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ABSTRACT 

This paper discusses the elicitation process of geological 

knowledge for an expert system in a very imperfected domain: 

petroleum e~ploration. GEOXPERT project was developed since 1985 

as a co-operation between Universidade Federal do Río Grande do 

Sul (UFRGS) and the research center of Petroleo do Brasil S.A. 

(CENPES- PETROBRAS) . GEOXPERT systems intended to provide 

consUl tational advice on both identification and classification 

of an specific geological environment. Factual and heuristic 

knowledge was provided by a sedimentary geologist considered the· 

expert in sedimentary environment on Brazil, in an empirical 

process added by a prototype system , .meetings and field works. 

The experiment and after studies resulted in a set of acquisition 

and repre~entation itechniques. Elici tation techniques include 

bibliographic review, structured and non-strutured interview and 

semantic analysis. 
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o objetivo da pesquisa no Projeto GEOXPERT foi o dominio das 

técnicas d~ aquisiQio e representa9ao de conhecimento em dominios 

extremamente iiUl\1-estruturad.os, como é o caso da avaliaQáo de 

ambientes sedimentares para explora~io de petróleo. o produto do 

projeto i um !lliatema especialista de cl!!ássificaQáo para 

ide:ntificaQio de rochas turbiditicas (a principal rocha­

reaervat6rio de petróleo do Brasil), a partir de dados de 

geologia de superficie. os 

fundament~lmente simbólicos, 

interpreta9~o subj~tiva. 

dados tratados pelo sistema 

incompletos e resultantes 

2. ETAPAS NA AQUISI9ÁO DE CONHECIMENTO 

A aquisi~io de conhecimento desenvolveu-se como quatro 

grandes fases: 

Foram realizadas entrevistas com o especialista e os 

usu,rios do sistema e delimitados os objetivos a serem atingidos. 

Parte da modela de turbiditos estudado na literatura foi 

implement.mdo utiliz¡p--" a estrutura de controle do sistema 

MicroProspectar [4] como protótipo. A utiliza9ao desse protótipo 

simplificada foi de extrema importineia em termas da diAlogo e 

mativaQao do especialista. 
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2.2 Defini9Ao do modelo qeol6qico formal 

Cons .. tiu de uma lonqa fase de estudo da biblioqrafia 

específitq· sobre explora9Ao de petr6leo. A sequir foram faltas 

uma séria de entrevistas ad hoc com o especialista. 

A maioria dos probiemas ·na constru9Ao do banco de 

conhecimentos vieram da falta de uma metodoloqia objetiva para 

aquisi9Ao de conhecimentos nesta fase de constru9Ao do sistema. A 

experiincia apontou os principais erros cometidos que, 

infel~zmente, nAo sAo priviléqio deste projeto específico. 

Em principio, houve uma excessiva preocupa9io em representar 

de .uma forma computacional o modelo de turbicU tos selecionado e 

que estava fartamente descrito na literatura. o modelo, descrito 

em detalhes e exaustivamente explicado pelo especialista, é de 

utilidade acadimica e auxiliar no raciocinio científico e nao 

refletia o método de solu9io de problema realmente utilizado pelo 

especialista. Embora descrevesse como método de trabalho a 

observa9Ao das inúmeras minúcias que o· modelo exiqia, AO SER 

CONFRONTADO EFETIVAMENTE COM O PROBLEMA, utilizava de atalhos de 

raciocinio, dados diaqn6sticos e poucas dicas para rapidamente 

apresentar a solu9Ao do problema. 

2. 3 Detalhamento da estrutura de representa9io e inclusio do 

conhecimento heurístico. 

Nesta fase, parte do sistema foi reimplementado de forma a 

reduzir os caminhos da inferincia e permitir o tratamento de 

tipos específicos de informa9óes. Entre outras fei9óes, foram 
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incluidas gravuras !:UU!l descrif¡lóes dos objetos, associados 1ndices 

de significl!ncia. da presl!mQ& dos objetos em relaQi.o a hipótese 

sob avali&Qio, implementados procedimentos para detecvio de 

informa9óes contrmdité!rias fornecidae pelo usuirio e definidos os 

ctilculos e indices de bu:,ertema das conclusoes oferecidas pelo 

sistema. 

Foram forneoidos dados de depósitos turbidíticos contidos 

nos arquivos da empresa e verificado o ajuste das conclusóes 

atravis da adequa9io dos índices de significincia associados aos 

objetos. 

Na fase final, foi feita wna baterb. de testes utilizando 

desori~oes de depósitos turbidíticoe~ obtidos de outrae fontes, 

inclusive com mitodos dG trabalho e de descriQio diferentes dos 

utilizados pela PETROBRAS. 

3. PROPOSTA DO MiTODO DE '!'RABALHO 

A partir do experimento do Projeto GEOXPERT e estudos 

posteriorGs [3] [5] pode-se form~lizar uma proposta de um método 

ge:nirico de aquisi9&o de conhecimento, para dominios mal­

estuturados e simbólicos como aqueles das ciencias Naturais 

(Geologia, Biologia, Meteorologia) ou Medicina. A obtenQio do 

conhecime:nto deve desenvolver-se segundo as sequintes etapas: 
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qm11nto maiB d~seonh®cido for ¡;¡ dominio d<!!. informaQio para m 

equip® da aquisiQáo da eonhacimento. Dev~-se ter em mente qu~ o 

obj@tivo da fase de imersio náo é aprender a resolver o problema, 

!111iUi familiarizar-se com O:!! métodos e vocabulário especifico aa 

&r~a. D~ve ser evitado o julqamanto de qualquer informa9ao 

obtil'l!a. 

s~o entr~vist•s ,nia-estruturad~s, ande o diilago n~a s~gue 

n~nhuma linha rigid• d~ desenvalvimenta. As perguntas devem ser 

O que é o objeto do conhecimento? 

Como é resolvido o problema? 

( h:l.e:n.rquias, 

informa9óes que aparecem juntas ou tem significado especial, 

"' rala~oas sspecificas)o Ainda; pode ser definido o m~todo geral de 
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trabalho do especialista (aníilise, diagnóstico, projeto, etc). 

Mesmo quE:~ a informa¡;rao como um todo niio saja compreendida pela 

equipe, assim os objetos podem ser evidenciados 

(normalmente siio os substantivos repetidamente utilizados pelo 

especialista), seus atributos (da mesma forma para os adjetivos) 

e relacionamentos (descritos como verbos). 

Devem ser construidas listas de objetos reconhecidos e 

propostas as formas de classificaQáO qua puderem ser inferidas. 

3.4 Entrevistas estruturada~ 

As entrevistas sio feitas de forma dirigida, para evidenciar 

detalhes específicos das informaQóes. 

3.4.1 Evidenciando os métodos 

Obsí!lrvar o especialista no momento em que ele realiza a 

tarefa e solicitar que ele descreva o que faz em voz alta (essa 

técnica i chamada "¡n~otocolo verbal concorrente" e é descrita, 

juntaml!mte com outras ticnicas de aquisi1¡1io de conhecimento em 

[S]). Essa prática tem melhor®s resultados do que a entrevistl!! 

nio-estruturada, porque neste c!'!li!lo pode-se observar o que o 

especialista efetivamente faz e onao o que ele diz que faz ou o 

que ele !lacha que €1 certo f~zer. 

3.4.2 Evidenciando as estruturas: 

Fornece-se para o especialista as listas de objetos obtidas 

na análise do ccmhecimento, solicitando que os objetos sejam 

sucessivamente éHvididos em classes. sob diversos critérios, 

ordenados e organizados de formas diversas. 
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~.5 Reconh~e~ndo m~ ineert~~a~ 

Uma forma de ervideneiar 1.'1.!!1 incertemas do eonhecimento i 

atrav•s de propo~i9~0 e¡ restri9óes de tarefas.: Apó!i o 

~ep~eiaU.eta realilil~.r uma determinada tarefa, propor a ®le formiiU! 

diferentes dlll! li:'®i!iolver o mesmo problema sob contexto cada ve¡¡¡ 

mais r®stri to. Por ex<:~mplo, solici tsmdo o que el~. faria se 

determinada informaQIO n&o estivesse disponivel e com que 

seguran9a ele proporia a solu9io. Restringe-ss cada ve~ mais as 

infonuu;oes ~ti que o _ especialista declare que nao 6 maiS~ 

pos~ivel resolv~r o problema. 

3.6 Proposta de u.m~ forma d~ representa9áo de conhecimento e 

prototipa9llO 

Com os dado$ obtidos at' aqui fica evidente a estrutura em 

que o conheoimento i organizado e qual o método do espeeialist~, 

permitiru:llo :!!H!!lecionar com séqur!UI9!il l!il forma de represe:ntat;;i!io dó!l 

conhec.Jim@!!nto !Mll!lquada. A p!llrtir dela, _pode-se propor lll. 

utili~a9io de uma ferramenta para a prototipa~io inicial ou mesmo 

para ser utili~ada como ~mbient~ final de execuQao. A ~qui~iQao 

de novo~!~ conhecimentos para a sxpansio do banco deve ser feitl!l. 

voltando as etapas 4 e s. 

~ CONCLUSÓES 

A experiincia com o Projeto G~OXPERT demonstrou a 

neeeseidade da utiliza9io de mitodos sistemáticos para ~ 

aquisi9io e form~lha9io de conheeimento para a contru9io de 

sistemas especialistas. A utilizacrio de processos empiricoi9 e 

estrevistas informais resulta em.um conflito entre a necessid~de 
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de aprendizado ou de apreensao da informa~áo. o aprendizado 

constitui em um processo demorado, penoso e o produto tende a ser 

distinto do conhecimento fornecido originalmente. A aquisiQáo de 

conhecimento ~ev@l ser feita através de processos impes~oais e 

sistem6ticos on.de a informa9io do especialista nao sofra 

julgamento!!i oú··' filtros duranta sua representa9io. 

O méto~o aqui proposto pode ser utilizado como um ponto de 

partida na se.let¡fio d&B técnicas de aquisi~j=iio de conhecimento 

apliciveis a dominios simbólicos -excessivamente descritivos e 

mal=estruturados. 
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