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RESUMO

Este artigo apresenta uma ferramenta que permite ao usuario gerar
sistemas inteligentes. Inicialmente ¢ mostrado um sistema Multi-
Agentes denominado “SMAGS”, com capacidade de integrar sis-
temas informatizados diferentes e gerenciar, em tempo real, as
informagdes inerentes ao projeto de interesse, podendo atuar
também como um “Gerente Virtual”. Na seqiiéncia, sdo incorpo-
radas novas técnicas de Inteligéncia Artificial (IA), com inter-
pretagdo semantica e testes métricos de Ontologias, com o obje-
tivo de fornecer ao usuario uma ferramenta CASE ( Computer
Aided Software Engineering ) com capacidade de gerar sistemas
de informagdes informatizados inteligentes que podem aprender
a partir de informag¢des oriundas de buscas inteligentes em ser-
vidores de Ontologias, banco de casos, especialistas na area e
mesmo dados fragmentados na Internet.
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ABSTRACT

This article presents a tool which allows the user to generate
intelligent systems. Initially a Multi-Agent system named
“SMAGS” is shown, which is able to integrate different
information systems and to manage, in real time, the inherent
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information for the target project, while it is also able to act as a
“Virtual Manager”. Following this, new techniques of Artificial
Intelligence (Al) are introduced, with semantic interpretation and
Ontology metric tests, with the aim of supplying a CASE tool
(Computer Aided Software Engineering) with the capacity to
generate computerised intelligent information systems which are
able to learn from information out of from intelligent searches of
Ontology servers, cases databank, specialists in the area and
even from fragmented data on the Internet.

Keywords: Neural/Fuzzy Networks, Data and Text Mining,
Semantic Web, Ontologies, Intelligent Agents,
UNL (Universal Networking Language).

I. INTRODUCAO

Decisdes gerenciais inteligentes de assuntos complexos necessitam de
informagdes organizadas em tempo real, para evitar perda de tempo na busca
de dados, cerca de 80%, para subsidiar as tomadas de decisdes[2]. O trabalho
desenvolvido em [17], propde uma solugdo para o problema através de um
sistema multiagentes que executa automaticamente, de forma inteligente e au-
tonoma inumeras tarefas de carater genérico. O modelo de [17] é capaz de
reconhecer comandos de voz, extrair dados de bancos de dados genéricos,
executar programas e extrair dados a distdncia, em qualquer das estagdes sob
seu monitoramento em uma intranet e/ou Internet. Entretanto, estes sistemas
ndo sdo capazes de identificar relagdes logicas derivadas do processo de raci-
ocinio humano. A incorporagao de conceitos derivados de Web Semantica e
Ontologias, bem como o uso de ferramentas como redes neuro-fuzzy, minera-
¢do de dados e textos e UNL, ampliam os recursos no modelo proposto [17].

Os padrdes de entrada sdo expandidos em uma vizinhanga difusa, de
forma que cada conjunto suporte dessa vizinhanga é a combinagdo dos valo-
res das caracteristicas proximos dos originais. Assim, dados localizados nes-
sa regido de vizinhanga se transformam em informacdes relevantes a partir de
Ontologias pré-definidas.

As Ontologias a serem avaliadas devem ser adicionadas sucessivamente
para comparagdo, € um mecanismo de teste métrico € acionado. A valoragdo
obtida é armazenada para uso em futuras avaliagdes. Como resultado € possi-
vel criar uma Ontologia de acordo com os conhecimentos adquiridos sobre um
determinado assunto, que pode ser por exemplo: uma disciplina ou um conjun-
to de disciplinas de um determinado curso, cujos conhecimentos sdo avalia-
dos metricamente em relagdo a uma Ontologica de dominio de uma area espe-
cifica.

Este documento esta estruturado da seguinte forma: na se¢do II é
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apresentado um resumo da literatura, destacando a Web Semantica, as
Ontologias, as Redes Neuro-Fuzzy e a UNL, sem apresentar as demais técni-
cas de IA utilizadas, por serem conhecidas do publico interessado. Na secdo
111 sdo apresentados os conceitos, a estrutura e a arquitetura do SMAGS. Na
secdo IV estdo os conceitos, a estrutura ¢ a arquitetura do GISAAGIC, na
se¢do V, um exemplo de aplicacdo e na secdo VI, as conclusdes.

II. RESUMO DA LITERATURA
A. Web Semintica

Semantica ¢ o estudo do significado das palavras, estudo das mudan-
¢as que, no espago e no tempo, sofre o significado das palavras. Entretanto,
em sistemas que permitem o acesso a informagédo, o termo se torna mais amplo.
O objetivo da web semantica é estruturar o conteudo que estd “solto” na
internet, criando um ambiente no qual agentes poderdo perambular de pagina
em pagina para executar tarefas de interesse para seus usuarios. Esses agen-
tes serdo capazes de identificar ndo apenas o exato significado de uma pala-
vra, como também as relagdes logicas entre varias palavras. A questdo que se
coloca ¢ a do entendimento de conteido. Para isso € necessario ler dados
estruturados que sdo informagdes colocadas em campos fixos de um arquivo,
além de ter acesso a conjunto de regras que ajudem a conduzir seus raciocini-
os. Neste sentido as paginas web terdo que ser escritas em uma nova lingua-
gem de forma que possam ser compreendidas por diferentes sistemas.

Como os padrdes ainda ndo estdo definidos, algumas tecnologias ga-
nham espaco. Entre elas o XML (eXtensible Markup Language) em [16], que
permite que os usuarios criem tags que sdo marcagdes de dados inseridos em
arquivos e que podem com esta tecnologia serem personalizados. Outra
tecnologia ¢ o RDF ( Resource Description Framework) em [16], que forma
trios de informagdes que expressam o significado das tags do XML. Sendo
que cada unidade do trio tem sua propria fun¢do, como sujeito, verbo e objeto
de uma frase, recebendo uma identificagdo URI (Universal Resource Identifier)
em [16], que foi a tecnologia usada para criar as conhecidas URLs (Uniform
Resource Locator). Com tudo isso, parece ser muita complicacdo; acontece
que na linguagem humana uma palavra pode assumir varios significados, cau-
sando grandes confusdes nos sistemas. A solucdo é usar uma URI diferente
para cada conceito. Nesta fase chega-se ao maior desafio da web semantica
porque pode acontecer de dois bancos de dados usarem URIs diferentes para
um mesmo conceito e neste caso € necessario que o software que vai pesquisar
saiba quando esta tratando da mesma coisa. Uma proposta para este problema
¢ o uso de Ontologias que permitem definir relagdes entre conceitos de
diferentes sistemas e vao fornecer o vocabulario necessario para a comunica-
¢do entre os agentes e as paginas, bem como mostrar as relagdes entre os
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conceitos. A arquitetura da Web Semantica proposta esta ilustrada na
figura 1.
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Figura 1 — Arquitetura da Web Semantica .
proposta pelo W3C outros, em [20], definem

Fonte: disponivel em: http://www.w3.org/ Ontologia como “uma especi-
ficacdo explicita e formal

sobre uma conceitualizagdo consensuada”. A interpretagdo desta definigéo,
segundo o autor, é que as Ontologias definem seus conceitos, propriedades,
relagdes, fungdes, restricdes e axiomas de forma “explicita” em alguma lingua-
gem de implementacdo capaz de conter este conhecimento. Sendo que o termo
“conceitualizacdo” se refere a um modelo abstrato de algum fendémeno no
mundo. As Ontologias s@o estabelecidas para serem usadas de forma
consensuada e compartilhada por diferentes sistemas. O termo “formal” se
refere ao fato de que a Ontologia deve ser implementada em alguma linguagem
computavel pela maquina. Uma Ontologia pode ser definida como “um con-
junto de termos estruturados hierarquicamente que descrevem um dominio”.
As Ontologias proporcionam a estrutura taxionémica de um dominio, a qual
sera especializada com os conhecimentos especificos necessarios para a apli-
cacao.

Atualmente, muito tempo ¢ perdido na busca de dados, informacdes e/
ou Ontologias disponiveis para utilizar em sua aplicagao e, ainda, ndo se tem a
certeza de que a informacao serve para o seu projeto e se ndo esta ultrapassa-
da, de forma que o usuério acaba tomando uma decisdo com base na experién-
cia [2], ndo sendo possivel justificar a sua escolha. O trabalho de [20] propde
um método que permite ao usuario determinar a idoneidade de Ontologias
existentes com respeito as necessidades de seu projeto, motivo pelo qual
seus principios serao utilizados no presente trabalho.

C. Redes Neuro-Fuzzy

Uma Rede Neural Artificial (RNA) é uma estrutura que processa infor-
macdo de forma paralela e distribuida, procurando se assemelhar a estrutura
dos neurdénios humanos.
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A comunicagdo ¢ aprendizagem em um sentido amplo envolve, entre
outras coisas, relagdes humanas e como tal: “As relagées humanas sdo, em
sua génese, relagoes difusas” BASTOS (1994 ) [18]. Partindo deste principio,
para que seja possivel melhorar, aperfeicoar, agilizar, modernizar ¢ automatizar
sistemas de comunicagdes utilizando as novas tecnologias da informacgéo, ¢
necessario trabalhar também com técnicas que sejam capaz de entender a 10gi-
ca do raciocinio humano e para isto é necessario trabalhar com incertezas,
grau de pertinéncia e inferéncias.

Os conjuntos Fuzzy sdo utilizados para representar conceitos vagos,
imprecisos ou incertos [1]. Os sistemas Fuzzy podem ser usados como siste-
mas de apoio a tomada de decisdes, podem representar o conhecimento de
especialistas sobre um determinado assunto e interpolar decisdes a partir de
entradas contaminadas com incertezas. Os sistemas Fuzzy permitem a repre-
sentacdo de algumas caracteristicas do raciocinio humano e podem ser usa-
dos para o desenvolvimento de sistemas de bases de conhecimento.

Considerando as caracteristicas destes dois importantes paradigmas,
[11,[19] e outros tém procurado unir os potenciais de sistemas Fuzzy ¢ Redes
Neurais, resultando os chamados sistemas Neuro-Fuzzy. Sendo que estes sis-
temas podem incorporar conhecimentos empiricos e ter seus parametros adap-
tados através de algoritmos eficientes.

. “SMAGS”

O SMAGS ou Sistema Multi-Agentes para Gestdo de Sistemas ¢ um
software dotado de recursos para gerenciar, de forma auténoma, servigos es-
peciais normalmente desenvolvidos por seres humanos, tais como: analise,
pesquisa e classificagdo de informagdes, em um ambiente informatizado. O
SMAGS atuara sobre o meio através da
execucdo de aplicagdes especializadas,
modificagdo automatica de bancos de da-
dos, geragdo de consultas, graficos e rela-
torios, bem como a comunicagdo de men-
sagens visuais ou sonoras, refletindo as e "'i
percepgdes e agdes sobre o swterpa geren- _”M“F'*f | &
ciado. A figura 2 mostra a arquitetura do i T3
SMAGS. 4

Os modulos desempenham as se-
guintes fungdes:

fpert femicabom .
i

A. Aplicacdes Especificas — As aplicagdes
especificas funcionam na rede, no
ambiente gerenciado, consultando e
modificando os dados de bancos de Figura 2 — Arquitetura do “SMAGS”
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dados, bem como realizando operagdes ndo dedicadas a bancos de dados.

B. Agente Explorador de Dados — E a aplicagio de comunicagdo com
bancos de dados, responsavel pela extracdo, modificacdo e comunicacdo
de informagdes dos bancos de dados.

C. Agente de Tarefas Agendadas — E o agente especialista responsavel por
organizar a agenda de eventos, bem como realizar eventos de acordo com
a prévia programacdo. Este subsistema podera operar em uma Unica
estacdo, em geral no servidor, ou em varias estagdes do sistema gerenciado.

D. Agente de Mensagens — E o agente especialista responséavel por elaborar,
armazenar, classificar ¢ entregar mensagens de usuarios na rede. Este
subsistema ¢ analogo a um cliente, integrado a um servidor de e-mail da
internet. Porém, este subsistema devera realizar fungdes adicionais especia-
lizadas, para operar em cooperacdo com o SMAGS, devendo atuar em todas
as estagdes do ambiente gerenciado.

E Agente de Conexdo de Usuarios — E o agente especialista responsavel por
ativar e monitorar as conexdes de usuarios na rede.

F. Agente Gerente de Aplicagdes — Este ¢ o agente principal do sistema,
responsavel por integrar as aplica¢des e outros agentes que fazem parte do
sistema. Este agente pode ser aperfeicoado em nivel de “inteligéncia”. Ele
¢ constituido de uma base de conhecimento, que por sua vez foi montada
através de regras logicas e um dispositivo de inferéncia, que analisara as
regras, de modo a reagir automaticamente aos eventos que estiverem
trafegando no sistema.

G. Agente de Comunicagdo — E o agente especialista responsavel por
converter ¢ entregar eventos entre aplicagdes e outros agentes na rede.
Este subsistema funciona em segundo plano, de modo auténomo e
transparente, em todos os pontos do ambiente gerenciado, embora, apenas
um destes pontos seja configurado como servidor de comunicagdo. Todos
os pontos podem receber eventos locais e propaga-los para que o servidor
os entregue ao destinatario.

IV. Gerador de Sistemas “GISAAGIC”

O GISAAGIC (Gerador Inteligente de Sistemas com Auto-Aprendiza-
gem para Gestdo de Informagdes e Conhecimento), proposto, ¢ uma ferramen-
ta CASE que integra outras ferramentas e incorpora varias técnicas de 1A ¢
WS, tornando-a capaz de gerar sistemas inteligentes. Esta ferramenta especi-
alista possui uma modelagem orientada a objetos com conceitos de Web Se-
mantica, Ontologias ¢ UML — Unified Modeling Language. A UML possui
elementos de expansdo que permite acomodar novos sistemas ¢ novos
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elementos na modelagem, permitindo no caso em foco, a construgdo de uma
ferramenta que integra varias técnicas de Inteligéncia Artificial (IA), cuja ar-
quitetura esta representada na figura 3.

O GISAAGIC utiliza uma modelagem orientada a objetos e code template.
As aplicagoes geradas incorporam metodologias do GEDI e o nucleo extrator
de informagdes utilizam os modelos de Redes Neuro-Fuzzy ANFIS (Adaptive-
Network-Based Fuzzy Inferéncia System ) [14] e Neuro-Fuzzy FAN (Free
Associative Neurons) [19], por apresentarem performance positiva em regras
de inferéncia, controles e aprendizado. Importantes dados localizados em uma
vizinhanga difusa s@o aproveitados, além da clareza na representacdo dos
padrdes. Essas redes extraem informagdes importantes para a tomada de deci-
soes, de forma auténoma (em relagdo a eventos no ambiente) ou através de um
estimulo verbal que é dado pelo usuario através de uma linha de busca.
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Figura 3 — Arquitetura do “GISAAGIC”

As ferramentas estdo sendo implementadas na filosofia multiplata-
forma, podendo operar com diversos bancos de dados e sistemas operacionais,
Oracle, Sql Server, Interbase, Ms-Access e outros, nos sistemas Windows e
Linux.

O buscador GEDI, integrado ao SMAGS e ao Sistema de Informacgdes
como um todo, pode efetuar buscas parametrizadas, cujos dados poderdo ser
reutilizados. Um agente inteligente esta envolvido diretamente na obtencdo
de listas de documentos que atendam certas palavras ou frases-chave, estes
documentos podem vir também de engenhos de buscas na WEB, como Google,
Alta Vista e outros.

O buscador inteligente podera trazer, além das paginas escritas em
HTML, documentos em formato PDF, DOC, PPT, entre outros, utilizando
conversores.
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Os dados brutos sdo refinados, utilizando conceitos de Data e Text
Mining, para que fiquem apenas os dados pertinentes ao assunto de interesse

Os links das paginas HTML também sdo explorados e valorados de
acordo com a freqiiéncia de busca (Link Frequency, ou LF). De forma que, se
considerar dentro de um documento HTML, o parametro HREF da tag A, bem
como no codigo JavaScript, o uso do parametro URL da fung@o windows.open,
podem fornecer links para serem utilizados pelo buscador.

As palavras ndo relevantes stopwords sdo extraidas do texto, de acordo
com uma valoragdo prévia de especialistas.

Apos a limpeza e extragdo de stopwords, calcula-se a Freqiiéncia de
Termos (term frequency ou TF), conforme [1], no sentido de que os termos que
aparecem poucas vezes ndo sdo significativos. Calcula-se também a Freqiién-
cia Inversa de Termos (IDF) que fornece um parametro a mais para classificar
documentos, agora no sentido de que os termos que aparecem poucas vezes
em um documento (em relagdo a um conjunto de documentos) sdo significati-
vos para a classificagdo em um vetor de documentos que ird, posteriormente,
servir de conjunto de treinamento para uma rede Neuro-Fuzzy.

O passo seguinte consiste na elaboracdo do vocabulario. Dentro do
conjunto de documentos, os termos que se repetem nos documentos sdo des-
tacados e considerados para a montagem do vocabulario. Um vocabulario
pode ser extenso, de maneira que alguns tipos de podas de termos sdo neces-
sarias para se reduzir o espago de representagdo dos documentos para a entra-
da da rede Neuro-Fuzzy. Os vocabularios sdo comparados com a Ontologia
de dominio do problema considerado para o sistema gerado, com a finalidade
de agregar conhecimento.

Os métodos denominados tradicionais TF ¢ IDF em [8], [11], [13], [15],
sdo usados de forma conjunta com uma representagdo de Ontologia UNL e
trazem aspectos significativos para as buscas. Uma Ontologia em RDF,
DAML+OIL, ou mesmo em UNL, que represente um dominio da busca, agrega-
ra mais informacao ao processo, além de refinar a busca. Neste caso, trata-se
da combinagdo das técnicas tradicionais ¢ da Ontologia com a técnica de LF. A
contagem ¢ valoracdo relativa dos conceitos de acordo com seus links sera
entdo multiplicada pelo parametro TFIDF e também pelo parametro LF, de for-
ma a obtermos um indicador para os termos considerados no vocabulario que
servirdo para a entrada da rede no processo de treinamento. O escore para o
vetor de representacdo é obtido a partir da multiplicagdo direta da freqiiéncia
inversa IDF, denominado TFIDF.

Ap6s o uso dos métodos tradicionais, faz-se a verificacdo de cada do-
cumento com relagdo a Ontologia do dominio de interesse. Assim, a partir de
uma Ontologia definida, faz-se a valoragdo dos termos presentes na mesma.
Esta valoragdo ird ponderar os termos comuns no documento, aproximando
um determinado documento do seu dominio conforme mais préoximo ele esteja
da Ontologia.
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No processo, para cada termo presente em um documento, ¢ verificada
a sua existéncia na Ontologia. Caso esteja presente, o peso respectivo € acu-
mulado no “fator de ganho semantico” do documento. Se ndo estiver presen-
te, este fator de ganho semantico serd penalizado por um fator constante.

Em [13] ¢ indicado um método para valorar relagdes entre termos de um
documento UNL. Como em UNL tem-se uma variedade de relagdes que pode
existir para as “universal words”, desde que se considere um documento UNL
como sendo uma Ontologia, cada relagdo pode vir a aumentar ou néo ter efeito
na valoracdo de um conceito dentro da Ontologia.

Finalmente, o fator de ganho semantico ¢ multiplicado para cada escore
obtido pelo termo do documento na composi¢cdo da TF mais a IDF (ou mais
considerando a LF) e, assim, obtém-se o vetor do documento que o ira repre-
sentar na colegao.

Uma forma de fazer a medicdo de “o quanto bom” (goodness) é o vetor
(ou a qualidade do mesmo), utiliza-se o método da informa¢do mutua indicado
em [13], [15], que se baseia na teoria da informagdo. O valor da informacédo
mutua entre considerar o conteido total de um documento e, num passo
seguinte, um vetor do documento que o represente, fornece o ganho de infor-
magdo, sendo este ganho maior quanto mais representativo for tal vetor.

V. UMEXEMPLO

Considere a Ontologia descrita na figura 4. Ela se refere ao conjunto de
termos relacionados com as palavras “infec¢do hospitalar”. Os conceitos des-
ta Ontologia sdo representados pelos termos, e os links sdo as relagdes entre
tais conceitos.

Para valorar os termos presentes nesta Ontologia, tomam-se os links
que conectam cada conceito e executa-se o somatorio, fazendo este total
pertencer ao conceito.

De forma hierarquica, o processo acontece indo dos nds mais externos
a Ontologia, até chegar no conceito principal. A tabela 1 mostra como fica tal
somatoério. Na ultima coluna efetua-se o calculo inverso de cada total, ¢ o
resultado significa o peso de cada termo da Ontologia.

Se, por exemplo, destacarmos o termo “comissdo” da Onto-logia da
figura 4, verificamos que todos os links relacionados a este conceito totalizam
9 (nove) links. O peso a ser considerado para este termo sera entdo o valor
inverso (0,1111). Cada vez que o termo aparece no documento, este valor ira
acumulado para o fator de ganho semantico. O fator de ganho semantico ¢é
normalizado, para que possa ser aplicado posteriormente ao vetor do docu-
mento.

A idéia por tras desta ponderacdo da Ontologia ¢ fazer com que os
termos que aparecem um niimero menor de vezes tenham uma valoragdo maior,
de forma semelhante a IDF (freqiiéncia inversa de termos), refor¢cando assim a
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Figura 4 — Representacdo da Ontologia para o exemplo

representatividade do vetor do documento. Na seqiiéncia, cada termo presen-
te em um documento ¢ comparado com a sua existéncia na Ontologia e desta
forma calcula-se o fator de ganho semantico.

Na tabela 2, foi considerado o uso dos métodos da TF, TFIDF, sendo TF
e TFIDF com ponderacdes ontoldgicas. Considerou-se um conjunto de 14
documentos referentes ao dominio dos termos “infeccdo hospitalar” em uma
busca efetuada na WEB. Verifica-se entdo que a ponderagdo pela Ontologia
do dominio contribuiu para aumentar a qualidade da representacdo dos vetores
de documentos.
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TABELA 1 - Pesos atribuidos aos conceitos existentes na
Ontologia do Exemplo

Conceito Total de Links Peso
infeccdo hospitalar 39 0,0256
agente 9 0,1111
comissao 9 0,1111
procedimento de risco 6 0,1667
fator de risco 6 0,1667
indicador 5 0,2000
unidade 4 0,2500
componente 4 0,2500
escherichia coli 2 0,5000
atuagdo 2 0,5000
normativa 1 1,0000
vigilancia 1 1,0000
CCIH 1 1,0000

CIH 1 1,0000
biologista 1 1,0000
médico 1 1,0000
enfermeiro 1 1,0000
cirurgia 1 1,0000
cateter 1 1,0000

sonda 1 1,0000

canula 1 1,0000

idade avangada 1 1,0000
prematuridade 1 1,0000
terapia avangada 1 1,0000
diabetes 1 1,0000
cancer 1 1,0000
enterococcus 1 1,0000
alcaligenes 1 1,0000
candida 1 1,0000
enterobacter 1 1,0000
coli 1 1,0000

centro obstétrico 1 1,0000
centro cirurgico 1 1,0000
UTI 1 1,0000

TMIH 1 1,0000

TIH 1 1,0000

taxa de infec¢do hospitalar 1 1,0000
taxa de mortalidade por infec¢do hospitalar 1 1,0000
infec¢do nosocomial 1 1,0000

A seguir, uma classificacdo a priori do usuario ¢ necessaria num pri-
meiro momento de uso do sistema gerado, quando uma pesquisa ¢ efetuada
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com um conjunto de termos-chave. Os documentos retor-nados pelo agente
de busca sdo classificados pelo usuario de acordo com a importancia subjeti-

va para 0 mesmo.

TABELA 2 - Valores obtidos para o ganho de informac¢io nos
diferentes métodos

Método Ganho de Informacio
TF 2,2873
TF com ponderagdo ontoldgica 2,5252
TFIDF (TF mais IDF) 2,4935
TFIDF com ponderagdo ontolégica 2,5874
Essa pré-classificagdo serve para @ = 9,001
. o e . =0, Camada de
formar o conjunto inicial de treinamento 2= 001022 | Eaeraca

da rede Neuro-Fuzzy. A partir deste pas-
so, o sistema tem condi¢des de fazer a
tomada de decisdo, interpretando o raci-
ocinio do usuario e¢ passando a proces-
sar automaticamente as informagdes. As
novas informagdes relevantes, agora clas-
sificadas pelo sistema e validadas pelo
usuario, vdo sendo agregadas ao siste-
ma, em um processo continuo de apren-
dizagem. Na classificacdo sdo atribuidos
valores, considerando-se um grau de
pertinéncia de valores fuzzy de acordo
com as prioridades requeridas pelo voca-
bulario e pela Ontologia de dominio.

Na figura 5 temos uma rede ANFIS
utilizada para a classificagdo do exemplo,
mostrando as camadas da rede proces-
sando um vetor de documento. Na cama-
da de entrada sdo dispostos os valores
deste vetor. A rede possui 94 entradas e
uma saida. A seguir, na camada de fun-
¢des de pertinéncia os valores produzem
as saidas fuzzy que, por sua vez, sdo pro-
cessadas na camada do produto,
normalizadas e alimentam na seqiiéncia a
camada dos parametros do conseqiien-

Az = 0,00000

Camada de Fungies de
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Figura 5 — Camadas da Rede
Neuro-Fuzzy ANFIS processando um
determinado vetor de documento

Camada do
Produta
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Hormalizagio
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Parduetros do
Consequente

Camada de
Saida

te. Os dados de entrada s@o processados também nesta camada e produzem
o valor de saida. A rede ¢ treinada (através do método hibrido) com os
vetores selecionados pelo usudario, sendo atribuido ao neurdénio de saida o
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valor 1 (um) se o documento ¢ relevante ou 0 (zero) em caso contrario. O teste
na figura 5 indica entdo um documento relevante com valor de saida 0,99942.

Outro aspecto a considerar é o aparecimento de novos termos nas bus-
cas inteligentes que ndo fazem parte da Ontologia de dominio. Apds o
processamento do GEDI, termos com a relevancia aumentada pelo fator de
ganho semantico serdo disponibilizados como novos conceitos a serem vali-
dados pelo usuario para fazer parte da Ontologia.

VI. CONCLUSAO

O artigo apresenta a estrutura e partes principais do GISAAGIC. A
aplicagdo de técnicas de IA mais UNL combinadas com Ontologias de domi-
nio, na busca inteligente de informacgdes, proporcionam ganhos ¢ aumentam a
qualidade da representacdo dos vetores dos documentos para sua classifica-
¢do pelo sistema. Embora esses ganhos sejam relativamente pequenos em um
primeiro momento, o processo acontece de forma continua.

No processo de classificag@o, estdo sendo testados ¢ usados outros
tipos de redes neuro-fuzzy. A utilizagdo continua do sistema ird demonstrar
qual tipo de rede sera mais apropriado para uso na classificagdo.

A aplicacdo para a area médica demonstra a importancia da ferramenta. A
Ontologia do exemplo esta sendo melhorada de forma a abranger um niimero
maior de conceitos e /inks.

Estuda-se para esta implementagdo formas automaticas de agregagéo
de novos conceitos a uma Ontologia e, assim, evitar a interferéncia do usuario
para editar a Ontologia.

Como a ferramenta é genérica, O GISAAGIC pode gerar sistemas para
outras areas de dominio.
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