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Sistemas Baseados em Conhecimento

Capitulo 7 — Russell & Norvig



Ao fim desta aula a gente deve....

* Entender o que é um Sistema Baseado em Conhecimento (SBC)
 Saber distinguir entre os varios “Tipos” de conhecimento
* Compreender sobre os mecanismos de raciocinio existentes

* Conhecer e Comparar Linguagens de representacao do
conhecimento



O problema do capitao West...

 West é criminoso ou nao?

* “Alei americana diz que é proibido vender armas a uma nacao hostil. Cuba
possui alguns misseis, e todos eles foram vendidos pelo Capitao West, que é
americano”

* Como vocé resolveria este problema de classificacao?



LimitacOes da resolucao de
problemas por Busca

* Sistemas de busca sao muito eficientes na solucao de problemas
gue podem ser formalizados por:

* um estado inicial; acdes; um conjunto de estados finais.
* Porém, nao sao capazes de resolver problemas que exigem
raciocinio baseado em conhecimento sobre o mundo:

* Porque seu modelo do mundo é pobre e o raciocinio é
limitado

* e.g., diagnostico médico, controle aeroespacial, prova de
teoremas, sistemas especialistas em geral, ...

* mesmo em casos aparentemente solucionaveis por busca
(usando planejamento), pode ser preciso adicionar
conhecimento explicito



O que é conhecimento?

* Dado, informacao ou abstracao formatado de maneira a permitir
raciocinio por um ser humano ou por uma maquina, por exemplo
* Classes e objetos
* Formula dalogica
* Distribuicao de probabilidade prévia e condicional de variaveis aleatorias

* O que é raciocinio?
* Mecanismo sistematico para inferir ou derivar novo conhecimento a partir
de novas percepcoes e/ou de conhecimento prévio, por exemplo:
* Heranca de atributos entre classe, sub-classes e objetos
* Prova de teorema por refutacao, resolucao e unificacao
e Calculo de probabilidade posterior de um evento pelo Teorema de Bayes



Como a maquina poderia resolver o caso do
capitao West?

* Segundo a |IA simbdlica, é necessario
* |dentificar o conhecimento do dominio
* Representa-lo em uma linguagem formal
* Implementar um mecanismo de inferéncia para utiliza-lo

* Resumo: Necessitam que o conhecimento sobre o problema seja definido
manualmente no sistema para que ele possa raciocinar e tomar as
decisoes.

* The Knowledge Principle (Lenat & Feigenbaum)

* “If a program is to perform a complex task well, it must know a great deal
about the world in which it operates”

* Questdes-chave
e Como adquirir este conhecimento?
* Como representa-lo adequadamente?
* Como raciocinar com ele de maneira correta e eficientemente?



Solucionando o caso do cap. West (Linguagem Natural)

A) Todo americano que vende uma arma a uma nacao hostil é criminoso
B) Todo pais em guerra com uma nacao X é hostil a X

C) Todo pais inimigo politico de uma nacao X é hostil a X

D) Todo missil € um arma

E) Toda bomba é um arma

F) Cuba é uma nacéo

G) USA é uma nacao

H) Cuba € inimigo politico dos USA

) Ir& € inimigo politico dos USA

conhecimento prévio

J) West é americano
K) Existem misseis em Cuba
L) Os misseis de Cuba foram vendidos por West
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M) Cuba possui um missel M1 -de K

N) M1 é um missil -de K

O) M1 é uma arma -deDeN

P) Cuba é hostil aos USA -deF, G, HeC
Q) M1 foi vendido a Cuba por West -deL,MeN

R) West é crimonoso -deA,J,0,PeQ
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Sistemas Baseados em Conhecimento

* Sao sistemas que
 Utilizam conhecimento representado explicitamente para
resolver problemas complexos
* Manipulam conhecimento e informacao

 Tém embutida a capacidade de raciocinio

* Habilidade de definir um conjunto de passos para a resolucao eficiente de
um problema

* O proprio mecanismo de inferéncia é conhecimento




Algumas caracteristicas

* “Dialogar” com o usuario/ambiente para adquirir
informacoes
* Mais conhecimento sobre o problema
* Entender a necessidade do usuario

e Raciocinar sobre o conhecimento obtido
* Explicar seu raciocinio



Comparando....

Sistemas Computacionais Normais

Estruturas de Dados
Dados e suas relacoes
Algoritmos deterministicos

Conhecimento “misturado”
no codigo

Dificil explicar como chegaram
a resposta obtida

SBC (Sistemas baseados em conhecimento)

Representacao de
Conhecimento

Conceitos, relacdes entre eles,
regras

Heuristicas

Conhecimento representado
explicitamente, e separado do
codigo que o manipula

Podem e devem explicar seu
raciocinio



Sistemas Baseados em Conhecimento

* Possuem dois componentes principais (separados):
* Base de Conhecimento
* Mecanismo de Inferéncia

* Base de Conhecimento (BC):

* Contém sentencas em uma Linguagem de Representacao de Conhecimento
“tratavel” pelo computador

* representacdes de regras e fatos
e ex., V x Missil(x) = Arma(x)

* Mecanismo (maquina) de Inferéncia associado:

e responsavel por inferir, a partir do conhecimento da BC, novos fatos ou
hipdteses intermedidrias/tempordarias

* ex., M1 é uma arma



Agente baseado em conhecimento

Sensores Raciocinio \
Automadtico
> Ask \/
§- Base de Tell Mdquina de
o Conhecimento|- Inferéncia
:(—:l- Especializada| Retract| €enérica
Representagdo e
Efetuadores |« Aquisicdo de
\ Conhecimento /
——/

Ask= consulta; tell = insercao; retract = remocao



Conhecimento na Maquina

e Dados:
 cadeias numeéricas ou alfanumeéricas que nao possuem significado
associado
* ex. 12, m1, west, 10.... ( ?)

* Informacao:
* dados organizados: significam alguma coisa para quem os recebe

* ex. 01, 03, 04, 06,07, 08, 10 (meses ?7??)

e Conhecimento:

* Dado, informacao ou abstracao formatados de maneira a permitir
raciocinio por um ser humano ou por uma maquina

* Representa objetos (entidades) de algum dominio, com suas propriedades
e relacoes



Conhecimento na Maquina

* Exemplos de conhecimento formatado
* Classes e objetos
* relacao Arma - Missil - m1
* Férmula da logica
* InimigoPolitico(Cuba,USA)
* Distribuicao de probabilidade prévia e condicional de variaveis aleatdrias
* P(Cuba-usar-missil-contra-USA |Cuba-tem-m1)=0,3
* Basta saber isto?
* Nao!

* E preciso saber como estruturar o conhecimento, identificar sua natureza
e para efetivamente saber como usa-lo....



“Tipos” de Conhecimento

e Estatico x Dinamico

* Em intencao x Em extensao

* Declarativo x Procedimental

* Do problema x Meta-conhecimento
* Diagnostico x Causal

* Dedutivo x Terminoldgico

e Sincrono x Diacrénico

* Certo x Incerto

* Preciso x Vago

* De senso comum X Especialista
* Explicito x Implicito



Conhecimento em Intencao x Extensao

® Conhecimento em intencao

o Definicdo do conceito (ou acdo), normalmente usando regras, em termos
de sua funcdo, estrutura, etc.

* ex. V X, cadeira(X) = assento(X).
cadeira: serve para sentar, tem assento, ...

+ ex. V X, tem-dengue(X) = tem-dores(X) A tem-febre(X).
guem tem dengue tem febre, dores, ...

® Conhecimento em extensao

o |nstancias do conceito

o ex. cadeira 1, cadeira 21, cadeira 613, ....

o ex. 0os sintomas de dengue de Jodo, de Zé, ...

o ex, loc(wall,0,1). loc(wall,0,2). loc(wall,0,3). loc(wall,0,4).
loc(wall,5,1). loc(wall,5,2). loc(wall,5,3). loc(wall,5,4).
loc(wall,1,0). loc(wall,2,0). loc(wall,3,0). loc(wall,4,0).
loc(wall,1,5). loc(wall,2,5). loc(wall,3,5). loc(wall,4,5).



Conhecimento Declarativo X Procedimental

*Conhecimento representado de modo:

* Procedimental

* fatos e sequéncias de instrucdes para manipular esses
fatos
* ex.: como desmontar uma bicicleta

* Declarativo

* representacao descritiva dos fatos, relacionamentos e
regras
* as partes de uma bicicleta e seus relacionamentos
* 0 paido pai é o avd



Conhecimento Estatico x Dinamico

® Conhecimento estatico:
o Aquele que ja existe na BC e nao mudara
Hierarquia de conceitos (classes de fatos)
ex, V X, gato(X) = felino(X).
Restricdes de integridades
ex, V XY estrela-dalva(X) A vénus(Y) = X =Y.
Regras de deducdo sobre o dominio
ex, V XY chefe(X,Y) < empregado(Y,X)
Meta-regras para controle e explicacao do raciocinio
* ex. preferir ir para direita caso tenha mais de uma escolha
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Conhecimento Estatico x Dinamico

® Conhecimento dinamico:

* 5O existe durante a resolucao de uma instancia particular do
problema

 descricao da instancia, hipoteses atuais, fatos novos,...

* Fatos, i.e., proposicoes sobre instancias de conceitos

* ex, loc(wumpus,2,1) v loc(wumpus,1,2) v loc(wumpus,2,3)
ex. loc(wumpus,2,3).
ex. alive(wumpus,4).
ex. — alive(wumpus,7).

Senso Comum Classe de problema Instancia do problema
Estatico Estatico Dinamico
vV X Missil(x) vV X Americano (West)
= Arma(x) InimigoPolitico(x,USA)
= Hostil(x)




Meta-conhecimento

* Conhecimento sobre o conhecimento disponivel:

* Regras sobre “como” manipular as regras de conhecimento que estao em
uma base

e como escolher acoes
e ataco ou negocio?

* Entre duas acdes conflitantes, escolha a de maior utilidade
* ¥V G,H,TA,B goal(G,T+1) A goal(H,T+1) A result(A,T,G,T+1) A
result(B,T,H,T+1) A — result(A,T,H,T) A — result(B,T,G,T) A

utility(G,high) A utility(H,low) = do(A,T)



Categorias de Raciocinio

24



Categorias de Raciocinio

* Deducao
e fatos + regras de inferéncia => novos fatos
e causa -> efeito

* Se ha fogo (causa), hd fumaca (efeito). Aqui tem fogo, logo, aqui tem fumaca (novo fato)
* E 0 Unico tipo de inferéncia que preserva a verdade
* truth-preserving

* Abducao
* inverso da deducdo: do efeito para a causa

* Se hd fumaca, ha fogo. Eu vi fumaca (efeito), logo aqui tem fogo (causa)
* Ex. Se ha febre e dor, a doenca é dengue

* Este tipo de inferéncia preserva a falsidade

e A abducao estabelece a probabilidade da conclusao da inferéncia
e Nao necessariamente a sua verdade.



Categorias de Raciocinio

* Inducao
e parte dos fatos para gerar regras

* fatol + fato2 + fato 3 => regra!

* ex. Sr. Antonio, assim como D. Maria, tem denge e dor de
cabeca, entao todo mundo que tem dengue, tem dor de cabeca

* Transforma conhecimento em extensao em
conhecimento em intencao!!



Agente baseado
dedutivo ou abd

em conhecimento
utivo

L = —

Sensores

Base de Conhecimento Estatico (BCE):
regras, classes,
formulas logicas
universalmente guantificadas
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Ask
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Categorias de Raciocinio

® Raciocinio Analogico
o fatos + similaridades + regras de adaptacao + ...

o a partir de fatos (conhecimento em extensao), a da similaridade
entre eles, resolve o problema sem gerar regras

- ex.: Naquele caso de dengue, eu passei aspirina e nao deu certo, logo vou
evitar receitar aspirina neste caso semelhante



Raciocinio na Maquina

* Deducao e Abducao (via deducao)

* usadas nos agentes baseados em conhecimento declarativo

* Inducao e Analogia
* usadas na aprendizagem automatica

* Deducao: dois grandes grupos
* Ldgica e afins
* Veremos mais sobre isso a seguir
* Tratamento de incerteza
* Probabilistico ou difuso (fuzzy)



Como Representar Conhecimento
e Raciocinar?

Linguagens de Representacao
do Conhecimento



Linguagens de Representacao
do Conhecimento

 Uma Linguagem de Representacao do Conhecimento (LRC) é
definida por:

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

2) uma semantica, que liga cada sentenca aos fatos do mundo que ela

representa
* cada sentenca faz uma afirmacao a respeito do mundo

* 0 Agente BC acredita nas sentencas armazenadas na sua base de
conhecimento

* Toda LRC deve ter um mecanismo de inferéncia associado => raciocinio



Representacao & Raciocinio

* Raciocinio
* processo de construcao de novas sentencas a partir de sentencas existentes

 Raciocinio plausivel (sound):
* garante que as novas sentencas representam fatos que se seguem dos
fatos representados pelas sentencas existentes na BC.
* implementa a relacao de “implicagéo” entre sentencas
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Representacao implica

sentencas > sentencas



Linguagens de Representacao
do Conhecimento

* Linguagens de programacao:
* 530 precisas, porém nao sao suficientemente expressivas

* Linguagens naturais:
* 530 muito expressivas, porém sao ambiguas

* Linguagens de representacao de conhecimento:
* utilizadas para expressar as sentencas das BC
e existem 3 grandes classes:
* linguagens (predominantemente) declarativas
* linguagens procedimentais
* linguagens hibridas



Linguagens de Representacao
do Conhecimento

* Programacao Declarativa: diz “o que”
* representacao descritiva dos fatos, relacionamentos e regras
* ex. as partes de uma bicicleta e seus relacionamentos
* ex. 0 pai do pai € o avo
* Programacao Procedimental: diz “como”

* fatos e sequiéncias de instrucdes para manipular esses fatos
* ex.: como desmontar uma bicicleta



