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TEMASDE ESTUDO: Representacao de Conhecimentos

A.l. & Knowledge

e Aquisicao: Manual, Automética e I ntegracgao

» Representacao: Incerteza

* Manipulacao: Inferéncia

» Verificacao e Validacao: Correto, Completo e Consistente (I ntegracéo)

e Explanacéo

» Temas de Pesquisa relacionados acs Representacdo de Conhecimentos

- Linguagens de Repr esentacdo de Conheamentos
- Meta-Conhedamento

- Intercambio de conhecimentos

- Aprendizado




REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO: Uncertainty (Overview)

* Conhecimento I ncerto:

- Parcial e/ou incompleto
- Aproximado, impr eciso e/ou inexato
- Conflitante dou incoerente

O Incerteza: Assercéo (causa), Conclusio (efeito), propagacaa/unido (inferéncia)
* Representacdo da I ncerteza:

« L 6gicas ndo-monotonicas [M cCarthy 80, Reiter 80, M cDermott & Doyle - 80]
 Teoria do Endoss (endor sements) [Cohen 85]
« L Ogica de Excegles - Default Reasoning [Reiter 80
 Teoria da Evidéncia - Dempster-Shafer Theory of Evidence [Dempster 67, Shafer 76]
 Logica Nebulosa - Fuzzy Logic [Zadeh 68-83]
 Raciocinio Posshilista - Possbility Theory [Zadeh 78]
« Fatores de Certeza/Confianca - Certainty Factor [Buchanan, Shortlife 84/ Mycin]
» Redes Bayesianas - Bayesian Belief Networ ks [Pear| 86-93, Jensen 90/ Hugin]
e Outros...

- Fuzzy Petri Nets

- Continuous Boolean Functions

- Rough Sets

- Classes de referéncia

REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO: Uncertainty (Overview)

* Conhecimento Incerto: A que horascomega ofilme? [Bittencourt]

- Informacao perfeita: O filme comega as8h e 15 min

- Informacéo imprecisa: O filme comeca entre 8h e 9h

- Informacéo incerta: Eu acho que o filme comega as 8h (mas ndotenho certeza)
- Informacéo vaga: O filme comega |4 pelas 8h

- Informag3o probabilista: E provavel que o filme cmece as 8h

- Informag&o possbilista: E possvel que o filme comece as 8h

- Informacdo inconsistente: Maria diss que o filme comeca as 8h,
mas Jodo disse que de comega as 10h

- Informacgéo incompleta: Eu ndo sai a que horas comeg ofilme,
mas usualmente os filmes neste cinema comegam as 8h

- Ignoréanciatotal: Eu ndo fagco amenor idéiado horério do filme

- Informacéo temporal: Hoje o filme comega as 8h e amanha as 9h*




REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO: Knowledge

*Aquisicao Manual Automatica I ntegr acdo de Conhecimentos
 Representacéo Linguagem = Sintaxe/ Semantica Incerteza\

» Manipulacdo Inferéncia | Analogia Deducao Possbilidade

* Verificacdo e Validagéo Corr eto Completo Consistente | » Integracao

» Explanagéo Explicar Saber 0 que sabe e 0 que ndo sabe

* Formas e Linguagens usadas para Repr esentacdo de Conhecimentos:
- Conhedmento Procedural, Declar ativo, | mperativo: Programas
- Conhedmento L 6gico: Prolog
- Conhedmento Empirico: Bases de dados com casos e experiéncias praticas
- Redes Semanticas; Nodos = Entidades, Ar cos = Relacionamentos
- Frames: Colecdode“dlots’ edosatributosrelacionados a estes (conceitos OOP)
- Arvores de Decisio
- Regras de producédo: Rule Based / Production Expert Systems, Fuzzy Rules
- Conhedmento Estatistico: Certainty Factor, Bayesian Belief Nets, Dempster-Shafer Theory
- Modelos Conexionistas: Redes Neurais Artificiais
- Autdbmatos: Redes de Petri, Maquinas de Estados Hybrid
- Meta-Conhecimento

REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO: Knowledge

*Aquisicao Manual Automaética I ntegracdo de Conhecimentos
 Representacéo Linguagem = Sintaxe/ Semantica Incerteza\

» Manipulacéo Inferéncia | Analogia Deducédo Possbilidade

* Verificacdo e Validagéo Corr eto Completo Consistente | » Integracao

» Explanacgéo Explicar Saber 0 que sabe e 0 que ndo sabe

. . ) Conhecimento:
* Formas e Linguagens usadas para Repr esentacdo de Conhecimentos:

- Conhedmento Procedural, Declarativo, | mper ativo: Programas * Contexto
* Crencas
* Senso Comum

. _ _ * Caso Particular:
- Redes Semanticas. Nodos = Entidades, Arcos = Relacionamentos Excecio aregra

- Frames: Colecaode“dlots’ edosatributosrelacionadosa estes(con * Incerteza:

z . Aproximado, I nexato,

- Arvores de Decisdo Incerto, Incorr eto,

- Regras de producéo: Rule Based / Production Expert Systems, Fuzq  Possvel, Provawel

*

- Conhedmento Estatistico: Certainty Factor, Bayesian Belief Nets, [ UISULLS ~
o ) T * INTERACAO

- Modelos Conexionistas: Redes Neurais Artificiais

- Automatos: Redes de Petri, Maquinas de Estados Hybrid

- Meta-Conhecimemto

- Conhedmento L 6gico: Prolog
- Conhedmento Empirico: Bases de dados com casos e experiéncias fi




REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO: Autématos

* Redes de Petri:

- Ferramenta g &fica de modelagem de autématos (estados/eventos/tr ansicdes/acoes),
com um forte enbasamento matematico - Teoria de Grafos,

- Modelagem de sistemas de natur eza tipicamente:

» Concorrentes

» Asdncrona

 Distribuida

» Paralela

» Nao deter ministica e/ou estocastica

- Usadas para representar conhecimentos: Regrasdo tipo...
Causa/Condicao => Efeito/Acgao

- VariagOes bre o modelo original: Links...
 Colored Petri-Nets (CPN) htt p://lwww.csh.rit.edu/~rick/thesis/thesis.html
* Petri-Nets for Propositional Calculus htt p://lwww.laas.fr/~robert/
* Petri-Netsfor Predicate Calculus htt p://lwww.labpetri.dsc.ufpb.br/
» CF Petri-Nets htt p://www.lcmi.ufsc.br/~janete/
» Fuzzy Petri-Nets htt p://www.daimi.au.dk/PetriNets/tools/
* Posgbilistic Petri-Nets
e Timed Petri-Nets

REDESDE PETRI: Umarapidaintroducao...

Est,ado: o ° » Marcas: sdodeslocadas do
Pré-CondicOes estado prévio para oestado posterior

L inguagens baseadas em Redes de Petri:

UrehElpEe: Contlipses GrafCET - Comando-Etapa-Transicdo

Exemplo:
Estado: Se ENncheu__Tan,que E Atingiu_Limite
z o Entdo Abrir_Valvula Escape
P6s-Condicdes

Se Aberta Valvula_Escape E Tanque Vazio
Entdo Fechar_Valvula Escape




REDESDE PETRI: Umarapidaintroducao...

Marcas. Uma Rede de Petri comega com mar cas colocadas em nos lugar es de estado.

O estado inicial darede pode ser descrito por um vetor V ={ml1, m2, ..., mk }
onde mi €um namero inteiro que indica aquantidade de marcasno nodo ‘i’.

Asmarcas sio também denominadas de ‘ Tokens (usualmente sdo de um tipo so).

TransicOes: Umatransicao‘t’ éativada (fires), se esomente se (sse), para cadanodo ‘i’ que
posdia entradas para estatransicéo ‘t’, mi > 0. Sendo assm, para que uma
transicdo seja aivada, é necessario quetodas as suas entradas possuam tokens.

Quando atransicdo‘t’ € ativada, as marcas dos nodos sdo g ustadas da seguinte
forma: uma marca éretirada de ada entrada datransicdo ‘t’ , eumamarca é
gerada em cada nodo de saida datransicdo‘t’.

Funcionamento: A rede inicia com uma marcacgao inicial e sdo realizadas transferéncias das
mar cas das entradas para as sidas dastransi¢oes, seisto for posdvel, até que o sistema

nao possia mais transicoes habilitadas. ()\‘

REDESDE PETRI: Exemplo

Tronsicdo Haobilitadao Tronsigio Disparada

Lugores - % -
de Saida L

Transicio Desobilitoda

Lugores

de Entrodn - )

Lugores
de Soida




REDES DE PETRI: Propositional Calculus [Nikolopoulos/ Peterson]

Comportamento da Rede de Petri € modificado:

1. Existem dois tipos de tokens (branco e preto).

2. Apenas os tokens brancos podem passar um arco da arigem para asua destinacéo.

3. Um token preto pode passar um arco da sua destinacdo para a aigem (sentido inver so!)

4. Umatransicdo podetrocar otipo detoken que dhega, passando de branco para preto
ou de preto para branco.

5. Quando todos os lugar es que estdo na entrada de uma transi¢ao possuem ao menos um token,
e por consequiéncia esta transi¢éo esta habilitada a acorre sendo ent&o ativada (fires),
ostokens da arigem per manecem em seus lugar es e ndo séo gpagados.

6. Quando uma transicao € ativada, esta coloca um token em pelo menos um de seus
lugares de saida

>> | ugares = Predicados

>> Tokens; Branco=PredicadoéTrue
Preto = Predicado éFalse

REDES DE PETRI: Propositional Calculus [Nikolopoulos]

Tokens:. Branco=True / Preto=False

Q Q

Al Antes |PO-Q Depois

0
@
v
1
v
@
@)
Q
1
@

Depois

POQ

~POQ

POQ POQOR




REDESDE PETRI: Propositional Calculus [Nikolopoulos]

Tokens:. Branco=True / Preto= False

> H
oan

Antes

p G H # ®Q

Depois

POQ

POQ

~POQ
POQO R

REDESDE PETRI: CF Petri Nets[Nikolopoulos]

Tokens: Black to White = Belief - CF [-1.0 .. 1.0]

A

A=al [CF=0.5]
C=cl [CF=0.§]
D=d1 [CF=0.9]

0.9

c \_

Pr opagacéao:

CF = CF1+ CF2(1-CF1) seCF1eCF2>0

CF=CF1+CF2(1+CFl1) seCF1eCF2<0

IF A THEN B [CF=0.8]
IF B and D THEN X [CF=0.5]
IF C THEN X [CF=0.9]

CF = (CF1+CF2) / (1 - min(|CF1|,|CF2]) ) se CF1*CF2 <0




VERIFICAGCAO E VALIDAGCAQO DE CONHECIMENTOS:
* Validagao:

- Comprovar que a base de mnhecimentos esta correta
- Solugdes corretas para problemas do dominio

* Verificagao:

- Consisténcia e completitude da base de mnhedmentos
- Inconsisténcia: Abra a v@lvula & Feche a valvula

- Completitude:
(1) PO QOR (2 IF_THEN (3) IF_THEN
PO-QOR concluséo néo leva anada condicéo nunca acancada
“inatil” (Q) “dead end” “dangling conditions’
Meétodas:

- Prova formal (l6gica)
- Redes de Petri => Ferramenta de verificagdo (modelo for mal)
- Engenharia de Software versus Engenharia de Conhedmentos:

“Verification and Validation of Expert Systemsis much more difficult than in conventional
softwar e systems. Thisis partly dueto the fact that an expert system provides lutionsin
impr ecise problem domains by using heuristic, nonalgorithmic techniques. Asaresult, the
solution derived by na expert system is often only an approximation and many alternate
solutions may also be acceptable” [Nikolopoulos]

REPRESENTACAO DE CONHECIMENTO: KR Languages
* Linguagens de Representacéo de Conhecimentos

- KQML: Knowledge Query and Manipulation Language
htt p://www.cs.umbc.edu/kgml/

- KADS: Knowledge Analysis and Design System
htt p://www.commonkads.uva.nl/

- KIF: Knowledge I nter change For mat
http://logic.stanford.edu/kif/kif.html

- KSE: Knowledge Sharing Effort
http://www.cs.umbc.edu/kse/

- ACL: Agent Communication Language
http://java.stanfor d.edu/concur/language/

- XBN: XML Belief Networks File For mat
htt p://www.r esear ch.micr osoft .com/dtas/bnfor mat/

- Complementos... Mapas Conceituais, Meta-Conhecimento




SISTEMASINTEL IGENTES: Overview

* L dgica: l6gica proposicional, I6gica de predicados, |6gica de 1a. ordem
* Frames
* Redes Semanticas

* Resolvendo problemas... Forca Bruta eHeuristica
* Resolvendo problemas.... Sistemas Especialistas

* CBR - Case Based Reasoning

* RBS/ ESS- Rule Based Systems - Expert Systems Shells: production rules & inference
* FIS - Fuzzy Inference Systems

* BBN - Bayesian Belief Networks

* Autdmatos - Redes de Petri

Conhecimento: Aquisicao, Representacad/l ncerteza, M anipulacéo, Validacdo
Discussio: integracdo TEORIA x PRATICA
Tendéncias. sistemas hibridos, sistemas multi-agentes

AEIOU dalA: ;%) byF.SO.

A - Adaptation (L ear ning)

E - Evolution

| - Interaction

O - Organization (Structure)
U - Uncertainty

TEMAS DE PESQUISA SOBRE:
Inteligéncia Artificial e Conhecimento

* PAPERS/DOCUMENTACAO:

e MIT Al Lab - http://www.ai.mit.edu/pr ojects/
« CMU Al - http://www.cs.cmu.edu/resear ch/ar eas.html
« Stanford L ogic - http://logic.stanford.edu/

» Knowledge Repr esentation and Reasoning - http://www.kr.org/ (KR2000 Conference)
» |EEE Transactions on Knowledge and Data Engineering (Biblioteca Unisinos)

* Bibliografia da disciplina...

- Nikolopoulos Projetos interessantes:

- Rus=l & Norvig - Projeto CYC - http://www.cyc.com/

- Winston - Elisa, Chatter-bots & L oebner Prize

- Eberhart, Simpson & Dobbins http://www-ai .ijs.si/eliza/eliza.html

- Liebowitz http://www.loebner.net/Prizef/loebner -prize.html

Temasligados ao “estado-da-arte”:

- Conhedmento: representacao etransfer éncia (troca de mnhedmentos entre agentes)
- Sistemas hibridos
- Aquisicdo automéatica de mnhedmentos




