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Para o reconhecimento preciso de padrões, os algoritmos de reconhecimento 
devem possuir parâmetros adequados que otimizem o número de imagens 
corretamente classificadas. Este artigo mostra como fazer a caltbração de um 
sistema de reconhecimento que utiliza técnicas de Lógica Nebulosa: 

1. INTRODUÇÃO 

A área de reconhecimento de padrões em imagens bidimensionais visa a 
interpretação dos pixels que a formam, em busca de formas determinadas 
comumente denominadas de padrões. Extraindo-se das imagens algumas 
características importantes que tenham poder de discriminação, estas são 
analisadas e é escolhido o melhor dos resultados da comparação com cada classe 
à qual a imagem poderá será classificada. O sistema de reconhecimento de 
padrões implementado consiste de duas etapas: (1) a extração das primitivas 
para utilização no processo de reconhecimento, e (2) a análise estrutural das 
primitivas extraídas. Apenas o primeiro item será tratado no presente 
trabalho. 

2. APLICAÇÃO DA LúGICA NEBULOSA EM RECONHECIMENTO DE PADRCES 

Como definida originalmente por Zadeh [4], a lógica nebulosa trata do 
raciocínio incerto ou aproximado. Para o caso de reconhecimento de padrões 
aplica-se às incertezas nas definições de cada classe de padrões, às 
semelhanças entre diversos tipos de aparência do mesmo padrão, etc. Como 
exemplos, no primeiro caso basta notar a incerteza que existe nas definições 
das fronteiras dos caracteres O, D e Q e no segundo caso note-se a variedade 
de letras A existentes, desde as tipográficas até as manuscritas. 

Chatter ji [3] formulou algumas características baseadas no conceito de 
distância Euclideana (nebulosa) para obter uma equação nebulosa que 
representasse a distância entre duas imagens através do conceito de 
proximidade. Este conceito é uma relação de similaridade nebulosa, onde X é o 
conjunto de imagens das diversas classes de padrões, Y representa o conjunto 
de imagens a serem analisadas e 1/J é a quantidade de características, dadas 
pelas expressões a seguir, caracterizadas por uma relação nebulosa: 

~ = { (X , Y ) I IJ.'R~(X , Y ) } , onde 
I j I j 
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~cx1, v J = 1 - --
1
- • 

· Jt j fator 

t posstvel provar que esta relaçlo nebulosa 4! reflexiva, s~ica e 
transitiva, ou seja, é de equivalencla. MaioreS detalhes podem ser obtidos em 
Buck (2]. 

3. CASAKNTO CGA GABARITO 1\EBll.OSO 

A fase de extraç&o 4! feita por meio de uma mAscara para casamento com 
gabarLto nebuloso, mostrada na figura 1, que foi utilizada com o seguinte 
crit4!rio: 

- utilizou-se a máscara com 38 primitivas especiais, que simulam todas as 
letras mai6sculas do alfabeto. Na fase de experimentação viu-se que, dentro de 
um certo limite de tolerAncia para a qualidade das imagens, o sistema 
apresenta , para tF=38, lomt de eficiência em acertos e 0'7. em erros e/ou 
rejeições, conforme observações de Buclt [1). 

Figura 1 - IUscaras Nebulosas 

Pode-se fazer unma abstração das máscaras pebulosas e interpretar o 
lndice de presença de pixels em cada uma das 1{1 primitivas como o grau de 
exi.sténct.a das primitivas. Por exemplo, se o indice for de 50 1., diz-se que a 
primitivas existe "um pouco", e assim por diante. O motivo da escolha desta 
máscara deve-se ao fato de que as primitivas que se encontram na máscara são 
extremamente (lteis no reconhecimento de determinadas letras que possuem apenas 
retas, tais como as letras A, L, I, etc, e relatLvamente 6teis para o caso de 
caracteres alfanuméricos curvos, como S, B, O, etc. 

4. CALIBRACÃO 

A caUbração do sistema objetiva a elevação do lndice de reconhecimento, 
através da variação dos parâmetros de entrada do sistema, conforme a figura 2 
a seguir. A calibração tem a intenção de tornar o sistema o mais especializado 
posslvel para uma determinada aplicação, tornando-o capaz de realizar a tarefa 
de reconhecer caracteres alfanum4!ricos bastante especificos, tornando o 
sistema poderoso e confiável. 

Na fase de experimentação do sistema, foram levantados 2 gráficos, 
ilustrados nas figuras 3 e 4, que mostra para o limiar de O, 75 e O, 90 da 
lógica nebulosa, a quantidade de acertos, erros e rejeições das imagens quando 
as porcentagens de presença de pLxels das 1/1 primitivas poligonais são 66, 71, 
76, 81, 86 e 91 1.. 
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par4me t r os aprendizagem 
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IMAGEM~ SISTEMA DE RECONHECIMENTO ~ DECISlO 

Fl1ura 2 - Confi1uraçi:o final 

Para o gráfico de O, 75, pode-se ver que a re1iio ótima de trabalho é 
bastante ampla, variando de 66 até 86 7., enquanto que no gráfico de O, 90, o 
melhor ponto de trabalho ocorre com 66 7., pois o número de erros é nulo e o de 
rejeição é minimo. Como resultado do processo de calibração, passam a ocorrer 
mais rejeições de imagens do que erros, o que pode ser considerado vantanjoso. 

Fi1ura 3 - Grtfico de calibraçio para 0.75 

5. CONCLUSOES 

Após experiências com a utilização da equação de Chatterji como forma de 
análise, viu-se que é possivel a utilização com sucesso da lógica nebulosa 
para o problema 4a decisio na área de reconhecimento de padrões. Nestes 
experimentos foram utilizadas 38 primitivas para se alcançar a discriminação 
das diversas classes de padrões, porém pode-se conseguir esta mesma capacidade 
com um número menor de caracteristicas, a depender da máscara nebulosa usada 
no reconhecimento. 

Ao se fazer o gráfico de calibração para todos os limiares mínimos que se 
queira, notar-se-á que os resultados dos comportamentos terão diferenças entre 
si, levando à conclusão que a escolha final fica a cargo do usuário do sistema 
de reconhecimento de padrões. 
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Figura 4 - Gráfico de calibração para 0.90 
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