INTELIGENCIA

ARTIFICIAL
PARTE 5

Sistemas Especialistas

Prof. Dr. Celso Gallao - 2021 \




Introducao aos Sistemas Especialistas

Inteligéncia Artificial — Parte 5 — Prof. Celso Gallao —Slide 2



1 — Introducao aos Sistemas Especialistas
1.1 - O Inicio de tudo:

* O sucesso dos sistemas especialistas ocorreu a partir da
década de 1970.

¢ Ap“C&(}ﬁESZ apresenta-se basicamente em trés categorias:
— Manufatura;
— Finangas ;
— Servigos:
e educacao,
* engenharia,
* medicina,
* meteorologia,
* militar, entre outros.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.2 — Definigoes:

“Sistemas Especialistas sdo sistemas que solucionam
problemas que sdo resolviveis apenas por pessoas
especialistas, que acumularam conhecimento exigido na
resolugdo destes problemas.” [FEI, 1977]

“Programas de computador que tentam resolver
problemas que os seres humanos resolveriam emulando o
raciocinio de um especialista, aplicando conhecimentos
especificos e inferéncias.” [ROL, 1988]
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.2 — Definigoes:

e Classifica-se como uma area da IA, que busca desenvolver
sistemas baseados em conhecimento, que apresenta
conclusdes sobre tema especifico do processamento de
informag¢oes nao numéricas.

e Utiliza conhecimento especifico de um dominio para
conseguir um desempenho com qualidade de pericia,
constantemente orientado e realimentado.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.2 — Definigoes:

* Especialmente projetado para emular a especializacao
humana de algum dominio especifico, tal qual um
especialista humano faria.

* O objetivo do sistema especialista € restrito ao dominio
de seu problema.

 Devem ser capazes de oferecer sugestoes aos usuarios e
também adquirir novos conhecimentos e heuristicas.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.2 — Definigoes:

e Categorias de problemas para Sistemas Especialistas:
— Interpretagao: conclusdes de alto nivel sobre dados brutos.
— Predigao: projetar consequéncias.
— Diagnose: determinar causas em situacoes complexas.
— Projeto: encontrar configuragcdes de componentes.
— Planejamento: estabelecer sequéncias de acoes.

— Monitoramento: comparar o comportamento observado com o
comportamento esperado.

— Instrugao: assisténcia a educacao em dominios técnicos.
— Controle: governar o comportamento de ambiente complexo.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.2 — Definigoes:

* As principais pessoas envolvidas:

— Engenheiro do Conhecimento: especialista em linguagens de |A,
seleciona softwares e hardwares, auxilia o Especialista no
Dominio a articular o conhecimento necessario e implementa a
base de conhecimento. No inicio, ele é ignorante no dominio.

— Especialista no Dominio: fornece o conhecimento especifico na
area do problema, compreende as técnicas de solucao de
problemas, atalhos, tratamento de dados imprecisos, e demais
habilidades que o caracterizam como um perito. Responsavel
por expressar suas habilidades para o Engenheiro do
Conhecimento.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.2 — Definigoes:

* As principais pessoas envolvidas:

— Usuario Final: determina as principais restricoes de projeto, pois
é ele quem deve ficar satisfeito com o sistema, pois devera ter
seu trabalho reduzido. E responsavel pelas diretrizes oferecidas
ao Engenheiro do Conhecimento, como por exemplo:

* Mais rapido, mais facil ou mais confortavel?

Qual o nivel de explanacao necessario?

O usuario fara quais entradas no sistema?

Qual interface é mais apropriada?

O ambiente de trabalho impde restricdes ao uso do sistema?
* Etc.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.3 — Estrutura:
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* Allinha tracejada indica médulos de esqueletos de sistema especialista
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.3 — Estrutura:

* A estrutura de um sistema especialista completamente
operacional compreende quatro componentes essenciais:

— Base de Conhecimento: local onde os fatos e as regras estao
armazenados.

— Interface de Aquisi¢ao: usada para modificar e adicionar
conhecimento novo a base. E utilizada pelo especialista.

— Mecanismo de Inferéncia: parte do programa que ira interagir
com o usuario no modo de consulta e acessara a base de
conhecimento para fazer inferéncias sobre o caso proposto.

— Interface de Usuario: quando o usuario solicita uma explicacao
sobre uma decisdao do sistema, ou sobre fatos/conhecimentos
armazenados na base.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.3 — Estrutura:

* Interface: o usuario interage com o sistema atraveés de
interface que simplifica a comunicacao e oculta boa parte
da complexidade.

Exemplo: painel de controle de uma caca-aéreo.

* Base de Conhecimento: € o “coracao” do sistema
especialista. Possui tanto conhecimento geral como
informacoes especificas sobre o dominio do problema.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.3 — Estrutura:

* Motor de Inferéncia: é um interpretador da base de
conhecimento, que aplica o conhecimento na solucao de
problemas reais.

* Dados especificos: deve-se manter fatos de ocorréncias
particulares, conclusdes parciais, medidas de confianca,
problemas encontrados para a busca, e demais
informacoes parciais, separados da base de
conhecimento geral do dominio.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.3 — Estrutura:

* Subsistema de Explanag¢ao: permite que o software
explique seu raciocinio ao usuario (Consultas COMO),
apresente justificativas para as conclusdes do sistema,
justificativas para a necessidade de determinadas
entradas (Consultas POR QUE) ou mesmo explicacoes
mais tedricas e aprofundadas para interpretacao de
usuario perito.

* Editor da Base de Conhecimento: ajudam o programador
a localizar e corrigir erros na execucao do programa.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.4 — Natureza Exploratoria:

e Os projetistas adquirem conhecimento sobre o dominio
com a ajuda de peritos humanos.

* O sistema emula a metodologia e a atuacao do perito.

e Utiliza-se de métodos heuristicos para a solucao de
problemas, ampliando o conhecimento teorico.

e S3o construidos por aproximagoes sucessivas, com
correcoes e acréscimos na base de conhecimento.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.4 — Natureza Exploratoria:

* E constituido por um conjunto de softwares que utilizam
conhecimentos armazenados em bancos de dados (base
de conhecimento) e técnicas de inferéncia, para
solucionar problemas que, até entao, s6 podiam ser
resolvidos com a pericia humana.

* O proposito nao é substituir o especialista, mas ampliar
suas experiéncias e conhecimentos.

e A base de conhecimento deve ser realimentada.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.5 — Processo de Engenharia do Conhecimento:

* Sistemas especialistas envolvem alto investimento
financeiro e grande esfor¢co humano para resolver
problemas complexos ou pouco compreendidos.

* Por vezes, os problemas sao ainda inadequados para a
tecnologia disponivel.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.5 — Processo de Engenharia do Conhecimento:

Para evitar fracassos, foram desenvolvidas diretrizes para
analisar a viabilidade de solu¢ao por sistema especialista:

. A necessidade de uma solucao justifica o custo e o
esforco de construir um sistema especialista: identificar
a relevancia em aplicacdes onde busca-se economia de
tempo, de dinheiro e de vidas humanas.

Il. N3o se dispoem de pericia humana em todas as
situacoes onde seja necessario: identificar situacoes
onde ha muita necessidade da presenca de peritos.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.5 — Processo de Engenharia do Conhecimento:

Para evitar fracassos, foram desenvolvidas diretrizes para
analisar a viabilidade de solu¢ao por sistema especialista:

lll. O problema pode ser resolvido usando raciocinio
simbdlico: identificar problemas que nao necessitam de
habilidade perceptiva. Robds e sistema de visao
computacional nao possuem a flexibilidade humana.

IV. O dominio do problema é bem estruturado e nao
requer raciocinio de senso comum: areas técnicas sao
bastante estudadas e bem formalizadas. O raciocinio de
senso comum, ao contrario, é dificil automatizar.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.5 — Processo de Engenharia do Conhecimento:

Para evitar fracassos, foram desenvolvidas diretrizes para
analisar a viabilidade de solu¢ao por sistema especialista:

V. O problema nao pode ser resolvido usando métodos

de computacao tradicionais: identificar areas onde o
problema nao pode ser solucionado por técnicas mais

tradicionais de programacao.

VI. Existem especialistas cooperativos e articulados:
identificar especialistas que tenham boa vontade e

gueiram compartilhar seu conhecimento.
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1 — Introducao aos Sistemas Especialistas

1.5 — Processo de Engenharia do Conhecimento:

Para evitar fracassos, foram desenvolvidas diretrizes para
analisar a viabilidade de solu¢ao por sistema especialista:

VII. O problema é de tamanho e escopo adequados: buscar
solucoes factiveis com a realidade.
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Sistemas Especialistas
Baseados em Regras

Inteligéncia Artificial — Parte 5 — Prof. Celso Gallao —Slide 22



2 — Sistemas Especialistas Baseados em Regras

2.1 — Projeto Baseado em Regras:

e Este conhecimento é aplicado em forma de regras
Se...Entao...:

Exemplo:

— Se 0 motor esta recebendo combustivel e o motor néo liga
* Entdo o problema é a vela.

— Se o motor ndo tenta ligar e as luzes ndo acendem
* Entdo o problema é a bateria ou o cabo.

— Se o motor ndo tenta ligar e as luzes acendem
e Entdo o problema é o motor de partida.

Inteligéncia Artificial — Parte 5 — Prof. Celso Gallao — Slide 23



p

Sistemas Especialistas Baseados em Regras

2.2 — Raciocinio Baseado em Regras:

Vantagens:

Capacidade de usar o conhecimento experimental
adquiridos de especialistas humanos.

As regras sao apropriadas para a busca em espaco de
estados.

A separacao entre conhecimento e controle simplifica o
processo, tornando-o interativo com a aquisicao,
implementacao e teste das regras.

Permite bons desempenhos em dominios limitados.
Bons recursos de explanacao.

Inteligéncia Artificial — Parte 5 — Prof. Celso Gallao — Slide 24



2 — Sistemas Especialistas Baseados em Regras

2.2 — Raciocinio Baseado em Regras:

Desvantagens:
* As regras obtidas de especialistas sao heuristicas.

* As regras heuristicas tendem a ser frageis e pouco
flexiveis.

* As regras frageis tendem a se degradarem nos extremos
do dominio.

O conhecimento tende a depender da tarefa.
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Sistemas Especialistas
Baseados em Modelos
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3 — Sistemas Especialistas Baseados em Modelos

3.1 - Introduc¢ao ao Raciocinio Baseado em Modelo:

* Sistema Baseado em Modelo é um sistema de raciocinio
baseado em conhecimento, cuja analise € fundamentada
diretamente na especificacao e na funcionalidade de um
sistema fisico.

* Em seu projeto e uso, cria uma simulag¢ao qualitativa da
funcao a ser compreendida.

* Diferente das abordagens que usam regras, oferecem
analises mais aprofundadas, detalhando funcodes fisicas,
Oou mesmo equacoes que descrevem o comportamento
esperado.
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3 — Sistemas Especialistas Baseados em Modelos

3.1-

Introducao ao Raciocinio Baseado em Modelo:

Exemplo: Um sistema especialista baseado em sintomas
observaveis como dor de cabeca, nausea ou febre alta.

Um sistema baseado em regras poderiam indicar alguma
doenca, ligando-os diretamente a um diagnostico, mas néo
representariam as causas da doenca.

Um sistema baseado em modelo informa ao usudrio o que
deve-se esperar, e quando as observacoes diferem destas
expectativas. As discrepdncias observados entre os modelos
levam a um diagnostico mais aprofundado a respeito da
fisiologia humana.
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Sistemas Especialistas
Baseados em Casos

Inteligéncia Artificial — Parte 5 — Prof. Celso Gallao — Slide 29



4 — Sistemas Especialistas Baseados em Casos

4.1 - Introducao ao Raciocinio Baseado em Casos:

* Sistema Baseado em Casos utiliza uma base de dados
explicita de solucdes de problemas para tratar novas
situacoes.

e Essas solucdes podem ser coletadas de especialistas
humanos (Engenharia do Conhecimento) ou podem

refletir resultados anteriores de sucessos ou fracassos
baseados em busca.
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4 — Sistemas Especialistas Baseados em Casos

4.1 - Introducao ao Raciocinio Baseado em Casos:

Exemplo: Profissionais de diversas areas se utilizam de

experiéncias anteriores para projetar solucoes.
Meédicos: aplicam conhecimentos advindos de sua formacado,
mas dependem muito de casos ja experimentados.

Advogados: selecionam casos juridicos passados,
jurisprudéncias, e sugerem decisoes favoraveis ao cliente.

Programadores: reusam codigos utilizados anteriormente,
adaptando-os as novas necessidades.

— Etc.
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4 —

Sistemas Especialistas Baseados em Casos

4.1 - Introducao ao Raciocinio Baseado em Casos:

Vantagens:

Habilidade de codificar diretamente conhecimento
historico.
Permite atalhos no raciocinio.

Permite que um sistema evite erros passados e explore
sucessos passados.

N3o é necessaria uma analise extensiva do conhecimento
do dominio.
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4 — Sistemas Especialistas Baseados em Casos

4.1 - Introducao ao Raciocinio Baseado em Casos:

Desvantagens:

e Os casos frequentes nao incluem um conhecimento
profundo do dominio.

 Uma grande base de casos pode sofrer problemas de
armazenamento X computacao.

» E dificil determinar bons critérios para indexar e fazer
casamento de casos.
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