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RESUMO

Lste artigo resume o estagio atual de um trabalho maior, iniciado
com um mestrado na mesma arca. concluido em maio de 2001.
quando loi desenvolvido um soltware que resultou em um siste-
ma multi-agentes denominado “SMAGS™, cujas pesquisas con-
tinuaram. agora na fase dc tese para doutorado, em que estdo
sendo incorporadas novas técnicas de inteligéncia artificial. tais
como: redes neuro-fuzzy, FAN. web semdntica € outros recursos.
sempre com o objetivo de fornecer ao usuario uma ferramenta
eficaz que consiga gerenciar a comunicagao de dados “on-line”
entre sistemas informatizados diferentes. com capacidade para
construir o seu proprio conhecimento. podendo atuar como um
“oerente virtual”, assessorando pessoas em todas as areas do
conhecimento humano, fazendo com que clas possam fazer mais
e melhor. “fazendo menos™, isto €, gastando menos tempo e es-
forgo. A idéia basica € a computagdo centrada no homem, onde a
tecnologia deve atender as necessidades do ser humano e nao
ao contrario.
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ABSTRACT

This paper summarizes the present stage of a bigger essay, begun
at a MD in the same area that was concluded in May 2001. At
that time. a software was developed and it ended in a multi-agents
system named “SMAGS”, whose research continue now in the
phase of the thesis for the doctorade. New techniques of artifi-
cial inteligence are being incorporatede, such as, neuro-fuzzy
nets. FAN. semantic web. and other resources, always with a
objective of furnishing the user a useful tool that may be a
manager the data comunication “on-line™ among ditferent
technology systems. with capacity to build its own knowledeg.
that can act as a “virtual manage™ and be a consultant in many
arcas of human knowledge, giving them resources to do cven
more and better, “doing less™, that is. spending less time and
effort. The basic idea is the computation centered in the indivi-
dual where technology must meet a human being’s needs and
not the other way around.

Keywords:  Neuro-Fuzzy words — semantic web — knowledge.

1. INTRODUCAO

Com a globalizagdo, diferentes setores da economia mundial despertam
interesse de pessoas, grupos e/ou empresas, além de institui¢des publicas ou
privadas, as quais necessitam estar cada vez mais bem informadas. Neste con-
texto, o volume de dados cresce assustadoramente, tornando-se impossivel,
na maioria das vezes, de serem trabalhados manualmente nos limites de tempo
disponiveis. Por outro lado, sabemos que de nada adianta muitos dados sem
saber o que fazer com eles. Para solucionar esse problema. surgem diferentes
ferramentas e suas técnicas. O trabalho proposto e desenvolvido em (COR-
DEIRO, 2001), resolve parcialmente o problema através de um sistema multi-
agentes que executa automaticamente de forma inteligente e autdnoma intime-
ras tarefas de caracter genérico, exercendo o papel de um “Gerente Virtual”.
capaz de reconhecer comandos de voz, extrair dados de bancos de dados
genéricos. executar programas e extrair dados a distancia. em qualquer das
estagoes sob seu monitoramento em uma intranet e/ou internet onde quer que
esteja localizado; possuindo ainda um contestador de mudanga de estado.
capaz de detectar automaticamente mudanga nos dados de qualquer dos pon-
tos que podem estar instalados em qualquer setor de uma institui¢do. quer
sejam: financeiro, administrativo, ensino. etc. Possuindo ainda varios outros
recursos que fazem com que o esquema de circulagiio das interfaces de uma
rede digital de servigos integrados (RDSI), conforme proposto por Pierre Levy
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(1998), se torne uma realidade. Entretanto. para que o sistema se torne
realmente inteligente e eficaz. ¢ necessario trabalhar melhor os dados de
qualquer natureza, desde sua origem no banco de dados, passando pelo
“Data Mining " (Mineragio de Dados), até chegar ao conhecimento propria-
mente dito, figura .
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FIGURA 1 - Processo KDD. Adaptado de Fayyad (1996u).

O processo para aquisigdo do conhecimento pode ser realizado de dife-
rentes formas. No trabalho proposto, pretende-se utilizar para reconhecimen-
to de padrdes a rede FAN (Free Associative Neurons). proposta e desenvol-
vida por Roberto Tadeu Raittz em seus trabalhos RAITTZ (1997) e RAITTZ
(2002), de mestrado e doutorado respectivamente, por se tratar de uma rede
que, embora utilize os principios de redes neuronais e Logica Fuzzy, ja conhe-
cidos. possui caracteristica mais genérica e mais transparente.

Para que os computadores possam utilizar eficazmente o conhecimento
adquirido, entendendo os outros computadores e as necessidades de seus
usudarios. é necessario também acrescentar ao sistema os conceitos de web
semantica que o torna capaz de identificar nao apenas o significado de uma
palavra. mas também a relagao l6gica entre vérias palavras envolvendo o raci-
ocinio humano.

Pelos motivos expostos, sera apresentado, no capitulo 2, um resumo
dos conceitos basicos da literatura envolvida, com énfase para redes neuro-
fuzzy rede FAN e web semantica; no capitulo 3 sera explanado o modelo pro-
posto e desenvolvido. bem como as alteragdes em andamento e. finalmente,
no capitulo 4 as conclusoes.
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2. RESUMO DA LITERATURA

2.1 Inteligéncia artificial
2.1.1 Definigoes

“lnteligencia Artificial 6 o campo de estudo na Ciéncia da Compu-
tagdo. que persegue o objetive de fazer um computador raciocinar

de manceira semelhante aos humanos T(Durkin, 1994).

A inteligéncia artificial. como drea de pesquisa. tem um campo bastante
amplo. destacando-se: entendimento de linguagem. compreensio de eventos.
interpretacdo visual. aprendizado por experiéncia. resolugdo de problemas que
requerem alguma especializagio. jogos e tratamento de incertezas (Russel e
Norvig. 1995: Durkin. 1996: Rich ¢ Knight. 1993).

lmbora sua defini¢ao como campo de estudo tenha ocorrido somente
em 1936, aleumas dreas foram vitais para o seu surgimento. em que as
tecnologias inteligentes foram objeto de pesquisa e desenvolvimento desde o
inicio da Ciéncia da Computagdo ( Medsker. 1995 ). Os principais acontecimen-
tos relativos a inteligéncia artificial tiveram a seguinte seqiiéncia logica: déca-
da de 40: ciéncia da informagdo: década de 50: redes neuronais e defini¢do de
inteligéncia artificial: década de 60: sistemas especialistas e conjuntos ditusos:
década de 80: algoritmos genéricos e raciocinio baseado em casos: década

de 90: agentes inteligentes.

2.1.2  Inteligénciaartificial distribuida

A inteligéncia artificial distribuida (IAD), ao contrdrio dos paradigmas
tradicionais da IA. considera que a resolu¢do de problemas envolve a coletivi-
dade e ndo um unico individuo. Dessa forma. deixam de ter atencdo as ini-
ciativas de simular o comportamento humano. seja mental (IA simbolista) ou
neuronal (IA conexionista). passando o foco de atencdo para a forma de
interacdio entre as entidades chamadas de agentes e sua organizagdo social.
Paraa lAD. " « relagdo doindividio com o meio, seja por interagdo ou orga-
nizagdo, ¢ determinante na imersdo do comportamento inteligente”
(Paraiso, 1997)

2.2 Agentes inteligentes

2.2.1 Consideragdes gerais e definigdes

Existe muita polémica sobre o que sdo exatamente os agentes inteligen-
tes e como eles diferem dos programas em geral. Com isso. diferentes
pesquisadores propdem definigdes para esta area da inteligéncia artificial.
Essas definicdes vao desde o nivel elementar até o nivel mais elaborado. Além
disso. esses pesquisadores criaram também novos termos para referenciar os
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agentes inteligentes, tais como: interfaces adaptativas, knowbots, softbots,
tasbots. nobot,  entre outros. Verificou-se que cada autor procura enfatizar as
caracteristicas desejaveis de um agente, de acordo com a aplicagdo por ele
desenvolvida.

“Agente inteligente é um programa de computador que funciona em
background e desenvolve tarefas auténomas. conforme delegadas pelo
usudrio. Sdo sistemays que apresentam unm comportamento determing-
do de acordo com um processo de raciocinio baseado na maneira
pela qual o agente representa suas crengas. descjos ¢ compromissos”
(WOOLDRIDGE ¢ JENNINGS . 1994).

“Sogentes inteligentes sdo sistemas computacionais residentes em am-
hientes dindmicos complexos, os quais percebem ¢ atuam autonoma-
mente neste ambiente e, ao fuzé-lo. realizam um conjunto de objetivos

¢ tarefas para os quais foram designados ™' ( MAES | 1996 ).

222 Propriedades

Os agentes apresentam diversas propriedades que os diferenciam das
outras aplicagoes de software. Nem todas precisam estar presentes. entretan-
to quanto mais propriedades o agente possuir, em geral, maior serd o seu grau
de inteligéncia. As principais propriedades que os agentes podem possuir
Sa0:

” (II!IUII()III/(I,'

= aprendizagem ou capacidade de adaptagdao;

«comunicabilidade ou habilidude social;

+ colaboragdo ou cooperatividade;

= persisténcia ou continuidade temporal;

«  reatividade;

« pro-atividade ou orientado a metas:

« mobilidade.

223 Aplicagdes de agentes inteligentes

Existem muitas aplicagdes de agentes inteligentes nas mais variadas
areas. Principalmente na educagdo, no comércio, na industria e na saude.

2.3 Redes neuronais
2.3.1 Definigdes

A rede neuronal € uma representagao do cérebro humano que tenta
simular o seu processo de aprendizagem.
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Segundo Simon Haykin, uma rede neural ¢ um processador maci-
¢o e paralelamente distribuido de unidades de processamento simples,
que tem a propensdo natural para armazenar conhecimento
experimental e torna-lo disponivel para o uso. Ela se assemelha ao cérebro
em dois aspectos:

I. O conhecimento ¢ adquirido pela rede a partir de seu ambiente
através de um processo de aprendizagem.

2. Forgas de conexd@o entrc neurdnios, conhecidas como pesos
sinapticos, sao utilizados para armazenar o conhecimento adqui-
rido.

Segundo Laurense Fausset, uma rede neuronal ¢ um sistema de
informa¢do que apresenta certas caracteristicas comuns com a rede de
neurdnios biologicos.

2.3.2 Caracteristicas das redes neuronais

Segundo Fausset as redes neuronais artificiais foram desenvolvidas
como modelagem matematica generalizada da cognigao humana ou da biologia
neuronal, baseada nos seguintes principios:

I. o processamento da informagdo ocorre em muitos elementos
simples denominados neurdnios;

2. ossinais progridem entre os neuronios através de links de conexio;

3. cada link de conexdo tem associado um caminho, que em uma
rede neuronal, multiplica o sinal transmitido;

4. cada neurdnio aplica uma fung¢do de ativagdo (geralmente nédo
linear) ao sinal de entrada (soma dos valores dos caminhos de
entrada) para determinar o sinal de saida.

Usualmente, conforme mostrado na figura 2, as camadas sdo classifica-
das em trés grupos:
* camada de entrada : em que os padroes sdo apresentados a rede;

* camadas intermedidrias ou ocultas :em que ¢ feita a maior parte do
processamento, através das conexdes sinapticas, e podem ser
consideradas como extratoras de caracteristicas;

* camada de saida: em que o resultado final é concluido e apresen-
tado.
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FIGURA 2 - Componentes de uma rede neuronal.

O processamento da informagao em um neurénio € efetuada segundo o

esquema apresentado na figura 3.
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FIGURA 3 - Estrutura do neuronio em uma rede neuronal.

Onde sdo identificados trés elementos basicos do modelo neuronal:

um conjunto de sinapses ou elos de conexdo, cada uma caracterizada por
um peso ou forga propria;

um somador para somar os sinais de entrada, ponderados pelas res-
pectivas sinapses do neurénio:

uma fungao de ativagdo para restringir a amplitude de saida de um neurénio.
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O bias b, exerce o efeito de aumentar ou diminuir a entrada liquida da
fung¢do de ativacao. e desta forma resolve o problema de entrada nula na rede.

A funcgdo ativagdo, conforme mostrado na figura 4, também é referida
como uma fungao restritiva, pois restringe o sinal de saida a um valor finito.
geralmente no intervalo [-1,+1].

a
a2 (o(v)—_—.]—

FIGURA 4 - Fung¢ado de Ativa¢ao

233 Propriedades das redes neuronais

As redes neuronais pelo fato de apresentarem uma estrutura maciga-
mente e paralelamente distribuida, permitem através da sua habilidade de apren-
der e portanto generalizar. produzir saidas que ndo estavam presentes durante
o treinamento. Elas apresentam as seguintes propriedades:

. ndo-linearidade: permitem trabalhar com valores de entrada nio
lineares;

)

mapeamento de entrada e saida: com a aprendizagem supervisio-
nada € possivel obter resultados para os pesos sinapticos que
permitam dar respostas a novos valores do sinal de entrada, sem a
necessidade de invocar a massa de dados que originou o modelo;

I

adaptabilidade: as redes neuronais tém uma capacidade inata de
adaptar seus pesos sinapticos a modifica¢des do meio ambiente,
podendo-se projetar a modificagdo dos pesos sindpticos em tempo
real, permitindo a operagdo em um ambiente ndo-estacionario, onde
as estatisticas mudam com o tempo;

4. respostas a evidéncias: no contexto da classificacdo de padrdes,
uma rede neural pode ser projetada para fornecer informagdes nido

somente sobre qual padrdo particular selecionar, mas também sobre
a confianga ou crenga na decisdo tomada;

Tecnologia & Humanismo —n. 25 - 98



5. informagdo contextual: o conhecimento € representado pela propria
estrutura e estado de ativagdo de uma rede neuronal. Cada neurdénio
da rede ¢ potencialmente afetado pela atividade de todos os outros
neurdnios na rede. Conseqiientemente, a informagdo contextual é
tratada naturalmente pela rede;

6. tolerdncia a falhas: uma rede neuronal, implementada na forma
fisica (em hardware). tem o potencial de ser inerentemente tolerante
a falhas, ou capaz de realizar computagao robusta. no sentido de
que seu desempenho se degrada suavemente sob condic¢des
adversas. Esta propriedade se deve a natureza distribuida do
processamento;

7. implementagdao em VLSI (Very Large Scale Integration ): a natureza
macicamente paralela de uma rede neuronal a faz ser potencialmente
rapida na computagido de certas tarefas. Esta mesma caracteristica
torna-a adequada para implementagdo utilizando tecnologia de
integragdo em escala muito ampla:

8. uniformidade de analise e projeto: as redes neuronais desfrutam de
universalidade como processadores de informagio. Esta caracte-
ristica se manifesta de diversos modos: a) os neurénios de uma
forma ou de outra, representam um ingrediente comum a todas elas:
b) esta uniformidade torna possivel compartilhar teorias e algoritmos

de aprendizagem em aplicacdes diferentes de redes. ¢) redes
modulares podem ser construidas através de uma integragdo

homogénea de maodulos;

9. analogia neurobiologica: o projeto de uma rede neuronal é motivado
pela analogia com o cérebro, que ¢ uma prova viva de que o
processamento paralelo tolerante a falhas € ndo somente possivel
fisicamente mas também rapido e poderoso.

234 Historico

O desenvolvimento da teoria de redes neuronais, iniciada nos anos 40,
percorreu um longo caminho desde que o psiquiatra e neuroanatomista

McCulloch, juntamente com o matematico Pitts, langaram o artigo * A logical
calculus of the ideas immanent in nervous activity” , considerado o ponto

inicial do estudo das redes neuronais.
O histérico que segue permite visualizar a caminhada do desenvolvi-
mento das redes neuronais:

* McCulloch e Pitts (1943) — artigo que descreve um calculo 16gico
das redes neurais unificando os estudos de neurofisiologia e da
logica matematica;
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Hebb (1949) — ** The organization of behavior”, no qual foi apre-
sentado pela primeira vez a formulagdo explicita de uma regra de
aprendizagem fisioldgica para a modifica¢do sinaptica;

Ashby (1952) — = Design for a brain: The origin of adaptive
behavior”, que trata da nog@ao de comportamento adaptativo, que
ndo ¢ inato mas sim aprendido, e que a aprendizagem muda o
comportamento para melhor;

Van Neumann (1955) =% The computer and the brain”. que € a base
para projeto de computadores digitais:

Rosemblatt (1958) — desenvolve o perceptron, um método inovador
de aprendizagem supervisionada:

Widrow e Hoff (1960) — desenvolveram o algoritmo do minimo
quadrado médio e formularam o adaline (adaptive linear neuron).
A diferenca entre o perceptron e o adaline esta no processo de
aprendizagem.

Nos anos 60 parecia que as redes neuronais poderiam resolver todos os

problemas;

Minski ¢ Papert (1969) — monografia em que foi demonstrada
matematicamente a limitagdo dos modelos perceptron de camada (inica
e a incapacidade dos modelos perceptrons de multiplas camadas em
superar estas limitagdes;

O trabalho apresentado por Minski e Papert reduziu sensivelmente a
pesquisa sobre redes neuronais. retornando novamente a ser objeto de

estudos na

Tecnologia

década de 80.

Hopfield (1982) — apresentou as redes recorrentes com conexdes
sindpticas simétricas, denominadas de redes de Hopfield apesar de
ndo serem modelos realisticos dos sistemas neurobiologicos;

Kohonen(1982) — desenvolveu os mapas auto-organizaveis,
utilizando uma estrutura de rede unidimensional ou bidimensional,
tornando-se uma referéncia para a avaliacdo de outras inovagdes
neste campo;

Ackley, Hinton e Sejnowski (1985) — desenvolveram a primeira
realizag@o bem sucedida de uma rede necuronal de mualtiplas
camadas, a maquina de Boltzmann;

Rumelhart, Hinton ¢ Willians (1986) — desenvolveram o algoritmo
backpropagation. que se tornou o algoritmo mais popular para o
treinamento de perceptrons de multiplas camadas. Publicaram o
célebre livro ™
Microstructures of Cognition” .

Parallel Distributed Processing: Explorations in the
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Uma sucessdio de livros e artigos foram apresentados; no entanto, o
artigo de Hopfield, em 1982, e os livros de Rumelhart e McClelland, em 1986,
permanecem como referéncias.

23.5 Processo de aprendizagem

Um processo de aprendizagem implica na sequéncia de eventos:

« arede neuronal é estimulada por um ambiente;

» arede neuronal sofre modificagdes nos seus parametros livres como
resultado desta estimulagdo:

« arede neuronal responde de uma maneira nova ao ambiente, devido
as modificagdes ocorridas na sua estrutura interna.

A aprendizagem com a ajuda de um professor, apresentada na figura 5.
também denominada de  aprendizagem supervisionada, utiliza o conhecimen-
to prévio do sistema, representado por um conjunto de valores entrada-saida,
os quais sao transferidos para a rede neuronal, promovendo o treinamento da
mesma. dispensando posteriormente a ajuda do professor e respondendo ao
sistema por seus proprios meios.

Vetor descrevendo
o estado do
ambiente
Ambiente | Professor
Resposta
desejada
/ Resposta +
Sistema de real 5
aprendizagem 2
Sinal de erro
FIGURA 5 — Aprendizagem supervisionada.
Na aprendizagem  ndo-supervisionada, ndo ha um professor externo

que acompanha o processo de aprendizagem, mas sdio dadas condi¢des inde-
pendentes a rede para permitir que os parametros livres sejam otimizados aten-
dendo a estas condigdes.

O diagrama de blocos da aprendizagem ndo-supervisionada, apresenta-
da na figura 6, pode, por exemplo, utilizar-se de uma regra de aprendizagem
competitiva, onde a partir de uma regra pré-determinada os neuronios compe-
tem entre si para melhor responder ao estimulo de entrada.
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ambiente

A | Sistema de
Ambiente —_———> aprendizagem

FIGURA 6 - Aprendizagem ndo-supervisionada.

No aprendizado por reforgo, um conjunto de entrada — saida apresen-

tado ao sistema é processado visando a redugdo de um indice escalar de
desempenho.
A figura 7, que apresenta o diagrama de blocos de uma forma de apren-

dizagem por reforgo, baseia-se na resposta dada por um sistema critico
converte um sinal primario recebido em um sinal de reforgo heuristico

melhor qualidade para o sistema de aprendizagem. A méquina de aprendiza-
gem tem a funcdo de descobrir as a¢des de correc¢do e realimentar o ambiente.

Refor¢o
Vetor de estado primario
(entrada)
Ambiente — Critico
' 3 Reforgo
: heuristico

Acdes

Sistema de
aprendizagem

FIGURA 7 — Aprendizagem por reforgo.

Dentre os métodos de aprendizagem supervisionado, apresentaremos o
método de aprendizagem por corregdo de erro utilizado na modelagem de redes
perceptron alimentadas adiante de camada tinica e com miltiplas camadas.

Da figura 8, onde estd apresentado o diagrama em blocos de um
neurdnio, de uma rede alimentada adiante, observa-se que o vetor de entrada
ao passar pelas camadas de neurdnios ocultos, emite um vetor de  sinal
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que aciona o neurdnio k.0 argumento n representa a discretizagdo do instante
de tempo do processo iterativo envolvido no ajuste dos pesos sindpticos do
neurénio k.

O sinal de saida  do neurdnio k, representado pela tnica saida  y (n), ¢
comparada com o sinal da resposta desejada d, (n). produzindo umerro ¢, (n).

O ajuste do processo de convergéncia para igualar a resposta do siste-
ma com a resposta desejada ¢ efetuado através da minimizacdo da funcio de
custo ou indice de desempenho dada pela equacao [1].

. 1 > .
¢(n) = Ee" (1]

A varidavel < (n) representa o valor instantdneo da energia do erro.
O valor do erro ¢ obtido pela diferenga entre o sinal calculado y.(n)eo
valor desejado  d (n). conforme indicado na equagdo [2].

e/.-(”):d/,(”)_yk(n) (2]

O valor do erro alimenta a equagéo de corre¢do do peso sindptico. atra-
vés da minimiza¢ido da fungio custo. cuja regra de aprendizagem ¢ referida
como regradelta  ou regrade Widrow-Hoff e estd apresentada na equagao [3],
onde ¢ é uma constante positiva representativa da taxa de aprendizagem im-
posta ao sistema.

Ay, (M =ne () x,(n)  [3]

Desta forma o novo valor a ser atribuido ao peso sindptico w,. ¢ dado

pela equagdo [4].

Ul

w,, (D) =y, (m+Ay, (1) [4]

1 i
i
R — 3
'
! Unia 0w mais ez
Vetor de entrada | & () Neuronio de vilm) di(n)
|::*.:> camadat e saida >
T newrdnios k +
1 ocultos
i 7 R <idm
| i |
|

Rede de miltiplas cam
alimentadas adiante

FIGURA 8  Aprendizagem por corre¢do de erro.
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23.6 Algoritmo backpropagation

Ha varios tipos de redes neuronais: em todas. ha a caracteristica funda-
mental de se mapear uma fungdo de um vetor de entrada a um vetor de saida de
um ou mais componentes. cada um dos quais representando o valor de uma
variavel. As redes neuronais do tipo  feedforward  com o algoritmo de aprendi-
cagem lipo  backpropagation  se tornaram muito populares. devido a capaci-
dade de resolver a maioria dos problemas de reconhecimento de padrdes. além
da utilizacdo em aplicagoes de sistemas de controle.

Uma rede do tipo  hackpropagation  opera em dois passos durante o
treinamento:

Passo para frente - Os pesos sindpticos se mantém inalterados em toda
arede e os sinais funcionais da rede sdo calculados individualmente neurénio
por neurdnio. Assim. a fase da computagido comeca na primeira camada oculta,
com a apresentagdo do vetor de entrada termina na camada de saida calculan-
do o erro de cada neurdnio desta camada.

Passo de retropropagagio - Comega na camada de saida. passando-se
os sinais de erro na direcao da camada de entrada. calculando recursivamente
os gradientes de cada neurdnio. permitindo a correcdo dos pesos sindpticos
através da equagdo [3].

Corregao Pardmetroda \ | Gradienie | ( sinal deentrada
de peso | =| taxadeaprendizagem ] local do neuronio j [ 5 ]
Aw, (n) n JLo8,(n) ¥(n) )

Uma rede neuronal do tipo  feedforward  totalmente conectada com uma
camada oculta e uma de saida. conforme representada na figura 9, apresenta as
caracteristicas de arquitetura da rede perceptron de mualtipla camadas. que
utilizada com o algoritmo de aprendizagem backpropagation  constitui-se na
rede neuronal backpropagation.

FIGURA 9 — Rede neuronal backpropagation
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Quando da aplicagdo do algoritmo  backpropagation ~ em uma rede mos-
trada na figura 9, o objetivo é efetuar o treinamento que efetue o balango entre
a habilidade de responder corretamente aos padrdes de entrada utilizados
para treinamento - capacidade de memorizagdo, e a habilidade de responder
razoavelmente bem a entradas similares, mas ndo idénticas. daquelas utiliza-
das no treinamento — capacidade de generalizagdo.

8]
)

3.7 Regras de projeto para as redes neuronais.

Algumas observagdes importantes (Haykin.2001) quanto a utilizagdo
do algoritmo  backpropagation  podem melhorar o seu desempenho.

A atualizagdo sequencial padrao por padrio é computacionalmente mais
rapida quando comparada com a atualizagao por lote, evitando instabilidades
computacionais em conjunto de dados de treinamento elevados e eeralmente
redundantes.

A apresentagdo de uma maior diversidade de exemplos para o treina-
mento da rede neuronal. inclusive com a apresentagdo dos conjuntos de entra-
da de forma aleatoria. permite ampliar a busca do espago de pesos.

A escolha de uma funcio de ativagdo anti-simétrica, onde v = -l&v)
aplicada aos neurénios do perceptron de multiplas camadas, tem a capacidade
de aprender mais rapido que no caso de utilizacao da fung¢do ndo-simétrica. em
que 0=< B(v) <1

Escolha dos valores desejados para resposta da rede localizados den-

tro do intervalo da fungdo de ativagdo |-1;+1], evitando que o algoritmo leve
os valores dos parametros livres para o infinito, reduzindo a velocidade do
processo de treinamento.

Isso permite normalizar os valores de entrada para permitir a aceleragdo
do processo de aprendizagem. O processo de normalizagao ¢ executado em
trés passos e na ordem: remogdo da média, descorrelagdo e equalizagdo da
covariincia.

A inicializagio dos valores para os pesos sinapticos desempenha um
papel importante para um projeto bem sucedido da rede neuronal. Valores
muito grandes ou muito pequenos nio desenvolvem satisfatoriamente resul-
tados adequados para a rede. [ desejavel que os pesos sinapticos sejam sele-
cionados de uma funcdo distribuicdo uniforme, onde a média seja nula e a
variancia igual ao reciproco do numero de conexdes sinapticas de um neurénio.

A inclusdo de informagdes prévias que tenhamos da fun¢do de
mapeamento de entrada-saida  f{.) . lais como simetrias ¢ propriedades
invariantes. pode ser utilizada para acelerar o processo de busca da aproxima-
¢io, melhorando a qualidade da estimativa final.

A taxa de aprendizagem deve ser a mesma para todos os neurdnios de
uma mesma camada, atribuindo-se valores diferentes entre camadas em fun-
¢do dos gradientes apresentados por cada camada.
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Além das regras mencionadas, ainda podemos enumerar (Fausset, 1994)
outras regras que podem ajudar no projeto de redes. notadamente no ajuste
dos pesos sinapticos. Uma regra apresentada por Hecht-Nielsen (1990) sugere
a utilizagao de dois conjuntos disjuntos de dados durante o treinamento: um
conjunto de dados de treinamento e um conjunto de dados de teste do treina-
mento. Os pesos sdo ajustados com o conjunto de treinamento e a um dado
periodo de treinamento determinado. a rede ¢ testada com o conjunto de teste
de treinamento. Enquanto o erro determinado com o conjunto teste de treina-
mento estiver diminuindo. o treinamento da rede continua com o conjunto
inicial. caso contrario a fase de aprendizagem ¢ finalizada.

Outra questao a ser levantada diz respeito ao namero de conjuntos
(pares) de treinamento requeridos para que uma determinada rede possa
representar satisfatoriamente o fendmeno em estudo. Segundo Baum e Haussler
(1989), o nimero de pares de treinamento P. necessarios para uma rede com
W pesos sindpticos com um erro e, ¢ dado pela equacdo [6].

P==  [6]
é

Normalmente uma camada oculta de neurdnios ¢ suficiente para repre-
sentar a maioria das situagdes que venham a ocorrer na pratica: no entanto, em
certas situagdes. a utilizagdo de duas camadas ocultas torna a resolucdo do
problema mais facil.

2.3.8 Aplicagoes das redes neuronais.

O estudo das redes neuronais se constitui em um campo extremamente
interdisciplinar. tanto no desenvolvimento quanto na aplica¢do. Podem ser
encontrados exemplos nas dreas comerciais até em pesquisas ativas, prome-
tendo uma grande utilizaga@o para o futuro.

O processamento de sinais constitui-se em uma das areas de maior
aplicagdo das redes neuronais, tendo sido utilizado inicialmente na supressao
de ruidos de linhas telefonicas. Com o advento das liga¢des intercontinentais.
foram desenvolvidas redes para efetuar o cancelamento do eco proveniente
do processo de transmissdo. A rede do tipo Adaline foi treinada para remover
o ruido (eco) do sinal de saida hibrido.

Outra aplicacdo estd no controle de processos em que € necessario o
conhecimento do posicionamento de transportadores terrestres e maritimos
para efetuar operagdes de carregamento e descarregamento em docas.

As posigdes relativas dos diversos atores participantes da operagdo
alimenta dois modulos de redes neuronais, que fardo o comando de todo o
processamento. A primeira rede neuronal € um emulador que aprende as no-
vas posigdes dos transportadores, que estdo em constante movimento. e se
apresenta com um numero considerdavel de camadas ocultas treinadas com o
algoritmo hackpropagation . A segunda rede neuronal ¢ a  controladora,  que
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apos a rede emuladora ter sido treinada aprende a desenvolver a série correta
de sinais para que os transportadores se locomovam corretamente para os
pontos de parada. A cada época o emulador aprende e o controlador define a
nova posigao do transportador, até o posicionamento final.

O reconhecimento de padrdes tem sido uma das dreas de grande utiliza-
¢iio das redes neuronais. mais especificamente no reconhecimento de assina-
turas. Geralmente sdo redes com um elevado niimero de camadas ocultas. para
melhor representar as inimeras variagoes que podem ser encontradas neste
Llipo de problema.

A aplicagio descrita na medicina sugere a sua utilizagdio para a obten-
cdo de diagnosticos baseados na aprendizagem de atributos correlacionados
a doenca. obtidos de banco de dados de ocorréncias. Lsta metodologia pode
prescrever tratamentos a situagdes ja apresentadas na fase de treinamento e,
em caso de situacdes novas, a rede prescreve tratamentos correlacionados
com sintomas aprendidos de situagdes anteriores.

O aprendizado da leitura de uma lingua ¢ uma tarefa dificil, pois a pro-
nincia correta depende do contexto em que ocorre. Trabalho desenvolvido
por Sejnowski e Rosenberg (1986) apresenta o problema de producio de voz.
onde. em um primeiro estdgio do processo de aprendizagem. a rede aprende a
separar consoantes e vogais. no entanto as utiliza da mesma forma em todas
as situacoes. Em um segundo estagio reconhece as ligagdes entre as palavras,
o que resulta em uma pseudo-palavra. Apés passar pelo processo mais de dez
vezes pela fase de treinamento, a voz torna-se inteligivel.

O reconhecimento de voz a partir de redes neuronais apresenta a difi-
culdade quanto a limitagdo de vocabulario e gramdtica requerida para o pro-
cesso. bem como a necessidade de treinamento com varios locutores. Um
sistema que se mostrou bastante promissor para o reconhecimento de voz foi
desenvolvido por Kohonen utilizando os mapas auto-organizaveis.

Na area administrativa existem inimeras aplicagdes. que vio desde o
acompanhamento de utilizagdo de cartdes de crédito pelos usuarios até a uti-
lizagio das redes neuronais para a obtengdo de progndsticos de comporta-
mento de bolsa de valores com base em séries temporais.

2.4  Logica difusa

24.1  Consideragdes gerais ¢ delinigdes

A comunicagdo em um sentido amplo envolve, entre outras coisas, rela-
¢oes humanas e como tal: s relagdes humanas sao, em sua génese, relagoes
difusas” BASTOS (1994).

Partindo deste principio., para que seja possivel melhorar. aperfeicoar.

agilizar e modernizar sistemas de comunicagoes utilizando as novas tecnologias
da informacao. é necessario trabalhar também com técnicas que sejam capazes
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de entender a légica do raciocinio humano e para isto é necessario trabalhar

com incertezas e grau de pertinéncia.
Conforme ZADEH (1994) em BASTOS (1994):

“A teoria dos conjuntos difusos fornece um instrumento adequado
para modelar situagcdes em que ocorram imprecisoes ou incerlezas.
Os recentes progressos verificados nessa teoria, na teoria das possi-
hilidades ¢ nas teorias correlatas como, por exemplo. a teoria du
evidéncia de Shaffer, tem contribuido para dissipar aspectos ndo
muito claros ¢ tornado vidavel o desenvolvimento de ferramentas de

.
andlise bastante poderosa’”.

Para RAITTZ (2002), essa ferramenta valiosa para o tratamento de ter-
mos da linguagem natural é chamada légica difusa.  Define-se a logica difusa
como o ramo da légica que usa graus de pertinéncia em conjuntos. em vez da
pertinéncia e auséncia absoluta: verdadeiro ou falso.

Para ndo tornar este artigo muito longo, ndo serdo apresentadas
formulas e operagdes matematicas que a envolve.

Zi5 FAN-Free Associative Neurons
2.5.1 Considerac¢des gerais e defini¢cdes

De acordo com RAITTZ (2002). em 1997, publicou-se a primeira aborda-
gem de FAN. Onde o autor afirma que o centro da proposta do método ¢ o
desenvolvimento de uma estratégia de reconhecimento de padrdes que garan-
ta boa performance no aprendizado aliado as vantagens computacionais da
clareza na representagdo dos padrdes e portabilidade das unidades de repre-
sentacdo que sdao chamadas neurdnios ou FAN.

O autor conclui que o FAN ¢ baseado no aprendizado conexionista e
modelagem difusa. Os principais passos para a realiza¢do do reconhecimento
consistem em: (i) gerar vizinhanga do padrdo: (ii) gerar as combina¢des das
caracteristicas que compdem os vizinhos: e (iii) testar a semelhanc¢a entre a
proje¢ao assim obtida e cada classe do dominio do problema, representada por
unidades FAN alterando-as conforme os resultados.

Também, pelos motivos expostos no item anterior. ndo sdo aqui apre-
sentadas formulas e operagdes matematicas que o envolve.

2.6 Web Semantica

Semantica é o estudo do significado das palavras. estudo das mudan-
¢as que, no espaco e no tempo. sofre o significado das palavras. conforme
define o Diciondrio Brasileiro Globo. Entretanto. em sistemas que permitem o
acesso a informagao, o termo se torna mais amplo com a criacio do conceito de
web semantica pelo fisico inglés Tim Berners-Lee, o inventor da World Wide
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Web. Ele lidera os estudos sobre o tema com um grupo de pesquisadores do
W3C (World Wide Web Consortion) que ¢ um consércio que define os pa-
droes da web, cujo grupo esta ligado ao MIT -- Massachusetts I[nstitute of
Technology. Conforme artigo da revista INFO, de abril de 2002, o objetivo da
web semantica € estruturar o contetido que esta solto na internet, criando um
ambiente no qual agentes poderdo perambular de pagina em pagina para exe-
cutar tarefas bastante sofisticadas para seus usuarios. conforme explica tam-
bém Berners-Lee no artigo “The Semantic Web™. publicado na revista Scientific
American em maio de 2001. Csses agentes serdo capazes de identificar nio
apenas o exato significado de uma palavra. como também as relagoes logicas
entre varias palavras. O que se propde ¢ algo que os mais sofisticados meca-
nismos de busca de hoje ainda nao conseguem.

Como fazer com que os computadores entendam o contetdo da web?
Para isso ¢ necessdrio que eles consigam ler dados estruturados. que sio
informacoes colocadas em campos fixos de um arquivo. além de ter acesso a
conjunto de regras que ajudem a conduzir seus raciocinios. Neste sentido as
pdginas web terdio que ser escritas em uma nova linguagem de forma que
possam compreendidas por diferentes sistemas.

Como os padrdes ainda ndo estdo definidos. algumas tecnologias ga-
nham espaco. Entre elas o XML (eXtensible Markup Language). que permite
que os usudrios criem  fags que s@o marcagdo de dados inseridos em arquivos
e que podem com esta tecnologia serem personalizados. Outra tecnologia é o
RDF ( Resource Description Framework), que forma trios de de informagao que
cxpressam o significado das tags do XML. Sendo que cada unidade do trio
tem sua propria fungdo. como sujeito, verbo e objeto de uma frase. recebendo
uma identificagdo UR/ ( Universal Resource Identifier), que foi a tecnologia
usada para criar as conhecidas URLs. Nesse ponto poderia se perguntar. por
que tanta complicagdo? Na linguagem humana uma palavra pode assumir viri-
os significados, causando grandes confusdes nos sistemas. A solu¢do ¢ 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. Para
resolver este problema, surgem as  Ontologias  que permitem definir rela¢oes
entre conceitos de diferentes sistemas e vao fornecer o vocabuldrio necessa-
rio para a comunicagdo entre os agentes e as paginas. bem como mostrar as
relagdes entre 0s conceitos.

Nesse momento ndo so as universidades estdo envolvidas no assunto,
grandes empresas como a Microsoft, IBM, SUN, HP e Oracle estdo usando o
conceito de web semantica para resolver problemas de integragdo de aplica-
¢oes baseadas na internet através de web services.

Para encerrar esta parte, ndo poderia deixar de citar com grande satisfa-
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¢do que o trabalho proposto e desenvolvido em CORDEIRO (maio de 2001).
com a criac¢fio do software que foi denominado “SMAGS™, ja utilizou a
tecnologia de agentes e outros recursos. além de conceitos similares ao da
web semadntica, com a integra¢do de sistemas diferentes, extraindo dados de
quaisquer bancos de dados genéricos. manipulando e estruturando-os para
permitir o acesso a informagao de forma facilitada em tempo real e ainda verifi-
cando também em tempo real. através de um maodulo contestador de mudanga
de estado. toda e qualquer alteragdo nos pontos sob o dominio do sistema.
isto é¢ em qualquer ponto onde for instalado o sistema. interlicado através de
uma intranet ou internet. agindo como um “Gerente Virtual ™ que pode asses-
sorar pessoas em qualquer nivel e em qualquer area da atividade humana.

3. SISTEMA PROPOSTO, JA DESENVOLVIDO E AS ALTERACOES
E ACRESCIMOS EM ANDAMENTO

3.1 Introdugio

Considerando o grande nimero existente de diferentes softwares, dis-
tribuidos nos diversos setores de institui¢des publicas ou privadas. em que as
pessoas responsaveis pelos niveis decisoérios necessitam de informagdes em
tempo real, para que as decisdes possam ser tomadas em tempo habil, surge
uma proposta inovadora para integrar os sistemas existentes de forma interativa
e automatica, com o auxilio da inteligéncia artificial distribuida e suas técnicas.
buscando a melhoria da eficiéncia e da eficacia na gestdo de informagdes, quer
sejam em ambito interno. como externo as institui¢des, através da grande rede
WEB.

Com a globalizagdo da economia, surge a necessidades de a¢des répi-
das que muitas vezes dependem de analises de relatorios para se tomar as
decisdes cabiveis. cujos responsaveis. na maioria da vezes, nao podem dispor
desse tempo.

Procurando a melhor solugdo para o problema, propde-se a criagéio de
um “ambiente multiagente para desenvolvimento e/ou integragdo de sistemas
existentes”, de forma que usudrios comuns possam programar através de me-
nus amigaveis agentes especialistas para cada caso especifico, aproveitando
dados dos préprios sistemas ja existentes. os quais sdo analisados, compara-
dos com outros dados e repassados para os usudrios, de forma impressa ou
sonora, com graficos e tabelas. Sendo que, ap6s um primeiro momento de um
processo ensino/aprendizagem. o sistema passa a executar as tarefas de for-
ma automatica. fornecendo informagdes atualizadas sempre que houver qual-
quer alterag@o nos diversos bancos de dados dos sistemas integrados.

A figura 10 ilustra de forma simplificada um SMA, em que a parte de
exploracdo de dados e a parte de comunicag¢do também sdo agentes que atuam
de forma compartilhada com o agente inteligente principal.
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3.2 Desenvolvimento e Implementac¢io do Sistema

O Sistema Multi-Agentes (SMA) foi desenvolvido e implementado na
linguagem Delphi. de Borland Delphi, podendo conseqiientemente operar em
ambientes Windows, com equipamentos e sistemas operacionais tradicionais,
reduzindo custos e outras limitagdes existentes em outros sistemas. O sistema
possui uma caracteristica genérica. Embora existam intimeros softwares de-
senvolvidos para as mais diferentes situagdes. eles sao para areas especificas.
[- muito dificil para as pessoas. que estdo a frente nas geréncias de grandes
instituicdes publicas ou privadas. conseguir tempo para buscar dados de dife-
rentes areas. analisar. comparar com dados de periodos anteriores. classificar
¢ tomar as decisdes necessarias. baseadas em fatos reais e nao por intui¢ao ou
experiéncia.

Y AT Agdes
o /__—_~‘_\ (’ Usuario - Mensagens em lela
¢ Bancos de dados ) Documentos na redz ) M - Avisos sonoros
R Jla'ide_’/, e - Emissdo de documentos

\ S
s —_—
N — 5
-~ = pet? R
/

( Extrator de nformagdes \,‘ AGENTE
B S INTELIGENTE

Ploglamad-'u de agi

/ Y
LfU suario \'
.__[lelnado!f,- / BANCO DE DADOS DO bISTEMA \
( Consultas do extrator
Froqramagdo dos avisos
\ Conhecimento e tegras do agenle

Informactes

- Consultas em tela \—"“— Usuario

- Relatonios S tlemador

- Grélicos

FIGURA 10 —Sistema Multi-Agentes (SMA) — simplificado.

3.3 Sistema multi-agentes para gerenciamento de sistemas — SMAGS

O SMAGS desenvolvido tem como caracteristica principal a
generacidade, contendo virios modulos ou subsistemas. onde o subsistema
principal, denominado  Gerente de Aplicagées . € uma célula que pode ser aper-
feicoada ou substituida. o que estd acontecendo no presente momento, de
forma a tornar este SMAGS cada vez mais inteligente. e, talvez, sem querer ser
por demais pretensioso, com o uso compartilhado das varias técnicas de inte-
ligéncia artificial, conceitos da web semantica e outros recursos
computacionais, construir o seu proprio conhecimento, adquirindo capacida-
des similares as dos seres humanos e. conseqiientemente, ser dotado de cons-

ciéncia.
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3.4 — Estrutura de funcionamento

O SMAGS ¢ um software dotado de recursos para gerenciar, de forma
auténoma, servigos especiais que sio normalmente desenvolvidos por seres
humanos. tais como: andlise, pesquisa e classificaciio de informagdes em um
ambiente informatizado. O SMAGS atuara sobre o meio através da execucio
de aplicagdes especializadas. modificacio automdtica de bancos de dados.
geracdo de consultas. grificos e relatorios, bem como a comunicac¢io de men-
sagens visuais ou sonoras. refletindo suas percepgdes e acdes sobre o siste-
ma gerenciado.

A figura I'1 mostra a arquitetura do sistema. cujos modulos desempe-
nham as scguintes fungoes:

Aplicagdes especificas — As aplicagoes especificas funcionam na rede.
no ambiente gerenciado, consultando ¢ modificando os dados de bancos de
dados. bem como realizando operacoes nio dedicadas a bancos de dados.

Agente explorador de dados [ aaplicagio de comunicagdo com ban-
cos de dados, responsavel pela extragdo. modificagio e comunicagao de infor-
magoes dos bancos de dados.

Agente de tarefas agendadas - E o agente especialista responsavel por
organizar a agenda de eventos, bem como disparar eventos de acordo com a
prévia programacgio. Este subsistema poderd operar em uma tinica estagiio, em
geral no servidor, ou em varias estagdes do sistema gerenciado.

Agente de mensagens — E o agente especialista responsavel por elabo-
rar, armazenar, classificar e entregar mensagens de usudrios na rede. Este
subsistema € analogo a um cliente, integrado a um servidor de e-mail da internet.
Porém, este subsistema devera realizar fun¢oes adicionais especializadas para
operar em coopera¢do com 0 SMAGS, devendo atuar em todas as estacdes do
ambiente gerenciado.

Agente de conexio de usudrios — E o agente especialista responsavel
por ativar e monitorar as conexdes de usudrios na rede. Esse agente mantém
registros dos usuérios autorizados para operar o0 SMAGS.

Agente gerente de aplicagdes — Este ¢ 0 agente principal do sistema.
responsavel por integrar as aplicacdes e outros agentes que fazem parte do
sistema. Este agente pode ser aperfeicoado em nivel de “inteligéncia™. Ele ¢é
constituido de uma base de conhecimento. montada através de regras logicas
e um dispositivo de inferéncia, que analisara as regras, de modo a reagir auto-
maticamente aos eventos que estiverem trafegando no sistema.

Agente de Comunica¢io -Eo agente especialista responsavel por con-
verter e 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 comunicacio. Todos os pontos
podem receber eventos locais ¢ propaga-los para que o servidor os entregue
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ao destinatario.

Nesta fase do trabalho. o sistema esta recebendo mais um mdédulo que
ira atuar de forma compartilhada com agentes e o sistema FAN 2002 criado por
RAITTZ para reconhecimento de padrdes: sendo um modelo NEURO-FUZZY
com caracteristicas mais genéricas. o que vem de encontro com o que se pre-
tende com esse trabalho. além de ser um sistema mais transparente para reco-
nhecimento de padrdes. deixando mais visivel a forma como se chega aos
resultados. além de trabalhar com resultados baseados em grau de pertinéncia
em nao simplesmente falso e verdadeiro ou zero e um.

O que se pretende ¢ que os dados extraidos dos bancos de dados te-
nham os seus padrdes reconhecidos pelo SMAGS e sempre que novos dados
forem inseridos. o sistema tera a capacidade de reconhecer o novo padrio.
classificando-o de forma a obter a melhor saida e em fungao dos novos dados,
retreinar o sistrema. de forma que esteja sempre atualizado. podendo ficar em
constante treinamento no caso de dados dinamicos.

Com os dados atualizados e com o sistema treinado em tempo real,
inimeras aplicagdes em todas as areas do conhecimento humano poderio ser
implementadas.

Agente Explorador de dados
{percepgo, stuacho e bese de conhadimento do ambients)

Agente de tarefas
{sutonomia e base da conhacimento do ambiente}

FIGURA 11 — Arquitetura do Sistema Multi-Agentes - SMAGS.
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O sistema ja esta dotado de caracteristicas imaginadas e em estudos
pela equipe de Beners-Lee, ligada ao MIT, faltando logicamente ser incre-
mentado com alguns recursos a mais para poder atuar em ambito macro atra-
vés da web. Para isso ¢ necessdrio também que a grande rede atenda aos
conceitos da web semantica com os dados cstruturados e as ontologias™

que permitem definir relagdes entre conceitos de diferentes sistemas.

3.5 Testes realizados

0O SMAGS ja foi testado em parte do sistema académico do Centro Ie-
deral de Educagiio Tecnolégica do Parand CEFET-PR, no que se refere ao
acompanhamento e avalia¢do académica. com resultados satisfatorios e extre-
mamente praticos. com gréaficos tabelas comparativas, além de comunicagdo
visual com imagens. voz e fisionomia conforme a caractristica da mensagem
comunicada, através de um trabalho inédito de integragao de vérios softwares
inteligentes.

O sistema também foi testado em um laboratorio de calibragdo de apare-
Ihos de alta precisao com excelentes resultados. confirmando a caracteristica
genérica do SMAGS.

O grafico da figura 12 mostra que apés um periodo de tempo inicial
necessario para configuragdo/treinamento do sistema. todas as alteracdes de
informacdes inseridas no ambiente sob o dominio do sistema sdo percebidas
pelo agente de tarefas agendadas, que age também como um contestador de
mudanca de estado, cujos dados sdo processados e utilizados conforme pre-
viamente estabelecido. fornecendo informagdes em tempo real para todos 0s
pontos do ambiente gerenciado.

‘ Grafico do tempo e trabalho
na forma tradicional

T

E

M

P

Grafico do tempo e trabalhos

0 com o SMAGS

L
Trabalhos / tarefas executadas e dados comunicados

Com a inclusdo da nova célula, mais os conceitos semanticos. os quais
na verdade ja estio contidos em parte na primeira parte do trabalho ja
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implementado, espera-se resultados bem mais animadores, os quais poderao,
com certeza, colaborar com a equipe de pesquisadores do MIT. liderada por
I'IM Berners-Lee.

4. CONCLUSOES

Considerando que este trabalho teve inicio no ano de 1999, com uma
dissertagdo de mestrado. cuja idéia inicial era fazer com que os computadores
entendessem a logica do raciocinio humano. facilitando o acesso a comunica-
cao ¢ informacdo e. mais. executando tarefas bastante sofisticadas através de
agentes criados para cada caso especifico. ¢ erande a satisfacao de saber que
hoje trés anos depois. uma equipe de pesquisadores de renome mundial esta
estudando o assunto. procurando levar esses beneficios para a comunidade.
o que pelo menos em parte, ja pode ser feito com 0 SMAGS.

[: verdade que para o seu pleno funcionando e potencializacdo. depen-
de de uma padronizacdo em ambito mundial dos conceitos de web semdntica
para fazer com os computadores entendam o contetdo da web. lendo dados
estruturados e tenham acesso as varias regras que ajudarao a conduzir o seus
raciocinios.

O SMAGS antecipa o futuro e. com alguns ajustes. podera entrar em
funcionamento em curto espago de tempo. principalmente se contar com a
colaboracdode pessoas interessadas em fazer com que os computadores. em
uma nova era. passem a atender as necessidades dos seres humanos e ndo ao
contrario. Na pratica. as pessoas poderdo, como ja foi dito. fazer mais fazendo.
Isto por que grande parte de seus trabalhos as maquinas realizarao automati-
camente. atendendo a vontade de seu usudrio. Parece um sonho ? Nada disso.
¢ a realidade presente. O que até pouco tempo parecia fic¢do cientifica. hoje se
torna realidade em todas as atividades dos seres humanos.

Com as novas tecnologias disponiveis. com seus microchips. as possi-
bilidades sdo infinitas. Imaginem em um processo ensino/aprendizagem. o
aprendiz executando uma tarefa sofisticada com os seus passos e habilidades
necessarias ja gravadas em seu cérebro

Imagine um computador que pode estar interligado com tudo o que
vocé faz na vida e que pode aprender tudo o que € necessdario para a sua
sobrevivéncia e, ainda, com a vantagem de ndo esquecer e de nao se deixar
levar pelos sentimentos. o que em muitos casos ¢ uma grande vantagem. Mas
que. por ser dotado também de légica difusa, pode., quando necessario, aten-
der a essas necessidades.

Finalmente 0 SMAGS nio tem a finalidade de substituir as pessoas ¢
sim ajuda-las. assessorando-as e mesmo executando tarefas muitas cansati-
vas para as caracteristicas fisicas dos seres humanos. tornando a vida mais
agradavel em todos os sentidos.
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