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UM ESPECIALISTA, POR
DEFINICAO ...

=Identifica questdes relevantes ao
problema

=Resolve problemas complexos
rapidamente

=Explica o resultado

=Aprende continuamente (reestrutura o
conhecimento)

=Sabe quando aplicar “excecdes”
«E humano!

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
= Separacdo do conhecimento e método de
solucdo
= Maior capacidade de explicacdao

UM ESPECIALISTA TAMBEM E...

=Caro

=Raro
=Ocupado
=Inconsistente
=Emocional
=Mortal

Todas boas razdes para considerar
a captura de sua competéncia.
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O QUE E EXPERTISE
(COMPETENCIA)?

=Conhecimento extenso de uma tarefa
especifica, adquirido através de
treinamento, leitura, experiéncia etc.

=0 que é conhecimento?
=Dados + processamento = informacao
=Informacdo + processamento
(experiéncia, treinamento etc.) =
conhecimento

QUAL A PRINCIPAL DIFERENCA ENTRE
UM SISTEMA ESPECIALISTA E UM SBC?
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CICLO DE VIDA DOS SISTEMAS
BASEADCOS EM CONHECIMENTO

‘Identiﬁcagio‘ ‘ ‘Viabilidade‘ ‘
Nivel de =
Conhecimento > AQUISICAC

linguagem natural
. =
Nivel Logico FORMALIZAGAO 1ot oo e
l conhecimento
1 % linguagens de
Implr:r\;eelnzzzgéo IMPLEMENTACAQ -‘. prgg,;magao
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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

=Passos:
= Identificacdo
= Conceituacao
=Formalizac¢ao
= Implementacdo

AQUISICAO DE CONHECIMENTO

= Conhecimento

s : = Técnicas
descrito através das

= Entrevistas

linguagens: « Nao estruturada

= Natural = Estruturada

= Diagramatica = Observacdes

= Semi-formais = Simples

= Formais = Analise de protocolo

= Analise por interrupcao
= Informacao limitada
= Processamento limitado

= Métodos e técnicas
para se utilizar
durante a AC —
adquirir o maximo de
conhecimento
possivel
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ANALISE DE VIABILIDADE

Solucionar a
tarefa é altamente
remunerativo

A tarefa tem um !
Dominio bem -
Delimitado? e/ou
Especialistas sdo /'

Necessarios em
Varios locais?

A falta de um
Especialista afeta
A tarefa?

E preciso a
Retencdo de

conhecimento @

AQUISICAO DE CONHECIMENTO

=Conceituacao: trabalha diretamente com o
conhecimento do especialista

=Interacdo EC e o Especialista, tarefa dificil:
= Diversos tipos e niveis de conhecimento

= Verbalizacao: 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

REPRESENTACAO DO
CONHECIMENTO

= Representar o conhecimento adquirido do
especialista num formalismo entendivel pela

maquina
fatos segue-se | oo
Mundo
8 $
_______ S == = = B ==
S §
£ &
O @
Representacéo ? implica ?
sentencas — . sentengas
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LINGUAGENS DE REPRESENTACAO
DO CONHECIMENTO

=Uma Linguagem de Representacdo do Conhecimento
é definida por:

1) uma sintaxe, que descreve as configuracoes que podem
constituir sentencas daquela linguagem;

2) uma semdntica, que liga cada sentenca aos fatos no mundo
que ela representa
= cada sentenca faz uma afirmacéo a respeito do mundo;

= 0 agente acredita nas sentencas que correspondem a sua
configuracao interna.

= E tem um mecanismo de inferéncia associado =
raciocinio

LINGUAGENS DE REPRESENTACAO DO
CONHECIMENTO

OLinguagens de programacao:
Osdo precisas, porém nao sdo suficientemente
expressivas

OLinguagens naturais:
Osdo muito expressivas, porém sdao ambiguas

OLinguagens de representacao de
conhecimento (LRC):
outilizadas para expressar as sentencas das BC
Oexistem 3 grandes classes:
mlinguagens (predominantemente) declarativas
mlinguagens procedimentais
mlinguagens hibridas

REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO:
REGRAS DE PRODUCAO

=Representam conhecimento com pares de

condicdo-acdo

= SE condicao (ou premissa ou antecedente)
ocorre
ENTAO acao (resultado, conclusdo ou
conseqiiente) devera ocorrer
= SE 0 “seméforo” esta verde

ENTAO a agao é seguir em frente

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

=0 conseqliente de uma regra também pode ter
multiplas clausulas

®

Prof. Dr. Dilermando Piva Jr.

REPRESENTACAO &
RACIOCINIO

=Raciocinio € um processo de
construcao de novas sentencas a
partir de sentencas existentes.

=Raciocinio “correto” (sound):
=garante que as novas sentencas
representam fatos que se seguem dos
fatos representados pelas sentencas
existentes na BC.
=implementa a relacdo de “implicacdo”
entre sentencas

CRITERIOS DE AVALIACAO
DE LRC

oExpressividade
m0 que é possivel dizer

oEficiéncia
ma inferéncia se realiza
em um tempo

avel?
facilmente na razoavel.'
linguagem? oModularidade:
ANci mé facil identificar e
o g}feren’CIal reutilizar partes do
lsp?nl\:ie inferénci conhecimento?
mque tipo de inferéncia R, .
é possivel fazer na OLegibilidade:

linguagem? mé facil de ler e

entender o que esta
DquietAud_e . escrito?
ma inferéncia é A
plausivel? A seméntica D Eficiéncia )
é bem definida? aquisicional:
mé facil adicionar

conhecimento?

®

REPRESENTACAO DE
CONHECIMENTO: UM EXEMPLO

1

@

Regra 0l: Se Y = SIM & D = SIM Entdo 2 = SIM A = SIM
Regra 02: Se X = SIM & B = SIM & E = SIM Entdo Y = SIM B = SIM
Regra 03: Se A = SIM Entdo X = SIM C = sIM
Regra 04: Se C = SIM Entdo L = SIM D = SIM
Regra 05: Se L = SIM & M = SIM Entdo N = SIM E = SIM
z =2
Encadeamento Encadeamento
para frente 3 para tras
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REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO: REPRESENTACAO DE- _
REGRAS DE PRODUCAO CONHECIMENTO: REGRAS DE
o . PRODUCAO
=Raciocinio progressivo (encadeamento
para a frente)
= Dos dados a conclusao - data-driven inference

= As regras da BC sao usadas para gerar informac¢ao nova
(novos fatos) a partir de um conjunto inicial de dados

= Os fatos gerados passam a fazer parte da BC

= Resolucdo de conflitos

Regra 0l: Se Luz_Sinal = Verde Entdo Agdo = Continue
Regra 02: Se Luz_Sinal = Vermelho Entdo Acdo = Pare
Regra 03: Se Luz_Sinal = Vermelho Entdo Acdo = Continue

=Raciocinio regressivo (encadeamento para
tras) O que fazer?

= Da hipo6tese aos dados - goal-directed inference Parar quando o objetivo for alcancado

= Usa as regras da BC para responder a perguntas Regra com maior prioridade

= S6 processa as regras relevantes para a pergunta g N p
(assercao) Regra mais especifica

=Qual o melhor? Regra mais recente

@ Meta-conhecimento @

REPRESENTACAO: REGRAS DE SISTEMAS ESPECIALISTA:
PRODUCAO THERMOSTAT

O Ol:ijeftivp: selecionar a temperatura adequada para o sistema de
a0

= Vantagens calelac ) ) o )
- L. - o Prevendo conforto e maior economia de energia elétrica (funcionamento
= As regras sdo de facil compreensao. 24'horas)
~ . . ~ ~ . . o No horano de trabalho, o sistema deve proporcionar maior conforto (3°
= Inferéncia e explica¢des sdo facilmente derivadas. de variacao)
- . . . . O Evitar choques térmicos (para ndao comprometer a saude das pessoas)
- Manutencao é relativamente 51mples, devido a o O sistema de calefa%ao deve func1onar com variacao da termperatura
modularidade externa média em torno de 5
. O A temperatura média é de 21°
= Sao mais eficientes que os sistemas de programacao o Jemperatura externas médias: Ver =32° Inv=10° Out=18° Pri=
em logica, embora menos eXpressivos O Mes do ano, dia da semana e horario do dia

- Desvantagens

= Conhecimento complexo requer muitas (milhares de)
regras.

= Esse excesso de regras cria problemas para utilizacdao
e manutenc¢ao do sistema.

= Nao sdo robustos (tratamento de incerteza)
=Ndo aprendem O

Estagdo

Regra 0l: Se Dia = Seg ou Dia = Ter ou Dia = Qua ou Dia = Qui ou Dia =
Sex Entdo Hoje = DT

Regra 02: Se Dia = Sab ou Dia = Dom Entdo Hoje = FS ~

Regra 03: Se Hoje = DT & 9 < Horario < 17 Entdo Operacdo = DHT REFERENCIAS

Regra 04: Se Hoje = DT & Horario < 9 Entdo Operacdo = FHT

Regra 05: Se Hoje = DT & Horario > 17 Entdo Operagdo = FHT

Regra 06: Se Hoje = FS Entdo Operagdo = FHT

Regra g;: :e Mes = Jan ou Mes = sz ou Mes = De? Entdo estacdo = ver =« T. Mitchell. Machine Learning. McGraw Hi]],
Regra H e Mes = Mar ou Mes = Abr ou Mes = Mai Entdo estagdo = out

Regra 09: Se Mes = Jun ou Mes = Jul ou Mes = Ago Entdo estacdo = Inv New York, 1997.

Regra 10: Se Mes = Set ou Mes = Out ou Mes = Nov Entdo estacdo = Pri

Regra 11: Se estacdo = Pri e Operacdo = DHT Entdo Temp = 20 « Stuart Russell and Peter Norvig Artificial

Regra 12: Se estagdo = Pri e Operagdo = FHT Entdo Temp = 15 . ’ .

Regra 13: Se estacdo = Ver e Operacdo = DHT Entdo Temp = 24 Intelligence - A Modern Approach. Prentice Hall,
Regra 14: Se estacdo = Ver e Operacdo = FHT Entdo Temp = 27 1995.

Regra 16: Se estacdo = Out Operagdo = FHT Entdo Temp = 16
Regra 17: Se estacdo DHT Entdo Temp
Regra 18: Se estacdo FHT Entdo Temp

Operacio

e
e
e
Regra 15: Se estacdo = Out e Operagdo = DHT Entdo Temp = 20
e
e
e

Operacio
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