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Capitulo 1

Introducao

A idéia de adquirir conhecimento de um especialista em um dado campo com o propdsito de
projetar uma apresentacao especifica da informacao adquirida nao é nova. Reporteres, jor-
nalistas, escritores, locutores de radio e projetistas instrucionais vem praticando “aquisicao
de conhecimento” a anos. Além desse pessoal de ciéncias nao computacionais, analistas
de sistemas tem funcionado com um papel muito similar no projeto e desenvolvimento de
sistemas de software convencionais. As responsabilidades do Engenheiro de Conhecimento
(EC) e as tarefas que sao requeridas para desenvolver bases de conhecimento precisas se
paralelizam em varias maneiras as fungoes dos analistas de sistemas.

A expressao Aquisigao de Conhecimento (AC) corresponde a todos os mecanismos para
adquirir conhecimento a ser utilizado na modelagem de um dominio de conhecimento. Di-
versas fontes — especialistas humanos, livros, etc. — podem ser utilizadas na AC. Pode-se
dizer também que a AC é o processo que visa obter toda a informacao necessaria a cons-
tru¢ao de uma Base de Conhecimento (BC) para Sistemas Inteligentes. Ja a expressao
Elicitacao do Conhecimento designa a tarefa de apreensao do conhecimento de algum es-
pecialista através de sessoes de AC. Ela alternativamente pode ser chamada de “aquisicao
de conhecimento explicito ou manual” e “elicitacao de conhecimento”.

A Aquisicao de Conhecimento é o elemento mais critico no desenvolvimento de Sistemas
Inteligentes, que consome muito tempo e pessoas. Enquanto o desenvolvimento de Sistemas
Inteligentes descobre seu caminho fora dos laboratérios de pesquisa e dentro do mundo
de negdcios, o custo de consumir muito tempo e pessoas afetard o sucesso do projeto.
Metodologias de desenvolvimento atuais enfatizam a abordagem de prototipagao rapida,
que prove algumas guidelines e procedimentos para ajudar o Engenheiro de Conhecimento
(EC) a organizar o processo de Aquisi¢ao de Conhecimento.

A abordagem de AC explicito tem origem na integracao das Ciéncias Humanas, tais como a
Psicologia e a Sociologia, nas quais estuda-se o comportamento humano e técnicas de rela-
cionamento interpessoal, com as técnicas de Inteligenica Artificial, tais como Representacao



de Conhecimento e construcao de BC, que visam estruturar o conhecimento humano numa
forma a ser interpretada e consultada pela maquina.

Embora a AC com o propdsito de construir Sistemas Inteligentes (SI) tenha mudado sua
énfase durante os 1ltimos anos, de Elicitacdo de Conhecimento (isto ¢, aquela desenvol-
vida diretamente através do contato com especialistas humanos) para abordagens mais
“nao-humanas”, é claro na literatura que ainda existe consideravel interesse nessa area,
particularmente em conjuncao com outras técnicas e abordagens.

Apesar dessa mudanca na énfase mencionada, os autores acreditam que abordagens de Eli-
citacao de Conhecimento para a construcao de SI sao recomendadas. Uma das razoes para
recente resisténcia ou hesitacao no uso das técnicas residem no fato de que, embora nume-
rosas tentativas para criar um overview da metodologia de Elicitagcao do Conhecimento, e
produzir esquema de classificagao e/ou busca de técnicas particulares com tipos especificos
de conhecimento, ainda resta uma lacuna de claridade relativa a respeito das vantagens e
desvantagens de varias abordagens de Elicitagao de Conhecimento [Jones 96b].

O objetivo principal deste trabalho é discutir a Aquisicao de Conhecimento manual, bem
como as principais técnicas utilizadas neste processo. Vale ressaltar que este trabalho uti-
liza vérias experiéncias adquiridas no desenvolvimento de trabalhos correlatos [Monard 89a,
Monard 89b, Rezende 90, Monard 91, Oliveira 92, Rezende 93a, Rezende 93b, Oliveira 93a,
Oliveira 93b, Rezende 93¢, Rezende 95, Rozenfeld 95, Rezende 97, Rocha 97, Horst 98|

Este trabalho estd organizado em quatro capitulos. No Capitulo 1 é apresentada uma in-
troducao geral sobre Aquisicao de Conhecimento. O Capitulo 2 apresenta varios conceitos
relacionados a Aquisicao de Conhecimento, como escolha da equipe de AC, sua admi-
nistracao, seus problemas, etc. Ja no Capitulo 3 estao relacionadas algumas técnicas de
Aquisicao de Conhecimento mais conhecidas e importantes. No Capitulo 4 estao as con-
clusoes do trabalho; e por fim, as referéncias bibliograficas consultadas para a elaboracao
deste relatorio.



Capitulo 2

Aquisicao de Conhecimento

2.1 Consideracoes Iniciais

A Aquisicao de Conhecimento é um estagio crucial no desenvolvimento de Sistemas In-
teligentes. Como um processo, a AC envolve a extracao, interpretacao e representacao
do conhecimento de um dado dominio e é considerada como sendo o estagio mais dificil
e precario. Além disso, a AC nao utiliza apenas uma disciplina, é uma area que inclui
principalmente psicologia cognitiva e Inteligéncia Artificial [Goonatilake 95].

Adquirir conhecimento especialista envolve obter informagao dos especialistas e/ou de fon-
tes documentadas, classificagao dessa informac¢ao em declarativa (factual) ou procedural,
codificacao dessa informacao num formato utilizado pelo sistema, e checagem de con-
sistencia do conhecimento codificado com o conhecimento existente no sistema.

As técnicas de Aquisicao de Conhecimento podem ser divididas em dois grandes grupos.
O primeiro dele, do qual vai se tratar este trabalho, é a AC explicito ou manual (Figura
2.1 (a)), onde é necesséaria a presenca de um ou mais especialistas do dominio, a partir dos
quais os Engenheiros de Conhecimento farao toda a extracao do conhecimento necessario
para o desenvolvimento do sistema [Jones 96a, Jones 96b|. O segundo tipo é a AC implicito
ou automatica (Figura 2.1 (b)), que visa extrair conhecimento de dados e/ou informagoes
referentes ao dominio, através de sistemas de Aprendizado de Maquina.

Neste trabalho sera detalhada somente a Aquisicao de Conhecimento explicita ou manual.

Ha certas observacoes gerais sobre a conduta da elicitacao que devem ser apresentadas num
primeiro instante:

e assegurar a cooperacao entre o elicitante e o(s) provedores(s) de conhecimento;



Figura 2.1: Aquisicao de Conhecimento.

e nao realizar mais do que uma reuniao para EC com o mesmo perito em uma semana;
e reunioes nao devem passar de 3 horas;

e sessoes nao podem passar de 40 minutos e devem ser divididas em periodos: 2/3 de
EC e 1/3 para descanso;

e repassar os resultados da fase anterior antes do inicio da préxima fase;
e sempre usar a mesma técnica na mesma ordem com diferentes especialistas;

e garantir consistencia e adequacao ao ambiente.

A importancia dessas normas nao implica em que pausas ou mudancas nao possam ser rea-
lizadas. Estas podem ser ricas em conhecimento, fazendo com que o elicitante (geralmente
o Engenheiro de Conhecimento) mantenha-se atento a conversa durante o descanso e anote
o que lhe parecer interessante para explorar na sessao seguinte.

O elicitante devera ter clara idéia do que é necessario ser realizado durante a elicitacao,
ter a habilidade de passar esta idéia para os outros participantes e, assegurar e manter
a cooperacao dessas pessoas na sessao de AC, a perceptividade de monitorar o provedor
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(normalmente o especialista) e flexibilidade para adaptar o processo de EC a melhor forma
para cada provedor.

O elicitante dever ter paciencia, habilidade para comunicar-se com o especialista, empatia,
firmeza em seu contato com o especialista, demonstrar interesse pelo dominio do especialista
e deve ser capaz de motivar o especialista em entregar seu conhecimento.

2.2 Engenharia de Conhecimento

A Engenharia de Conhecimento estuda o processo de transferencia de conhecimento do
especialista para o computador.

O profissional que extrai o conhecimento do(s) especialista(s) — ou de outra fonte — o
interpreta e o representa em tipos e estruturas de conhecimento na Base de Conhecimento
é conhecido como Engenheiro de Conhecimento (EC).

O Engenheiro de Conhecimento realiza as tarefas de: estruturar a area do problema; inter-
pretar, traduzir e integrar conhecimento especialista ao sistema; tracar analogias; apresen-
tar contra exemplos; trazer a luz conceitos dificeis; e checar a consisténcia do conhecimento.

Alguns pontos devem ser levados em consideracao na escolha da equipe de Engenheiros
de Conhecimento, como: habilidade para aprendizado, comunicacao, organizacao, concei-
tualizacao, diplomacia, documentacao e conhecimento de técnicas de desenvolvimento de
Sistema Baseado em Conhecimento (SBC).

Os SBCs! podem ser classificados como Sistemas Especialistas (SEs) quando o desen-
volvimento do mesmo é voltado para aplicacoes onde o conhecimento a ser manipulado
restringe-se a um dominio especifico e conta com um alto grau de especialidade, possibili-
tando assim resultados mais precisos [Arantes 94].

Dentre as varias fontes de conhecimento destacam-se os especialistas humanos, que sao
pessoas com alto grau de conhecimento e experiéncia no dominio.

Outras fontes seriam os usuarios finais, que normalmente tém uma boa visao geral do
dominio do problema, e podem fornecer informacgoes valiosas durante as investigacoes ini-
ciais. Especilistas auxiliares podem fornecer conhecimento especializado de sub-problemas,
porém podem levar a conselhos conflitantes.

Como uma fonte alternativa de conhecimento existe a literatura sobre o dominio: relatérios,
gquidelines, livros, manuais, documentos com relatos de experiencias e estudos, etc., que
oferecem background e informacoes nos estagios iniciais, bem como a experiéncia pessoal

10s termos Sistema Baseado em Conhecimento (SBC) e Sistema Especialista (SE) serdo utilizados
indistintamente neste trabalho.



do Engenheiro do Conhecimento, questionarios e anotacoes pessoais.

Uma outra fonte da qual se pode extrair conhecimento é através dos dados, pois em alguns
dominios e situacoes a quantidade de dados armazenados em Bases de Dados pode ser
muito relevante e interessante.

Quando a fonte de conhecimento é uma pessoa, a atividade é essencialmente um empre-
endimento social que requer cooperacao entre o elicitante e o provedor de conhecimento
(especialista do dominio). Ambas as partes interpretam a situacao como sua progressao e
ajustam suas respostas para tornarem-se apropriadas.

2.3 Componentes do Processo de Aquisicao de Co-
nhecimento

Comprometer-se com o projeto é uma atribuicao de todos os membros para que o projeto
seja bem sucedido.

A formacao da equipe deve obedecer critérios de flexibilidade, comunicacao, relacionamen-
to e empatia em sua composicao. Cada membro da equipe deve estar apto a desempenhar
todas as funcoes existentes. Ha dois tipos béasicos de papéis a desempenhar: ativo - pesqui-
sas e conducao das sessoes - e passivo - anotacoes, cuidados com equipamentos de gravacao,
etc. Quando desempenhando papel passivo, um membro nao deve interferir na entrevista.
Os papéis devem estar muito bem assimilados e separados.

A aquisicao de conhecimento, geralmente, é realizada por uma pessoa. Porém, para um
melhor andamento do projeto, deve haver uma equipe de profissionais engajada nesta
tarefa. O recomendado é que esta equipe, consista em 3 grupos de pessoas: a equipe de
Aquisicao de Conhecimento, especialistas do dominio e usuarios.

O Engenheiro de Conhecimento desempenha a funcao de analisar o problema, conceber
a estratégia de AC, adquirir, representar e construir o conhecimento, além de testar o
sistema.

Um Engenheiro de Conhecimento é considerado qualificado quando possue facilidade para
adquirir, organizar e codificar conhecimento heuristico do dominio especialista. Além disso,
deve mostrar educacao, habilidades profissionais (definir metas), técnicas (conhecimento
em informatica), conhecimentos gerais em diversas areas (agricultura, quimica, medicina)
e ser observador de comportamentos. Ja Waterman (1978) coloca que o Engenheiro de
Conhecimento nao deve ser o especialista [Tuthill 90].

A equipe gerencial deve controlar o orcamento do projeto, se preocupa em prover recursos,
equipamentos, contratar pessoal gabaritado. Assim, o Engenheiro de Conhecimento pode



dispor de tempo total para realizar suas tarefas. Duas pessoas se destacam nesta equipe:
o Lider do Projeto e o Gerente de Projeto (gerencia o andamento do projeto e o pessoal).

Os usuarios podem ser considerados pegas chaves no desenvolvimento do sistema tendo
em vista que a aplicacao é desenvolvida para seu grupo. E importante que os usuarios
sejam envolvidos no projeto desde o inicio, determinando requisitos do sistema, interfaces
e resultados.

2.3.1 Especialista

Os Sls fazem uso intenso do conhecimento especializado para resolver problemas em nivel
de um especialista humano. Um especialista é uma pessoa que é especializada em uma
determinada area, isto é, possui conhecimento ou habilidades especiais que nao sao co-
nhecidas nem disponiveis para muitas pessoas. Um especialista pode resolver problemas
que muitas pessoas nao podem resolver por inteiro ou os resolve muito mais eficientemente
(mas nao necessariamente a um custo menor) |Giarratano 94].

Conhecimento é a chave para a funcionalidade de Sistemas Inteligentes. Na maioria dos
casos a origem para esse conhecimento é o especialista do dominio. O especialista do
dominio é um individuo selecionado por seu alto grau de conhecimento em um dado campo
e pela sua habilidade para comunicar esse conhecimento. Algumas varidveis determinam
as qualificagoes do especialista do dominio, incluindo se ele é “pratico” (comumente ativo
no dominio) ou “experiente” (ndo comumente ativo no dominio). Especialistas do dominio
sao, muitas vezes, as unicas fontes de informacao que as companhias especializadas desejam
preservar. Em outros casos, varios especialistas do dominio podem ser visitados para
oferecer conhecimento especializado, que podem ser combinadas e compartilhadas entre os
trabalhadores menos especializados [McGraw 89].

Geralmente o especialista é sugerido pelo cliente do processo de AC, pois torna-se muito
mais acessivel para a empresa. Uma caracteristica importante que deve ser verificada é a
motivacao deste especialista para a AC. Outro fator igualmente importante é a sua dispo-
nibilidade para este empreendimento. Deve-se planejar antecipadamente todo o processo,
marcando datas e horarios para as sessoes de AC e outros possiveis encontros com o espe-
cialista - devendo ter sempre presente nao apenas a nocao de que a hora de trabalho de um
especialista é cara, mas, sobretudo, que estes sao individuos muito requisitados e qualquer
alteracao em suas agendas deve ser programada previamente - , o que nao quer dizer que
este plano se mantera estatico ao longo de toda a aquisicao. Entretanto, o cumprimento
das metas estabelecidas é muito importante para o sucesso do processo. O EC deve es-
tar preparado para possiveis dificuldades em relacao a disponibilidade do especialista; por
exemplo, pode ser necessaria uma substituicao temporaria e repentina por outro especia-
lista. Outro fator que deve estar previsto é a possibilidade de se necessitar trabalhar com
mais de um especialista durante todo o processo. Neste caso, sugere-se encerrar cada fase



de uma sessao antes do inicio da fase posterior. Uma “linha cruzada” entre os especialistas
seria desastroso, principalmente em casos do EC conhecer parcialmente o assunto.

Qualquer que seja o papel profissional inicial, a pessoa, para atuar como especilista do
dominio, dependera de caracteristicas como habilidade para explicar conhecimentos ou
heuristicas importantes, ser introspectivo, ser paciente, comunicar-se eficientemente e estar
motivado para a construcao do sistema.

Uma analise do perfil psicolégico dos especialistas é de extrema importancia para o bom
andamento do processo de AC.

Para selecionar os especialistas apropriados, os Engenheiros de Conhecimento devem iden-
tificar experiéncias, caracteristicas e atributos que os permitirao alcancar os objetivos de
desenvolvimento da Base de Conhecimento. Um primeiro passo, ¢é a identificacao dos requi-
sitos dos especialistas do dominio, que também devem possuir experiencia no dominio em
questao. Pode acontecer que os especialistas disponiveis nao possuam um conhecimento
atualizado, embora possuam uma grande experiencia sobre como exercitar habilidades cog-
nitivas profundas dentro do dominio. Especilistas que tiveram que treinar outras pessoas
no dominio podem saber expressar melhor seus conhecimentos.

Dentre as caracteristicas pessoais dos especialistas que participarao da equipe de Enge-
nharia de Conhecimento, deve haver: habilidade de comunicacao, paciéncia, dedicacao ao
trabalho, honestidade, organizacao e disponibilidade.

Algumas observacoes em relacao aos especialistas sao relevantes:

e cles podem fornecer conhecimento incompleto e inconsistente, durante as entrevistas;

e suas descricoes de suas proprias atividades diferem geralmente das observacgoes de
suas acoes pelos ECs, pois sua competéncia nao é verbalizada;

e cles modificam seu conhecimento durante a Aquisicao de Conhecimento ao cons-
truirem interativamente um modelo de sua competeéncia.

Um ponto muito importante para o sucesso do empreendimento é a motivacao deste partici-
pante, pois as sessoes de aquisi¢ao nao se processarao adequadamente sem sua colaboracao.
E imprescindivel para isso que ele nao se sinta ameacado pelo projeto, no caso de ele ser
empregado de uma empresa.

2.3.2 Usuario

O usuario € o responsavel por apresentar o problema. E ele quem identifica a necessidade de
um Sistema Inteligente e, portanto, de um processo de AC para armazenar e operacionalizar
de algum modo o conhecimento de um individuo especializado em uma determinada area.
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O usuario devera ser consultado, no caso de posterior construcao de um Sistema Inteligente,
para que ele defina suas necessidades e possa também ajudar a construir algum modelo
de operacao que se adeque a elas. Ele deve descrever o ambiente no qual o sistema sera
operado, assim como assegurar a sua necessidade.

Devemos observar que o negligenciamento deste componente podera acarretar na nao uti-
lizacao do sistema, independentemente da sua eficiéncia, bastando para isso que o usuario
nao se adeque a operacao do sistema.

2.3.3 Equipe de Aquisicao de Conhecimento

Uma caracteristica fundamental para a formacao da equipe de AC? é a interacao. A
interacao entre os componentes de qualquer grupo de trabalho é indispensavel - de certa
maneira, isso é obvio - principalmente na situacao aqui tratada, que envolve um processo
dependente da motivacao de todos os participantes.

Uma equipe de AC normalmente é composta pelos seguintes membros: Gerente, Enge-
nheiro de Conhecimento, Anotador/Assistente, Observador e Psicdlogo. A seguir serdo
apresentadas algumas caracteristicas e funcoes de um desses membros.

1. Gerente

A coordenacao de um projeto que envolva AC requer os mesmos procedimentos ado-
tados em projetos convencionais de semelhante amplitude.

Compoem as atribuicoes de um gerente: assumir e delegar responsabilidades; estabe-
lecer metas; alocar os recursos humanos e materiais necessarios; monitorar e integrar
os elementos envolvidos no processo; ser o interlocutor da equipe com a empresa e os
usuarios; e atuar como moderador dos debates.

Por outro lado, o gerente deve apresentar as seguintes qualidades: capacidade admi-
nistrativa, espirito de lideranca, objetividade, equilibrio e senso de oportunidade.

Diversas falhas cometidas pelos gerentes podem inviabilizar a conclusao bem sucedida
do projeto. Entre elas, destacam-se: a avaliacao incorreta dos objetivos, ou falta
de concordancia do grupo quanto a eles; planejamento ineficiente para a alocacao
de tempo e recursos, que podem acarretar mudancas desastrosas no projeto; nao
estabelecimento de critérios de avaliacao do desenvolvimento do projeto; e finalmente,
um sistema de documentacao inadequado, que nao prove informacoes em tempo

habil.

2Neste trabalho, o termo Engenheiro de Conhecimento pode estar sendo utilizado para designar a equipe
de Aquisicao de Conhecimento.



2. Engenheiro de Conhecimento

O EC é o componente essencial da equipe de Aquisicao de Conhecimento. O EC
é o responsavel por absorver, em curto espaco de tempo, informacoes suficientes
sobre dominio de conhecimento, geralmente novo. Ele deve analisar e compreender o
raciocinio do especialista, estabelecendo um dialogo produtivo com esse, de modo a
permitir a construcao do conhecimento em conjunto com o especialista.

Sao requisitos indispensaveis ao EC: grande capacidade de aprendizado; conhecimen-
tos em Ciencia da Cognicao, Psicologia, Sociologia e, principalmente, técnicas de
programacao em IA; bom relacionamento interpessoal; boa comunicacao; criativi-
dade; paciencia; e, por fim, disposicao para reformular posi¢oes pessoais, caso seja
necessario.

Além do gerente, o EC também pode comprometer dramaticamente todo o processo,
desde que cometa falhas, tais como: nao estabelecer um bom relacionamento com o
especialista, que detém o conhecimento e pode se recusar a cooperar; nao conseguir
analisar o conhecimento do dominio, nao podendo estabelecer a melhor maneira de
representa-lo para a maquina; e, por ultimo, nao aplicar as técnicas adequadas ao
especialista e ao ambiente de trabalho, podendo inserir-se em um ciclo ininterrupto
na AC no qual nao consegue absorver nenhum conhecimento significativo.

3. Anotador/Assistente

O anotador/assitente é o responsavel pelas anotagoes durante as sessoes de AC. Cons-
tam das anotacoes comentarios importantes, explicacoes e descrigoes do especialista,
que devem ser detalhadamente anotadas, seguindo com fidelidade o raciocinio do es-
pecialista, para que a equipe possa posteriormente analisa-lo. Devem também fazer
parte dessas anotacoes as questoes levantadas pelo EC e os pontos nao esclarecidos
para serem questionados ao especialista nas sessoes seguintes.

4. Observador

O observador nao é considerado um elemento permanente da equipe de AC, mas
pode fazer parte das sessoes de AC quando conveniente. A esse componente cumpre
apenas observar a sessao, nao devendo intervir. Sua funcao principal é analisar as
sessoes, para sugerir posteriormente a equipe novas técnicas que conduzam a um
melhor aproveitamento do tempo e do conhecimento do especialista.

O observador deve ser uma pessoa experiente ou na tarefa de AC ou no dominio do
conhecimento tratado nas sessoes.
5. Psicologo

A presenca de um psicélogo na equipe nao é muito difundida. Na literatura, a sua
participacao se restringe a estudos e pesquisas, desenvolvidos a parte, para auxiliar
o processo de AC [Pereira 97a.

Considera-se, entretanto, que sua contribuicao pode ser mais efetiva. Esse elemento
3 3 s
pode auxiliar o EC na preparacao das técnicas de AC a serem utilizadas nas sessoes,
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e na elaboracao de fichas de avaliacao das mesmas, de acordo com os objetivos pre-
estabelecidos no planejamento.

A presenca de um psicologo na equipe possibilita uma melhor elaboracao dos mo-
mentos de desanimo durante as sessoes, uma vez que o processo de AC depende do
relacionamento humano.

2.3.4 Pontos Complementares

Convém nao esquecer as vantagens que uma preparagao preliminar pode trazer ao EC
na conducao do processo de AC, desde a primeira sessao. O conhecimento de qualquer
matéria se processa em varios niveis, dos quais um dos primeiros é o nivel dissertativo e
um dos ultimos é o procedimental, isto é, o que o individuo é capaz de fazer com a massa
de informacoes que acumulou naquele campo. Assim, obtém-se melhores resultados, e mais
rapidamente, se o EC dedicar certo tempo, antes das sessoes com o especialista, para ler
alguns textos introdutérios e manuais de referéncia do assunto [Pereira 97a).

Do mesmo modo que familiarizar-se preliminarmente com o jargao profissional tipico da
area de conhecimento em que vai trabalhar facilitard a tarefa do EC, é igualmente im-
portante que ele procure se inteirar da documentacao técnica existente sobre o assunto;
relatorios de casos e procedimentos consagrados podem ser de grande valia na compreensao
geral da matéria.

Um recurso auxiliar muito valioso é proceder regularmente a uma verificacao do progresso
feito até entao. Resumir o que ja foi dito, interpretar o jargao profissional e a linguagem
de gestos do entrevistado sao técnicas de verificacao do nivel de compreensao alcancado
pela equipe, na matéria.

Uma documentacao minuciosa das sessoes e das discussoes do grupo e da equipe facilita
grandemente a verificagao dos objetivos. Nenhuma informacao deve ser descartada “a
priori”, pois pode revelar-se fundamental em etapas mais avancadas do processo; assim,
convém manter registros bem detalhados. Em geral é preferivel fazer esses registros logo
apos as sessoes, quando os topicos abordados ainda estao frescos na mente, para garantir
que nada se perca.

Também nao deve ser diminuida a importancia de fornecer relatérios/resumos ao Gerente
do projeto, sempre que necessario; mante-lo a par do ritmo e das dificuldades do processo
¢ indispensavel para que ele possa prever recursos adicionais, reformular metas interme-
diarias, adaptar cronogramas etc.

A criagao de um glossario ou dicionario do conhecimento é de vital importancia num pro-
cesso de AC. Todos os termos e expressoes aprendidos previamente na consulta bibliografica
aos manuais realizada pelo EC e aqueles utilizados pelo especialista devem ser catalogados
e apresentados ao especialista para que ele valide ou crie defini¢oes proprias.
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2.4 Aquisicao de Conhecimento de Multiplos Espe-
cialistas

Problemas complexos da vida real sao raramente tao simples que possam ser resolvidos ba-
seados em consultas a um 1inico especialista. Na maioria da vezes, um problema complexo
requer acessos a diferentes tipos de conhecimentos e assim, a mais de um especialista. Em
circunstancias onde existe apenas um especialista, normalmente fica dificil se encontrar
com esse individuo devido a demanda do seu tempo.

Alguns pontos que mostram a necessidade de participacao de multiplos especialistas sao:
inconsistencia entre o dominio do problema e o especialidade disponivel, subdivisao do
conhecimento entre varios especialistas, e conjuntos alternados de solucao.

Os multiplos especialistas podem ser usados de varias maneiras, incluindo: individualmen-
te, como especialista primario ou secundario, em pequenos grupos e como um painel de
especialistas.

Muitas vezes, a complexidade de varias situacoes de decisao motiva a utilizacao de co-
nhecimento de multiplos especialistas. Um bom resumo dos beneficios dessa situacao ¢ a
seguinte:

1. na média, um grupo cometera menos erros que especialistas sozinhos;

2. varios especialistas em um grupo podem muitas vezes reduzir, ou eliminar, a neces-
sidade de um especialista de dominio com conhecimento geral (que é muitas vezes
caro e dificil de encontrar);

3. o conjunto de conhecimento especializado de multiplos especialistas sera frequente-
mente mais vasto e profundo do que de um tnico especialista;

4. na maioria das vezes, as consideracoes simultaneas de pensamentos de especialistas
resultard numa percep¢ao mais profunda do problema a mao.

Vantagens:

e especialista em um sub-dominio;
e disponibilidade;

e motivacao de trabalho em grupo para desenvolvimento do sistema.
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Desvantagens:

validacao dos diferentes conhecimentos;

conflito entre especialistas, se trabalho em grupo;

conflitos sobre o conhecimento adquirido;

e gerenciamento do conhecimento adquirido de cada especialista.

O uso de multiplos especialistas pode ser uma maneira de garantir a validade de grandes
SIs, nao permitindo um tunico ponto de vista a ser refletido no produto final.

2.5 Administracao da Aquisicao de Conhecimento

Vérios fatores influenciam a escolha de uma técnica de AC (que estao descritas no Capitulo 3),
que depende, entre outros, da escala do problema e do tipo de metas. Por exemplo, as
entrevistas desestruturadas e analise de conceitos sao mais 1teis nos estagios iniciais, en-
quanto entrevistas estruturadas, rastreamento do problema e simulacoes tendem a ser mais
uteis depois que o dominio estiver claramente definido. Outro ponto que vale destacar na
determinacao das técnicas a serem utilizadas refere-se as fontes de conhecimento, levando
em consideracao a disponibilidade de especialistas, o niimero e experiencia desses especia-
listas, bem como a disponibilidade de exemplos e Bases de Dados.

Um ponto chave na administracao da AC é o formulario que documenta os planos ou os
resultados das sessoes de AC [McGraw 89]. Inicialmente, esse formulario pode ser usado
para planejar a sessao de AC e alertar o especialista do dominio para os topicos que
serao discutidos. Posteriormente, ele pode ser expandido para documentar as principais
conclusoes da sessdo, planos futuros, e/ou uma representacao intermediaria de possiveis
regras de conhecimento.

Os formularios para documentar a AC devem possuir no minimo o niimero, a data e a hora
em que foi realizada a sessao; o nome do Engenheiro de Conhecimento, do especialista
ou de materiais consultados; fatos, regras ou conceitos principais que foram derivados; e
pontos levantados e dreas que requerem maior refinamento em sessoes futuras. A Figura 2.2
apresenta um exemplo de um formuldrio para a administracao da AC.

Outro ponto que merece ser considerado refere-se aos problemas que normalmente ocorrem
durante a Aquisicao de Conhecimento. Independentemente das habilidades da equipe de
AC, a natureza interpessoal da sessao de AC, juntamente com a dificuldade da tarefa,
assegura que problemas devam surgir [McGraw 89]. As seguintes dificuldades serdo, muito
provavelmente, evidentes por elas mesmas:
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Figura 2.2: Formulério para a Administracao da Aquisicao de Conhecimento.

negativismo e apatia;

falta de compromisso;

blocos de comunicacoes verbais e nao verbais;

hostilidade e reacoes defensivas;

conflitos entre expectativas e realidades;

conhecimento irrelevante, incorreto, incompleto ou inconsistente;
incapacidade do especialista de verbalizar o seu conhecimento e/ou raciocinio;
especialista nao pode especificar o raciocinio;

discordancia entre multiplos especialistas.
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2.6 Ciclos de Vida para o Processo de Aquisicao de
Conhecimento

Para cada ciclo de desenvolvimento, existem algumas fases discerniveis. Na maioria dos
casos, essas fases seguem o nivel de especialidade da informacao desejada [McGraw 89].
Segundo McGraw a AC pode ser dividida em trés grandes fases. A Figura 2.3 mostra uma
visao geral dessas fases de AC, quem sao os maiores responsaveis por cada fase, tarefas
especificas a serem conduzidas durante cada fase e estimativa da porcentagem total de
esfor¢co humano necesséario. Essa porcentagem representa a divisao de tempo exigida para
cada grupo — Equipe de Aquisicao de Conhecimento e especialista do dominio — completar
suas tarefas.

Figura 2.3: Tarefas e Fases de Aquisicao de Conhecimento.

Os esforcos de AC da Fase 1, em um dado ciclo de desenvolvimento, sao mais gerais, e
quando finalizados, proporcionam um alicerce para o conhecimento que serd extraido. Ta-
refas importantes a serem completadas durante essa fase incluem desenvolver um dicionario
de conhecimento do vocabulario e conceitos do dominio, e identificar relagoes entre esses
conceitos, bem como suas principais funcoes, entradas e saidas atuais. Nessa fase, técnicas
como entrevistas desestruturadas (descrita na segao 3.2) podem ser apropriadas, sendo que
o maior esforco sera por parte da equipe de AC. A medida que as informacoes se tornam
mais especificas, o desenvolvimento passa para a Fase 2, e técnicas como entrevista estru-
turada (descrita na se¢ao 3.2) e anélise de protocolos (descrita na se¢ao 3.4) se tornam
mais apropriadas. Nessa fase, ocorre a elaboracao de exemplos e grafos de conhecimento, o
desenvolvimento de um pseudocddigo e a revisao de notas de sessoes anteriores. A Fase 3
inclui a representacao do conhecimento em pseudocodigo, seu refinamento, bem como teste
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de cenarios ou testes através de painéis.

E aceito que nao se constroi um SI de maneira linear. Modelos de desenvolvimento com essa
caracteristica estao sendo substituidos por aqueles com ciclos entre seus estagios (prototipos
sao projetados, construidos e testados e entao versoes revisadas sao novamente projetadas,
construidas e testadas).

Martin e Oxman (1988) consideram que esse processo iterativo depende do tamanho do
sistema a ser construido, profundidade e amplitude da tarefa a ser suportada, e a qualidade
do conhecimento adquirido. Sua visao do processo é expressada pela Figura 2.4.

Figura 2.4: A Natureza lterativa da Aquisi¢ao de Conhecimento [Tuthill 90].

Os passos que compoem o processo iterativo de Martin e Oxman sao os seguintes:

—_

adquirir conhecimento inicial do dominio;
prototipar o conhecimento e coloca-lo em um SHELL para testes;

dar ao protétipo um exemplo de tarefa;

e

deixar o especialista observar o sistema;

o

se a BC esta razoavelmente completa, sair;
deixar o especialista inferir o que é necessério para a BC;
adquirir conhecimento necesséario;

adicionar o conhecimento necessario a BC;

© »®» N e

retornar ao passo 3.

Outro ciclo de vida para AC que vem sendo utilizado é o modelo incremental, que sera
detalhado em trabalhos futuros.
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2.7 Consideracoes Finais

A Aquisicao de Conhecimento é uma atividade muito importante no desenvolvimento de
Sistemas Inteligentes. E um processo chave, que deve ser realizado de forma muito perspi-
caz.

Nessa secao foram apresentados alguns dos principais pontos relacionados a Aquisicao de
Conhecimento, que é uma das etapas mais importantes e dificeis no desenvolvimento de
um Sistema Inteligente.

Sendo objetivo do processo de AC a obtencao do méximo de conhecimento possivel, é ideal
que se mantenha o especialista bem a vontade. Quando isto nao for alcancado, a utilizacao
de outra técnica de AC, ainda nao usada, talvez seja uma opcao para se alcancar este
objetivo.

Hé uma infinidade de técnicas para adquirir conhecimento. A entrevista tende a ser a
técnica mais utilizada por ser facilmente compreendida tanto pelo Engenheiro do Conhe-
cimento quanto pelo especialista do dominio. Considerando a importancia de se deixar
o especialista o mais descontraido possivel para obter melhores informacgoes, pode-se con-
cluir que a entrevista é uma técnica extremamente favoravel e utilizavel nos processos de
Aquisicao de Conhecimento.

O préximo capitulo abordara, principalmente, algumas técnicas de Aquisicao de Conheci-
mento explicito, visando enfatizar seus pontos positivos, negativos e suas aplicagoes.
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Capitulo 3

Técnicas de Aquisicao de
Conhecimento Explicito ou Manual

3.1 Consideracoes Iniciais

Estabelecer procedimentos de Aquisicao de Conhecimento também acarreta determinar
quais técnicas de AC serao utilizadas e a etapa da estrutura que sera aplicada ao processo

de AC.

No desenvolvimento de uma Base de Conhecimento sao utilizadas diversas técnicas e
métodos de aquisicao, estruturacao e representacao do conhecimento. A escolha da meto-
dologia apropriada para cada tipo depende de varios fatores.

O conjunto de técnicas de AC é vasto e sao projetadas para uma grande variedade de areas
de atuagao. Alguns desses incluem palestras (para educagao e treinamento), construgoes
pessoais (psicologia), brainstorming (negdcios), consenso (comunicagao), andlise de tarefas
(projeto instrucional), anélise de protocolo (ciéncia da computacao) e prototipacao (enge-
nharia de software). Claramente, ndo pode-se dar um justo ou mesmo casual tratamento
para uma lista exaustiva de tais técnicas.

Neste capitulo serao abordadas as principais técnicas de Aquisicao de Conhecimento ex-
plicito ou manual, onde é necessaria a presenca de um ou mais especialistas do dominio, a
partir dos quais a equipe de AC fard toda a extracao do conhecimento necessario para o
desenvolvimento de um Sistema Inteligente [Jones 96a, Jones 96b).
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3.2 Entrevista

Se houver uma pesquisa para determinar a técnica mais comum para elicitacao do conhe-
cimento do dominio a partir de um especialista, desenvolvedores de Sistemas Inteligentes
provavelmente irao responder, “a entrevista”. Alguns irao até dizer que eles entrevistaram
um especialista por umas poucas horas uma semana e foram “direto para o cédigo” com
o conhecimento adquirido. Talvez essa metodologia foi efetiva se o sistema desenvolvido
era pequeno, orientado a pesquisa e o conhecimento requerido de um tnico especialista.
Nesse caso, existia menos necessidade de sustentar resultados como tornar eficiente o uso
do tempo do especialista, tracar conhecimento do fonte para o cdédigo, ou a aplicacao de
uma abordagem de sistemas para AC. O codigo foi descartado, e prototipacao rdapida foi a
metodologia aceita.

De fato, a habilidade do Engenheiro de Conhecimento para entrevistar efetivamente é um
fator significante na determinacao do sucesso da entrevista e na obtencao de conhecimento
util.

De uma perspectiva da AC, existem dois tipos de entrevista: desestruturada e estruturada.
Cada uma pode ser apropriada, dado os objetivos da sessao. Uma entrevista desestruturada
pode ser apropriada quando o Engenheiro de Conhecimento deseja explorar um problema
(isto é, durante os estagios iniciais da consideragao de um tépico). J& uma entrevista estru-
turada ¢é apropriada quando o Engenheiro de Conhecimento deseja informacoes especificas
do conteido e do problema, resultando em dados mais tteis para a Base de Conhecimento.

Segundo McGraw, Gammack and Young (1985), a entrevista ¢ a técnica mais utilizada por
Engenheiros de Conhecimento para a elicitacao de conhecimento a partir de um especialista

[McGraw 89].

Essa técnica de Aquisicao de Conhecimento permite ao Engenheiro de Conhecimento com-
preender rapidamente conceitos e vocabularios importantes do dominio. Elas sao muitas
vezes utilizadas nos estagios iniciais da AC.

Engenheiros de Conhecimento nao especilizados podem considerar a entrevista como a
unica técnica de elicitacao e podem ter uma percepcao imprecisa de seu proposito ou
estrutura. Entretanto, a entrevista nem sempre é a técnica mais adequada e, além disso,
muitas vezes ela é incorretamente aplicada.

Antes da sessao de entrevista para AC, o especialista do dominio pode ter gasto anos
ganhando conhecimento sobre um dominio particular através de uma educacao e expo-
sicao profissional continua para resolucao de problemas do préprio dominio. Esse extenso
background de experiencia e conhecimento é trazido para a sessao de AC. Igualmente, o
Engenheiro de Conhecimento previamente adquiriu conhecimento de Inteligéncia Artificial
e Sls, e dos dados e representacoes que serao necessaios para a Base de Conhecimento. Adi-
cinalmente, o background de experiéncia do Engenheiro de Conhecimento deve incluir o uso
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efetivo de técnicas de AC, incluindo entrevista para o conteiido da Base de Conhecimento.

1. Planejando a entrevista

Uma vez que tépicos tenham sido selecionados, o EC desenvolve uma agenda e exem-
plos de questoes para serem usadas durante a entrevista. O EC também deve planejar
para ter as ferramentas necessarias (por exemplo: papel, quadro branco, gravador de
fita, filmadora) no local antes da entrevista. As ferramentas também podem incluir
aquelas que o especialista do dominio usard como suporte, tais como modelos ou
pedacos reais de equipamento, mapas, documentos e até simulacoes por computador.

Durante o estdgio de planejamento, Engenheiros de Conhecimento devem também
considerar quanto de informagao pode ser coberta durante a sessao (aproximadamente
uma hora de duragao) e como aquela informagao estd sendo armazenada ou gravada.
E imperativo que o EC (1) decida antes da entrevista qual processo de anotacao
ird usar, (2) prepare o equipamento apropriado antes que a sessao se realize, e (3)
anuncie a metodologia de anotacao para o especilista do dominio antes da sessao de

AC.

A preservacao das informacoes da sessao de AC pode ser efetuada de uma das trés
maneiras: tomar nota manualmente, gravar em fita cassete ou de video. Mesmo que
o EC conte com notas manuais, usar um gravador ou filmadora, ou combinar essas
caracteristicas, depende de consentimento dos participantes.

Cada método possui seus pros, contras e consideracoes. O método e estilo de gravar
os dados deve ir de encontro com as necessidades do EC e o propdsito e a estrutura
da sessao de AC.

2. Comencando a entrevista

Uma fase critica de qualquer entrevista é a introducao ou abertura. Existe um consen-
so, desde a muito tempo, que a principal funcao dessa fase ¢ motivar os participantes
a uma comunicacao ativa.

Outras tarefas incluem fornecer um resumo verbal do problema a mao ou o propésito
da sessao, mencionando a quantidade de tempo que a sessao ird necessitar, e fazendo
uma pergunta inicial que esta relacionada ao topico global da sessao.

3. O corpo da entrevista

O formulédrio de AC sugerido na secao 2.5 e apresentado na Figura 2.2 pode sevir
como modelo para o corpo ou parte principal de uma sessao de AC. Apropriadamente
construido, esse formulario pode ser usado para alcancar os seguintes tépicos:

® pover ao especialista uma visao geral dos topicos a serem discutidos na sessao;
e ajudar o EC a recuperar areas e/ou questoes importantes;

e servir como uma ferramenta de re-focalizacao caso a entrevista saia fora do
caminho;
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e servir como uma ferramenta através da qual o EC possa julgar o progresso da
entrevista.

Mais importante ainda é que o formuléario proporciona areas planejadas a serem cober-
tas, ao contrario de perguntas randomicas que podem nao proporcionar investigacoes
adequadas em um tépico ou area.

A Figura 3.1 ilustra o processo de comunicacao, no qual ambos, verbal e nao vebal,
fazem parte. A comunicacao verbal é a forma mais aberta pelo qual o significado
¢é transmitido durante a entrevista. Tanto o especialista do dominio quanto o EC
expressam significados interiores através da escolha de suas préprias palavras. Entao,
a comunicacgao verbal pode ser imperfeita, pois o significado que uma pessoa atribui
para as palavras usadas pode nao ser o significado que é extraido pela outra parte. A
ambiguidade verbal é um fator que cada EC deve considerar, pois pode trazer varios
efeitos negativos.

Figura 3.1: Comunicacao Verbal e Nao Verbal.

A maneira na qual a mensagem verbal é “compreendida” depende em parte da simila-
ridade de backgrounds, vocabularios e experiencias dos comunicadores. Disparidades
nessas fundamentacoes da comunicacao resulta em interferéncia. Concorrentemente,
outros sinais (por exemplo, intonagao, altura, voz) acompanham e podem distorcer
ou clarear a mensagem verbal.

A comunicacao nao verbal transmite significados que podem melhorar, substituir ou
contradizer a comunicacao verbal simultanea.

Textos de comunicacao em geral concordam que o entrevistador transmite certas
mensagens nao verbais durante a entrevista. Por exemplo, fala rapida pode indicar
importancia ou urgencia; voz sussurada pode transmitir nervosismo; e fala que vacila
pode transmitir incerteza.

O feedback é o “dar e receber” pelo qual o EC recebe, entende e comunica que o
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entendimento ocorreu. O feedback deve ser continuo e imediato. Em gerel, ele é
realizado de uma das tres formas: verificacao, discordancia ou revisao.

4. Terminando a entrevista

Apds uma hora de sessao de intensa concentracao e escuta ativa, o EC pode ser
tentado a deixar de fazer um encerramento apropriado das atividades. De fato,
observacao de videos de sessoes de AC indicam que essa é uma tendéncia comum.
Atividades envolvidas no encerramento e resumo da sessao de AC tendem a receber
menos pontuacao quando avaliada pelos ECs e especialistas do dominio.

Términos podem ser uma parte importante da entrevista. Pesquisas psicologicas
revelam que pessoas tendem a lembrar o que acontece primeiro em uma interacao
(“primeira impressao” ); e também possuem a tendéncia a lembrar ou julgar uma inte-
racao baseado no que acontece por iltimo. Se o EC faz um bom trabalho resumindo
os pontos principais e o propdsito da sessao de AC, ele prove uma oportunidade para
o especilista do dominio clarear ou revisar esses pontos, e diz ao especialista o que
espera a seguir, e € bem provavel que deixe ao especialista a impressao que o tempo
foi bem gasto. Com essa compreensao mutua intensa, a tendencia dos especilistas é
fazer parte nas proximas sessoes, e a inclinacao do especialista a falar bem do seu
programa aos outros.

3.2.1 Habilidades e Técnicas Especiais de Entrevista

Algumas variaveis irao determinar o sucesso da entrevista estruturada em AC. Habilidades
que impactam sucesso incluem os ECs estarem apto a apresentar varios tipos de pergun-
tas e sequenciar as perguntas selecionadas numa maneira que acentue a especializacao da
informacao adquirida. A capacidade de manipular multiplos tipos de técnicas de questio-
namento pode ajudar os ECs a selecionar aquelas que melhor convirem para a elicitacao
das informacoes para uma sessao de AC particular.

1. Usando efetivamente as perguntas

As perguntas podem ser categorizadas ou classificadas de varias maneiras. Uma das
maneiras mais comum para categoriza-las é como aberta e fechada.

Perguntas abertas tendem a ser nao especificas e colocam pouco constrangimento na
resposta do especialista do dominio. Elas nao sao seguidas por alternativas, e encora-
jam resposta livre. Perguntas abertas sao apropriadas quando o EC deseja observar
respostas de alto nivel para reconhecer o escopo de entendimento do especialista, a
corretude da resposta, e o que o pensa ser importante sobre o topico. Elas também
possibilitam o especialista fornecer informacoes que o EC nao tem conhecimento para
perguntar, uma situacao provavel em sessoes de AC.
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Porém, perguntas abertas também possuem algumas desvantagens. As respostas
a essas perguntas consomem muito tempo, e podem trazer pouca informacao. O
EC pode ter muito trabalho para controlar a entrevista, incluindo a focalizagao e o
redirecionamento do especialista. Um outro problema, é que esse tipo de pergunta
pode causar dificuldade de anotacao e codificacao da informagao que estao embutidas
nas respostas.

Perguntas fechadas setam limites no tipo, nivel e quantidade de informacao fornecida
pelo especialista do dominio. Elas fornecem uma escolha de alternativas ou niveis de
resposta, e podem variar no quanto sao fechadas.

Niveis das perguntas

Existem dois niveis de perguntas: primarias e secundarias. Perguntas primarias
sao aquelas que o entrevistador usa para introduzir areas ou transicoes para outras
areas. Perguntas secundarias sao muitas vezes perguntas exploradoras. O propdsito
desse tipo de pergunta é descobrir mais sobre as informagoes oferecidas em resposta
a primarias ou uma pergunta secundaria anterior. Elas permitem o EC seguir um
topico da area, solicitando mais informacoes especificas.

Sequencia das perguntas

Varios especialistas em comunicacao descrevem técnicas que entrevistadores usam
para conectar perguntas que incluem uma sessao de entrevista. Qualquer uma dessas
técnicas pode descrever toda uma entrevista para AC, ou pode ser usada com um
subconjunto especifico da entrevista. Técnicas de sequenciamento, que sao mais
apropriadas para sessoes de AC, incluem a sequéncia funil e funil invertida.

A sequeéncia funil comeca com perguntas abertas e termina com perguntas fechadas
e mais restritas; a ligacao das idéias é mais facilmente estabelecida; e permite o EC
avaliar as respostas e refinar as proximas perguntas.

A sequeéncia funil invertida é oposta a anterior, ou seja, comeca com perguntas fecha-
das e restritas e termina com perguntas abertas. E menos comum em sessoes de AC,
e permite o especialista refrescar a memoria, setando os préximos topicos a serem
discutidos.

Pontos importantes no questionamento

Os ECs descobrirao rapidamente que mesmo tendo um conhecimento apropriado de
questionamento, eles ainda podem se sentir desconfortaveis com a entrevista. Porém,
a pratica do EC vai permitir entrevistas mais eficientes e estruturadas.

Um ponto importante, é o conceito do tempo de espera, que se refere ao periodo de
tempo apds o EC ter feito uma pergunta, ou seja, o tempo que o especialista pensa
antes de responder. Pesquisas em outras areas indicam que o aumento do tempo de
espera de 3 a b segundos aumenta o tamanho da resposta e diminui a falha de um
individuo ao responder. Portanto, os ECs sao aconselhados a permanecer quietos
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apos colocar uma pergunta e ficar atento a nao utilizar insinuagoes nao verbais que
comunique impaciencia.

Durante as entrevistas para AC, situagoes surgirao que irao interferir nos objetivos
da sessao. Muitos desses problemas sao comuns em qualquer sessao de AC, e devem
ser trabalhados, contornados e resolvidos pelo EC. Tais problemas podem ser: refo-
calizacao do especialista, ocasionalmente um especialista dificil, respostas ambiguas,
comentarios irrelevantes, respostas genéricas, etc.

3.2.2 Apé6s o Término da Entrevista

Quando a entrevista termina, o trabalho do EC estd apenas parcialmente completo. Apds
o especialista ter sido questionado, informacoes importantes resumidas, e tarefas e expec-
tativas futuras esquematizadas, o EC entra na fase de follow-up. A fase de follow-up para
uma sessao de AC na qual a técnica foi uma entrevista estruturada nao é muito diferente
da de uma sessao que foi caracterizada pelo uso de andlise de protocolo ou atividades de
simulacao. Apds o uso de qualquer uma dessas técnicas, o EC ainda deve traduzir os dados
das sessoes em um formato 1til.

1. Transcrevendo informacoes da sessao

A administracao do programa deve primeiro decidir se transcreverd as fitas da sessao
(pesando os custos e beneficios). Se a transcri¢ao for necessaria, o formato da trans-
cricao da sessao de Aquisicao de Conhecimento deve ser especificado. Alguns projetos
podem solicitar que um escrevente digite tudo que foi dito, atribuindo a declaracao
a pessoa apropriada.

Outros projetos podem decidir gravar a sessao e transcrever apenas os pontos mais
importantes. A fita gravada é obtida para propodsitos de arquivo, porém as anotacoes
sao utilizadas para resumir e indexar as informacoes para acesso facil.

Os desenvolvedores devem decidir quem ficard responsavel pela transcricao das fitas
referentes as sessoes de AC. O EC encarregado pela sessao normalmente manuseia
isso; entretanto, a transcricao resultante reflete apenas a interpretacao de uma pes-
soa do que é importante na sessao. Alguns autores sugerem o uso de dois ECs na
transcricao dos dados de uma sessao de AC, mas isso pode variar de acordo com o
programa e reserva de tempo e computador.

2. Decidindo o que é “importante”

Decidir o que é realmente digno de nota, especialmente nas fases iniciais de AC, nao
é uma tarefa trivial. A seguir sao apresentadas algumas guidelines para separar o
trigo do joio:
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e insistir que o especialista revise o plano antes da sessao aumenta a probabilidade
dele vir preparado para discutir as informacoes que sejam mais relevantes ao
topico corrente;

e fazer uso frequente de perguntas secundarias e exploratorias, a fim de manter o
especialista do dominio no caminho e reduzir a quantidade de informacao que
estd “fora das fronteiras”;

e durante a sessao, tomar nota em forma de esboco e colocar uma estrela ou
marca ao lado das areas/tdpicos que parecem ser mais relevantes, assim como
dos topicos que se mostrem uteis neste ponto do ciclo de desenvolvimento;

e pedir a ajuda de outro EC na selecao de informacoes criticas durante o processo
de transcricao e resumo;

e durante o processo de transcricao, utilizar todo o material que ajudara a deter-
minar a utilidade dos dados, tais como: diagramas de analise funcional ou de
tarefa, descricao funcional do ciclo de prototipacao corrente ou dos planos de

AC atual;

e em casos problematicos, chamar um especialista da casa para auxiliar no proces-
so de revisao e transcricao, ficando preparado para lidar com alguns problemas
que surgem ao se consultar multiplos especialistas;

e gravar a sessao de AC, pois permitird recuperar informacoes que inicialmente
pareciam superficiais, e se tornando importante em momentos posteriores.

3. Movendo para a representacao

Uma vez que a metodologia e o formato de transcricao tenham sido estabelecidos,
a equipe de AC se torna responsavel por dar um sentido aos dados e informacoes
que foram recuperados, de modo que esse conhecimento possa ser transcrito para um
formato a ser utilizado na Base de Conhecimento. Algumas tarefas envolvidas nesta
fase sao:

e enviar os formularios de AC para o especialista do dominio para revisao e res-
posta;

e acompanhar o especialista para assegurar que o material esta revisado e retor-
nado;

e determinar o material importante para o ciclo de prototipacao corrente;

e traduzir os dados para uma linguagem de representacao de conhecimento de
acordo com a codificacao;

e completar os formularios de projeto de regras apropriados ou outros mecanismos
para delinear as regras das sessoes de AC para regras da Base de Conhecimento.
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3.3 Brainstorming

Brainstorming originou-se da preocupacao dos altos executivos de negocios para com os
gerentes que eles supervisionavam. Estes sempre repetiam e imitavam a sabedoria de seus
superiores. Embora isso fosse uma maneira politicamente segura de agir, acabava por
excluir as idéias deles que pudessem ser uteis. Assim, criou-se essa técnica para encorajar
a criatividade em grupo [McGraw 89).

Portanto, brainstorming ¢ um método formal usado para ajudar um grupo a gerar tantas
idéias quanto forem possiveis num pequeno espaco de tempo. O maximo de beneficio pode
ser tirado de brainstorming, ao se adotar a regra formal de sempre definir as idéias centrais
e assegurar-se de que todos concordem com elas.

Brainstorming é uma técnica geralmente empregada para trabalho em equipe com multiplos
especialistas, e é bastante 1util principalmente para as sessoes iniciais de Aquisicao de
Conhecimento, quando deseja-se gerar solucoes e/ou problemas, mas nao necessariamente
avalid-las. Também ajuda tanto o especialista quanto o Engenheiro de Conhecimento a
“fugir” do lugar comum, e estimular solu¢oes mais criativas e muitas vezes melhores, além
de reduzir criticas imediatas e comentarios inibidores numa discussao.

Brainstorming também pode ser usado para auxiliar especialistas e Engenheiros de Conhe-
cimento a libertarem-se de solugoes 6ébvias ou convencionais para problemas complexos.

Essa é a maneira mais comum de grupos interagirem. Os especialistas se concentram em
gerar muitas idéias para resolver um problema sem prestar atencao na praticabilidade ou
qualidade. E um método que quando todos “sabem” sao suspensos e idéias grandemente
especulativas é a norma. Nao é permitido criticas, embora pegar carona é encorajado.

Em discussoes de grupo, brainstorming é uma técnica util para encorajar os participantes
a expressarem suas idéias, sendo particularmente 1itil em discussoes sobre os objetivos do
sistema. Brainstorming pode ser uma maneira produtiva para um grupo formular idéias;
ela pode servir como meio de garantir que serao vistos todos os topicos que qualquer
membro do grupo considere importante.

As regras elementares em uma sessao de brainstorming sao:

e qualquer um pode apresentar espontaneamente uma idéia. As idéias devem ser rela-
cionadas ao topico correntemente em discussao;

e ninguém pode responder a uma idéia que tenha sido sugerida. Por exemplo, um
participante nao deve expressar discordancia com a idéia de um outro participante,
criticar a idéia, ou comentar sobre a importancia da idéia. E aceitavel, claro, um
participante expandir a idéia com detalhes adicionais ou idéias relacionadas.
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3.4 Analise de Protocolos

Analise de protocolos é um método usado para entender a maneira como uma pessoa
resolve um problema e as operacoes especificas utilizadas para mover-se de um estado de
conhecimento para outro [McGraw 89).

A analise de protocolos é uma técnica para analisar os resultados de uma sessao de Aqui-
sicao de Conhecimento. Em geral, pode ser antecedido por uma sessao de entrevista ou
rastreamento de processo (descrito a seguir).

Protocolos sao registros gravados ou transcritos a partir de uma dada sessao, para analise
posterior. Essas informacoes podem ser formadas tanto por sinais verbais, por exemplo,
tom de voz, como por nao-verbais, como cocar a cabeca.

Vale ressaltar, que o processo de transcricao leva em geral de duas a tres vezes mais tempo
que a sessao de Aquisicao de Conhecimento. Por isso, deve-se decidir entre seguir um
procedimento rigido para criar protocolos formais ou simplesmente tomar notas informais
a partir de uma fita gravada.

Analise de protocolos pode ser 1til na elicitacao da estrutura geral do conhecimento que
um especialista processa, e da maneira que ele é empregado.

Essa técnica possui algumas desvantagens:

e o papel do EC se torna passivo;

e apenas uma visao geral do conhecimento do especialista é obtida, o que requer que
essa técnica seja combinada com outra técnica, por exemplo, entrevista, para capturar
os detalhes;

® 0 sucesso dessa técnica depende do caso escolhido.

3.5 Rastreamento de Processo

Rastreamento de processo é qualquer conjunto de técnicas que permite um EC determinar
como um especialista soluciona uma tarefa ou toma uma decisao, ou seja, é uma série
de técnicas que permitem a determinagao do processo (modo) de pensar de um individuo
enquanto ele realiza uma tarefa ou chega a uma conclusao [McGraw 89].

Em geral, o rastreamento de processo pode ser realizado de uma das seguintes maneiras:

e Verbalizacao Concorrente: o especialista verbaliza seu processo de raciocinio enquan-
to realiza a tarefa que esta sendo investigada; ele deve “pensar em voz alta” ao mesmo
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tempo em que resolve o problema.

e Verbalizacao Retrospectiva: o especialista verbaliza seu processo de raciocinio depois
de realizar a tarefa que esté sendo investigada; o Engenheiro de Conhecimento registra
ou grava o procedimento utilizado para resolver o problema, para mais tarde poder
revisar a sessao junto com o especialista e produzir um protocolo.

Os métodos mais utilizados sao: observacao do ambiente, informacoes limitadas, solugoes
limitadas, cenarios simulados, analogias episédicas e analise de casos dificeis.

E claro que nao é suficiente para um EC identificar fatos e conceitos conhecidos pelos
especialistas. E imperativo que o EC seja capaz de interpretar corretamente as decisoes a
respeito de como tal conhecimento é realmente utilizado para resolver um problema, tanto
problemas comuns quanto os dificeis. A aplicacao de conhecimento real para resolucao de
problemas é de vital importancia.

Note que essa técnica de AC nao utiliza o didlogo visto nas entrevistas. Em rastreamento
de processo, o EC grava as acoes do especialista do dominio quando este esta trabalhando
em um problema. As acoes podem tanto ser acompanhadas por “pensar em voz alta” ou
ser gravada para posterior reproducao e revisao.

Esse conjunto de técnicas onde se apresenta um cenario e depois questiona o especialista
a resolve-lo pode ser usado tanto para tarefas rotineiras quanto para tarefas dificeis. No
ultimo caso, o especialista é muitas vezes questionado a fazer uso de analogias. Aqui o
interesse é determinar qual conhecimento episodico o especialista grava, e quais insinuacoes
de situacoes similares prévias estao sendo usadas.

3.6 Estudo de Casos

Através de casos ja documentados, elicita-se o conhecimento do especialista. Os casos de-
vem cobrir varias possibilidades dentro do dominio, para elicitar conhecimentos especificos.
O estudo de casos é 1util para identificar sutilezas do especialista na tomada de decisoes.

Deve haver material suficiente dentro do dominio para desenvolver o estudo. O conheci-
mento obtido provavelmente vai ser insuficiente: entrevistas e andlise de protocolos podem
ajudar e o sucesso do método depende dos casos escolhidos.

Nesse caso, o Engenheiro de Conhecimento solicita ao especialista que fale sobre casos
reais que tenha solucionado. Ou ainda, que o especialista descreva o caso mais dificil
que solucionou, explicitando os passos desenvolvidos, assim como, por que o considerou
mais dificil. Um fator importante nessa técnica é que o caso normalmente nao é dado ao
especialista para que ele resolva. Ele proprio escolhe um ou mais casos resolvidos por ele,
o que pode deixa-lo mais a vontade.
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3.7 Introspeccao

Na introspeccao, o especialista verbaliza sensacoes, memorias, sentimentos e imagens que
experimentou durante a resolu¢ao de um problema. Pode ser dito, que essa é uma forma
de “pensar alto” enquanto resolve um problema imaginario. Essa técnica é util para obter
uma estratégia global da forma de resolucao do problema.

Sao identificadas trés abordagens na utilizagao desse método: (1) descrigao retrospectiva
de casos, que trata com casos passados; (2) simulacao de cenarios precoce, que usa um caso
hipotético; e (3) episédio critico, que utiliza casos dificeis.

As desvantagens dessa técnica sao:

e o conhecimento pode nao refletir verdadeiramente o processo de tomada de decisao do
especialista, pois algumas informagoes permanecera no subconsciente do especialista;

e o sucesso do método é dependente do caso.

3.8 Repertoério Grid

Repertério grid é uma técnica para elicitagao e andlise de um modelo do dominio do
especialista. A teoria estabelece que cada pessoa age como um “cientista” que classifica
e organiza o seu mundo. Baseado nessas classificacoes, o individuo estd apto a construir
teorias de como um dominio particular funciona, e agir no dominio baseado em suas teorias
pessoais.

O repertério grid é um modelo multidimensional que tem como finalidade mostrar a es-
trutura de um conjunto particular de conceitos, identificar similaridades entre objetos,
e agrupa-los conceitualmente. E uma técnica focada, e normalmente usada para obter
informacoes sobre opinices ou outros conhecimentos imprecisos.

O repertério grid pode também ser usada para representar uma organizacao dos conceitos
bésicos do especialista num dominio especifico. Para projetar uma g¢rid, o Engenheiro de
Conhecimento deve primeiro elicitar um conjunto de construtores (por exemplo, carac-
teristicas bipolares, como estavel /nao-estavel).

Essa técnica é apropriada quando existem varios conceitos relacionados, normalmente nao
identificados por novatos e é mais utilizada nas iltimas fases de Aquisicao de Conhecimento.

Ela também tem sido usada em varios dominios, desde pesquisas de mercado até aconselha-
mento. A intencao é para o especialista do dominio representar um conjunto de conceitos
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bésicos em um dominio especifico, pela medida de similaridades e distancias entre objetos
e representar isso graficamente em uma grid.

Um conjunto de construtores, desenhados a partir da teoria construtiva pessoal de um
psicélogo ou caracteristicas bipolar, por exemplo, “frio” e “quente”, é desenvolvido. De-
pois, o EC constroi elementos exemplos que possuem atributos a serem classificados nesses
construtores, por exemplo, desde o “frio” do oxigenio liquido até o “quente” da dgua ferven-
do. Um exemplo de g¢rid é mostrado na Figura 3.2. O especialista do dominio é questionado
a classificar cada elemento em cada construtor, em uma determinada escala.

Figura 3.2: Exemplo de um grid.

Os resultados sao entao analisados por meio de analise de fator ou cluster para determinar
similaridades e diferencas.

Essa técnica é util para elicitar componentes dentro do dominio e suas relacoes umas com
as outras. O método é largamente utilizado em sistemas que trabalham com ferramentas
de Elicitaco Automatica.

Entretanto, essa técnica apresenta as seguintes desvantagens:

e em certos dominios o numero de elementos é muito grande e consequentemente fica
inviavel a aplicacao dessa técnica;

e apenas os resultados de um exercicio de resolucao de problema sao fornecidos.

3.9 Analise de Tarefas

A medida que aumenta o conhecimento especializado do especialista do dominio, ele se
torna menos e menos provavel de ser capaz de articular os métodos usados para resolver
problemas dificeis, isto é, a articulagao do gargalo do conhecimento se torna mesmo estreito.
Portanto, técnicas como analise de tarefas sao importantes a medida que elas permitam
uma maneira de alcancar esse nivel inconsciente. O EC é munido de métodos para isolar
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as tarefas principais, constrangimentos, pré-requisitos e agoes usadas pelo especialista do
dominio quando resolve problemas tipicos.

Essa ferramenta descreve as funcoes desenvolvidas pelo especialista humano e também
determina a relacao de cada tarefa com o trabalho geral. Uma vez mais, pessoas no
projeto instrucional e ambientes de treinamento industrial vem usando essa técnica por
décadas.

3.10 Simulacoes e Protétipos

Essas técnicas sao mais 1iteis nas fases finais de AC. Elas permitem que o especialista do
dominio interaja diretamente com uma ferramenta automatizada para resolver um pro-
blema, de modo que eles podem finalmente comecar a ver um esqueleto do sistema a ser
acabado, ao invés de ver apenas um aspecto ou regra de cada vez. Sabe-se também que
a integracao do sistema é uma tarefa muito diferente do que aquela de desenvolvimento e
teste de unidades.

Simulagoes sao muito familiares para a maioria das pessoas, pois elas permitem aos especi-
alistas resolverem problemas em um ambiente bem préximo ao real, mas nao tao complexo.
Simuladores de voo sao exemplos comuns. O EC pode observar o comportamento manual
real do especialista, ao invés de pedir que ele explique algumas heuristicas normalmente
profundamente enraizadas.

Prototipos estao crescendo rapidamente em popularidade. Uma shell do sistema completo
¢é construida no comeco, e é atualizada constantemente, através de iteragoes frequentes
entre o especialista do dominio e o EC. Engenheiros de software estao se tornando fortes
advogados dessa abordagem, pois o sistema resultante vai ser uma versao mais fiel do que
o cliente realmente deseja. Na verdade, envolver o usuério final nos estagios iniciais do
desenvolvimento é desordenadamente caro; isso é bem conhecido, apos mais de 20 anos
fazendo exatamente isso. Porém, envolver o usuario imediatamente reduz a probabilidade
que erros na analise de requisitos ira propargar para estagios posteriores.

3.11 Card Sort

O card sort é uma técnica conceitualmente simples. Consiste de um nimero de cartoes,
onde se escrevem os nomes de conceitos ou caracteristicas supostamente relevantes de um
dominio, sendo cada nome em um cartao [Pereira 97a].

O especialista estuda os cartoes e os organiza segundo a sua visao de como os conceitos
estejam agrupados no dominio. Este processo é repetido varias vezes e, a cada vez, o
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especialista pode rearranjar os cartoes em grupos diferentes. Cada arranjo revelara uma
dimensao na qual o especialista classifica os conceitos.

Ao final, os cartoes dentro de cada categoria serao arranjados em ordem, seguindo uma
escala que mostre as distancias relativas entre eles. As distancias serao inseridas em uma
“matriz de proximidade”, que permite sua traducao para uma rede semantica que repre-
sente a visualizacao do especialista sobre o dominio.

Essa técnica é utilizada para eliciar a estrutura do dominio e dos seus subdominios. Deve-
se primeiramente estabelecer quais conceitos se relacionam uns com os outros e depois
esclarecer a natureza dos relacionamentos (usando uma combinagao de descrigdes verbais
e de taxas de distancias).

O especialista pode ordenar os conceitos em qualquer nimero de grupos ao longo de qual-
quer dimensao, de acordo com o critério que considere mais apropriado. E, durante o
processo, ele deve ser solicitado a comentar os detalhes de seu raciocinio para arranjar os
cartoes e relacionar os conceitos, a fim de se obter um protocolo verbal além do registro
das posicoes dos cartoes.

Duas etapas devem ser seguidas durante a organizacao dos cartoes:

e relacionar cada conceito com todos os outros restantes, agrupando cada conceito
restante em uma das tres categorias de relacionamento: nenhum relacionamento,
relacionamento possivel e relacionamento definitivo;

e cliciar maiores detalhes sobre a forca das relacoes entre os conceitos. Estabelecer 10
graus de proximidade entre conceitos - de 1 (mais préximo) a 10 (menos préximo).
Depois, seleciona-se um conceito referencial e o especialista agrupa os restantes se-
gundo esta escala, excluindo os conceitos que nao se relacionam com o referencial.
Conceitos que sejam intimamente relacionados a todos os outros podem existir em
alguns dominios; esses devem ser ignorados, pois sao de pouca utilidade.

A partir da formacao dos subgrupos, pode-se construir uma tabela que agrupe os conceitos
segundo sua pertinencia a um subdominio. Posteriormente, seleciona-se cada subdominio
e constroi-se uma matriz relacional com os conceitos agrupados naquele subdominio.

Analisando a matriz relacional, pode-se obter um caso, como o exemplificado a seguir. O
conceito j em relagao ao conceito i tem uma for¢a F (na matriz, subdominio Xji, escala
F) e o conceito i em relagao ao conceito j tem uma for¢a I’ diferente de F' (na matriz,
subdominio Xij, escala F’).

Ha duas explicacoes possiveis para esta diferenca entre as distancias: falha do especialista
ou do EC; ou alguma falha no método de eliciagdo (embora ja tenha sido testado por
muitos). Algumas providéncias podem ser tomadas em relagao a essas discrepancias nos
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relacionamentos, tais como: aplicar a ambos a média aritmética dos valores discrepantes
ou reapresenta-los ao especialista, para que ele corrija a situacao apresentada.

A seguir tem-se as principais vantagens do Card Sort:

e o especialista é compelido a considerar o dominio sob um novo angulo ou perspectiva
- util para eliciacao do conhecimento;

e como os conceitos sao apresentados ao especialista a técnica requer menos lembrancas
de situacoes passadas que outras técnicas; requer, entretanto, mais reconhecimentos;

e 0s cartoes provéem um foco para o especialista, restringindo tendéncias a conside-
rar topicos adjacentes nao relevantes, que tomam tempo e desviam os padroes de
pensamento;

e permite atingir um conhecimento profundo, dificil de ser acessado, relativo a forma
como o especialista percebe o arranjo dos conceitos.

Porém, essa técnica também apresenta desvantagens, que sao as seguintes:

e obtencao inicial dos conceitos do dominio; geralmente alguns métodos nao scaling
sao necessarios para supri-los;

e nao funciona bem para dominios com uma estrutura mal definida, pois a técnica
requer do especialista uma estruturacao clara do dominio;

e alguns especialistas podem interpretar a técnica como uma espécie de jogo, irritando-
se com ela;

e teoricamente, os especialistas conseguiriam manipular, em média, 24 termos concei-
tuais, mas, na pratica, apos 15, ele comeca a esgotar-se.

Experiéncia sobre o uso desta técnica pode ser encontrada em [Pereira 97a].

3.12 Informacoes Complementares

3.12.1 Outras Técnicas para Aquisicao de Conhecimento

a uma variedade de técnicas utilizadas para obter conhecimento. uns tipos de técnicas
H dade de t tilizad bt h to. Al t de t
para elicitacao do conhecimento, a partir de pessoas e outras, sao mostrados a seguir.
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Discussao Dirigida: atividade de elicitacao semelhante a estratégia de pergunta/res-
posta da entrevista, no que diz respeito a designar relatorios verbais. E considerada
como introspectiva. O provedor de conhecimento é questionado sobre o que pensa
e imagina de algum ponto de interesse do elicitante. Classificada como atividade
tri-partide: o elicitante, o entrevistado e o mediador.

“Teach Back”: considerada primariamente como uma técnica de “feedback” e ve-
rificagao, também pode ser efetivamente utilizada para obtencao de material novo.
O processo envolve uma parte inversa na qual o elicitante ensina o especialista do
dominio alguns aspectos do conhecimento que tem sido elicitado. Esta técnica deve
ser usada com o especialista do dominio nas subsequentes sessoes.

Elicitagao Construtiva: baseia-se na Teoria Construtiva Pessoal (Personal Construct
Theory - PCT), trabalho de George Kelly (1955,1964). Seu potencial reconhecido no
campo da psicologia clinica, faz com que seja utilizada em aplicacoes comerciais e,
no contexto de SBC, como uma técnica de elicitacao de conhecimento e como base
para aquisicao de conhecimento automatizada.

Classificacao de Tarefas: utiliza elementos de um dominio para entender como o pro-
vedor de conhecimento conceitualiza este mundo. As coisas para serem classificadas,
os elementos, sao elicitadas do provedor, ou obtidos de analises do dominio e escritas
em pequenos cartoes. Com estas informacoes em maos pode-se trabalhar de varias
formas. O elicitante pode usar pilhas de cartoes para dirigir a discussao, perguntando,
por exemplo, se existe alguma pilha que pareca necessaria e discutindo-a.

Escalonamento: descrita por Hinkle (1965) e ampliada por Fransella e Bannister
(1977). A técnica é disponivel para geragdo de varias hierarquias de conceitos.
Obtém-se conceitos superiores (Por que...?7), conceitos subordinados (Como...7) e
conceitos no mesmo nivel questiona-se sobre exemplos alternativos de determinado
conceito.

20 Questoes: utilizada por etnoégrafos como técnica de pesquisa. Nela o elicitante se-
leciona um item de um conjunto conhecido pelo especialista. Este tenta determinar
qual destes itens foi o selecionado pelo elicitante, através das respostas negativas ou
positivas que o elicitante dara as suas questoes. O especialista demonstrara seu co-
nhecimento de forma mais adequada através das questoes do que faria com respostas.

Geragao de Matriz: tteis quando se necessita tabular informacoes. Nestas técnicas
pode-se ter tabelas “two-way” (linhas e colunas) e “two-mode” (com lista de partes
dos produtos como cabecalhos para as linhas e lista dos produtos como cabecalhos
das colunas), e ainda tabelas “one-mode two-way” (matrizes cujos cabegalhos das
colunas e linhas sdao a mesma lista). Valores independentes ou valores de varidveis
independentes sao usualmente dados ao longo do eixo horizontal, enquanto variaveis
dependentes sao usualmente dados ao longo do eixo vertical.
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e Julgamento: discussao dos pros e contras da abordagem proposta para comparar com
alternativas as quais podem ser razoaveis ou preferidas. E particularmente 1util como
técnica de elicitacao em dominios onde nao ha somente um modo de realizar coisas.

e Desempenho de papéis: o provedor adota uma funcao e ordena uma situagao na qual
pericia é utilizada. No minimo outra pessoa é necessaria, alguém do dominio ou
membro do grupo do elicitante. Pessoas devem discutir a situacao e trabalha-la de
acordo ou individualmente sem saber o que outras pessoas tem dito.

3.12.2 OQOutras Fontes para Obtencao do Conhecimento
Ainda, pode-se obter conhecimento de outras fontes:

e Sistemas existentes: no desenvolvimento de SBCs para monitoracao ou controle,
um sistema existente é uma das mais valiosas fontes de conhecimento. O elicitante
deve estar ciente da modo como deve negociar com os guardias do sistema para
acessar o material e prover ajuda no uso do sistema. Material de sistemas devem ser
processados, analisados pelo especialista no dominio antes de utilizado pelo elicitante
pode ser considerados como vindo de um especialista humano.

e Ambientes fisicos ou sociais: hd quatro técnicas envolvidas com obtencao de material
vindo de ambientes:

— Observacao: atividade de notar e registrar caracterisitcas de situac¢oes natural-
mente ocorridas, e dos eventos e acoes relacionados a elas.

— Delineamento de objetos: técnica na qual o uso ou localizacao de um objeto é
registrada em algum processo, alternativamente pode ser utilizada para registrar
a carreira do objeto e incluir detalhes de sua criacao, cada mudanca ocorrida,
seu armazenamento e destruicao.

— Listagem: listar e fazer um audio ou escrever registros de sons é claramente til
para elicitacao de conhecimento a partir de conversacoes humanas, mas também
pode ser 1til quando se obter material de ambientes. Frequeéncia, natureza, ex-
tensao e sequencia de sons podem ser importantes em sistemas de monitoracao,
desenvolvimento de interfaces, entre outros.

— Colecao de artefatos: incluem documentos como registros, manuais, memoran-
dos e cartas mas nao se restringem nisso. Deve notificar a existéncia, contetido,
posicao, extensao e natureza do uso de um artefato.

e Documentos: ha técnicas de reproducao, selecao, segmentacao, agregacao e conden-
sacao envolvidas com obtencao de material vindo de documentos. As quatro primeiras
tratam do processo de cortar e copiar originais de documentos para produzir material
sobre temas particulares.

35



3.12.3 Maiores Classes de Técnicas Comumente Utilizadas

Tuthill (1990) considera apenas as seis maiores classes de técnicas para Aquisi¢ao de Co-
nhecimento comumente usadas. Além das j4 citadas (entrevistas e protocolos), ele descreve
as téenicas de programacao neurolinguistica (NLP), “Traits”, analise e aquisi¢ao automa-
tizada.

e Programacao Neurolinguistica: método para capturar informacoes a partir de sinais
nao verbais, que representam atividades internalizadas (visdo, audicao, etc.) do
provedor de conhecimento.

e “Traits”: a forca da maioria dos SBC’s estd na habilidade de selecionar opcoes,
baseando-se em caracteristicas das informacoes. A maioria dos especialistas tomam
suas decisoes baseados em atributos de objetos ou eventos capazes de diferenciar
os mesmos de outros objetos ou eventos. Num caso deste, uma estratégia para
adquirir o conhecimento é trabalhar com conjuntos de objetos similares. O engenheiro
do conhecimento e o especialista estabelecem fatores e atributos caracteristicos de
objetos, que sao refinados e entao incorporados a aplicagao.

e Anadlise: deve-se analisar e organizar toda fonte de dados explorada, além de com-
para-la com os objetivos do dominio. O objetivo da andlise de material fornecedor
de conhecimento é construir representacoes de conhecimento para validacao e cons-
trucao do sistema. E usada para esclarecer situacoes problematicas, consideracoes
alternativas e conjuntos de solucoes apropriadas.

e Aquisicao Automatizada: a aquisicao manual de conhecimento é um processo caro e
demorado, porém, a utilizacao de ferramentas para aquisicao automatizada (AKATS)
de conhecimento reduz estes pontos negativos. Uma série de modulos integrados rea-
lizam alguns aspectos dos processos de aquisicao e representacao de conhecimento, e
geracao de codigo. Outro tipo de aquisicao automatizada é o aprendizado de maquina,
onde o sistema consegue buscar novos conhecimentos a partir de bases de dados, tex-
tos, periodicos que serao digitalizados, analisados, sintetizados e incorporados a uma
base de conhecimento inicial. Este processo emula o processo humano de remontar
modelos através da captacao de informacoes recentes.

Chorafas (1990) descreve como mais importantes metodologias usadas: entrevistas, sessoes
de gravacao, observacao do especialista em seu trabalho, cenario proprio (“Self Service
Scenario” ), modelo causal para inferéncia e indugao automatica de regras.

e Sessao de gravacao: filmando o especialista falar sobre a sua drea de dominio para
outras pessoas, consegue-se captar muitas informacoes. O filme pode ser visto e
revisto pelo Engenheiro do Conhecimento, com isso ele sera capaz de visualizar novos
detalhes importantes ao processo.

36



e Observacgao do especialista em seu trabalho: como o especialista normalmente tem di-
ficuldade de expressar o seu conhecimento sobre o dominio, mas desempenha a tarefa
muito bem, as sessoes de observacao do especialista se tornam valiosas para refinar
o conhecimento anteriormente obtido através de entrevistas e sessoes de gravacao.
Waterman recomenda que o engenheiro do conhecimento nao acredite em tudo que
o especialista diz, deve-se observa-lo em atividade.

e Cenario préprio: difere da entrevista pela eliminacao do engenheiro do conhecimento.
O especialista é entrevistado por ele proprio, assistido por um ambiente de suporte
apropriado. Este ambiente deve incluir um “shell” e prototipacao, e sera ainda melhor
caso atue como um tutorial. Atualmente, existem varios sistemas tutoriais: BIP e

PROUST (para programacao), WEST (aritmética), GUIDON (medicina) e SOPHIE

(circuitos eletronicos).

e Modelo Causal para Inferéncia: a construgao deste modelo, utilizado para trabalhar
com a casualidade, facilita o esclarecimento de regras. O modelo é baseado em si-
tuagoes de causa-efeito claras o bastante para gerar informacoes necessarias ao Enge-
nheiro do Conhecimento. Este conhecimento esta contido em regras e procedimentos
existentes na organizacao, que sao estudadas pelo Engenheiro do Conhecimento, para
que se possa desenvolver o modelo causal. Ferramentas como os sistemas tutoriais
do Cenario Préprio podem também auxiliar na construcao do modelo causal, desde
que sejam especializadas.

e Inducao automatica de regras: trata-se de um método de aquisicao automatizada
de conhecimento através de analise de textos. Baseada em técnicas de traducao de
linguagem natural e entendimento de textos.

Diante disso, pode-se dizer que a entrevista é um concenso entre os autores como um dos
métodos mais usados. Embora sendo a mais comum, nem sempre é o primeiro, ultimo ou
melhor método de aprendizado das técnicas e regras heuristicas do dominio [Tuthill 90].

3.13 Classificacao Temporal das Técnicas de Aqui-
sicao de Conhecimento

Uma sugestao de classificagao temporal para técnicas de AC [Pereira 97b]:

e Etapas Iniciais

— Entrevista aberta

— Questionario sim/nao
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— Brainstorming

— Observacgao simples

e Etapas Intermediarias

— Entrevista focada ou estruturada

— Card sort
e Etapas Finais

— Entrevistas focadas: Questionarios especificos e Tabelas

— Process tracing: Anélise de protocolos, Informacao restrita, Processamento res-
trito e Analise de casos

— Repertorio grid

3.14 Consideracoes Finais

Sera um erro perguntar qual das técnicas apresentadas se baseia em um modelo correto, pois
modelos diferentes podem ser mais apropriados para diferentes conjuntos de tipos de dados.
Além disso, até para um mesmo conjunto de dados diferentes métodos de andlises podem
ser melhor satisfeitos para apresentar aspectos informativos para a estrutura fundamental.

Neste capitulo foram vistas as principais técnicas utilizadas para a extracao do conheci-
mento que fard parte da Base de Conhecimento, bem como algumas classificacoes dessas
técnicas. As técnicas de AC vistas sao apenas as manuais, onde existe um contato direto
entre o especialista do dominio e a equipe de Aquisicao de Conhecimento encarregada dessa
tarefa. Foram levantadas suas vantagens, desvantagens e em qual momento do processo de
AC sao vidvel sua utilizacao. As classificacoes das técnicas apresentadas levam em conside-
racao a utilizacao de um conjunto formado por mais uma técnica, de modo a usufruir das
vantagens apresentadas por cada uma delas; e lembrando que nao existe a melhor técnica
de Aquisicao de Conhecimento, mas sim a melhor a ser empregada em uma determinada
situacao em um determinado momento.

O préoximo capitulo apresenta as conclusoes deste trabalho, e é seguido pela bibliografia
utilizada para a realizacao do mesmo.
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Capitulo 4

Conclusao

Como pode ser visto, a Aquisicao de Conhecimento é uma tarefa dificil e é semelhante
ao desejo de praticabilidade que os analistas de sistemas trazem consigo. Ela é facilmente
afetada por um conjunto de fatores, incluindo: controvésias, contradic¢oes e visoes limitadas.

Neste trabalho foi vistos os conceitos e definicoes de AC, e principalmente, técnicas que
podem ser utilizadas pelo EC para adquirir conhecimento para a BC apartir de especialista
do dominio. O processo de comunicac¢ao envolvido na AC requer que o EC seja competente
na area de técnicas de AC, e tenha a habilidade de avaliar como o especialista do dominio
pensa, raciocina e soluciona problemas. As técnicas utilizadas e as habilidades do EC estao
intimamente ligadas — o nivel de especializacao em um afetara o outro e vice versa.

Através do processo de AC, o EC desenvolve uma producao crescente da BC e comeca a
modeléd-la em algum tipo de estrutura hierarquica. Caracteristicas, atributos e exemplos
coletados sao analisados a fim de se criar regras. O que segue é a tarefa de analisar e
organizar a colecao de modo que ela esteja pronta para ser inserida na estrutura de um
sistema.

Uma outra abordagem de AC explicito utiliza Modelos Estruturais Hierarquicos, que en-
volve a decomposic¢ao do sistema fisico numa estrutura de classe/subclasse, formando uma
arvore. A Aquisicao de Conhecimento é feita recursivamente a cada nivel desta arvore, onde
os diagnosticos sao os subsistemas gerados pela decomposicao do subsistema imediatamen-
te superior. A cada um destes subsistemas sao associados parametros que influenciam no
diagnostico. O especialista é solicitado a preencher uma tabela com conceitos que repre-
sentam o grau de influencia do parametro em questao sobre os diagnosticos daquele nivel

[Aragon 97].

A partir das informacoes contidas nas tabelas, pode-se gerar a arvore de decisao para o
problema. Nesta arvore, cada no consiste em um teste, associado a um parametro, cujas
possibilidades sao os valores que podem ser assumidos pelo parametro. Nas folhas da
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arvore, os diagndsticos sao organizados segundo um grau de certeza. A arvore é gerada de
tal forma que os parametros capazes de distinguir melhor os diagnésticos sao colocados em
niveis superiores da arvore.
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