '  i f  i t s
a p p  I  í c a b  i  I  i t r ¡  v è r i e s  g r a d u a l  I g  u , i t h
r e s p e c t  t o  a  v ¿ r i a t i o n  o f  t h e  r e f e n e n c e
f e a t u r e  a n d  ' c r i s o '  i +  i t  i s  e i t h e r
f u l l g  a p p l i c a b l e  o r  f u l l g  i n a p p l i c a b l e .

' V ¿ r i e b l e  f e e t u ¡ e  r e E o l u t i o n '  r e f e r s  t o
f l e x í b i l i t q  i n  t h e  ¡ e f e r e n c e  r a n g e  o f  a
f e e t u r e  d e s c r i p t o r :  d e p e n d i n g  o n  t h e
p e r t i c u l a r  s i t u a t i o n  c o n t e x t ,  t h e  s a n e
I  i n g u i s t i c  d e s c r i p t o r  m ' a g  b e  t a k e n  t o
r e f e r  t o  e  m o r e  s p e c  i f i c  r à n g e  o f
f e a t u r e  v a l u e E .
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F o r  m o r e  d e t a i l s ,  s e e  F R E K S A  ( 1 9 8 1 ) .

t? l  We use the  te rm 'g lgc¡ ¡ ! ¡ ¡ !q '  i f  { ¡ ,e
r e f e r  t o  a  s i n g l e  f e a t u r e  d i m e n s i o n  ¿ n d
the  te ¡m'C_Eå.c r_ i_p_t_ !_gq ' i f  u ¡e  re fen  to  è t
g e n e r a l  f e å t u r e  s p å c e .

t s l  T h i s  i s  ¿ ¡ n  i d e a l i z e d  ¿ u d g r n e n t
p r o c e s s  i n  u h i c h  n o  p r e m a t u r e  c o n c l u s i o n
i s  d r a u n .

t 4 l  H e i g h t  u r å E  c h o s e n  1 )  s i n c e  i t  c ¿ l n
e a s i l g  b e  m e a s u r e d ,  2 )  s i n c e  n o s t  p e o p l e
h å v e  s o m e  e x p e r i e n c e  i n  ¡ u d g i n g  h e i g h t ,
a n d  3 )  Ê i n c e  h e i g h t  h a s  s e r v e d  è s
s t ¿ n d a r d  e x a m p l e  i n  f u z z g  s e t  t h e o r g
[e .  9 .  ZADEH,  l97e¡  BALDWIN,  1?791 and
h a s  b e e n  u s e d  i n  o t h e ¡  p s g c h o l o g i c a l
s t u d i e s  I e . 9 .  H E R S H  &  C A R A M A Z Z A ,  1 9 7 6 7 .
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