[ Expert SINTA }
Fatores de confilanca

No exemplo dado no slide 87, as variaveis recebiam
apenas valores deterministicos (“sim” e “n&o”). Porém,
é comum gque nao queiramos determinar com exatidao
o valor que cada variavel pode receber.

O conhecimento humano nao e deterministico. Nao
ha especialista qgue sempre se encontre em condicoes
de afirmar determinada conclusdo com certeza
absoluta.

Graus de confianca sao freqliientemente atribuidos
as suas respostas, principalmente guando existe mais
de uma. Este torna-se um dos mais fortes pontos
criticos na elaboracdo de wuma representacéao
computacional do saber humano. e
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Fatores de confilanca

Existem duas correntes de pensamento:
- a gque utiliza férmulas estatisticas rigorosas, com
teoria das probabilidades;
-e aquela que utiliza uma abordagem da teoria das
possibilidades sobre os fatores de certeza sem uma
base matematica forte.

O Expert SINTA (na versao 1.1) utliza uma
abordagem possibilista, ou seja, mais simples.
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O calculo de probabilidades no Expert SINTA
(fatores de conflanca)

Caso 1. Quando gueremos saber o valor final
atribuido as variaveis na concluséao de um regra.

- Seja cl1 o grau de confianca atribuido ao resultado
final da premissa de uma regra r. Na concluséao de r,
devemos ter expressdes como var = value CNF c2,
onde var é uma variavel, value € um termo qualquer
que pode ser atribuido a uma variavel, c2 € um real
pertencente ao intervalo [0; 100] que representa o
grau de confianca da atribuicdo. Mas, c2 & apenas
uma referéncia, pois o valor final € dependente do
resultado da premissa. Assim sendo, realizar-se-a4 a
operacao var = value CNF c1 * c2. N F
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O calculo de probabilidades no Expert SINTA
(fatores de conflanca)

Caso 1 - Exemplo de aplicacao:

SE fumagina = sim
ENTAO suspeita de praga = mosca branca, grau de
confianca (CNF) 70%.

Assim sendo, supondo gue o grau de confianca da

igualdade fumagina = sim & 80%, teremos que a
variavel suspeita de praga serd atribuido o valor
mosca branca, com 0 respectivo grau de confianca
0.80 * 0.70 = 0.56 = 56%.

MNAF
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O calculo de probabilidades no Expert SINTA
(fatores de conflanca)

Caso 2: Caélculo do grau de confianca com o
operador E.

- Se possuimos duas igualdades varl = valuel e var2
= value2, com 0s respectivos graus de confianca cl e
c2, temos que a sentenca varl = valuel E var2 =
value2 retornara como valor de confianca c1 x c2.

MNAF
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O calculo de probabilidades no Expert SINTA
(fatores de conflanca)

Caso 2 - Exemplo de aplicacao:

SE estados das folhas = esfarelam faciimente
E presenca de manchas irregulares = sim...

Se o0 grau de confianca da igualdade estados das
folnas = esfarelam facilmente € 80% e o grau de
conflanca da Igualdade presenca de manchas
irregulares = sim é 70%, temos que a conjuncao das
duas sentencas retornara um valor CNF de 56%, pois
esse é o0 produto dos dois valores.

MNAF
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O calculo de probabilidades no Expert SINTA
(fatores de conflanca)

Caso 3: Calculo do grau de confianca com o
operador OU.

- Se possuimos duas igualdades varl = valuel e var2
= value2, com 0s respectivos graus de confianca cl e
c2, temos que a sentenca varl = valuel OU var2 =
value2 retornara como valor de confianca cl1 + c2 - cl
X C2.

MNAF
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O calculo de probabilidades no Expert SINTA
(fatores de conflanca)

Caso 3 - Exemplo de aplicacao:

SE besouros vermelhos = sim
OU larvas marrons = sim ...

Se 0 grau de confianca da igualdade besouros
vermelhos = sim € 80% e o grau de confianca da
igualdade larvas marrons = sim é 70%, temos que a
disjuncado das duas sentencas retornara um valor CNF
de 0.70 + 0.80 - 0.70 * 0.80 = 1.50 - 0.56 = 0.94 =
94%.

MNAF
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O calculo de probabilidades no Expert SINTA
(fatores de conflanca)

Caso 4. Quando uma variavel recebe duas vezes o
mesmo valor em pontos
diferentes da consulta.

Em momentos diferentes de uma consulta, uma
mesma variavel var pode receber o mesmo valor v,
sendo que até a penultima instanciacao ela possuia
grau de confianca cl, e a ultima atribuiu um CNF c2.
Sendo assim, temos que o valor final de confianca
para var = v sera dado pela formula ca + cn - ca * cn,
onde ca representa o grau de confianca antes da
ultima mudanca e cn o ultimo grau de confianca

atribuido. lNﬂSF



[ Expert SINTA }

O calculo de probabilidades no Expert SINTA
(fatores de conflanca)

Caso 4 - Exemplo de aplicacao:

A variavel doenca possuia valor mofo preto com grau
de confianca 60%. Apds a aplicacao de outras regras
chegou-se a uma outra atribuicao doenca = mofo
preto, desta vez com CNF 50%.

O calculo se da de maneira semelhante a aplicacao
da regra OU: doenca tera como um dos valores mofo
preto, com respectivo grau de confianca 0.60 + 0.50 -
0.60 *0.50 =1.10 - 0.30 = 0.80 = 80%.

MNAF
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O calculo de probabilidades no Expert SINTA
(fatores de conflanca)

Obsl.: O sistema admite 50% como valor minimo de
confianca para que uma igualdade seja considerada
verdadeira, mas esse valor pode ser modificado. O
iIntervalo de grau de confianca varia de 0 a 100.

Obs2.. Observe gue as funcdes para conjuncao e
disjuncao utilizadas seguem a Teoria dos
Possibilidades, nao envolvendo nenhum tratamento
estatistico mais aprofundado.

Obs3.: Caso haja necessidade o Expert SINTA
possibilita a mudanca das formulas utilizadas. Para
tanto consulte o capitulo Il do manual.

NjF
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Lidando com o desconhecido

Além do uso de graus de confianca para tratamento
de incertezas, e da “nao-instanciacao” de variaveis, o
Expert SINTA permite o uso de um valor especial,
passivel de ser usado por todas as variaveis. E o
DESCONHECIDO, gue representa uma
Indeterminacao total sobre as instanciacbes de uma
variavel. Este valor pode ser tanto incluido nas regras
como dado como resposta pelo usuario.

MNAF



Expert SINTA - Implementando o sistema |

+ O Expert SINTA foi criado de modo a permitir ao proprio
analista de conhecimento implementar a base desejada.
+ O usuario ndo necessita do menor conhecimento de
programacao, apenas dever saber como interagir em
ambientes visuais.
+ Uma base de conhecimento no Expert SINTA envolve os
seguintes conjuntos de atributos a serem indicados pelo
projetista da base:

+ Variaveis

+ Regras

+ Perguntas

+ Objetivos

+ Informacdes adicionais
+ Como padrao, O Expert SINTA grava as bases de

conhecimento geradas em arquivos *.BCM.
+ Download: ftp://ftp.lia.ufc.br/sinta/sinta.zip N \ASF




' Expert SINTA - Implementando o sistema
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cada botdo para exibir uma descri¢do breve. \ Opgdes relativas a

janela KIB.
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+ Passos para construcao do SE utilizando o
Expert SINTA:

wEstabelecer variaveis
+ Estabelecer objetivos (variaveis de saida)
+ Gerar as regras

+ Estabelecer interfaces (perguntas a serem

feitas)
NAIF



' Expert SINTA - Implementando o sistema

Definicao de variaveis: Antes de podermos criar regras, €
necessario que todas as variaveis utilizadas, bem como

seus respectivos valores, sejam criados.

LIA Expert SINTA - [Variaveis] - |O) x
g Arquivo Editar Exibir Sistema Consulta Depurar Janela ? - |El |H
Dl & » " He DBEaAI0EHS R

Wariaveis Walores Iriciui varidvel
dezcoberta rienhLma L
diplomna pEsqUisa Ewclui wandwel
ERpENEnCia ERg Servigo _
| rnedia eng de produto |rvciu alor

pOEICan
qualifica

Waridvel. ||:u:|3in:a|:| W, " Mumérica
o Multivalorada
Walor | (" Univalorada
o OK | X Cancelar 7 Ajuda
Fronto, 0032

MNAF



Expert SINTA - Implementando o sistema |

Definicao de objetivos: O objetivo de uma consulta a um
especialista é encontrar a resposta para um determinado
problema. Assim também o é um sistema especialista.

LI4 Expert SINTA - [Objetivos] - O x
@ Arquivo Editar Exibir Sistema Consulta Depurar Janela ? - | H
el &S * B DBEHINEHS P

Waraveis Waniaveiz-Objetivo

descoberta pogican

diploma qualifica

ERpENENCIa 33

media

L
-
V0K | X Cancela | 9 Ajuds

Pranta. 0033 mm
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Simulando encadeamento para frente

O Expert SINTA trabalha naturalmente com
encadeamento para tras, mas € possivel manipular a
maquina de inferéncia de modo a simular
encadeamento para frente. Para tal, as variaveis que
se deseja encontrar inicialmente devem ser colocadas
na lista de objetivos. Obviamente, como nao e
desejado que uma janela de resultados apareca a
cada variavel encontrada, é possivel desabilitar essa
exibicao simplesmente desmarcando a caixa “Mostrar
resultados” relativo a variavel desejada na janela de
edicao de objetivos.

MNAF
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Geracéao de Regras:

Nova Regra Editar Regra X
Infarmagao l [temn de regra:
| EHy = [~
@ gz fege |-I > Conectivo
Modelo; |NEMHUM ~| JEL [ Nao s | o et | X Fechar | P Ajuda

.................................

v Ok X Cancelar

..................................

? Ajuda

LI4 Expert SINTA - [Regra 1] - O]

% Arquivo Editar Exibir Sistema Consults Depurar Janela ? - =] x|
Dl & » v Bé DBEmI0EH | ?
Mome da regra: |F|1 Orderm: |1

= mnenhuma CNF 100%

? Ajuda ‘

@ E wcluir ' Incluir | Maowva.. ¢ ok | x Cancelar

5
" Alberar

Praonta. 0:35
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|

Estabelecer interfaces: Um sistema especialista
Implementado com o Expert SINTA comunica-se com 0
usuario final através de menus de multipla escolha (ou
escolha simples, se a variavel em questao for univalorada).
Estes menus sao construidos automaticamente pela shell,
mas alguns detalhes devem ser fornecidos pelo criador da

base.

A pergunta realizada pela
maquina de inferéncia
deve ser personalizada
para que seja inteligivel.
Quando o Expert SINTA
necessita perguntar o
valor de determinada
variavel, ele cria uma
sentenca genérica do tipo
“Qual o valor de x?”, onde
X € 0 nome da variavel.

LL4 Expert SINTA - [Interface] -

5'1: Arguivo Editar Exibir Sistema Consulta Depurar Janela ?

LD d &

4

x
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..........................

b ativodduda:
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Executando...

LIA Expert SINTA - [OfertaEmprego.BCM] - |0 E

frguivo  Editar  Exibic  Sistema Comsulte Depurar Janela 2
o s sl][» o v =] @ a|]06 2058 o 5 el ®
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Inicia uma consulta ao sistemna especialista. | | | | | oas
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Resultado.

Resultados E| [El E|

posicao X Fechar

Yalar CHF [%] ¥ Ajuda
eng de produta 100

£
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Exemplo:

Como exemplo construiremos um SE capaz de
diagnosticar possiveis problemas em um carro.

Iniciaremos pela definicao das variaveis:
-carburador tem gasolina (univalorada)

-diagnostico (multivalorada)

- Valores

- bateria ou cabos
ignicao
carro sem combustivel
mangueira bloqueada
vela de ignicao

-farois ligam (univalorada)
-motor liga (univalorada)
-tanque vazio (univalorada)

MNAF
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Objetivos:
- Diagnostico

Regras:
REGRA 1
SE
tanque vazio = sim
ENTAO
diagnostico = Carro sem combustivel CNF 100%
REGRA 2
SE
tanque vazio = Nao
E carburador tem gasolina = Nao
ENTAO
diagnostico = magueira bloqueada CNF 100%
REGRA 3
SE
tanque vazio = Nao
E motor_liga = Nao
E farois ligam = nao
ENTAO
diagnostico = Bateria ou cabos CNF 100%

MNAF
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Regras:
REGRA 4
SE
tanque vazio = Nao
E motor_liga = Nao
E farois ligam = Sim
ENTAO
diagnostico = Ignicao CNF 100%
REGRA 5
SE
tanque vazio = Nao
E motor_liga = sim
E farois ligam = nao
ENTAO
diagnostico = vela de ignicado CNF 100%

Interface (VARIAVEIS COM PERGUNTAS)
carburador tem gasolina = O carburador tem gasolina ?
Farois ligam = Os fardis ligam ?
motor liga = O motor liga ?
tanque vazio = O tanque esta vazio? lﬂﬂsf




[ Exercicio: “Devo ou

nao ir a praia amanha?” }

REGRA 1
SE amanhéa pode chover = Nao
E tenho dinheiro suficiente = Sim
E tenho tempo suficiente = Sim
ENTAO devo ir & praia = Sim
REGRA 2
SE amanhéa pode chover = Sim
OU tenho dinheiro suficiente = Nao
OU tenho tempo suficiente = Nao
ENTAO devo ir & praia = N&o
REGRA 3

SE o servico de meteorologia disse
gue vai chover amanha = Sim

ENTAO amanha pode chover = N&o
REGRA 4

SE nao vou sair hoje = Sim

REGRA 5
SE minha namorada ligar = Sim
ENTAO n&o vou sair hoje = Ndo
REGRA 6
SES' meu orientador passar trabalho extra
= Sim
ENTAO tenho tempo suficiente = N&o

E nenhuma emergéncia ocorrer = Sim

ENTAO tenho dinheiro suficiente =
Sim

MNAF



