  REPRESENTAÇÃO DO CONHECIMENTO


8.1- INTRODUÇÃO


Nos primórdios da Inteligência Artificial as metas eram bastantes ambicioasas.


Nos anos 70 desenvolveu-se um programa GPS ("General Problem Solver") para resolver “tudo”. O programa DENTRAL fazia análises químicas com sucesso.


Estes sistemas pioneiros demonstraram que inteligência depende de conhecimento (em máquina). O problema resultante tornou-se a representação do conhecimento.


Os sistemas de Representação do Conhecimento operam em três estágios:


- Adquirem mais conhecimento


- Recuperam conhecimento relacionados


- Raciocinam para alcançar a solução


A recuperação de conhecimentos deve basear-se em ligação de conhecimentos  afins e agrupamento em estruturas maiores.


8.2- REPRESENTAÇÃO DECLARATIVA




Metodos  Dedutivos


Referênciado na obra Analítica Posteriora de Aristóteles.


Têrmos primitivos são expressões utilizadas sem explicação prévia.


Têrmos definidos são obtidos por expressões nas quais só figuram têrmos primitivos.


Axiomas são expressões cuja validade é aceita sem justificativa.


Enunciados provados são aqueles cuja validade é mostrada com base em axiomas, definições ou expressões já validadas.


Chama-se de prova à demonstração da validade de um enunciado.


Teorema é todo enunciado válido. 




Lógica de Primeira Ordem


O sistema formal denominado LÓGICA CLÁSSICA DE PRIMEIRA ORDEM é constituído pelo Cálculo Proposicional e pelo Cálculo dos Predicados.


O Cálculo Proposicional ou Cálculo dos Juntores permite determinar a validade de sentenças compostas com os juntores 
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 à partir da validade de fatos simples ou sentenças atômicas. Utiliza-se um método de dedução, chamado o "Modus Ponens".


B 
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 C, B é verdadeiro . Então C é verdadeiro.


O Cálculo Proposicional não permite o emprego dos quantificadores. Uma extensão desse cálculo é o chamado Cálculo dos Predicados que utiliza o quantificador exitêncial 
[image: image6.wmf]$

 e o qualificador universal 
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.


Este cálculo utiliza a lei da contraposição ("se p então q" diz que "se não q então não p") e a interpretação de "para todo" que permite a subistituição de uma variável por um átomo qualquer.


PROLOG é um subconjunto do Cálculo de Predicados. Possui quantificadores sobre indivíduos mas não sobre funtores ou predicados.


Os programas em PROLOG devem restringir-se a sentenças de Horm.


O cálculo dos Predicados e o PROLOG são representações lógicas de primeira ordem com as seguintes vantagens:


- Lógica é intuitiva;


- Lógica é precisa e consistente;


- Lógica é flexível pois permite múltiplos usos de um fato;


- Lógicas é modular pois permite a expancibilidade da base de fatos.  


Outras lógicas, que não a de primeira ordem podem ser empregadas.


A LÓGICA  NÃO MONOTÔNICA caracteriza-se pelos fatos mudarem com as observações.


Presentear vinho é bom. Presentear vinho a abstênico é mau.


A LÓGICA NEBULOSA caracteriza-se pela consideração do grau de validade das sentenças.


A LÓGICA MODAL, bastante usada em PLN inclui problemas de verdade que envolvem tempo, possibilidade, necessidade.


8.3-REPRESENTAÇÃO PROCEDIMENTAL


A representeção procedimental compreende descrição de "como fazer" tarefas e "como proceder" em determinadas situações.


A vantagem de seu emprego é a representação de conhecimento heurísticos.


As desvantagens da representação procedimental são a completude e a inconsistência. O sistema pode saber tudo  e não chegar a nenhuma conclusão e pode ainda deduzir contradições.


Exemplo:



(joe (éum pessoa)



        (nascimento (dia 27)






(mês fevereiro)






(ano 1973))



        (altura 62)



        (idade nil))


       (idade (paraestabelecer (subtrairagora (ano de nascimento))))  
  



8.4- SISTEMAS DE PRODUÇÃO


Um sistema de produção é uma representação do conhecimento baseado em  REGRAS ou PRODUÇÕES.


Sua forma é  SE <condição>  ENTÃO  <ação>


Estes sistemas possuem uma base de conhecimentos ou conjunto de regras de produção e um motor de inferências.


Os motores de inferência podem ser de encadeamento progressivo e de encadeamento regressivo.


8.5- ENCADEAMENTO PROGRESSIVO


O ponto de partida é uma base de dados denominada CONTEXTO.


SE as condições de uma regra forem satisfeitas a ação será executada. A ação modifica o contexto e novas ações podem ser executadas até que nenhuma regra tenha suas condições satisfeitas.


A operação é em ciclos. Se várias produções são aplicáveis em um ciclo a escolha de qual vai ser executada é chamada de RESOLUÇÃO DE CONFLITOS.


A maneira normal de programar consiste em:


1) Utilizar uma linguagem adequada, usando rótulos para referências cruzadas;


2) A ação consiste em:



-eliminar parte da condição, identificada pelo rótulo



-incluir fatos no contexto;


3) Traduzir o programa  para PROLOG;


4) Consultar arquivos para  criar o contexto;


5) O motor de inferência é:



execute :- retrect(modificou),




       se Conds então Ações,




       call(Conds),




       call(Ações),




       modificou, ! ,




       execute.



execute.


Este motor de inferência é ineficiente na busca das ações a executar.


Para atingir ao processamento pode-se lembrar que uma ação só pode ser executada se todas as condições tiverem sido satifeitas. Pode-se, entao, criar um contador de regras que, quando igual  a zero, identifica as regras executáveis.
 


8.6- ENCADEAMENTO REGRESSIVO


PROLOG é um sitema de produções com encadeamento regressivo.


As regras de produção retrocedem para buscar regras para fatos.


O encadeamneto regressivo pode ser usado com Lógica Nebulosa.


Nesta lógica existem as CONCLUSÕES, as CONDIÇÕES DA REGRA e os COEFICIÊNTES DE CERTEZA.


Exemplo:



Conclusão


Curso de Informática



Coeficiênte de certeza
0.9



Condição da  regra
cursou (Prog Arq)







cursou (IA)

        Cursou (Informática) com  0.9  se cursou (Prog Arq) e cursou (IA).


Os coeficiêntes de ceteza se aplicam às conclusões da regra (predicado duvidoso).


A ceteza  da conclusão de uma regra duvidosa é o produto dos coeficiêntes de certeza da conclusão e da validade da regra.


Quando duas ou mais regras levam à mesma conclusão utiliza-se a certeza da união das certezas.



C = C1 + C2 - C1 * C2
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Utiliza-se uma linguagem especial para a Lógica Nebulosa e um programa PROLOG traduz essa linguagem para PROLOG comum.


Quando há múltiplas condições o coeficiênte de certeza da conclusão é o mínimo entre os das condições.


É usual utilizar um programa EXPLICADOR das conclusões e das perguntas para estabelecer diálogo com os usuários.


As perguntas feitas ao usuário podem ser dos tipos:


sn


(sim ou não)


escolha-certa
(escalar de escolha)


escolha-incerta
(grau de confiança na resposta.





  Palavras chaves que mapeiam a resposta entre

                                          0 e 1)                             


8.7- AVALIAÇÃO DOS SISTEMAS DE PRODUÇÃO


Os sistemas de produção têm por vantagem



-modularidade



-uniformidade


Desvantagens



-Correlação negativa entre a eficiência do sistema e a 

                      fidelidade ao modelo declarativo.


Para a IA quanto mais declarativo melhor. O procedimental, em geral, não é claro.


As regras nebulosas são declarativas porém ineficiêntes.


A eficiência pode ser alcançada em PROLOG, às custas da clareza.


A opção é individual.


8.8- REDES SEMÂTICAS E FRAMES


Em 1968 Ross Quillian propôs um modelo de redes da memória humana.


NÓS representam OBJETOS e CONJUNTOS DE OBJETOS, ou ainda situações e ações.


ARCOS codificam releções binarias.


Exemplo:



Todo carro é um veículo.
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Todo carro tem rodas.



Um veículo é um meio de transporte.
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Em PLN



c (odisseu, homem).



c (homem, pessoa).



c (pessoa, animal).


Em 1972  NÓS  passam a poder representar situações
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FRAMES ou ESTANTES são generalizações de redes semâticas. São constituídos de informações. Caracterizam situações esteriotipadas.


A cada SLOT, PRATELEIRA ou NICHO está associado um rótulo denominado FACETA que controla a confiabilidade da informação entre duas opções:



-VALOR

informação confiável.






É preferencial.



-DEFAULT
informção genérica que só deve ser 






utilizada na falta de algo mais concreto.


Exemplo: 



Estante Estádio- de-Futebol                                                     


NICHO

FACETA

CONTEÚDO


Nome

valor


sequência-de-letras


Proprietário
valor


particular ou estado


Capacidade

valor


um inteiro


Dimensões

default

oficiais



Estante Estádio Maracanã


NICHO

FACETA

CONTEÚDO


Nome

valor


Mário Filho


Proprietário
valor


estado


Capacidade

valor


200.000 pessoas


Dimensões

valor


oficiais



Estante Cleópatra


NICHO

FACETA

CONTEÚDO


Nome

valor


Cleópatra VII


Sexo


valor


feminino


Nacionalidade
default

egípcia





valor


grega


As estantes, como estruturas, são organizadas em hierarquias e cada estante herda informações da que lhe é hierarquicamente superior.


O  elo AKO ( A Kind Of) em uma estante à sua superiora.


Busca-se uma informação na estante do objeto desejado. Caso não se encontre, pelo elo ako sobe-se um nível e prossegue-se com a busca. Se ainda não se encontrar a informação sobe-se mais um nível até encontrar o que se deseja ou terminar os níveis hierárquicos.


Exemplo:



Estante do Homem


NICHO

FACETA

CONTEÚDO


Espécie

valor


Homo sapiens


Alimentação
default

omnívo


Locomoção

valor


bipedal


Ako



Estante dos Primatas


NICHO

FACETA

CONTEÚDO


Reprodução
valor


sexuada


Locomoção

default

arbórea


Estante genéricas representam todos os objetivos de uma classe. Os atributos da estante são parâmetros que, à medida que recebem valores, vão representando um numero mais restrito de objetos. Se todos os parâmetros recebem valores a estante pode tornar-se INDIVIDUAL.


Os argumentos são variáveis restritivas.


A manipulação de estantes pode ser feita com os predicados



-fponha



-fremova



-ligue



-fpegue


fponha (<estante>, <faceta>,



    <regra que fornece o conteúdo do nicho>).


fremova (<estante>, <faceta>, argumento).


fpegue (<estante>, argumento).


ligue (<estante>, <estante hierárquicamente superior>).


Exemplo:


aposento (finalidade,comprimento, largura)


?- fponha (aposento (f, c, l), valor, (área(1) :- A is L * C)).


?- fpegue (aposento (sala, 4, 5), área (A)).


A = 20 ->.


yes


?- fponha (aposento (dormir,  L, C), valor, mobília)).


?- ligue (quarto (L, C), aposento (dormir, L, C)).


?- fpegue(quarto (5, 6), área(A)).


A = 30 ->.


yes


?- fpegue (quarto(5, 6), mobília (M)).


M = cama ->.


yes


?- fponha(q1, valor, proprietário (odisseus)).


yes


?- fponha(q1, valor, proprietário (penélope)).


yes 


?- fponha (q1, valor, local (palácio-de-itaca)).


yes


?- ligue (q1, quarto (8, 9)).


yes


?- f pegue (q1, proprietário (P)).


P = odisseus ->.


P = penélope ->.


yes


?- fpegue (q1, área (A)). 


A = 72 ->.


yes


?- fpegue(q1, mobília (M)).


M = cama ->.


yes


?- fponha (q1, valor, mobília (cama-presa-ao-solo)).


yes


?- fpegue (q1, mobília (M)).


M = cama-presa-ao-solo ->.


yes


?- fremova (q1, valor, mobília (M)).


M = cama-presa-ao-solo ->.


yes


?- fpegue (q1, valor, mobília (M)).


M = cama ->.


yes


{ default da estante de aposento }


?- fponha (homem, valor, espécie ('Homo Spiens')).


yes


?- fponha (homem, default, alimentação (omnívoro)).


yes


?- fpegue (homem, alimentção (X)).


X = omnívoro ->.


yes


?- fponha (homem, valor, alimentação (vegetariano)).


X = vegetariano ->.


yes


?- fremova (homem, valor, alimentação (X)).


X =  vegetariano ->.


yes



?- fpegue (homem, alimentação (X)).


X = omnívoro ->.


yes


Roteiros ou "scripts" são estruturas que descrevem sequências esteriotipadas de eventos em um particular contexto. Um roteiro consiste em uma série de nichos. Associados a cada nicho pode existir informções a respeito de que tipos de valor ele possa conter, além de valor "default" a ser empregado na falta de outros.


Os componentes de um roteiro são:


-Condição de entrada ou condições iniciais


-Resultado (Condições tornadas  verdadeiras pela ocorrência




de evento) 


-Participantes (nichos representando objetos envolvidos no 




     roteiro)


-Personagens (nichos representando pessoas envolvidas no




    roteiro)


-Trilha (variação de uma configuração geral representtada 



   nesse roteiro)


-Casos (sequência de eventos a ocorrer)



   (representação via formalismo da dependência conceitual)
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Os  eventos descritos em um roteiro formam uma cadeia causal


O início da cadeia é o conjunto de condições de entrada que habilitam a ocorrência dos primeiros eventos do roteiro.


O final da cadeia é o conjunto de resultados que podem habilitar eventos ou sequências de eventos posteriores.


Roteiros são estruturas menos gerais que as estantes e não são adequadaos à representação de todas as formas de conhecimento.


Todavia, os roteiros podem ser  extremamente eficiêntes na representação de formas explícitas de conhecimento para os quais foram projetados.


 Das formas de representação de conhecimento a lógica de predicados  é a mais puramente sintática. Sua regra de inferência é um procedimento estritamente sintático sem entrar em considerações de significado.


As redes semânticas tem orientação mais semântica (óbvio).


As estantes, contendo valores "default", tem orientação ainda mais semâtica que redes semânticas .


Os roteiros, embora similares às estantes, permitem solução mais eficientes de problemas.


As representações sintáticas são adequadas aos métodos fracos ou busca desinformada.


Problemas difíceis não podem ser  enfrentados facilmente com soluções gerais. Nestes casos abordagens mais poderosas, oriundas semânticamente devem guiar as buscas.
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