C-O2013 18A22/11
XXICONGRESSODEINICIAGAOCIENTIFICA NOPREDIOCAMPUSPORTO
DAUNIVERSIDADEFEDERALDEPELOTAS RUAGOMESCARNEIRON®1

UM ESTUDO DA ESFERA DE BLOCK

PARA REPRESENTAGAO E VISUALIZACAO DE EMOGCOES

JuLIo MacHADO!, PEDRO HENRIQUE MARCHI', LucAs AcosTiNi',
RENATA REISER' E MAURICIO PILLA"

"Universidade Federal de Pelotas— {mdsneto,reiser,phgmarchi,lbagostini}@inf.ufpel.edu.br
1.INTRODUGAO

O computador classico, genericamente, pode ser descrito como uma
maquina que Ié um certo conjunto de dados, codificado em zeros e uns. Zeros
e uns sdo estados que podem ser representados fisicamente; o primeiro
representando baixo potencial elétrico e o segundo, representando alto
potencial elétrico. Em computacdo quantica, utilizam-se estados quanticos em
vez de estados classicos.

Assim, o bit & substituido pelo qubit, indicado na notagcédo de Dirac por
|W) e em superposigdo dos vetores bidimensionais [0) e |1), denominados

estados basicos. Assim, tem-se |¥)=a|0)+|1), onde |a) e |B) s&o nimeros

complexos, as amplitudes dos estados basicos. Para representacao de estados
quanticos unidimensionais podemos utilizar a esfera de Bloch, representando
por pontos da superficie todos possiveis estados de um qubit.

Este trabalho tem por objetivo apresentar exemplos de como a esfera de
Bloch e o espaco de estados podem representar emogdes e como podemos
visualiza-las geometricamente. Para realizar este estudo, segue-se o trabalho
introduzido em RAGHUVANSHI; PERKOWSKI (2010).

Esta € a primeira etapa de um projeto para simulagdo de emocdes a
partir de algoritmos quénticos, considerando o emaranhamento para esta
primeira etapa. Na sequencia, busca-se modelar a incerteza na modelagem de
emogdes e comportamentos pela interpretagcdo de conceitos fuzzy,
implementados a partir de registradores quanticos MARON et al. (2013). Esta
abordagem permite a aplicacdo de simuladores para aplicagbes quanticas
multidimensionais, veja MARON et al. (2013b).

2.METODOLOGIA

Na figura 1(a), apresenta-se um circulo de pontos XY sob um plano e i/j
€ uma combinagdo de comportamento ativo/passivo com emogdes
positivas/negativas, que assim, fornecem uma série de emogdes
caracterizadas pela pesquisa psicologica reportada no trabalho introdutério em
LUKA; PERKOWISK (2007). No eixo X tem-se a passividade e/ou atividade do
comportamento, enquanto no eixo Y, representam-se as emog¢des positivas
e/ou negativas. Se percorrermos qualquer ponto da circunferéncia, sempre
havera alguma combinagdo gerando uma emocgdo e atividade associada.
Entretanto, se restringirmos a representagao apenas a circunferéncia (roda de
emogdes) e ndo ao plano natural, limitam-se as interpretacbes aos casos
“totalmente ativos” ou “totalmente inativos”.

Nas figuras de 1(b) a 1(d), foi adicionada uma terceira dimensao
interpretando a intensidade da emocdo, sendo o correspondente espaco
tridimensional associado a esfera de Bloch planificado na figura 2.
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Figura1: Representagcédo da roda de emogoes, plano complexo e esfera de Bloch

De acordo com RAGHUVANSHI, PERKOWSKI (2010), nestes casos, no
eixo Z tem-se a intensidade, e as emogdes em volta de cada circulo agora s&o
obtidas pela éangulo de fase dos estados quénticos. Esta visdo mais
compreensiva chamada esfera quantica de emocdes € complementar a roda de
emocoes. Facilmente se estende a interpretacdo de apenas uma emocao e sua
intensidade as interpretacdes simultdneas de multiplas emocdes.

Figura 2 [RAGHUVANSHI, PERKOWSKI (2010)]: Roda de emogdes

Em analogia ao comportamento humano, apdés uma operagdo de
medida, apenas uma emogao 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 Ldégica Fuzzy como
negagdes, t-normas e t-conormas. Inclui-se ainda extensdes para outros
operadores fuzzy, explicitamente representado por tais operadores basicos,
como a porta fuzzy EXOR e as implicagdes fuzzy.
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Figura 3 [RAGHUVANSHI, PERKOWSKI (2010)]: Esfera quéntica de emocgdes

O comportamento desse circuito pode ser analisado usando os métodos
de RAGHUVANSHI, PERKOWSKI (2010). Note as correlagbes de emogdes
especificadas pelos estados quanticos e operagdbes baseadas em
superposigdes e entrelacamentos. Usando métodos conhecidos CARVALHO et
al. (2007) para analisar circuitos quanticos fuzzy, podemos determinar o efeito
das comunicagdes sobre as emogdes de agentes (representando partes do
cérebro de um robd ou de uma pessoa).

Emotions

\ 4

4. DISCUSSAO - CASO DE ESTUDO

Assim, uma comunicacdo entre os
dois agentes modelada pelo emaranhamento
dos circuitos quanticos CARVALHO et al.
(2007), € mostrada na Figura 4, envolvendo g
uma transformagdo Hadamard (H) e porta
controlada (CNot). Estas duas matrizes associadas a estas transformacodes
sdo:  Figura4: Circuito de Emaranhamento
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Na sequéncia, tem-se a matriz V indicando a transformagéo raiz
quadrada do Not, frequentemente aplicada na construgcédo simplificada de uma
tomografia quantica. Na analise do comportamento associado ao circuito de um

par ERP (Figura 4), a evolugdo do estado so para |s,)=CNot(H ®Id)|s,)

considera os seguintes casos:

30)=100) s, = L2400 s 32[11y; o) =J01)= s, )= 2 jor)+ 2 o);

30y =110)5,)=32100)~ L2 1): @ =1y 5 ) 201} - 210}
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Apos medida, se 1 representa feliz e 0 infeliz, pelo seu comportamento
probabilistico, tem-se que no primeiro caso, se Frank e John estao infelizes,
situagdo modelada pelo estado inicial |s,)=|00), resulta na seguinte analise:

(1) med, (‘sf> = %|00>+ %H 1>) = (|00>,p = %) , conversam, continuam infelizes;

(2)med0(‘sf>=%|00>+%|11>)=(|OO>,17=%), conversam, percebem que nzo

sdo os unicos infelizes, assim mudam de humor e os dois ficarao felizes.

Situacdes similares sdo descritas para os demais casos. Esta analise se
complica para mais de 4 qubits e um simulador quéntico € usado.

No exemplo, podemos representar o
tipo de emocdo como uma fase e a »
intensidade da emog¢ado como um ponto de
|0> até |1>. Assim, a roda de emocgdes & == ) g
representada como o circulo central da C
esfera de Bloch, veja isso na Figura 5(b). v A |- \\.‘:L/
Para medir a fase de estados da esfera de
Bloch, faz-se uso da tomografia quantica. Figura 5: Aplicagdo da Porta V

4.CONCLUSOES

A esfera de Bloch prové uma representacado dos estados quéanticos para
modelagem de emogdes. Pela integracdo destes estudos e os resultados ja
obtidos em MARON et al. (2013), nosso proximo objetivo busca modelar
interpretagcbes fuzzy para emogdes e comportamentos a partir de conectivos
fuzzy, usando registradores e operadores quénticos, com possibilidade de
simulagao de aplicagcbes de multiplos qubits.
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