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RESUMG Ho presente irabalhc é mostrado como verificasr Bases

Conhecimento para Sistemas Hspecialistas, juntaments com
Lguisieio de Conhecimentc. E visto tambem come implemsntar

sistema que faca parte da verificacZo e andlise da B.C.
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INTRODUGEO

Dentro da ares de Intelig8ncia Artificial, os Sistemas
Especialistas destacam-se pelss varias aplicagdes em que podan

atuar de forma simples e flexivel.

Existem muitos ambientes psara desenvolvimento de

zrnacional,

Sistemas Especialistas disponiveis hoje no mercado ini
para diversos equipamentos (de grande a pagueno porte) ¢ variadas
"

£inalidades (desde de sambientes demonstratives até ambientes

profissionais).

Com o uso destes ambientes sic desenvolvidas wultas

aplicasBes, desde & escolhza de wvm vinhe atd & oconliguracad

automatica de ambisntes compuntacionals
Mas, curiozamente, muitos destes smbisntes nio auxiliam

en duas fases importanies na ccenshrugfo ds Sistesnas Especialistas,
que oHo: & Aguisigfo de Conhescimento ¢ ¢ VerificecHo da Base de

Conhecimento.

A Aguisigio de Cenhecimento & um problewma muito ccmplexo

B
@

que aborda desde a ralaedc homem ¥ homem  até
{apistemalogia). Neste trabzalbv ndo abordursucs objetivapente este
agsunto.

Depois do “conhecimentn” sdauiridce, - ests & expresso en

vma (virias) representacdo(g¢es) Fformandn a Base de Conhecimento.

A partir dai pode-ze desenvolver testes para a
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verificag¥o (guanio a correglo) desta Base.

Nosso trabalho visa apresentar soluctes para esta etapa,

tao importante para a confecg3o de Sistemas Especialistas.

DESENYOLVIMENTO DE SISTEMAS ESPECIALISTAS

Existem diversas formas de representar "conﬁecimeﬁtc“ =m
Sistema Espscialistas regras de produgdo, quadros ("Fframes"),
redes sem&nticas, etc. A mais difundida atualmente e a de regras
de produgo, inclusive por sua semelhanga ao caculo proposicional

e de predicados da logica matematica.

Dentro do paradigma de representagdo por regras,
existem diversas formas sintaticas de expkessé—las. Existem tambem
diversas formas de fazer inferéncias e calcular o valor. das

condigles das regras.

Nosso .escopo de trabalho & em regras sob uma Tforma
sintatica geral o suficiente para servir de exemplo de solug2o

para outras formas sintaticas.

Acreditamos que O cistema de verificagl¥o de Rase de
Conhecimento deve ser feito “ad hoc', i.e., para cada ambisnte de
desenvelvimento  de Sistemas Especialistas deve ser feito um

particular sistema de verificagdo de Base de Conhecimento.
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Para confeccionar um Sistema Especialista é necessario

passar pelas fases :

. 1. Aquisigdo do Conhecimento

2. Formalizag3o do Conhecimento

3. Verificag#o da Base de Conhecimento
4

Teste de campo do Sistema Especialista

5. Uso

que podem fazer ciclos entre diversas dessas fases. A

auxilia a fase 1l e garante melhor resultado em 4 e 5.

A fase de verificacgdo é importante, pois & Aquisie3c de

fase

Conhecimento n#&o garante que todo o conhecimentoc (ou que
deseja) esta expresso. € se =sta corrato semantica
pragméaticamente em relaclo ao especialistza.
Tipos de Verificagdo
Para s& concretizar —a fase 3 da tésico anterio

dividimos a validagfio em 3 etapas:

a) Validac®o em tempo de concepgio das regras

a.1) Quando a regra & concebida, por guem quer Qqus seja,

Engenheiro de Conhecimeﬁto deve pedir a aprod
parte do especialista guanto a semd@ntica das
que compdem a regra. Deve ser feita também a
pragmatica da regra.

a.2) 0 especizlista deve ser solicitado a avaliar t©

cachos decisoriais (conjunto pequeno de regras q
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2 um obietivo).

b) Validag3o em tempo de prototipacgio

5.1) Quando o© Sistema Especialista esta na fase de prototipo,
pode—-se fazer teste de validag3o colocando © Especialista
frente a frente com O Sistema Especialista. 0
Especialista deve fazer todos os testes qgque julgar
conveniente e langar m3o dos recursaos que © ambiente
computacional pode lhe oferecer @ explicagdo do
raciccinio usadoj mostrar todos os caminhos que O Sistema
Especialista tenta para obter a solugi3o, etc.

b.2) Uma variante do casc anterior & o Engenheiro de
Conhecimento criar situagbes de teste € oferecer,
separadamente, ao Sistema Especialista e ao Especialista

e posteriormente confrontar as respostas.
c) Validag¥o Automatizada

Nos 2 itens anteriores os meétodos de validagdo estdo
centrédos no homéh, que por um lado e bom devido a sua grande
capacidade de analise e por outro €& ruim pois pode ficar
incompleto e n%o abarcar toda a Base de conchecimento. Visto que
¢ praticamente inviavel um Engenheiro de Conhecimento conceber
toda a Base de CDnhecimentd em sua memoria (para B.C. de tamanbo

médio, mais de 500 regras).

Para contornar este problema, deve-se desenvolver uma
ferramenta computacional que faga a analise da Base de
Conhecimento, ndo excludente com as feitas nos itens a e b

acima, mas que tenhem um enfoque mais sintatico e exaustivo em
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relagdo a base
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o un

total.

sistema deve atuar em:

. -~ . < 3
Verificag3io da consisténcia

Regras redundantes

Regras conflitantes

Regras mais gerais (que outras)
Condigdes desnecessarias (nas premissas)

Detecgcdo de encadeamento ciclico nas regras
Verificacdo da Completeza

Referdncia de atributos fora do escopo {contexto)
A ndo referéncia de atributos do escopo

0 encadeamento completo das regias

Mostrar as condigles ndo dedubiveis pelas regras

Yerificar se todas as conclusies finais recaem sobre

iverso final da aplicacio

Andlise dos Fatores de Certeza

Coneclusdss com F.C. conflitantes
Verificagio dos problemas citados no item 1 scima,
levando em consideragio os F.C.

Conclusdes que nunca atingem o limiar de veracidade

won

Ho item "¢" asima, os sub-itens 1 e 2 g30 discutidos no

proximo tépico

e o zub-item 3 em [3].
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IMPLEMENTAGCRD DA VERIFICAGHD MECANIZADA

Nossa implementag3o & baseada na representagio de regras

de preodugdo na forma :

SE
PL (T1,T2, ...s Tn) E

P2 (T1,T2, ..., Tm) E

ENTRAO
Pn (T1,T2, .., T3)
onde Pi s3o simbolos predicativos e Ti s3o termos que pode ser
constantes ou variaveis (estas s2o expressas por um "X" antes do

‘nome) .

Além do conjunto de regras, temos também a estrutura do

dicionéario.

0 dicionario & constituido pela definig3o do escopo de
cada termo. O escopo & o conjunto de valores (at®bmicos) que tornam
o predicado verdadeiro. Na realidade este tipo de definig3o ja
existe em alguns ambientes de desenvolvimento de Sistemas

Especialistas, como sendo a definig3o de um parametro. Por ex:

COR (%xX)
& definido no dicionario todas as cores que s3o validas ro lugar

da variavel "x".

A partir deste conceito resolveremos muitos problemas

[3], conforme um deles, abaixo.
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uUm dos problemas é a ocorreéncia de ciclos ("loops")
durante O processo de inferéncia sobre uma Base de Conhecimento.

Por exemplo, suponha a sequinte Base de Conhecimento com 3 regras:

R1 - SE A(KX)
ENTAO B(%X)
R2 - SE C(xY)
ENTAO : ACKY)
R3 - SE B(XZ}
ENTRO C(xZ)
em inferéncia regressiva (encadeamento para tras) . Notamos

claramente © ciclo a partir da regra 1, Qque para resolver B(¥X) =)
necessario resolver ACKX). Para resolver A(%kx), unifica-se com a
conclus3o da regra 2, tornando-se necessario resolver C(XY).
Resolvendo —€em 2 regra 3, precisa-se resolver B(XZ) voltando a

regra 1 fechando o ciclo.

Para saber se este ciclo & possivel de acentecer, e €aso
seja, em qual escopo, devemos calcular: (E abrevia escopd s #

simboliza intersecgdo)

1. Na regra 1 : E [¥X1 = ECB(xX)1 # ECACKO]

2. fazendo XY KX temos ELA(KY)I] = EL%X]
3., Na regra 2 : EC¥Y] = ELACKY)] # E[C(xY)]
4. fazendo XI = XY temos E[C(%Z)] = ELXY]

5, Na regra 3 @ E[xZ] = ELC(%Z)] # E[B(%Z)]
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ce E[*Z] # E[B(XX)] # vazio entdo

0 ciclo pode acontecer no &scopo resultante da
intersecgdo
Se-néo

0 ciclo nunca iré acontecer.

Como foi visto nesta solugdo, existem outros problemas
que podem ser resolvidos de maneira semelhante, conforme detalhado

em [3].
CONCLUSEO

Poucos s8o os sistemas que possuem um médulo para

verificacéb da Base de Conhecimento.

Devido a diversidade de formas de escrevermos regras de
produgfio, acreditamos que cada usuario deva desenvolver seu médulo
de verificag8o automatizada e executar oS processos manuais com

bastante frequéncia e critério.

Continuaremos nNoOSsoO trabalho no sentido de dar mais
" poder -de expressio a0 escopo € tentar resolver o problema dos
predicados pré-definidos (extra-légicos) que nio tem (pode néo

ter) uma definigso precisa de seu escopo.
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