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Aula 04a: Sistemas Baseados em Regras (SBR)




Sistema baseado em conhecimento

* Principais diferencas de um SBC e os convencionais
Organizacao dos dados

SBCs: métodos que fazem busca em um espaco de possiveis
solucdes e fazem uso intensivo de heuristicas para tornar a
busca efetiva

SCs: Algoritmos deterministicos para realizar suas funcoes

Separacao do conhecimento e método de solucao

Maior capacidade de explicacao
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Sistema baseado em eenirecrerrter
Regras
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* Principais diferencas de um SBC e os convencionais
Organizacao dos dados
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SBCs: métodos que fazem busca em um espaco de possiveis
solucdes e fazem uso intensivo de heuristicas para tornar a
busca efetiva

SCs: Algoritmos deterministicos para realizar suas funcoes

Separacao do conhecimento e método de solucao

Maior capacidade de explicacao
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* Principais diferencas de um SBC e os convencionais %’

Organizacao dos dados E

SBCs: métodos que fazem busca em um espacgo de possiveis =

solucdes e fazem uso intensivo de para tornar a a

busca efetive ©

€ uma pesquisa realizada por meio da quantificacao

SCs: Algor de proximidade a um determinado objetivo!
Separagao d Trés passos:

Maior cap Procura—As decises sao tomadas entre alternativas;
Parar de procurar — A procura por alternativas tem que
terminar devido as capacidades limitantes da mente humana;
Deciséo — Assim que as alternativas estiverem encontradas e a
procura for cessada, um conjunto final de heuristicas séo
chamadas para que a decisdo possa ser tomada
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Sistema baseado em conhecimento

* Principais diferencas de um SBC e os convencionais
Organizacao dos dados

SBCs: métodos que fazem busca em um espaco de
possiveis solucdes e fazem uso intensivo de heuristicas
para tornar a busca efetiva

SCs: Algoritmos para realizar suas funcdes

Separacao do conhecimento e método de solucao
Maior capacidade de explicacao

é um algoritmo em que, dada uma certa entrada, ela produzira sempre a
mesma saida, com a maquina responsavel sempre passando pela mesma
sequéncia de estados
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Um Especialista, por definicao ...

piva.pro.br

Identifica questdes relevantes ao problema

Resolve problemas complexos rapidamente
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Explica o resultado

Aprende continuamente (reestrutura o conhecimento)

Sabe quando aplicar “excecoes”
E humano!




O que é expertise (competéencia)?
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* Conhecimento extenso de uma tarefa
especifica, adquirido por meio de
treinamento, leitura, experiéncia etc.

* O que é conhecimento?

Dados + processamento = informacao

Informacao + experiéncia, treinamento etc. =
conhecimento
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Um Especialista também e... <

" pivaro.;r | g
* Caro Todas boas razoes para %

- Raro considerar a captura de sua s

competéncia. 5

* Ocupado o

* Inconsistente
* Emocional
* Mortal




Qual a principal diferenca entre um sistema s
©
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Qual a principal diferenca entre um sistema
especialista e um SBC?

SBCs & Sistemas Especialistas (SE)

« SBCs resolvem problemas usando conhecimento especifico sobre o dominio da
aplicacao

« SEs sdo SBCs que resolvem problemas comumente resolvidos por humanos...
Resultam em profunda interacdo com especialista

« SBCs podem ser classificados como SEs quando o desenvolvimento do mesmo €
voltado para aplicagdes nas quais 0 conhecimento a ser manipulado restringe-se a
um dominio especifico e conta com um alto grau de especializacéo

* Mas... os termos SBC e SE sdo usados indistintamente na area
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Qual a principal diferenca entre um sistema
especialista e um SBC?

i SBCs & Sistemas Especialistas (SE)
piva.pro.br

Exibem comportamento :
inteligente através da
habilidade no uso de 4
_hesristicas

e

Tornam explicito o
dominio de conheci- \

Apliecam conhe-

cimento especialista
SE na resolucao de

problemas dificeis
do mundo real
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Qual a principal diferenca entre um sistema s
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Ciclo de vida dos sistemas baseados em

Identificacdo ‘ |Viabi|idade| a

Nivel de
Conhecimento

Nivel Logico

Nivel de
Implementacao

AQUISICAO
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Analise de Viabilidade

B

~ piva.pro.br Solucionar a
tarefa é altamente
remunerativo

A falta de um
Especialista afeta
A tarefa?
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A tarefa tem um
Dominio bem
Delimitado?

Especialistas sao ‘ '

Necessarios em
Varios locais?

E preciso a
Retencao de
conhecimento




Ciclo de vida dos sistemas baseados em
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Aquisicao de conhecimento

* Primeira e mais importante fase do ciclo de vida de um SBC

* Conhecimento é adquirido (especialista, livros, etc.)
Acompanha toda a vida util do sistema
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* Passos:
Identificacao
Conceituacao
Formalizacao
Implementacao




Aquisicao de conhecimento

pivaprobr - * Conceituacao: trabalha diretamente com o conhecimento
do especialista

* Interacao Eng.Conhecimento e o Especialista, tarefa dificil:

Diversos tipos e niveis de conhecimento
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Verbalizacdo: dificil aos humanos (conhecimento implicito)
Conhecimento especializado: rico e complexo

Especialista: fornecer detalhes do conhecimento
Problemas com a linguagem

Trabalho com mais de um especialista
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Aquisicao de conhecimento

Conhecimento
descrito através das
linguagens:

Natural

Diagramatica

Semi-formais

Formais

Métodos e técnicas
para se utilizar
durantea AC —>
adquirir o maximo de
conhecimento possivel

» Técnicas

Entrevistas

Nao estruturada

Estruturada
Observacoes

Simples

Analise de protocolo
Analise por
interrupcao

Informacao limitada

Processamento
limitado
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Representacao do conhecimento

* Representar o conhecimento adquirido do
especialista num formalismo entendivel pela maquina

segue-se
fatos g > fa.tOS

Mundo r
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semantica

()
Representacéo @ implica
sentencas > sentencas




Linguagens de Representacao do
Conhecimento

| pivprov.;k;)r
* Uma Linguagem de Representacéo do Conhecimento é
definida por:

1) uma sintaxe, que descreve as configuracdes que podem constituir
sentencas daquela linguagem,;
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2) uma semdntica, que liga cada sentenca aos fatos no mundo que ela
representa

cada sentenca faz uma afirmacao a respeito do mundo;
o agente acredita nas sentencas que correspondem a sua configuracao interna.

* Etem um mecanismo de inferéncia associado = raciocinio




Representacao & Raciocinio
papobs * Raciocinio é um processo de construcdo de

novas sentencas a partir de sentencgas
existentes.
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* Raciocinio “correto” (sound):

garante que as novas sentencas representam fatos
qgue se seguem dos fatos representados pelas
sentencas existentes na BC.

implementa a relacao de “implicagéo” entre
sentencas




Ciclo de vida dos sistemas baseados em

Identificacdo ‘ |Viabi|idade| a

Nivel de
Conhecimento

Nivel Logico

Nivel de
Implementacao

AQUISICAO

. =

FORMALIZACAO

2 !

IMPLEMENTACAO

. .

REFINAMENTO

conhecimento

linguagem natural

linguagem de
representacéo de
conhecimento

linguagens de

1 programacgao
D

&
lﬁ
<
=
o
o
)
c
)
£
p .
L
(A
&
QO
w
o
p .
o
@®)




| pivaprov.‘\k‘)r |

Linguagens de Representacao do Conhecimento

Linguagens de programacao:
sao precisas, porém nao sao suficientemente expressivas
Linguagens naturais:

sao muito expressivas, porém sao ambiguas

Linguagens de representacao de conhecimento (LRC):

utilizadas para expressar as sentencas das BC

existem 3 grandes classes:
linguagens (predominantemente) declarativas
linguagens procedimentais
linguagens hibridas
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Critérios de avaliacao de LRC

Expressividade
0 que é possivel dizer
facilmente na linguagem?
Inferéncia disponivel

que tipo de inferéncia é
possivel fazer na
linguagem?

Corretude

a inferéncia é plausivel? A
semantica é bem definida?

Eficiéncia
a inferéncia se realiza em
um tempo razoavel?
Modularidade:
é facil identificar e
reutilizar partes do
conhecimento?
Legibilidade:

é facil de ler e entender o
que esta escrito?

Eficiéncia aquisicional:
é facil adicionar
conhecimento?
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Representacao de conhecimento: Regras de produc¢ao
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* Representam conhecimento com pares de
condicao-acao
SE condicao (ou premissa ou antecedente) ocorre

ENTAO ac3o (resultado, conclusdo ou consequente)
devera ocorrer
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SE o “semaforo” esta verde
ENTAO a acdo é seguir em frente

Em geral, uma regra pode ter multiplos antecedentes
ligados pelos conectivos ldgicos E e OU (ou ambos)

O consequente de uma regra também pode ter
multiplas clausulas




W59 Representacio de conhecimento: um exemplo

Regra
Regra
Regra
Regra
Regra

01:
02:
03:
04:
05:

Se
Se
Se
Se
Se

H QP XK

SIM & D = SIM Entdo Z =

SIM & B = SIM & E = SIM Entdo Y

SIM Entdao X = SIM
SIM Entdao L = SIM
SIM & M = SIM Entdao N =

SIM

SIM

SIM

= SIM
= SIM
SIM
= SIM
= S1IM

N H O QW >
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Representacao de conhecimento: Regras de produc¢ao

| pivaprov.‘\k;)r . s . .
* Raciocinio progressivo (encadeamento para a frente)
Dos dados a conclusao - data-driven inference

As regras da BC sdo usadas para gerar informacao nova (novos fatos) a
partir de um conjunto inicial de dados

Os fatos gerados passam a fazer parte da BC
* Raciocinio regressivo (encadeamento para tras)
Da hipdtese aos dados - goal-directed inference

Usa as regras da BC para responder a perguntas
S6 processa as regras relevantes para a pergunta (assercao)

* Qual o melhor?
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Representacao de conhecimento: Regras de produc¢ao
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* Resolucao de conflitos

Regra 0l: Se Luz Sinal = Verde Entdo Acdo = Continue
Regra 02: Se Luz Sinal = Vermelho Entdo Acdo = Pare

Regra 03: Se Luz Sinal = Vermelho Entdo Acdo Continue
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= O que fazer?
= Parar quando o objetivo for alcancado
= Regra com maior prioridade
= Regra mais especifica
= Regra mais recente
= Meta-conhecimento




Representacao de conhecimento: Regras de produc¢ao

pivapro.br | o Vantagens
As regras sao de facil compreensao.
Inferéncia e explicacdes sao facilmente derivadas.
Manutencao é relativamente simples, devido a modularidade.

Sao mais eficientes que os sistemas de programacao em ldgica,
embora menos expressivos

* Desvantagens
Conhecimento complexo requer muitas (milhares de) regras.

Esse excesso de regras cria problemas para utilizacao e
manutencao do sistema.

Nao sdo robustos (tratamento de incerteza)
Nao aprendem
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Sistemas Especialista: Termostato

e Objetivo: selecionar a temperatura adequada para o sistema de calefacdo

|
l

vﬁ" B
piva.pro.br Prevendo conforto e maior economia de energia elétrica (funcionamento 24 horas)
No hordrio de trabalho, o sistema deve proporcionar maior conforto (32 de variacao)
Evitar choques térmicos (para ndo comprometer a salde das pessoas)

O sistema de calefacao deve funcionar com variacao da termperatura externa média em
torno de 52

A temperatura média é de 219
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Temperatura externas médias: Ver =322 Inv=102 Out=182 Pri=282

Mes do ano, dia da semana e horério do dia -

A 4 A 4

Hoje Estacao

|
Operacao
T Temperatura




Regra

Regra
Regra

'; Regra

Regra
Regra
Regra
Regra
Regra
Regra
Regra
Regra
Regra
Regra
Regra
Regra
Regra
Regra

01:

02:
03:
04:
05:
06:
07:
08:
09:
10:
11:
12:
13:
14:
15:
16:
17:
18:

Se

Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se
Se

Dia = Seg ou Dia = Ter ou Dia = Qua ou Dia = Qui ou
Sex Entdo Hoje = DT

Dia = Sab ou Dia = Dom Entdo Hoje = FS

Hoje = DT & 9 < Horario < 17 Entdo Operacdo = DHT

Hoje = DT & Horario < 9 Entdo Operacdo = FHT

Hoje = DT & Horario > 17 Entdo Operacdo = FHT

Hoje = FS Entao Operacdo = FHT

Mes = Jan ou Mes = Fev ou Mes = Dez Entdo estacao

Mes = Mar ou Mes = Abr ou Mes = Mai Entdo estacéo

Mes = Jun

Mes = S
estacao
estacao
estacao
estacao
estacao
estacao
estacao
estacao

et

ou Mes = Jul ou Mes = Ago Entdo estacdao
ou Mes = Out ou Mes = Nov Entdo estacao
Pri e Operacdo = DHT Entédo Temp = 20

Pri e Operacdo = FHT Entao Temp = 28
Ver e Operacdao = DHT Entdo Temp = 24
Ver e Operacdao = FHT Entdo Temp = 32
Out e Operacdo = DHT Entdao Temp = 20
Out e Operacdo = FHT Entao Temp = 18
Inv e Operacdo = DHT Entdo Temp = 18
Inv e Operacdo = FHT Entdo Temp = 10

Dia =

ver
out
Inv
Pri
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