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1. Introducao

1.1 Localizacido

O projeto de desenvolvimento de um Sistema Baseado em Conhecimento
para Diagnéstico de Erros na Apresentagdo da FIM encontra-se inserido no
Projeto de Manufatura Integrada por Computador (CIM), em
desenvolvimento no Laboratério de Mdaquinas Ferramentas (LAMAFE) e
fomentado pelo RHAE, visando auxiliar as empresas instaladas no Brasil na
aplicacdo das novas filosofias e tecnologias de produgdo, contribuindo,
assim, para a sua sobrevivéncia perante a concorréncia mundial. Um dos
objetivos do Projeto CIM ¢€ testar e integrar componentes comerciais CIM
em solugdes piloto, oferecendo as empresas referéncias para suas decisdes.
Desenvolvem-se ainda metodologias de aplicagdio da tecnologia de
integracao.

A fim de se divulgar e difundir a tecnologia CIM, assim como outros
conceitos, implantou-se uma Fabrica Integrada Modelo (FIM) no LAMAFE.
Com a FIM, pretende-se simular empresas que comegam a automatizar
somente parte do seu parque de maquinas, mas que tém a necessidade de
integrar suas antigas instalagdes. Ela é composta de um setor de
planejamento, que integra as func¢Ges de engenharia e planejamento de
produgdo, de um sistema flexivel de fabricagdo com duas células flexiveis e
uma oficina mecanica convencional.

Atualmente, a FIM encontra-se inserida no seu cendrio 3 de integragdo, onde
todas as tarefas sdo realizadas por microcomputadores. Os visitantes
participam de apresentacdes pelas quais se verificam duas fases distintas de
trabalho: uma fase de orgcamento integrado e uma fase onde esse or¢camento
torna-se o pedido do visitante, que entdo vé desde a programacdo CN (de
Comando Numérico) até a producgdo de seu produto no centro de usinagem.

Em algumas dessas apresentacdes foram observados erros de diferentes
naturezas. Estes podem ser classificados em dois grupos principais:

e erros de sistema: sdo provocados por falhas na rede ou nos softwares que
compdem as diversas fases da FIM;

e erros de operagdo: sdo provocados por falhas dos usudrios durante as
apresentacdes da FIM.
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Dada a frequéncia dos crros ocorridos nas apresentagoes, verificou-se a
possibilidade de catalogd-los ¢ propor diagnésticos que facilitassem  suas
corregoes, permitindo assim oferecer uma maior scguranga as pessoas
responsdveis pelas apresentagdes. Em consequéncia disto, viabilizou-sc a
implementagdo de um sistema que automatize este processo de diagnoésticos
de erros a partir de uma interag@o amigdvel com os responsaveis.

1.2 Objetivos

O Sistema Baseado em Conhecimento para Diagnésticos de Erros na
Apresentagdo da FIM procura auxiliar uma pessoa responsivel pela
apresentagdio a encontrar ¢ solucionar os possiveis crros surgidos no
processo, a partir de dados fornecidos por cle. Com a utilizagio desse
sistema pretende-se minimizar o tempo gasto na procura das possiveis causas
da ocorréncia de um erro e nas proviveis solu¢des necessirias para sana-lo
de forma eficiente.

1.3 Organizacao do Trabalho

O trabalho esté organizado da seguinte forma:

e Na secdo 2, sdo apresentados conceitos basicos de Inteligéncia Artificial
relacionados ao desenvolvimento dos Sistemas Baseados em
Conhecimento, incluindo os utilizados para Diagndstico.

e A secdo 3 descreve o projeto de desenvolvimento de um Sistema Baseado
em Conhecimento para Diagndstico de Erros na Apresentagio da FIM,
abordando a aquisig@o, estruturagdo e representagdo do conhecimento
(se¢d@o 3.1) bem como aspectos da implementag@o do sistema (se¢io 3.2);

e Algumas conclusdes a respeito da utilizagdo de SBCs na FIM e em
fabricas em geral sdo feitas na Sec¢do 4; e

e na secdo 5 s@o colocadas as referéncias bibliograficas.

2. Alguns conceitos de Inteligéncia Artificial

Pode-se definir a Inteligéncia Artificial como:
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“O estudo de como fazer os computadores realizarem tarefas nas quais, até
agora, o ser humano tem um melhor desempenho que a mdquina.”

[Rich 93]

Atualmente, um dos grandes desafios de IA reside no dominio da tecnologia
de processamento do conhecimento através da criagdo de grandes sistemas,
capazes de manipular conceitos, fatos, analogias, relacdes e modelos, com
capacidade para interagir naturalmente com outros sistemas inteligentes
(homens e maquinas) numa relagdo amigével, cada um deles executando as
tarefas que melhor dominar. A idéia geral € que estes sistemas sejam
elementos ampliadores da capacidade cognitiva do homem em todos os
dominios de sua atividade. Como os objetivos de IA sdo bastante
abrangentes, os pesquisadores contam com o apoio do conhecimento de
outras dreas de pesquisa com atividades afins, tais como: Ldgica
Matematica, Engenharia, Biologia, Psicologia, Linguistica, entre outras,
surgindo desta forma vdrias subdreas de pesquisa, tais como: Sistemas
Baseados em Conhecimento, Planejamento, Redes Neurais, Processamento
de Linguagem Natural, etc., como ilustra a figura 1.

i

| Ciéncia da i
Matemiética Cumpuinsie e

= o Processamento
%4 de Linguagem
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E Aprendizado
| (de Mdquina

Figura I - Areas Afins e Subdreas de Inteligéncia Artificial

Os Sistemas Baseados em Conhecimento (SBC) consistem na subdrea de

interesse na elaboragdo deste projeto, e sendo assim sdo tratados com
maiores detalhes na préxima sec@o.
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2.1 Sistemas Baseados em Conhecimento

Os Sistemas Baseados em Conhecimento - SBC - sdo de grande interesse nas
pesquisas em Inteligéncia Artificial. Tais sistemas sdo programas de
computador que resolvem ou ajudam a resolver problemas especificos, os
quais geralmente requerem inteligéncia humana na sua solug¢do [Aran 93].
Quando estes sistemas tratam dominios bastante restritos, atingindo um alto
grau de especialidade, sdo chamados de Sistemas Especialistas. Na figura 2,
podemos localizar os Sistemas Especialistas e os Sistemas Baseados em
Conhecimento na édrea de Inteligéncia Artificial.

cimento especialista
SE na resolucio de

problemas dificels
do mundo real

Figura 2- A Inteligéncia Artificial, os Sistemas Baseados
em Conhecimento e os Sistemas Especialistas

2.1.1 Estrutura Basica de um SBC

O SBC pode ser dividido em trés médulos principais [Rodr 93]:

o Base de Conhecimento (BC): contém a modelagem do conhecimento
especifico do dominio de aplicagdo. Isto inclui asser¢des sobre o dominio
de conhecimento, regras que descrevem relagdes neste dominio e, em
alguns casos, heuristicas e métodos de resolugéo de problemas;
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o Motor de Inferéncia (MI): ¢ responsdvel pelo  processamento  do
conhecimento da BC, usando alguma linha de raciocinio. Contém as
estratégias de inferéncia e controle;

e Base de Dados (BD). consiste na drea de trabalho do sistema,
armazenando dados e conclusdes intermedidrias por ele obtidos.

A estrutura basica de um Sistema Baseado em Conhecimento pode ser
visualizada na figura 3.

Motor
de
Inferéncia

Figura 3- Estrutura bdsica de um Sistema Baseado em Conhecimento

2.1.2 Dominios de Conhecimento

O conhecimento e o processo de resolugdo de problemas sdo os pontos
centrais no desenvolvimento de um SBC. Quanto ao conhecimento, verifica-
se que existem dominios cujos problemas ndo sdo adequadamente
solucionados através de SBCs. Por isso, uma anilise do dominio e das
caracteristicas dos problemas a serem abordados é essencial quando se
pretende desenvolver um sistema deste tipo.

Existe uma grande variedade de dominios de conhecimento comumente
tratados em SBCs. Entre eles, pode-se citar:
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o Interpretagio: consiste na andlise de dados para determinagio de seu
significado. O problema central desta classe é que, frequentemente, esses
dados possuem ruido. Ex.: espectroscopia de massa, processamento de
imagens, reconhecimento de fala, andlise de circuitos elétricos, elc.;

« Diagnose: consiste no processo de determinagdo de falhas em um sistema,
dado um conjunto de sintomas. Ex.: a maioria das aplicagdes médicas
relativas a determinag¢ido de doengas em seres vivos, determinagdo de
falhas de maquinas, etc.;

o Monitoramento: consiste no processo de observacdo continua do
comportamento de um sistema a fim de realizar a¢des quando alguma
situagdo especifica acontece. Ex.: monitoramento de centrais de energia
nuclear, controle de trafego aéreo, pacientes apds ou durante cirurgia, etc.;

« Planejamento: consiste no processo de determinagdo da sequéncia de
acoes que devem ser realizadas para atingir uma dada meta. Ex.:
planejamento de operagdes de robds, experimentos em genética
molecular, agdes militares, planejamento de processos, etc.;

» Instrucdo: consiste no desenvolvimento de tutoriais para estudantes, com
o objetivo de suprir pontos fracos nos seus conhecimentos. Ex.: atividades
de ensino em diversas éreas;

« Configuracdo: consiste na configuragdio de sistemas, fornecendo
estratégias a serem seguidas. Ex: configuracio de sistemas de
processamento de dados, reprojetos de circuitos visando atender a novas
especificagdes, planejamento de experimentos de laboratério, etc...

Este trabalho consiste no desenvolvimento de um SBC para diagndsticos, €
envolve as etapas de desenvolvimento descritas de forma generalizada na
secdo a seguir.

2.1.3 Etapas de Desenvolvimento de um SBC

O desenvolvimento de um Sistema Baseado em Conhecimento envolve
diversas etapas, como mostra a figura 4:






