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ABSTRACT

A computer consultation system ts in the process of
development at INPE, using artificial intelligence techniques and
decision rules as a means for knowledge representation. The system
consists of three main subsystems: 1) the rule-acquisition system;

2) the diagnosis system; 3) the explanation system. The knowledge
acquisiiion subsystem was designed as an interactive program, in order
to simplify the specialist's task of transferving his knowledge to the
system; this process occurs in two levels: 1) the specialist may
enlarge or modify the knowledge bank, introducing new decision rules
or changing existing ones; and 1) the system may acquire new primitive
concepts, with which the rules are built up. The independence between
the acquisition mechanism and the knowledge domain was given special
consideration during the acquisition system design phase., In this
paper, details are given on the acquisition system implementation, as
well as on the diagnosis and explanation systems data structures.
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1. INTRODUCAO

0 projeto DIAGNOSTICO da Divisdao de Informatica do Insti
tuto de Pesquisas Espaciais (INPE/CNPq) tem por objetivo montar um sis
tema capaz de realizar inferencias sobre um dominio especifico, caracte
rizado por uma grande massa de conhecimento empirico representado na for
ma de regras de decisao.

0 desenvolvimento, atraves de pesquisas em Inteligencia
Artificial, de procedimentos capazes de afetar raciocinios logicos
(Nilsson, 1971), assim como o sucesso obtido em varios sistemas de con
sulta: DENDRAL (Buchanan et alii, 1969}, desenvolvido para determinar
estruturas de compostos organicos a partir da analise de seus espectro
gramas de massa; MYCIN (Shortliffe, 1976) para o tratamento de infec
goes bacterianas; CASNET (Meiss et alii, 1978) para glaucoma; PROSPECTOR
(Duda et alii, 1977) para auxilio a prospeccdo geologica, dentre muitos
outros, proporcionam a base para acreditar que tal objetivo e esforco
sao plenamente justificaveis.

Com relacdao ao sistema em desenvolvimento no INPE, o sis
tema MYCIN & o que apresenta maior importancia. Nesse sistema, todo o
conhecimento obtido dos especialistas & expresso na forma de regras de
decisao. Essas regras sdo da forma: SE as assercbes da premissa sdo ver
dadeiras, ENTAQ as assercOes do consequente sdo verdadeiras com grau de
confianca X. Um exemplo de regra de decisao (extraido de Shortliffe,
1976}, e:

—

Exemplo 1.

SE : 1) o local da cultura & sangue, e

2) a identidade do organismo ndo € conhecida com certeza,e

3) o organismo & gram-negativo, e
a
0

4) a forma do organismo & bastao, e

5} o paciente sofreu queimadura séeria

ENTAO: 1) existe uma fraca evidencia (.4) que a identidade do or
ganismo & Pseudomonas.,
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0 sistema de consulta em desenvolvimento no projeto DIAG

NOSTICO adota as regras de decisdo como forma de representacao do conhe

cimento,

1)

2)

3)

e deveraconstar de tres subsistemas principais:

0 subsistema de aquisicaoc de conhecimento, destinado a incorpo
rar novas regras de decisao fornecidas pelos especialistas ao
banco de conhecimentos do sistema, devendo ainda possuir carac
teristicas de inferencia indutiva (Silva, 1979; Silva e Souza,
1981); permitir que sejam definidas distribuicces de possibili
dades para uso em proposicoes nebulosas condicionais  (Faria,
1980); e detectar automaticamente conflitos de consistencia
{Senne, 1980).

0 subsistema de diagnostico, no qual sdo chamadas as regras de
decisao pertinentes a uma conclusdo, e solicitados os dados es
pecificos aos usuarios, na analise das hipGteses sob considera
¢ao.

0 subsistema de explanagao, em que podem ser exibidas as ca
deias de raciocinio utilizadas para se chegar a uma certa con
clusao, ou para justificar um certo encaminhamento da consul
ta.

A Figura 1 ilustra esses trés subsistemas.
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SUBSISTEMA DE
DIAGNOSTICO

BANCO DE

SUBSISTEMA DE ADOS OBTIDO
CONHECIMENTOS EXPLANAGRO NA CONSULTA

INFORMACAO D
ESPECIALISTAS

SUBSTSTENA DE
AQUISICAO DE <<:::::::]
CONHEC TMENTO

Fig. T - Fluxo de informagao no sistema de consulta.

2. SISTEMA DE AQUISICAO DE CONHECIMENTO

0 objetivo do sistema de aquisigao de conhecimento € pro
mover a transferencia da experiencia de um especialista, no dominic em
consideragao, para o programa. Esse processo comporta dois niveis:

1) o especialista aumenta ou modifica o banco de conhecimentos,in
troduzindo novas regras de decisao ou alterando regras ja exis
tentes;

2) a aquisigao de novos conceitos primitivos, a partir dos quais
as regras sdo construidas, que & feito no decorrer da  aquisi
¢ao de uma nova regra.

Esse processo e ilustrado na Figura 2.



SISTEMA DE
ESPECIALISTA <:> AQUISICRO DE BANCO DE
CONHECIMENTO CONHECIMENTOS

Fig. 2 - Transferéncia interativa de conhecimento do especia
lista para o programa,

0 sistema de aquisicao de conhecimento teve por baseo pro
grama AQUISICAO (Lage Filho, 1978), desenvolvido para a area de vacina
¢ao infantil, sobre o qual foram feitas algumas modificacoes, de modo a
acomodar a sintaxe das regras de decisao no formato SE/ENTAO, e de do
tar o programa de estrutura flexivel a ponto de poder ser usado para
qualquer dominio de conhecimento, alem de modificacGes menores relati
vas a sua adequacao para processamento interativo,

0 banco de conhecimentos do sistema deverda conter uma co
lecdo de regras de decisao. Cada regra e um “"pedago" independente de in
formagao do dominio especifico, indicando uma agao (uma ou mais conclu
sbes), que € tomada se as condicOes especificadas na premissa (uma com
binacao booleana de clausulas) forem satisfeitas. As regras incorporam
juizos dos especialistas, ou seja, elas promovem inferéncias inexatas.
No caso do Exemplo 1.1, por exemplo, a evidencia na premissa & suficien
te apenas para assegurar a conclusao mostrada com um fraco grau de con
fianga (0.4 em 1.0). Esses numeros sdao denominados fatores de certeza e
incorporam um modelo de confirmagao descrito detalhadamente en
Shortliffe e Buchanan (1975).

0 primeiro passo no recebimento de uma nova regra de deci
sao € o da identificacao dos elementos, que constituem as clausulas: fun
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¢ao de predicado, objeto, atributo e valor. 0 objeto ird definir o con
texto de aplicacao, e possui um certo numero de atributos que, por sua
vez, possuem valores. 0 objetivo da fungdo de predicado € atribuir valo
res aos atributos, dentro de um contexto especifico. Essa identificagdo
e feita com base num dicionario de palavras-chave conhecidas e, no caso
de nao ser possivel identificar qualquer um desses elementos, o sistema
inicia um dialogo com o usuario, com a atualizacdo do dicionario.

Em sequida, verifica-se se existe um "esqueleto" de deco
dificagao que "casa” com os elementos identificados. No caso de nao exis
tir um, o sistema constroi um novo esqueleto. Em qualquer caso, a clau
sula codificada & submetida 3 aprovagao do usudrio.

Esses dois passos sdao repetidos para todas as clausulas
da nova regra. Apos a regra ter sido adquirida, o usuario podera ainda
modifica-l1a, incluindo novas clausulas ou alterando as clausulas presen
tes.

Apresenta-se na Figura 3 a arquitetura do sistema de aqui
sicao de regras. 0s modulos: ADQUIREREGRA faz a analise de uma nova re
gra; ARMAZENAREGRA incorpora essa regra ao banco de conhecimentos do
sistema; EXCLUIREGRA remove uma regra do banco; ALTERAREGRA permite que
sejam feitas alteragbes numa regra ja existente; MOSTRAREGRA & usado pa
ra apresentar a regra ao usuario em linguagem pseudo-natural; e LISTARE
FERENCIAS mostra uma lista de referencias a atributos, necessaria para
0s mecanismos de inferencia.



ADQUIRE ARMAZENA EXCLUT
REGRA REGRA REGRA

AQUISICAQ DE

VYV
TANAN

CONHECIMENTO
ALTERA MOSTRA LISTA
REGRA REGRA REFERENCIAS

Fig. 3 - Arquitetura do sistema de aguisicao de conhecimento.

0 Exemplo 2.1 apresenta a aquisicao interativa tipica de
uma regra pelo sistema de aquisicao de conhecimento. Neste exemplo, as
palavras com letras minusculas sao entradas do usudrio e as palavras em
letras maiusculas sao respostas do sistema. Uma linha com o sTmbolo -
indica uma entrada vazia do usuario. A regra em questdo tem a finalida
de apenas de exemplificar a capacidade de entendimento do sistema. Afo
ra esta finalidade, a regra @ desprovida de sentido. Assume-se o dicio
nario de palavras-chave inicial constituido de:

NUM  NOME CLASSE

1 IGUAL fungao de predicado
2 MOSTRAR fungao de predicado
3 APRESENTA  fungao de predicado
4 MAIOR fungao de predicado
5 NAQ modificador
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ou seja, constituido apenas por palavras s quais se deve prée-estabele

cer significados semanticos. Esse dicionario sera expandido por intera

¢30 com o usuario durante o dialogo. 0 arquivo de guias de  decodifica
cao ("esqueletos") e inicialmente vazio.

Exemplo 2.1

...... SISTEMA DE AQUISICAO DE CONHECIMENTO ......
regranova

REGRA NOVA:

SE:

ENTRE COM A CLAUSULA 1

a idade da crianca e nao maior que 10 anos ou
EXISTE SINOMINO PARA “NAO MAIOR"? (SIM/NAO)

sim

ENTRE COM O SINONIMO

menor

LISTA DE PALAVRAS CONHECIDAS:

1- IGUAL

2- MOSTRAR

3- APRESENTA

4- MAIOR

"MENOR" E SINONIMO DE ALGUMA PALAVRA CONHECIDA?
ENTRE COM "NAQ" OU COM O NUMERO DO SINONIMO.

nao

QUAL E 0 ATRIBUTO?

idade

ESSE ATRIBUTO REQUER VALOR? (SIM/NAD)

s

REQUER TAMBEM (OU PODE REQUERER) UMA UNIDADE? (SIM/NAQ)
S

QUAL E 0 OBJETO?

crianca

ATENCAO: NAO FOI IDENTIFICADO UNIDADE PARA O ATRIBUTO ATUAL.
DESEJA ENTRAR COM A UNIDADE? (SIM/NAO)

sim
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POR FAVOR, ENTRE COM A UNIDADE

anos

*% CLAUSULA 1:

IDADE CRIANCA MENOR 10.00 ANOS

A ORDEM DAS PALAVRAS NESSA CLAUSULA ESTA CORRETA?
sim

DESEJA INSERIR PALAVRAS PARA MELHORAR A COMPREENSAO DESSA CLAUSULA?
S

POR FAVOR, REESCREVA A CLAUSULA

a idade da crianga e menor que 10 anos
CONTINUACAO:

-

**x CLAUSULA 1:

A IDADE DA CRIANCA E MENOR QUE 10.00 ANOS

MEU ENTENDIMENTO DESSA CLAUSULA E CORRETO?

sim

ENTRE COM A CLAUSULA 1 (SUBCLAUSULA 2)

nac maior que 120 meses ou

QUAL E O ATRIBUTO?

idade

0 OBJETO E "CRIANGCA"? (SIM/NAO)

pode ser

POR FAVOR, RESPONDA SIM QU NAO

sim

ATENCAO: NAO FOI IDENTIFICADO UNIDADE PARA 0 ATRIBUTO ATUAL
DESEJA ENTRAR COM A UNIDADE? (SIM/NAQ)

sim

POR FAVOR, ENTRE COM A UNIDADE

meses

LISTA DE PALAVRAS CONHECIDAS:

9- ANOS

"MESES" E SINONIMO DE ALGUMA PALAVRA CONHECIDA?
ENTRE COM "NAQ" OU COM O NUMERO DO SINONIMO

n

PRECISO SABER A RELACAQ ENTRE MESES E ANOS.

*% ATENCAO PARA AS OPCOES:
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(A} 1 MESES EQUIVALE A X ANOS

(B) X MESES EQUIVALEM A 1 ANOS

ENTRE COM: <OPCAQ> <VALOR DE X

b 12

** CLAUSULA 1 (SUBCLAUSULA 2):

A IDADE DA CRIANCA E MENOR QUE 120.00 MESES
MEU ENTENDIMENTO DESSA CLAUSULA E CORRETQ?
sim

ENTRE COM A CLAUSULA 1 (SUBCLAUSULA 3)
crianca menor que 8 anos e 24 meses &

0 ATRIBUTO E "IDADE"? (SIM/NAD)

$

*% CLAUSULA 1 (SUBCLAUSULA 3)

A IDADE DA CRIANCA E MENOR QUE 10.00 ANOS
MEU ENTENDIMENTO DESSA CLAUSULA E CORRETOQ?
s

ENTRE COM A CLAUSULA 2

a crianca tem infeccao-de-pele
CONTINUACAO:

N

QUAL E O ATRIBUTO?

infeccao-de-pele

LISTA DE PALAVRAS CONHECIDAS:

7- IDADE

"INFECCAQ-DE-PELE" E SINONIMO DE ALGUMA PALAVRA CONHECIDA?
ENTRE COM "NAQ" OU COM O NUMERO DO SINONIMO.
n

ESSE ATRIBUTO REQUER VALOR? (SIM/NAO)

n

QUAL E A FUNCAO DE PREDICADO?

tem

LISTA DE PALAVRAS CONHECIDAS:

1- IGUAL

2- MOSTRAR

3- APRESENTA

4- MAIOR

6- MENOR
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“TEM" E SINONIMO DE ALGUMA PALAVRA CONHECIDA?
ENTRE COM “NAO"™ QU COM O NUMERG DO SINONIMO.

3

** CLAUSULA 2:

CRIANCA TEM INFECCAOQ-DE-PELE

A ORDEM DAS PALAVRAS NESSA CLAUSULA ESTA CORRETA?
sim

DESEJA INSERIR NOVAS PALAYRAS PARA MELHORAR A COMPREENSAQ
CLAUSULA?

n

ENTAQ:

ENTRE COM A CLAUSULA 1

crianca nao tem boa saude &

EXISTE SINONIMO PARA "NAO TEM"? (SIM/NAO)

nao

QUAL E 0 ATRIBUTO?

saude

LISTA DE PALAVRAS CONHECIDAS:

7- IDADE

11- INFECCAO-DE-PELE

"SAUDE" E SINONIMO DE ALGUMA PALAVRA CONHECIDA?
ENTRE COM "NAO" QU COM O NUMERO DO SINONIMO.

nao

ESSE ATRIBUTO REQUER VALOR? (SIM/NAO)

S

REQUER TAMBEM (OU PODE REQUERER) UMA UNIDADE? (SIM/NAD)
n

ATENCAO: NAO FOI IDENTIFICADO VALOR PARA 0 ATRIBUTO ATUAL.

DESEJA ENTRAR COM UM VALOR NAO-NUMERICO? (SIM/NAD)
s

ENTRE COM O VALOR NAOQ NUMERICO

boa

** CLAUSULA 1:

SAUDE CRIANCA NAO TEM BOA

A ORDEM DAS PALAVRAS NESSA CLAUSULA ESTA CORRETA?
n

DESSA
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PALAVRAS-CHAVE IDENTIFICADAS:

1. ATRIBUTO = SAUDE

2, OBJETO = CRIANCA

3. FUNCAG = NAO TEM

4. VALOR = BOA

QUAL E A ORDEM DESSES ELEMENTOS NESSA CLAUSULA?
2233

NAO ENTENDI SUA RESPOSTA. POR FAVOR RESPONDA NOVAMENTE

2341

*% CLAUSULA 1:

CRIANCA NAO TEM BOA SAUDE

DESEJA INSERIR NOVAS PALAVRAS PARA MELHORAR A COMPREENSAO  DESSA
CLAUSULA?

n

NUMA ESCALA DE 1 A 10, QUAL E A CERTEZA QUE DEPOSITA NESTA CONCLU
SAQ?

9.5

ENTRE COM A CLAUSULA 2:

mostre: esta regra tem a finalidade de exemplificar algumas das
capacidades

RECEBIDO:
ESTA REGRA TEM A FINALIDADE DE EXEMPLIFICAR ALGUMAS DAS CAPACIDA

CONTINUACAO DO TEXTO:

des do sistema de aquisicao de regras;

CONTINUACAO:

REGRA 1
SE ¢ 1) (1.1 A IDADE DA CRIANCA E MENOR QUE 10.00 ANOS, 0OU
1.2 A IDADE DA CRIANCA E MENOR QUE 120.00 MESES) &

2) A CRIANCA TEM INFECCAO-DE-PELE

ENTAO: 1) EXISTE FORTE EVIDENCIA (0.95) QUE CRIANCA NAD TEM  BOA
SAUDE, &

2) MOSTRAR: ESTA REGRA TEM A FINALIDADE DE EXEMPLIFICAR AL
GUMAS DAS CAPACIDADES DO SISTEMA DE AQUISICAQ DE REGRAS




Apos o recebimento dessa regra, o dicionario de palavras-

chave tornou-se:
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NUM  NOME CLASSE

1 IGUAL funcao de predicado
2 MOSTRAR funcao de predicado
3 APRESENTA funcao de predicado
4  MAIOR funcao de predicado
5 NAD modi ficador

6 MENOR funcao de predicado
7 IDADE atributo

8 CRIANCA objeto

9 ANOS unidade

10 MESES unidade
n INFECCAD-DE-PELE  atributo

12 TEM funcdao de predicado
13 SAUDE atributo
14 BOA valor nao numerico

e 0 arquivo de "esqueletos"

A IDADE DA # E # QUE # # ;
A # APRESENTA # ;
# # SAUDE # :

Convem frisar que o sistema "aprende" com o dialogo. A in
teracdo necessaria para a aquisicao de outra regra semelhante torna-se

entao mais simples.

3. SISTEMAS DE DIAGNOSTICO E DE EXPLANAGCAO

0 objetivo da consulta sera alcangado pelo sistemade diag
nostico, através de uma estratégia de controle bastante simples: o enca
deamento retroativo ("backward") de regras. Nessa estrategia,
ra regra a ser avaliada e uma das que contém, como conclusdo, o objeti-

a primei
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vo "mais alto", isto &, 0 objetivo da consulta. O sistema devera entdo
tentar satisfazer as condicoes da premissa dessa regra que, encaradas
como subobjetivos, poderao ser deduzidas a partir de outras regras {uma
arvore de contextos hierarquicos devera estabelecer quais as regras a
serem invocadas). Eventualmente a tentativa de satisfazer as premissas
das regras ira terminar com asser¢Ges, que somente poderdo ser confirma
das questionando-se diretamente o usuario, a fim de obter as  informa
¢Oes necessarias. Uma vez obtidas as informacOes necessarias, o sistema
podera comegar a raciocinar dedutivamente, satisfazendo sucessivamente
os subobjetivos que haviam sido estabelecidos anteriormente. Para imple
mentar essa estrategia de controle, serdo utilizados dois procedimentos
interrelacionados (Shortliffe, 1976): o procedimento MONITOR, que anali
sa uma regra e decide se ela pode ser aplicada, e o procedimento BUSCA
VALOR, que determina o valor de um dado atributo, deduzindo-o ou pergun
tando por ele ao usuario (uma propriedade associada ao atributo sera u
sada para determinar se o seu valor deve ser deduzido a partir de re
gras, ou se deve ser perguntado).

Deve ser observado que, nessa estratégia de controle, a
utiliza¢do das regras e estabelecida, em principio, pela ordem com que
elas foram adquiridas. No sistema PROSPECTOR, por exemplo, € feita dina
micamente uma ordenacao nas regras, de forma a usar as mais relevantes
primeiro. Essa deficiencia sera sanada através da utilizacdo da proprie
dade ATRIBUTOSPRINCIPAIS associada aos tipos de contexto de aplicaca@o
das regras. Dessa forma, sempre que for criado uh contexto de aplicagao
de uma regra, seus ATRIBUTOSPRINCIPAIS serao automaticamente buscados.
Isso tera o efeito de "forcar" uma ordem mais relevante na  utilizacao
das regras, mantendo-se a simplicidade do mecanismo de controle.

Alem dos procedimentos MONITOR e BUSCAVALOR, o sistema de
diagnostico devera usar duas fontes de informagdo que serao construidas
dinamicamente durante a consulta: os arquivos REGRACONSULTA e VALORCON
SULTA. No arquivo REGRACONSULTA sera armazenada toda a arvore de racio
cinio usada pelo sistema (isto €, 0 encadeamento das regras efetivamen
te usadas), e no arquivo VALORCONSULTA serao armazenados os valores de
duzidos ou perguntados, obtidos pelo procedimento BUSCAVALOR.
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Uma outra fonte de informacao importante para o sistema
de diagndostico e o ARQUIVOCONTEXTO (ver Figura 4).

ARQUIVO
CONTEXTO

BANCO DE

REGRA
CONSULTA

VALOR '
CONSULTA CONTROLE

Fig. 4 - Fluxo de informacdo no sistema de diagnostico.

Esse arquivo dependera do dominio especifico de aplicagao
do sistema e, por isso, devera ser estabelecido previamente. Nele esta
rao as informagbes necessarias para a expansao da arvore de  contextos
que ira determinar a evolugao do raciocinio. Cada registro desse arqui
vo ira representar um tipo de contexto e devera possuir as seguintes in
formagOes principais: (i) uma variavel booleana indicando se um contex
to desse tipo deve obrigatoriamente aparecer numa consulta; (ii) uma
mensagem a ser mostrada ao usuario quando o primeiro contexto desse ti
po for introduzido na arvore de contextos; (ii1i) uma mensagem a ser mos
trada ao usuario no caso de se tentar adicionar novos contextos desse
tipo na arvore; (iv) uma lista dos tipos de contextos que poderao apare
cer acima de contextos desse tipo (hierarquia); (v} os ATRIBUTOSPRINCI
PAIS desse tipo de contexto; e (vi) o objeto associado a esse tipo de
contexto.

0 sistema de explanagdo devera utilizar, alem dos arqui
vos REGRACONSULTA e VALORCONSULTA e do banco de regras, uma outra fonte
de informacdo: o arquivo PERGUNTAS, que armazenara as perguntas feitas
pelo procedimento BUSCAVALOR durante uma sessdao de consulta.
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Para promover a interagac com o sistema, o usuarioiradis
por de uma linguagem de comandos. Atraves deles, o usuario podera exami
nar o raciocinio do sistema durante o curso de uma consulta, a fim de
assegurar que as informagoes fornecidas pelo programa s3o baseadas em
raciocnios aceitaveis. Atraves desses comandos, o usuario podera ainda
perguntar sobre o comportamento do programa assim que uma consulta te
nha terminado, ou perguntar sobre informagées do banco de conhecimen
tos. Os principais comandos, seus significados e as agoes que eles de
sencadeiam sao apresentados a seguir.

COMANDO SIGNIFICADO & ACOES A TOMAR

2 o usuario desconhece a respostaa uma da
’ da pergunta; passar a proxima pergunta.

REGRA mostrar a regra que esta sendousada; re
petir a pergunta.

exibir os valores possiveis do atributo
RESPOSTAS em questao; repetir a pergunta.

mostrar os valores disponiveis em VALOR
CONSULTA, para os atributos da <lista>.
VALORES <lista> Caso <11sta> seJa omitida, wmostrar os
valores disponiveis do atributo em ques
tao; repetir a pergunta.

mostrar essa lista de comandos; repetir

COMANDOS a pergunta.

atualizar o_arquivo VALORCONSULTA; apa
gar toda a arvore de contextos; recome
car a consulta desde o seu inicio, con
MUDAR<atributo>=<valor> siderando-se o0s valores disponiveis en
VALORCONSULTA, sempre que for necessa
rio_perguntar o valor de um atributo ao
usuario.

percorrer o arquivo REGRACONSULTA em or
dem inversa. Esse comando pode ser enca
POR QUE? deado, com o efe1to de subir umnivel na
arvore de raciocinio, a cada utilizacdo
consecutiva do comando.
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COMANDO SIGNIFICADO & ACOES A TOMAR

mostrar todas as regras que possuem 0O
atributo na conclusao. Esse comando po
dera ser encadeado, utilizando-o suces
COMO CONCLUIR <atributo>? | sivamente para os atr1butos das regras
mostradas. Alem disso, existirda outro
comando para retornar a regra anterior,
no caso de encadeamento.

recuperar a regra utiiizada para con
COMO CONCLUIU <atributo> cluir o valor no Larquivo VALORCONSULTA;
= <valor>? mostrar o raciocinio utilizadousando in
formagoes do arquivo REGRACONSULTA.

recuperar a lista de regras que possuem
QUANDO E USADO <atributo>? | o atributo na premissa; mostraressas re
gras usando ¢ banco de conhecimento.

montar uma cadeia de raciocinio simboli
SE <atributo 1> = <valor> co. As perguntas que seriam feitas pelo
ENTAQO <atributo2>? atributo BUSCARVALOR serao condi¢des pa
ra atingir o <atributo2-.

FIM terminar a consulta,

4. CONCLUSAD

Nesse trabalho discutiu-se a montagem de um sistemade con
sultas usando regras de decisao como representacao do conhecimento,
atualmente em desenvolvimento na Divisdo de Informatica do INPE, Discu
tiram-se as caracteristicas mais importantes dos seus 3 (trés) modulos
principais: o Sistema de Aquisicao de Conhecimento, o Sistema de Diag
néstico e o Sistema de Explanagdo. O Sistema de Aquisicdo apresenta a
caracteristica importante de ser independente do dominio do conhecimen
to desde que as regras possam ser expressas da forma apresentada; algu
mas de suas capacidades futuras tambem foram apontadas: inferencias 1in
dutivas, entendimento de proposicoes nebulosas e detecgcdo de conflitos
de consistencia. Com relagdo aos sistemas de diagnostico e de explana
¢ao, discutiram-se suas estruturas basicas e suas fontes de informacao.
0 mecanismo de controle para o sistema de diagndstico, e a linguagem de
interacdo do usuario com o sistema de explanacdo tambem foramabordados.
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Uma preocupacao no desenvolvimento desse sistema de con
sultas tem sido a separagac das estruturas dependentes do dominio de
aplicagado das estruturas gerais. Pretende-se, com isso, um sistema modu
lar no sentido de poder ser aplicado a varios dominios do conhecimento,
requerendo para isto apenas alteracoes bem especificas.

0s dominios nos quais tal sistema irid encontrar sua maior
utilidade sao aqueles onde o que existe & uma grande colegao de conheci
mento informal, baseado na experiencia acumulada de varios especialis
tas. No INPE pretende-se utilizar tal sistema inicialmente, nas  areas
de prospeccao geologica, analise de dados meteoroldgicos e deteccdo de
falhas em sistemas espaciais. Outras aplicagOes, no ambito do  Institu
to, certamente surgirao quando o sistema for colocado em uso.
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