Terceiro Capitulo

Sistemas Periciais

Defini¢cdes de Sistema Pericial (ES)

N I ——

0 Sistema informdtico que utiliza conhecimento na
resolucdo de problemas normalmente resolvidos
por humanos (Turban, 1988)

o1 Programa de computador que utiliza conhecimento
de perito(s) para atingir elevado desempenho na
resolugdo de um problema limitado (Waterman,

1986)




A Natureza do Conhecimento Humano

Deriva de estudo, treino e experiéncia

Resulta em capacidades especificas:
Resolu¢do de problemas;
Explicacéo de resultados;
Aprendizagem;
Adaptagdo de regras;

Ajustamento de conhecimento.

Problemas com o Conhecimento Humano

Caro (vencimento apropriado)

Pouco fidvel (desempenho de multiplas tarefas)
Etério (mudanga de geragdes)

Pode ser perdido (mudanga de emprego)

Dificil de documentar (terminologia prépria, raciocinios

invulgares)
Dificil de transferir (tem a ver com a dif. em interiorizar)

Dificil de replicar




Componentes de um Sistema Pericial
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O Perito

Fonte de conhecimento do sistema;

J& tomaram as decisdes diversas vezes;

Deve desejar colaborar;

Para sistemas complexos poderdo ser vdrios.




Componentes dos ES

O interface do utilizador

Possui duas componentes importantes:

Aquisi¢céio de conhecimento:
Utilizado pelo perito quando estd a ensinar o sistema;
Deverd ser adequado ao perito (ou a quem introduz a
informacdo).

Explicagdo:
Interage com o utilizador;
Né&o necessita de ser muito complexo (a interac¢do entre os
sistemas periciais e os utilizadores é menor que no caso dos
sistemas de suporte & deciséo)
Em geral, propde uma decisdo e sé se o utilizador quiser é
que vé os detalhes

Componentes dos ES

A base de conhecimento

Armazena o conhecimento necessdrio & tomada de decisdo

O armazenamento do conhecimento pode ser feito de diversas
formas:

Regras;
Redes semanticas;
Estruturas de objectos;

Descri¢des de procedimentos.




Componentes dos ES

O motor de inferéncia

Utiliza o conhecimento existente na base de conhecimento para a
resolugdo de problemas ou tomada de decisdo.

Terd que seleccionar qual o conhecimento aplicavel & situagdo de
decisdo (que regras se aplicam)

Componentes dos ES

O utilizador

Introduz no sistema a descri¢do do problema e recebe
a resposta;

Se for linear, a tarefa do utilizador é fdcil;

Utilizadores humanos vs. equipamentos




Diferencas tendenciais entre ESs e sistemas
convencionais

Enfase na representacdo e uso do conhecimento
Manipulagdo simbélica

Légica difusa

Uso do processo inferencial

Capacidade de obter decisdes com informagdo
incompleta (com risco)

A falibilidade

Diferencas entre ESs e sistemas convencionais

Enfase na representagdo e uso do
conhecimento

Os ESs colocam a énfase na representagdo e uso do
conhecimento;

Os sistemas convencionais podem suportar
representacdo e uso do conhecimento, mas através de
longos programas sem destaque ao conhecimento;

Os ESs permitem que o conhecimento seja mais
facilmente actualizado.




Diferencas entre ESs e sistemas convencionais

Manipulagdio simbélica

Os ESs manipulam simbolos enquanto os convencionais manipulam
varidveis;

O conceito de orientag¢do a objectos (classes) aproxima-se do
conceito dos simbolos.

Diferencas entre ESs e sistemas convencionais

Légica difusa

Os sistemas convencionais usam a légica bindria (verdadeiro ou
falso);

Os ESs usam a légica difusa que estabelece graus ou
propor¢des de verdade ou fiabilidade de conceitos;

Tanto a natureza das varidveis como a incerteza, favorecem a
utilizagéo da légica difusa;

Os vdrios graus de um determinado atributo ou acontecimento
sdo estabelecidos com base na probabilidade de esse atributo
ou acontecimento se verificar ou no grau de pertenca a cada um
dos extremos da escala.




Diferencas entre ESs e sistemas convencionais

Uso do processo inferencial

Nos ESs sdo utilizadas as regras da Base de Conhecimento para
inferir qual a decis@o mais adequada;

Podem ser usados métodos formais (dedugdo légica, raciocinio
heuristico, regras tipo se X = Y, analogias) ou outros processos
de inferéncia

Diferencas entre ESs e sistemas convencionais

Capacidade de obter decisdes com informagdo
incompleta

O ES pode tomar decisdes tendo informagdo incompleta uma
vez que toma essas decisGes com base numa multiplicidade de
regras, associadas a diversos mecanismos de encadeamento das
mesmas

No entanto, tomar decisdes com informagdo incompleta resulta
num nivel de risco acrescido.




Diferencas entre ESs e sistemas convencionais

A falibilidade

A flexibilidade atrds referida torna estes sistemas...
faliveis!

Aplica¢des genéricas de ESs

Diqgnésﬁco - O MYCIN da Stanford Medical School (regras “SE-
ENTAO”)

MOhiTOI‘ingaO - O STEAMER dd instrugdes ao pessoal em relagdo
& operagdo do propulsor de um navio, corrigindo as acgdes

Controlo > Vigiléncia automdtica de trafego aéreo, ou avisos &
navegagdo pela andlise de radar, gps ou sonda de profundidade

Repd rdgao — O XCON da DEC (configuragéio de computadores
VAX)

Instrucdo
Previsdio




Limitacdes dos ESs (indice)

Incapacidade de representar conhecimento limitado
no tempo

Falta de senso comum

Falta de reconhecimento de limitacdes

Limitagdes dos ESs

Incapacidade de representar conhecimento limitado
no fempo
Os valores incluidos no ES estdo limitados no tempo,
uma vez que a alteragdo dos valores reais obriga a
uma actualizagdo explicita das regras ou dos
parémetros do ES
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Limitacdes dos ESs

Falta de senso comum

Quando um algoritmo ou conjunto de regras propuser algo de
humanamente estranho, o ES aceitard a decisdio, excepto se
existir alguma regra em contrdrio;

Validade de regras:

Externa (dominio do sistema) — regras aplicdveis a
decisGo em questdo

Interna — regras correctas (em termos sintdcticos e légicos)

Limitacdes dos ESs

Falta de reconhecimento de limitag¢des

Associada & dificuldade em definir o dominio do
sistema, ou validade externa do conjunto de regras

O ES deve verificar periodicamente se o ambiente de
decisdo mantém os valores de todas as varidveis
descritoras do ambiente relevantes para o sistema

Defini¢do pouco clara = decisdes menos adequadas
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Obtengdo e Organizagdo de Conhecimento em ESs
Requisitos para o Desenvolvimento de um ES

Fontes de Informagdo
Existem peritos disponiveis
Com capacidades de resolugdo do problema
Que concordam entre si

Desenvolvimento
Os peritos especificam o processo de solugdio/ decisdo
O processo pode ser programado / especificado

Aquisicdo de Conhecimento

Eo processo de identificar, obter, e organizar o conhecimento
a incorporar no ES (Kim, 1988, Mallach, 1994)

Identificagdo do(s) perito(s)
Competéncia, cooperacdo, disponibilidade
Unico vs. Maltiplos
1 Perito > Vantagem: maior consisténcia das regras;
Desvantagem: parcialidade do conhecimento.
Mltiplos Peritos = negagdio da vantagem e desvantangens
anteriores
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Aquisicdo de Conhecimento (cont.)

Dedugdo seguida de prototipagem
O perito indica as regras, constroi-se um protétipo que serd avaliado
pelo perito;
A utilizagéo de vdrios peritos neste processo pode corresponder &
situagdo ideal.

Indugdio
O perito toma um conjunto de decisdes que proporcionam o
conhecimento através de andlise (pelo engenheiro do conhecimento)

O processo de indugdo pode originar regras que néo séo boas para
decisdes futuras (porque as regras poderdo ter resultado de
associagdes ocasionais)

Técnicas de Obteng¢do de Conhecimento

Entrevistas (estruturadas e ndo estruturadas)

Andlise de tarefa
Decomposicdo de tarefa
Andlise do fluxo de informacgdo

Simulagdo

Automagdo de obtengdo de conhecimento
Ferramentas de knowledge acquisition (KA) — Data mining
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Caracteristicas do Engenheiro de Conhecimento

Inteligéncia, légica, versatilidade e espirito inventivo
Capacidade de comunicagdo

Tacto, diplomacia, empatia e paciéncia

Persisténcia, auto-confianca e maturidade
Conhecimento do dominio

Conhecimento de programacgdo

Representacdo de Conhecimento

A representag¢do do conhecimento deve permitir a aplicabilidade a uma
variedade de problemas

A representagdo de conhecimentos envolve representacgdo de
conhecimentos declarativos, procedimentos e mecanismos de controlo

Forma de armazenar conhecimento que permita a aplicagdo do mesmo a
uma variedade de problemas:

Formalismo légico

Regras de produgdo

Redes semanticas

Estruturas de objectos
Descricdes de procedimentos
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Formas de Armazenar Conhecimento (1/2)

Formalismo légico
(Pedido Razodvel A Justificado) = Pedido Aceite

Regras de produgdo
If (Pedido Razodvel AND Justificado)
THEN Pedido Aceite

Nota: Este tipo de raciocinio estd disponivel numa variedade de
linguagens de programagdo e ambientes de desenvolvimento

Formas de Armazenar Conhecimento (2/2)

+ Redes semanticas
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Métodos de Inferéncia — Encadeamento de Regras

Backward Chaining

Selecciona regras que produzem o output desejado
“WhichGive”

Forward Chaining

Aplica as regras aos dados disponiveis
“WhichUse”

Pode preencher “nulos”, ajustar confianga, e detectar
incoeréncia

R1:
R2:
R3:
R4:
R5:
R6:
R7:

Backward Chaining: “WhichGive”

f(X1, X2) -> X5

£(X2, X4) -> X6

f(X1, X2, X3) -> X6

f(X2, X3) -> X7

f(X2, X4) -> X7 X1
f(X5, X6) -> X8

£(X6, X7) -> X8 X2 X8 2

X4
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R1: (X1, X2) -> X5
R2: £(X2, X4) -> X6
R3: (X1, X2, X3) -> X6
R4: £(X2, X3) -> X7

Backward Chaining: “WhichGive”

RS: (X2, X4) -> X7 X1 X5 06
R6: f(X5, X6) -> X8 \
R7: £(X6, X7) -> X8 X2 R6 X8 2
X4
H T . R L
Backward Chaining: “WhichGive
R1: (X1, X2) -> X5
R2: (X2, X4) -> X6
R3: (X1, X2, X3) -> X6
R4: f(X2, X3) -> X7
R5: f(X2, X4) -> X7 X1 X5 "
R6: £(X5, X6) -> X8 \
R7: £(X6, X7) -> X8 X2 R6, R7 X8 2
X4

e
X7
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Backward Chaining: “WhichGive”

R1: f(X1, X2) -> X5
R2: (X2, X4) -> X6
R3: (X1, X2, X3) -> X6
R4: £(X2, X3) -> X7 R1
) ] X5
R5: £(X2, X4) -> X7 X1 R6
RG: F(X5, X6) -> X8 /
R7: £(X6, X7) -> X8 RS, R7 X8 2
X2 X6 —,
R7
X4 X7
° ° (14 . 4 7
Backward Chaining: “WhichGive
R1: (X1, X2) -> X5
R2: (X2, X4) -> X6
R3: f(X1, X2, X3) -> X6
R4: £(X2, X3) -> X7 R1
R5: (X2, X4) -> X7 X1 XS R
R6: f(X5, X6) -> X8 R1 \
R7: £(X6, X7) -> X8 R2 RS, R7 X8 2
X2 X6 /
/ R7
X4
X7
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R1: (X1, X2) -> X5
R2: (X2, X4) -> X6
R3: (X1, X2, X3) -> X6
R4: £(X2, X3) -> X7
R5: £(X2, X4) -> X7
R6: (X5, X6) -> X8

R7: (X6, X7) -> X8

Backward Chaining: “WhichGive”

R1

X5
X1 R6
R1
R6, R7

r 2
X2 R2 X8 ¢

R1: (X1, X2) -> X5
R2: (X2, X4) -> X6
R3: (X1, X2, X3) -> X6
R4: £(X2, X3) -> X7
R5: £(X2, X4) -> X7
R6: £(X5, X6) -> X8
R7: £(X6, X7) -> X8

Forward Chaining: “WhichUse”

X2 X8 2

X4
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R1: f(X1, X2) -> X5
R2: (X2, X4) -> X6
R3: (X1, X2, X3) -> X6
R4: £(X2, X3) -> X7
R5: £(X2, X4) -> X7
R6: (X5, X6) -> X8
R7: (X6, X7) -> X8

R1

=

X2

X5

X4

Forward Chaining: “WhichUse”

X8 2

R1: (X1, X2) -> X5
R2: f(X2, X4) -> X6
R3: (X1, X2, X3) -> X6
R4: £(X2, X3) -> X7
R5: £(X2, X4) -> X7
R6: £(X5, X6) -> X8
R7: £(X6, X7) -> X8

RT
X] \ X5
R1

2
X2 ‘/<\R

,R/2

X4

X6

Forward Chaining: “WhichUse”

X8 2
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Forward Chaining: “WhichUse”

R1: £(X1, X2) -> X5

R2: £(X2, X4) -> X6

R3: £(X1, X2, X3) -> X6
R4: £(X2, X3) -> X7
R5: f(X2, X4) -> X7 X1

R6: £(X5, X6) -> X8 D—

. X5
R7: £(X6, X7) -> X8

R2 X8 2
X2
R2

\

R5 R5

X4
\7

Forward Chaining: “WhichUse”

R1: (X1, X2) -> X5
R2: (X2, X4) -> X6
R3: (X1, X2, X3) -> X6
R4: £(X2, X3) -> X7
R5: £(X2, X4) -> X7
R6: f(X5, X6) -> X8
R7: (X6, X7) -> X8

R1

y '\Ré
R2 R6 X8 2
R

X1

X2 R2 X6 —

X4 R5 5
\ ,
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Necessidade de Representar

Conhecimentos declarativos

Factos, 16gica; Redes Semanticas; Objectos

Procedimentos
Regras de produgdo
Mecanismos de “heranca”
Programagdo légica
Conhecimento de controlo
Selecgéo de regras
Resolucdo de conflitos

Manutengdo do conhecimento

Formas de Sistemas Periciais

Baseados em regras (regras de produgdo)

Baseados em objectos (heranga, polimorfismo,
protecgdo)

Baseados em programacgdo légica (linguagens de
programacdo)
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Linguagens para os ESs

Processamento simbdlico (LISP)

Processamento légico (Prolog, Parlog, Level 5, etc.)

Orientadas por Objectos (SmallTalk, Actor, Eiffel,
Level 5 Obiject, etc.)

Validagdo de ESs

Testes de execugdo (exaustivos, selectivos, ou aleatérios) — simulam-se
situagdes de decisdo e verifica-se se a decisdo do sistema é a mais
adequada.

Teste de estrutura — valida a coeréncia dos vérios componentes do ES e a
coeréncia légica de cada um deles.

Teste de semdntica — visa assegurar consisténcia na representagdo de
varidveis ou objectos no sistema.

Teste de sintaxe — visa assegurar que ndo existem palavras ou expressées
com erros ortogrdficos.
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Fontes de erro

Desconhecimento do dominio/omissées

Conhecimento limitado

Deficiéncias de manutengéio
Ajustamentos
Melhoramentos

Deficiéncias na representagéio ou utilizagdo do conhecimento

Sabotagem

Conclusdo da Matéria Sobre ES

Apresentacdo de um ES

Apresentagdo e Discussdo de Projetos
sobre ESs

A utiliza¢do de ESs (Discussdo)
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Questoes sobre a aplicabilidade de
ESs

Quais os pressupostos para a aplicabilidade dos
ESs2

Que fungbes ou dreas da organizag¢do podem
beneficiar de ESs2 Como?

Quais as dificuldades ou riscos de desenvolvimento,
implementagdo e uso de ESs2
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