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1. INTRODUCAO

Genericamente, um computador classico pode ser descrito como uma
maquina que Ié um certo conjunto de dados, codificado em zeros e uns. Zeros e
uns sao estados que podem ser representados fisicamente representando baixo e
alto potencial, respectivamente. Na computagdo quantica, utilizam-se estados
guanticos em vez de estados classicos. Assim, o bit é substituido pelo qubit,

indicado na notacédo de Dirac por |‘P> e definindo um estado (registrador) quantico
pela combinacgdo linear de vetores bidimensionais |0> e |1> em superposicao e
satisfazendo a condicio de normalizacdo. Assim, tem-se que |'¥)=a|0)+A|D),
onde |0‘> e |ﬂ>séo as amplitudes dos estados basicos dados por nuameros

complexos tais que «/|a|2+|,8|2=1.Para representacdo de estados quanticos

unidimensionais podemos utilizar a esfera de Bloch, representando nos pontos da
superficie todos possiveis estados de um qubit [Nielsen e Chuang 2003].

Para simular emocfes a partir de algoritmos quanticos, considera-se o
emaranhamento de estados quanticos[Nielsen e Chuang 2003]; e, para
contemplar a incerteza na modelagem de emocdes e comportamentos, faz-se uso
de conceitos fuzzy, onde conectivos sdo descritos a partir de registradores
guanticos, como descrito em [Maron et al. 2013]. Em especial, tem-se a
modelagem do paralelismo quantico pela aplicacdo de simuladores paralelos e/ou
distribuidos, visando suporte e desenvolvimento de aplicacdes quanticas
multidimensionais, como descrito em [Maron et al. 2013b].

2. METODOLOGIA

Na figura 1(a), apresenta-se um circulo de pontos XY sob um plano e i/j €
uma combinacdo de comportamento ativo/passivo com  emocgdes
positivas/negativas. Assim, segue-se a série de emocOes caracterizadas pela
pesquisa psicolégica reportada no trabalho introdutério em [Luka e Perkowski
2007]. No eixo X, tem-se a passividade e/ou atividade do comportamento,
enquanto no eixo Y, representam-se as emocgdes positivas e/ou negativas. Se
percorrermos qualquer ponto da circunferéncia, sempre havera alguma
combinagcdo gerando uma emocdo referente a uma atividade associada a
circunferéncia (roda de emocgdes) e ndo ao plano natural, limitam-se as
interpretacbes aos casos “totalmente ativos” ou “totalmente inativos”.Nas figuras
de 1(b) a 1(d), adiciona-se uma terceira dimensao interpretando a intensidade
(forte, média ou fraca) da emocdo, e permitindo interpretacdo de variaveis
linguisticas pelo uso de conectivos da légica fuzzy.
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Figura 1. Roda de emocgdes: plano complexo e a esfera de Bloch. [Raghuvanshi e
Perkowski 2010]

De acordo com o descrito em [Raghuvanshi e Perkowski 2010], no eixo Z
tem-se a intensidade, e as emoc¢des em volta de cada circulo sdo obtidas pelo
angulo de fase dos estados quanticos. Assim, estende-se a interpretacdo de
apenas uma emocdo e sua intensidade as interpretacfes simultdneas de
multiplas emocoes.

Em analogia ao comportamento humano, apés uma operacdo de medida,

apenas uma emocao sera observada. O raciocinio interno e/ou dinamico de um
estado emocional pode ser descrito por um registrador quéantico, construido a
partir de operadores basicos da Logica Fuzzy como negacdes, t-normas e t-
conormas.Pode-se considerar ainda extensbes para outros operadores fuzzy,
explicitamente representado por tais operadores basicos, como a porta fuzzy
EXOR e as implicagbes fuzzy.
O comportamento de um circuito pode também ser analisado usando os métodos
propostos em[Raghuvanshi e Perkowski 2010]. Observa-se que essas
correlacdes de emocdes especificadas pelos estados e operadores quanticos,com
base em superposi¢cdes e entrelacamentos sdo matematicamente diferentes das
correlagdes classicas [Carvalho et al. 2007]. Usando métodos conhecidos para
analisar circuitos quanticos podemos determinar oefeito das comunicacfes sobre
as emocoes de agentes (representando partes do cérebro de um robd ou de uma
pessoa).

Para modelarmos uma emocgé&o, representamos o tipo como uma fase e a
intensidade como um ponto de |0) a |1). Desse modo, a roda de emocdes é
representada como um circulo central na esfera de Bloch [Raghuvanshi e
Perkowski 2010]. Para usarmos essa representacéo, precisamos ser capazes de
medir a fase de estado da, esfera de Bloch podemos fazer isto através da
tomografia quantica. Um exemplo de tomografia quéntica é usar da porta

1 1+; —1+5
V=5 _1+,; 1+, |Ppara aaproximacado da fase de medicdo. Aplicando a porta
V duas vezes ap0s a medi¢do, n0s podemos distinguir entre quatro pontos na
esfera de Bloch. Nés definimos os conjuntos Fuzzy quéanticos usando os
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meridianos da esfera de Bloch, com o pdlo norte |0) representando O (Falso) e o
polo sul |1) representando 1 (Verdadeiro). Valores ao longo dos meridianos séo
pegos para representar os intervalos de [0,1] da légica Fuzzy, onde o estado

qguantico puro(um ponto da superficie da esfera) %(Iﬂ}lﬂi}} representa % de sua
medicao.
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Figura 2. Mapeamento do estado de um Qubit dos meridianos para o intervalo
[0,1] dos valores da légica Fuzzy. [Raghuvanshi e Perkowski 2010]

Em todos os sistemas, existem trés portas principais: inversdo(negacao),
conjuncao e disjuncgao.
Not(A). A inversao é definida como uma rotacdo ao redor do eixo X; Fuzzy
Quantum Not (a]0)+ B|1)) = B|0)y+ a|1))
'
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Figura 3. Esfera de Bloch. [Raghuvanshi e Perkowski 2010]

onde o quadrado do valor associado ao bracket |1) é a probabilidade de se obter
1’ na medi¢do. Quando repetida muitas vezes, a média é equivalente ao intervalo
Fuzzy [0,1]. Isso é feito em computacdo de conjuntos.

And(A). A operagdo de conjungdo € definida do mesmo modo que o AND
quantico. A porta Toffoli esta inicializada com um Qubit |0). A definicdo do
operador de conjuncdo quantico Fuzzy é: Fuzzy Quantum And(a1]|0)+ a2|1),
B1]0)+ B2|1))= 'Saida’ (a1]|Oi+ a2|1)+ 110y, B2|1),]0))=a1]|0)+
a2|1))*(B1]0)+p2|1))P|0). Aplicamos esta ‘Saida’ a porta Toffoli e obtemos:

Tof foli
1000000 0) (“l{fl\’ (“1{;9“‘:;;{:
01000000 0182 w152 | o010
00100000 0 o o
000 1000041 o8 7| azsr {100
00001000 0 0 101
pooooootr| |a2)| o fuo
\ 0o /] \a2s2 /111
00000010/



C'2)201 4

\CONGRESSO DEINICIAGAOCIENTIF
DADEFEDERALD! PElOTAS

2 “‘%ﬁlln‘i

UFPEL

Logo, a saida é: a1B81]000)+a1B32|010)+a2B1|100)+a2pB2|111)
(a1B1]00)+a1B1]10))+(a1B81]11)®[0)+ (a1B1]11))R|1).

Or(A,B). A OR ¢ definida de modo similar a disjungdo quantica, logo, temos:
Fuzzy Quantum Or(a2|0) + a1|1),2|0)+ B1[1)) = Saida(a2|0) + a1|1),2|0)+
B1]1),]1)) = a2|0) + a1]|1))x(B2|0)+ B1]|1))P|0). Podemos observar melhor a OR do
mesmo modo que a AND.

Tof foli
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Temos a saida:a2f2|001i+a2B1]011)+a1p2[101)+a1B1[110)

(a2B1]00)+a2p1]10)) + (a1B2[10)®|1) + (a1B1|11))®|0). Isso implica que a
probabilidade de se obter a medi¢cdo de '0’ € |a1B31|%. Porque |a1B1]* + |a1B2|* +
|a2B1)?* + |a2Bp2|* = 1, assim a probabilidade de medir |[1) é |a1B2|*> + [a2B1|* +
|a2B2]*> como deve ser para satisfazer os axiomas da logica Fuzzy. O estado
guantico interno nao satisfaz as regras da logica Fuzzy. O estado interno possui
muito mais informacdo do que é medida, porém, esta informacédo € de dificil
acesso e geralmente esta emaranhada. Esses fatos, no entando, ddo uma nova
possibilidade de interpretacdo de comportamento dos circuitos, como raciocinio,
percepcdes, emocdes e movimentos.
3. CONCLUSOES

Nesse estudo, foi possivel entender como funciona a relacéo entre a esfera
de emocdes e a computacao quantica, isso é importante pois além de obtermos o
comportamento dos agentes a partir de um UGnico calculo[Raghuvanshi e
Perkowski 2010] através de estudos como este, em um futuro ndo muito distante
seremos capazes de fazer com que computadores consigam analisar emocdes
humanas. O proximo passo em nossa pesquisa sera a simulacao destas emocoes
e do comportamento dos circuitos em FPGASs, utilizando as portas quanticas
descritas em VHDL que ja possuimos[Marchi et al 2014].
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