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Parte 1 - Dr. Eng. Milton Pires Ramos/TECPAR

- Fundamentos, conceitos, histórico e evolução;

- Subáreas e domínios de aplicação;

- Engenharia do Conhecimento;

Parte 2 - Prof. Dr. Julio Cesar Nievola/PUCPR

- Redes Neurais Artificiais;

- Computação Evolucionária;

- Mineração de Dados.

Introdução à Inteligência Artificial
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Inteligência Artificial
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O que é INTELIGÊNCIA ??

- Não existe uma definição geral e completa para o que

seja inteligência;

- É possível avaliar se algum sistema (natural ou

artificial) é ou não inteligente;

- É possível determinar atributos para que um sistema

seja considerado inteligente.
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Inteligência Artificial - parte das Ciências da Computação que

busca simular ou emular o comportamento humano inteligente em

termos de processos computacionais.

[Schalkoff, 1990]

Inteligência Artificial – disciplina com duas vertentes:

- Científica – voltada a entender os requisitos e mecanismos para a

inteligência, considerando os seus vários tipos, em humanos, outros

animais, computadores e robôs;

- de Engenharia – voltada à aplicação deste conhecimento no

projeto e construção de novos tipos de máquinas e ferramentas de

software mais eficientes.

[Sloman, 2001]

Inteligência Artificial:
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1901 1920 1930 1940 19501910500 a.C. 14 15 16 17 18 19

Séculos

Platão

Aristóteles

Lógica

Gutemberg

Impressora de caracteres móveis

Desenvolvimento da

relojoaria.

Descartes - raciocínio cartesiano.

Hobbes - LEVIATAN - teoria do pensamento.

Pascal - primeira máquina de calcular (+-).

Leibniz - melhorias na máquina (*/).

Brinquedos

mecânicos

Mary Shelley - Frankenstain.

George Boole - algebra binária - leis do pensamento.

Charles Babbage & Ada Byron - máquinas de calcular

mecânicas programaveis.

Claude Shannon

Jogo de Xadrez

(mecanismos de busca)

Isaac Asimov

As três leis da robótica

Allan Turing

"Computing Machinery

and Intelligence

Karel Kapek

primeira utilização da

palavra ROBOT

Russell & Whitehead

Análise lógica do

conhecimento

McCulloch & Pitts

Fundamentos das redes

neurais

Inteligência Artificial: evolução – parte 1
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1960 2000

1958

LISP

John McCarthy

1970 1980 19901950

1956

Dartmouth Conference

Criado o termo IA

McCarthy, Minsky,

Shannon, Newell,

Simon, ...

2004

1957

Newell, Shaw & Simon

General Problem Solver

1965

ELIZA - Simulação de diálogos

Joseph Weizenbaun

1966

Redes Semânticas

Ross Quillian

1967

DENDRAL

primeiro sistema baseado em

conhecimento para raciocínio

científico

1968

PERCEPTRONS

Minsky & Papert

1974

MYCIN

Sistema especialista para

diagnóstico médico

Ted Shortliffe

1975

FRAMES

Marvin Minsky

SMALLTALK

Kay & Goldberg

Xerox PARC

1979

EMYCIN

'Shell' para sistemas

especialistas

Bill VanMelle

Primeiras aplicações comerciais:

- Sistemas Especialistas

- 'Shells'

NOMAD

Robot Autonomo

para busca de

meteoritos na

Antartica

Meados dos anos 80

Disseminação das

Redes Neurais

1972

PROLOG

Allain Colmerauer

1980

HEARSAY-II

Modelo 'Blackboard'

Erman, Hayes-Roth,

Lesser, Reddy

Apredizado de Máquina

Sistemas Multi-Agente

Computação Evolutiva

Sistemas Difusos

...

1955

FORTRAN

Inteligência Artificial: evolução – parte 2
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IA: diferenças

Informática 

convencional
Inteligência Artificial

numérica simbólica

procedural declarativa

algorítmica heurística
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- Engenharia do conhecimento;

- Processamento de linguagem natural;

- Aprendizado automático;

- Mineração de dados;

- Sistemas difusos;

- Planejamento automático;

- Computação evolucionária;

- Robótica & visão artificial;

- Redes neurais artificiais; 

-. . .                  < lista não exaustiva !! >

IA: subáreas e aplicações
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IA: subáreas e aplicações

-Engenharia, robótica, matemática

-Aero-espacial, militar;

-Indústria, emergia, telecomunicações;

-Arquitetura, direito, comércio, finanças, bolsa de valores;

-Medicina, biologia (biologia molecular - bioinformática);

-Educação, jogos/entretenimento, literatura;

-Gestão da informação, interface humano/máquina;

< lista não exaustiva !! >
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Sistemas inteligentes

Classificação [Russel & Norvig 1995]
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IA: estado da arte

- Sistemas Híbridos (neuro-fuzzy , neuro-cognitivos, etc);

- Sistemas Multi-Agente (IAD);

- Swarm – Enxame de partículas

- Rough Sets – Conjuntos aproximados
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ENGENHARIA DO 
CONHECIMENTO

Sistemas Especialistas
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Engenharia do conhecimento - termo usado para descrever todo

o processo de desenvolvimento e construção de sistemas

baseados em conhecimento.

[McGraw & Harbison-Briggs, 1989]

-Sistemas baseados no conhecimento;
-Sistemas especialistas;
-Ontologias;
-Sistemas de gestão do conhecimento.

Engenharia do Conhecimento
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Milton, N.R.  Knowledge Acquisition in Practice: A Step-by-step Guide. Springer, July 2007.

Knowledge is the

ability

skill

expertise

to

manipulate

transform

create

data

information

ideas

perform skillfully

make decisions

solve problems
to

“Conhecimento é como uma máquina na cabeça de alguém que recebe

dados e informações em uma ponta, analisa e trata estas entradas com

relação a todo o conhecimento e experiências já acumulados, fazendo

brotar na outra ponta decisões e ações que vão provavelmente gerar

mais dados e informações.”

O que é Conhecimento ?
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SI

SBC

SE

Exibem comportamento inteligente

Tornam explícito o conhecimento

do domínio, além de separá-lo

do sistema

Aplicam conhecimento 

especializado na resolução de

problemas difíceis do mundo real

Sistemas Baseados em Conhecimento
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Sistema desenvolvido, a partir do conhecimento de um

especialista humano, com o objetivo de apresentar a mesma

performance desse especialista na solução de problemas em um

domínio específico.

Características ideais de um SE:

- Conhecimento específico do domínio;

- Técnicas de busca;

- Análise heurística;

- Processamento simbólico;

- Capacidade de explicar seu raciocínio.

Sistemas Especialistas
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 Sistemas de interpretação: identifica objetos a partir de conjuntos de

observações: compreensão de fala, análise de imagens, interpretação

geológica.

 Sistemas de diagnóstico: deduz possíveis problemas a partir de

observações ou sintomas; ex.: diagnósticos médicos, mecânicos, de

processos.

 Sistemas de projeto: desenvolve configurações de objetos que

satisfazem determinados requisitos ou restrições; ex.: projeto de

circuitos digitais, projeto de edifícios.

 Sistemas de monitoração: comparam observações do

comportamento de sistemas com características consideradas

necessárias para alcançar objetivos; ex.: monitoração de rede de

distribuição elétrica, controle de tráfego aéreo.

 Sistemas de controle: governam de forma adaptativa o

comportamento de um sistema; ex: robôs, sistemas de produção.

SE’s – principais aplicações
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- problemas complexos cuja solução depende fortemente do

conhecimento especializado e da heurística de um especialista

humano;

- problemas de base lógica – o especialista no domínio é capaz de

formalizar a sua tomada de decisão e justificá-la;

- a solução é valiosa para a organização seja pelo retorno que a

distribuição do conhecimento pode trazer, seja pelo valor estratégico

da preservação do conhecimento e da experiência, ambos caros e

difíceis de formar;

- existem especialistas disponíveis e motivados.

SE’s – que problemas tratar ?
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As grandes e principais vantagens no desenvolvimento de Sistemas

Especialistas são a preservação e distribuição de conhecimento caro

e difícil de formar, ou seja, de grande valor estratégico para a empresa.

Ainda outra vantagem, normalmente não contabilizada, diz respeito à

contribuição para a gestão do conhecimento da organização ou empresa,

que acontece durante o desenvolvimento de um Sistema Especialista,

simplesmente pela obrigatoriedade de reunir os especialistas da

empresa e outros profissionais envolvidos, para de comum acordo

definir conceitos, procedimentos e esclarecer pontos de vista e

experiências

SE’s – vantagens
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Sistemas Especialistas
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Busca em um Espaço de Estados

busca em largura
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Busca em um Espaço de Estados

busca em profundidade

 

 

 

Slide 24 

 

Curitiba, Brazil November 8 - 12, 2009 24

Desenvolvimento de Sistemas Especialistas

 Aquisição do conhecimento;

 Representação/modelagem do conhecimento;

 Ciclo de desenvolvimento
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 Imersão na literatura – leitura de material básico sobre o domínio
(fase inicial);

 Entrevistas não-estruturadas – processo informal, aparentemente
sem um objetivo específico definido;

 Acompanhamento de casos – acompanhar o especialista em sua
atividade rotineira;

 Entrevistas estruturadas – processo formal com objetivos bem
claros definidos anteriormente.

Processo complexo e longo de extração do conhecimento

(experiência) de um especialista humano em determinado domínio.

(crítico para o sucesso do projeto !!)

Aquisição do Conhecimento
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Representação do Conhecimento

REGRAS DE PRODUÇÃO

SE < premissa 1 >

E < premissa 2 >

ENTÃO < conclusão A >

- Um dos primeiros e mais tradicionais modelos de representação
do conhecimento;

- Bom nível de representação, simples, de fácil aprendizagem,
porém pouco flexível.

- Modelo mais usado na construção de sistemas especialistas.
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Inputs

{

VazaoInj :Vazao total  da agua de injecao

Particulas :Numero de particulas em suspensao

O2galv :Teor de oxigenio [ON]-line medido por par galvanico

CorrLPR :Taxa de corrosao medida por LPR

CorrRE :Taxa de corrosao medida por resstencia eletrica

O2memb :Teor de oxigenio [ON]-line medido por membrana

DeltaP :Perda de carga nos filtros

BseqO2 :Bomba de injecao de sequestrante de oxigenio [ON]-[OFF]

If VazaoInj >= [VazaoMin]

Then Planta operando

If VazaoInj < [VazaoMin]

Then PLANTA FORA DE OPERACAO

If Planta operando

and PV12 = [OFF]

Then Planta injetando

If Planta operando

and PV12 = [ON]

Then PLANTA EM RECIRCULACAO

If Planta operando

and Planta com problemas de corrosao

and Desaeradora dentro dos parametros operacionais

and BseqO2 = [OFF]

Then Sequestrante de Oxigenio Alarme amarelo

and BOMBA DE INJECAO DE SEQUESTRANTE DESLIGADA

and RELIGAR bomba de injecao de sequestrante de Oxigenio

LABEL rec.injex.oxigenio

"RELIGAR bomba de injecao de sequestrante de Oxigenio"
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Condição

Ação

Condição

Ação

Hipóteses

SE  a situação é “Conclusão da Operação”

E    a operação não é “Enrolamento de forma”

E    a operação não é “Alivio de Tensões”

E    a operação não é “Retífica Lateral”

E    a operação não é “Inspeção Final”

E    a medida de OLD foi realizada

E    old < OLD_estim_naOP - [Tol_OLD]

ENTÃO  “Ate o momento o anel apresenta valor abaixo do limite especificado (OLD).”

SE  a situação é “Conclusão da Operação”

E    a operação atual é “Retífica de Topo Bruto”

E    “Ate o momento o anel apresenta valor abaixo do limite especificado (OLD).”

ENTÃO  “Aumentar o numero passe da Retifica Lateral (reduzindo a remocao por passe).”

OLD_estim_naOP  =  (ctt_old + Def_estimada_acumulada + Soma_Delta_Radial_Acum_Estimado)

Projeção do valor atual de OLD a partir do ctt_OLD e das deformações esperadas, incluindo
variações estimadas de Radial.

Def_estimada_acumulada      Somatório das deformações estimadas na rota até a operação atual,
excluindo-se as variações na Radial.

Soma_Delta_Radial_Acum_Estimado     Somatório das variações de Radial estimada (DRadExt)
até a operação atual.

Curitiba, Brazil November 8 - 12, 2009 28
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REDES SEMÂNTICAS

Redes semânticas apresentam relações entre elementos em um domínio.

Seus elementos básicos são nós e arcos:

- nós – representam os elementos do domínio;

- arcos – representam as relações entre estes elementos.

Quillian R.  Semantic Memory. In M. Minsky (ed) Semantic Processing.
MIT Press, Cambridge, MA, 1968.

Representação do Conhecimento

 

 

 

Slide 30 

 

Curitiba, Brazil November 8 - 12, 2009 30

letter

 

 

 

  



Slide 31 

 

Curitiba, Brazil November 8 - 12, 2009 31

Motor de
inferência

Base de

Conhecimento

Interface

com o usuário

Memória  de
 trabalho

Módulo  de
aquisição  do

 conhecimento

Sistema Especialista

Usuário Especialista

SE’s – arquitetura
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Motor de
inferência

Base de

Conhecimento

Interface

com o usuário

Memória  de
 trabalho

Módulo  de
aquisição  do

 conhecimento

Sistema Especialista

Usuário Especialista

SE’s – arquitetura

Memória de longo prazo
(domínio do problema)

Memória de curto prazo
(fatos e conclusões)

Estratégia de raciocínio

- Fatos
- Informações
- Conclusões
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Estratégia de inferência

Raciocínio para trás  x  Raciocínio para frente 

Backward chaining  x  Forward chaining

encadeamento regressivo, ou

dirigido por hipóteses, ou para

trás, onde o objetivo a ser

alcançado é conhecido e o

sistema tenta disparar

somente as regras que podem

alcançar o objetivo.

Sistemas de diagnóstico

encadeamento progressivo, ou

dirigido por dados, ou para

frente, onde o sistema dispara

todas as

regras aplicáveis a partir do

conjunto inicial de fatos

conhecidos;

Sistemas de apoio a projetos

 

 

 

Slide 34 

 

Curitiba, Brazil November 8 - 12, 2009 34

Desenvolvimento de Sistemas Especialistas

BASE DE CONHECIMENTO

- Forma de representação;

- Consistência;

- Coerência.

Especialista do

domínio

Engenheiro do

conhecimento

Aquisição do conhecimento

Modelagem do

conhecimento

Testes e

validação
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- Estudo inicial do problema
- Def. dos objetivos funcionais
- Det. das Condições de teste

Testes e validação

Manutenção e evolução

Aquisição do
conhecimento

Implementação

Verificação

Estudo de viabilidade e

escolha do especialista

Prototipação rápida e

refinamento sucessivo
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Sistemas Especialistas para monitoramento de 

processos e controle da deterioração de equipamentos

ST-Monitor - Sistema especialista para o monitoramento e

controle da corrosão em sistemas de topo de unidades de

destilação de petróleo (REPAR, 1994/2000/2007).

Estudo de caso - PETROBRAS
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 Processo crítico, complexo e dinâmico;

 Requer a atenção de diferentes especialistas;

 Acúmulo considerável de informações;

 Solução depende fortemente da heurística de especialistas humanos

e da disponibilidade de informações do processo.

Solução proposta:

 Sistema especialista construído a partir do conhecimento dos

especialistas da Petrobras, realizando análise periódica dos dados da

planta, diagnosticando problemas relativos à corrosão e sugerindo

medidas corretivas.

 Arquitetura cliente/servidor de monitoramento constante e contínuo.

Descrição do problema
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Sistema especialista - servidor

Instrumentos e
sensores da

planta

Resultados de
ensaios de
laboratório

SDCD
PI

Plant Information

Console de
controle da unidade

Estação de
trabalho na rede

Gestão da

 unidade
Equipe de controle

da corrosão

Rede da refinaria

Base de

conhecimento
Módulo de

cálculo

Aquisição

de dados

Interface c/

sistema-

cliente

Motor de

inferência

resultado da

inferência

Especialista

em corrosão

Histórico

...Sistemas especialistas - versão cliente

CorPlotter

Arquitetura PlantKeeper x RuleSketcher
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ST-Monitor, UN-REPAR
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ST-Monitor, UN-REPAR
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ST-Monitor, UN-REPAR
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ST-Monitor, UN-REPAR
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ST-Monitor, UN-REPAR
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ST-Monitor, UN-REPAR
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Parceria TECPAR / Petrobras

 

 

 

Slide 46 

 

Curitiba, Brazil November 8 - 12, 2009 46

Dr. Eng. Milton Pires Ramos

milton.ramos@tecpar.br

DIA – Divisão de Inteligência Artificial

TECPAR - Instituto de Tecnologia do Paraná

Curitiba Paraná Brasil
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Empresa pública vinculada à Secretaria de Estado da Ciência,
Tecnologia e Ensino Superior. É uma instituição de pesquisa,
desenvolvimento, produção e prestação de serviços. ( est. 1940).

Missão:
“CONTRIBUIR COM SOLUÇÕES INOVADORAS PARA O 

PROGRESSO TÉCNICO E MELHORIA DA QUALIDADE DE 
VIDA DOS BRASILEIROS“.

TECPAR - Instituto de Tecnologia do Paraná
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TECPAR

DIRETORIA

ADMINISTRATIVA

DIRETORIA DE 

PRODUÇÃO
DIRETORIA 

TÉCNICA

- Vacinas 

- Imunobiologicos

 - antígenos

- biotérios 

- química fina

- Ensaios Tecnológicos 

- Metrologia

- Certificação

- Extensão Tecnológica 

- Inspeção

- Inteligência Artificial 

- Tecnologias Sociais 

- Educação Tecnologica

- Biocombustíveis 

Unidades coligadas:

  - Tecnocentro

  - Centro Brasileiro de Referência em Biocombustíveis – Cerbio

  - Agência Paranaense de Propriedade Industrial – APPI

  - Instituto de Biologia Molecular do Paraná – IBMP

  - Incubadora Tecnologica de Curitiba – Intec
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Objetivo:
“Desenvolver projetos de P&D em Inteligência Artificial,
orientados para aplicações industriais, tecnológicas e científicas
complexas”.

Divisão de Inteligência Artificial
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 Engenharia do Conhecimento;

 Aprendizado automático;

 Inteligência Artificial Distribuída / Sistemas Multi-Agente;

 Sistemas Colaborativos;

 Inteligência Artificial aplicada;

 Tecnologias de apoio à pesquisa em Inteligência Artificial.

Eixos de P&D
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Mineração de Dados no 
Processo Decisório
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Descoberta de Regras de Associação
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Objetivos da Descoberta de 
Regras de Associação
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Agrupamento
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Uso do agrupamento
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ID Res-

sarce? 
Estado 
civil 

Rendi-
mentos 

Enga
na? 

1 Sim Solteiro 125K Não 

2 Não Casado 100K Não 

3 Não Solteiro 70K Não 

Res-
sarce? 

Estado 
civil 

Rendi-
mentos 

Enga
na? 

Não Solteiro 75K ? 

Sim Casado 50K ? 

Não Casado 150K ? 

4 Sim Casado 120K Não 

5 Não Divorciad 95K Sim 

6 Não Casado 60K Não 

7 Sim Divorciad 220K Não 

8 Não Solteiro 85K Sim 

9 Não Casado 75K Não 

10 Não Solteiro 90K Sim 
10  

 

Sim Divorciad 90K ? 

Não Solteiro 40K ? 

Não Casado 80K ? 
10  
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Avaliação - BD grande – Hold-Out
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Avaliação - BD pequena
Validação Cruzada
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