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Representacao de Dados e de Conhecimento

Refs para este tépico:

caps. 7, 8 e 12, Artificial Intelligence: a Modern Approach, 3rd ed., by
Stuart Russell and Peter Norvig

part II, Artificial Intelligence, 2nd ed., by Elaine Rich and Kevin
Knight

What is a Knowledge Representation?:
groups.csail.mit.edu/medg/ftp/psz/k-rep.html

Informal intro to Knowledge Representation and state-of-the-art:
http://lisperati.com/tellstuff/index.html

Decision Support and Expert Systems in Public Health:
http://www.springerlink.com/content/g518q887221r0027/

The Unified Medical Language Systems (UMLS): http://www.nlm.
nih.gov/research/umls/new_users/online_learning/0VR_001.htm

The Cyc Language: http://www.opencyc.org/doc
Prolog: http://www.dcc.fc.up.pt/~vsc/Yap/


groups.csail.mit.edu/medg/ftp/psz/k-rep.html
http://lisperati.com/tellstuff/index.html
http://www.springerlink.com/content/g518q88722lr0027/
http://www.nlm.nih.gov/research/umls/new_users/online_learning/OVR_001.htm
http://www.nlm.nih.gov/research/umls/new_users/online_learning/OVR_001.htm
http://www.opencyc.org/doc
http://www.dcc.fc.up.pt/~vsc/Yap/
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Representacao

e Conhecimento x Dados?

e Conhecimento: “representacao simbdlica de aspectos de
algum universo de discurso”

Exemplos de “conhecimento”
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Representacao

e Dados: “representacao simbélica de aspectos simples de
algum universo de discurso”

e Dado: caso especial de “conhecimento”
Exemplos de “dados”
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Representacao

Diferentes formalismos

e Representagdo do Conhecimento: expressar conhecimento
de forma tratavel pelo computador.




Representacao em Linguagem Natural

Texto Clinico

“Enviada por densidade assimétrica no QSE da mama es-
querda. Esta alteracao existe desde 2005 mas a avaliacao
ecografica do exterior sugere a necessidade de biopsia. Exa-
me mamario com alteragao palpavel com cerca de 30 mm no
QSE da mama esquerda.”

Desvantagens:

ambigua, redundante, pouca estrutura, sintaxe e semantica nao
sao bem entendidas.
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Representacao em Bases de Dados

Base de Dados
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Representacao em Bases de Dados: uma instancia

male 025 J J ADAMS

P first T child
marital irst names of children
statu

Sally

married Richard

Bob
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Representacao em uma unica tabela

Usual:

gregar dados em uma tnica tabela!
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Representacao em Redes Semanticas

handed _
Example: Person Right
isa
Adult height -
Male 178
//
equal to bats Baseball- |~
handed Player Batting-

. — average 252
1sa~ isa
Z \
batting-average|[ - batting-average i
Pitcher ‘ ‘ Fielder

instance 1 [ instance

Chicago- team [T hree-Finger Pee-Wee- | team Brooklyn
Cubs Brown Reese Dodgers
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Propriedades de Redes Semanticas

e permite estruturar o conhecimento para refletir a parte do
universo que estd sendo representada

e valores “default”

e sintaxe clara, mas semantica precisa ser trabalhada



Ezemplo baseado em Cyc (linguagem)

”Bill Clinton belongs to the collection of U.S. presidents”
(#$8isa #$BillClinton #$UnitedStatesPresident)

7 All trees are plants”
(#3genls #3$Tree-ThePlant #$Plant)

”Paris is the capital of France.”
(#$capitalCity #$France #$Paris)

”if OBJ is an instance of the collection SUBSET and SUBSET

is a subcollection of SUPERSET, then OBJ is an instance of the
collection SUPERSET”.

(#$implies
(#$and
(#$isa ?0BJ ?SUBSET)
(#$genls 7SUBSET 7SUPERSET))
(#$isa ?0BJ ?SUPERSET))



Frames

e Um “frame” consiste numa cole¢do de “slots”, cujo
conteudo pode ser um valor ou um apontador para outro
Frame.

’ Festa de aniversario ‘

Vestudrio:  social desportivo

deve agradar o aniversariante

deve ser comprado e embrulhado

escondidas

colocar o rabo no burro

Decoracao: balbes, brindes, papel crepe

Menu: Bolo, , Refri, Cachorro quente

Bolo: acender velinhas, assoprar velinhas,
fazer um pedido, cantar parabéns
napolitano

Presente:

Jogos:
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Frames

e Um “frame” consiste numa colecado de questoes a serem
respondidas sobre uma situagao hipotética: especifica as
questoes e os métodos.

» O que causou (agente)?
» Qual é o propdsito (intengao)?

Quais s@o as consequéncias (efeitos)?

A quem afeta (receptor)?

Como é feito (instrumentos/métodos)?

v vy



Ezxemplo

cube

parallelogram ] region

is

left—above right—abhove

A B

Objeto composto por relacoes.



Ezxemplo

a Spatial Frame
F
View_1

o
o,

View 2 View 3

);%( % Pictorial Frame

Diferentes aspectos de um cubo.
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Frame para um aspecto do cubo

Um aspecto de um cubo usando represent

a0 em Frame
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Mais um exemplo

hotel room

superclass: room

hotel chair

location:hotel

superclass: chair

height: 20-40cm

contains: (hotel chair

hotel phone

legs: 4

hotel bed)

use: sitting

REPRESENTAGAO DO CONHECIMENTO

hotel bed
superclass: bed

use: sleeping

size:  King

hotel phone

superclass: phone

use: calling room
service

billing: through room

part: (mattres
frame)

mattress

superclass: cushion

firmness: firm

REPRESENTA
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Importante!
Gereric Concept

drdiiduation

P - =
ARC DE—
Indvdual Object

Individual Goncept

e distinguir:
» conceitos (representagoes) e objetos (instancias)
» conceitos individuais e conceitos gerais

REPRESENTA(
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Associacao de procedimentos a representacao

Procedimentos
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Scripts

e Um “script” é uma representacao estruturada que descreve
uma sequéncia de eventos em um determinado contexto.

» Estende os “frames” através de representacao explicita de
acoes e mudangas de estados.
» Define primitivas para descrever o universo:
e PTRANS transferéncia fisica de um objeto (“go”)
e ATRANS transferéncia de relagoes (“give”)
e MTRANS transferéncia mental (“tell”)
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FExemplo de Script

Script para um restaurante
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Script para um restaurante (cont.)

REPRESENT \(\K() DO CONHECIMENTO

Script: RESTAURANT (Cont'd)

Scene 1. Entering

S PTRANS S Into restaurant
S ATTEND eyes to tables

S MBUILD where to sit

S PTRANS S to table

S MOVE S to sitting position

Scene 2: QOrder

(Menu on table) (W brings mem(s)ﬁ asks for menu)
S PTRANS menu to S MTRANS signal to W
. W PTRANS W to table
S MTRANS ‘need menu’ to W
W PTRANS W to menu

W PTRANS W to table
W ATRANS menu to S

[
S MTRANS food list to CP (S)
* S MBUILD choice of F
S MTRANS signal to W
W PTRANS W 10 table
S MTRANS ‘Twant F' to W

—. W PTRANS W to C
~ W MTRANS (ATRANS F) to C
€ MTRANS ‘no F' to W
W PTRANS W to S
W MTRANS ‘no F' to S

(go back to *) or C DO (prepare F script)
(go to Scene 4 at no pay path) to Scene 3

REPRESENTA(
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Representacao procedural ou declarativa

e Como? Procedural

e O que? Declarativo
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Propriedades das boas Representacoes

e objetos importantes e suas relagoes estao explicitos
e expressam restricoes que sao naturais

e representam objetos e relagoes de forma conjunta
e omite detalhes irrelevantes

e transparente: facil de entender

e completa

e concisa

e de armazenamento e recuperacao rapidos

e “computaveis”
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Propriedades das boas Representacoes

o Parte léxica que determina quais simbolos devem ser
utilizados

e Parte estrutural que descreve a forma (restri¢oes) como os
simbolos podem ser organizados

e Parte procedural que especifica procedimentos de acesso
que permitem a criacao e modificagao de descrigoes além de
permitir fazer perguntas

e Parte semantica que estabelece uma forma de associar
“significado” a descrigao
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Propriedades das boas Representacoes

Por exemplo, redes semanticas:
e Parte léxica: nodes, links, link labels
e Parte estrutural: grafo dirigido, com arestas etiquetadas

e Parte procedural: constructors, readers, writers, erasers
(para criar e modificar o grafo)

e Parte semantica: significado dos nés e arestas depende da
aplicagao



> >
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Representacao Logica

e Linguagens:
» sintaxe: descreve as possiveis configuragoes da linguagem
que constituem sentengas validas.
» semantica: determina o significado de cada sentenca.
e exemplo: = > v,
» sintaxe: se x é um numero e y é um nimero, entao x > y é
uma sentenga sobre nimeros.
» semantica: se x > y retorna verdadeiro, senao retorna falso.
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Representacao Logica

Linguagem com sintaxe e seméantica precisas: légica.

Mecanismo de inferéncia: derivado da sintaxe e da
semantica.
Importante: distinguir entre os fatos e sua representacao
» nao podemos colocar todos os fatos do mundo no
computador!
» neste caso, devemos operar em representagoes dos fatos
(codificagdo em alguma linguagem)
Raciocinio: processo de construir novas configuragoes a
partir de configuragoes ja existentes.

Bom raciocinio deve assegurar que as novas configuragoes
representam fatos que se seguem dos fatos ja existentes

( )-
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Representacao Logica

“Entailment”: relacao entre sentencas tal que novas
sentencas geradas sao verdadeiras, dado que as anteriores
também sao.

KBFE a( )

e Mecanismo de inferéncia:

» dada uma base de conhecimento KB, pode gerar novas
sentencas que seguem de KB.

» dada uma base de conhecimento e uma sentenga «, pode
dizer se « é consequéncia logica de KB.

» é sound ou truth-preserving se somente produzir
sentengas que sejam consequéncia légica de KB.
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Representacao Logica

o : procedimento de inferéncia “sound”.

Analogia: procurar uma agulha num palheiro.

> “entailment”: a agulha esta no palheiro.

» prova: encontrar a agulha.

» palheiro de tamanho finito + procedimento sistemético de
busca — agulha vai ser encontrada: procedimento de
inferéncia completo.

Como obter um procedimento “sound”?

» passos de inferéncia devem respeitar a semantica das
sentencgas ja existentes no KB.

» derivar novas sentengas que sejam consequéncia logica dos
fatos ja representados no KB.
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Representacao Logica
Mundo do Wumpus :-)

ST —— | | PIT
BR

sr/,
| | BIT
cgj: Gold BR

ET e
ER

ER

\

2\l
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Representacao Logica

¢ Representacao: duas classes de linguagens, programagao
e natural.

Vantagens de linguagens de programacao:

» descrever algoritmos e estruturas de dados concretas.
» Ex: World[2,2] « Pit.

Desvantagem: pouca expressividade. Como representar:

» “hd um buraco em [2,2] ou [3,1]"?
» “ha um monstro em algum quadrado”?



Representacao Logica

e Légica proposicional e l6gica de primeira ordem
(cdlculo de predicados de primeira ordem com igualdade).
o : simbolos sao proposicoes. Ex: D
pode ter a interpretagao de que o wumpus estd morto.
Pode assumir valor falso ou verdadeiro.
» simbolos proposicionais combinados através de conectivos
booleanos formando sentencas mais complexas.
» Linguagem bem simples.
o : objetos e predicados
relacionando objetos.
» Admite quantificadores (V e 3).
» Mais expressiva do que proposicional.
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Logica Proposicional

Sintaxe:
— AS| CS
AS — True|False | P|Q|R]|...
cS — (S)|SCS|-8
C — AlV]|e|=



Logica Proposicional

Exemplo: S = ((PV H) A—H) = P ¢é uma férmula valida.

PVH|(PVH)N-H

B
==
3B a A

F
F
T
F

HHH4

e P: wumpus estd na posigao [1,3].
e H: wumpus estd na posigao [2,2].

¢ Se sabemos que (P V H) é verdadeiro e =H também ¢é
verdadeiro, entdo o wumpus s6 pode estar na posicao [1,3].
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Logica Proposicional

Agente para o mundo do wumpus!

B: brisa, S: mau cheiro, W: wumpus.
—51,1, 52,1, 51,2, 7 B1,1, B2 1, ~B1 2: fatos.
Regras:

Ry:
Ry :

R3
Ry

=511 = Wi A=Wia A=W

—821 = Wi A=Wa1 A=Waa A=W3,
: _‘SLQ = _‘Wl,l N _\WLQ A —\W272 A —\W173
: Sl,g = Wl,l V WLQ V W1,3 V WQQ

DO CONHECIMENTO REPRESENTA
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Logica Proposicional

Problemas com légica proposicional:
muitas proposigoes para o quadrado 4x4.

Ex: “nao ande para a frente se o wumpus estiver na sua
frente” precisa de um conj de 64 regras (16 quadrados x 4
orientagoes).

nao tem memoéria do caminho a menos que se represente
uma proposicao para cada instante no tempo.

Ex: move para Ay se torna verdade e A; 1 se torna falso.
Mas pode ser importante guardar o fato de que o agente
esteve em Ay ;.

problema: nao sabemos o tempo que vai levar para
terminar o jogo.
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Logica Proposicional

Exemplo de proposigoes adicionais:
A%l A East9 A ng = —~Forward®
Ail A Eastl A W2171 = = Forward*
A%,l A East} A W22,1 = —~Forward?

indice no topo de cada simbolo indica tempo.

para 100 unidades de tempo: 6400 destas regras, somente
para dizer: “nao mova para a frente se o wumpus estiver
1a”.

l6gica de primeira ordem: reduz as 6400 para apenas 1!
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

e objetos e relagoes entre objetos, propriedades,
funcoes.

e Objetos: pessoas, casas, numeros, teorias, Fernando
Henrique, cores, jogos de futebol, séculos etc.

¢ Relagoes: irmao/irma de, parte de, maior que, tem cor,
ocorreu depois, pertence etc.

e Funcoes: pai de, melhor amigo de, vencedor de, um mais
que etc.

e Ex: “quadrados vizinhos ao quadrado do wumpus tém mau
cheiro”. Objetos: wumpus, quadrado; Propriedade: mau
cheiro; Relagao: vizinhanca.

e Motivacao para o uso de logica de primeira ordem:
formalismo mais estudado e melhor entendido que outras
abordagens.
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

AS

Term

Const
Var
Pred

Ll

AS | SCS | QVar,...S|=S|(S)
Pred(Term,...) | Term = Term
Func(Term,...) | Const | Var
=|A|VI|&

V1|3

Al Xy | John...

alxzl|s|...

Mother | LeftLegOf | ...
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

Agente l6gico para o mundo do wumpus.

trés tipos de agentes: reflexos, baseados em modelo e
baseados em objetivos.

19 passo: definir a interface com o mundo externo
e sentenga (interface) tipica:
Percept ([Maucheiro,Brisa,Brilho,N,N],5), onde:
eleml: percebe ou nao percebe mau cheiro,
elem2: percebe ou nao percebe brisa,
elem3: percebe ou nao percebe brilho,
elem4: percebe ou nao percebe parede,
elemb: percebe ou nao percebe grito (wumpus sendo morto).

Agoes: Turn(Right), Turn(Left), Forward, Shoot, Grab,
Release, Climb.

vV vy VvV VY
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

e Um agente reflexo simples.

e Vs,b,u,c,t P([s,b, Brilho,u,c],t) = Action(Grab,t)

e Vb, g,u,c,t P([MauCheiro,b,g,u,c|,t) = MauCheiro(t)
e Vs,g,u,c,t P([s, Brisa,g,u,c|,t) = Brisa(t)

e Vs,b,u,c,t P([s,b, Brilho,u,c],t) = Ouro(t)

e Vt AtOuro(t) = Action(Grab,t)
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

e Limitagoes de um agente reflexo:

» nao faz parte da percepcao deste tipo de agente saber onde
estd ou se estd com o ouro.

» ¢ incapaz de evitar “loops”. Ex: assuma que o agente
conseguiu pegar o ouro e estd no caminho de volta para
casa. Se passar novamente pelo mesmo quadrado visitado
na ida, entra em loop.

» problema: nao esta representado neste agente o fato dele
estar carregando o ouro e a situacao ser diferente da
situacao da ida.

e precisa de representacdo de modifica¢des no mundo.
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

¢ Representacao de modificagoes: uma das areas mais
importantes em representagao do conhecimento.

e regras diacronicas.

e representacao de situacdes e acoes nao é diferente de
representagao de objetos e relagoes.

e Cldlculo de Situagdes: forma de descrever modificagoes em
l6gica de primeira ordem.



Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

Considera o mundo como uma sequéncia de situagoes.

formato: At(Agente,posicao,situagao). Ex:

At(Agent, [1,1],S0) N At(Agent,[1,2],S1)

célculo de situacoes utiliza Result(action, situation) para
representar a situagao decorrente da execugao de uma agao
em situacao anterior.

o Ex:

» Result(Forward, Sy) = Sy

» Result(Turn(Right),S1) = Sy

» Result(Forward, S2) = S3
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

o Acles: sdo descritas através de seus efeitos:
Aziomas de efeito

e nao suficiente para saber se o agente estd segurando o
ou continua segurando o ouro.

ouro
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

mesmao.

e necessario: regras para dizer se o mundo continuou o
Aziomas de frame

e combinacao de axiomas de efeito e de frame
verdadeiro posteriormente

< [uma acao fez ser verdadeiro V jé era verdadeiro antes]

N
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

Axzioma do estado suc

decorrer do tempo.

Necessario para cada predicado que pode mudar seu valor no
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Légica de Primeira Ordem (First-Order Logic or FOL)

e Deducao de “propriedades escondidas”.
» Vi, s At(Agent,l,s) N Brisa(s) = Fresco(l)
> Vi, s At(Agent,l,s) A MauCheiro(s) = MauCheiroso(l)

e Regras sincronicas para relacionar propriedades de um
estado ao mesmo estado.

» Causais (sistemas baseados em modelos):
o Vi, la, s At(Wumpus,li, s)ANAdj(l1,1l2) = MauCheiroso(lz)
e Vi, la, s At(Buraco,li,s) A Adj(l1,l2) = Fresco(lz)

» Diagndsticas (sistemas baseados em diagndsticos):
e Vi, s At(Agent,l,s) N Brisa(s) = Fresco(l)
e Vi, s At(Agent,l,s) N MauCheiro(s) = MauCheiroso(l)
o Vi1, s MauCheiroso(l1) = (3la At(Wumpus,la,s) A (l2 =

IV Adj(ly, 12))
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Regras

if Hib1_age_in_months >= 15 and Hibl_age_in_months < 60

then late_start_15_months

if Hibl_age_in_months >= 12 and Hibl_age_in_months < 15
and (Hib.prior = 1 or Hibl2_elapsed_months >= 2}

then late_start_12_months

if Hib1_age_in_months >=15 or

(Hib2_age_in_months >=15 and Hib12_clapsed_months >= 2) or

(Hib3_age_in_months >=15 and Hib23_elapsed_months >= 2) or

Hib4 _age_in_months >=12 or

(Hib.prior 2 and late_start_12_months) or

(Hib.prior 3 and Hib2_age_in_months >= 12 and
Hib23_elapsed_months >= 2) or

(Hib.prior = 3 and late_start_7_months) or

(Hib.prior = 3 and PRPOMP _series and Hib3_age_in_months >=12
and Hib23_eclapsed_months >= 2)

then Hib_completed_valid_dose
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Arvores de Decisao

e Simples e facil de implementar.

e Recebe como entrada um objeto ou situagao descrita por
um conj de propriedades e produz uma resposta “sim” ou
“nao”. Representam fungoes booleanas.

o Exemplo: esperar por uma mesa num restaurante.

e Objetivo: aprender a definicdo do predicado “VouEsperar”,
com a definicao expressa por uma arvore de decisao.
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Arvores de Decisao

Decidimos (p eqto, pois isto poderia ser decidido pelo algoritmo
de aprendizagem) as propriedades ou atributos:

Alternativo: algum restaurante alternativo perto?
Bar: restaurante tem uma drea de espera?
Sex/Sab: V se for sexta ou sabado.

ComFome: estamos com fome?

Clientes: nimero de pessoas no restaurante (Nenhuma,
Algumas, Cheio).

Preco: $, $3, $$$.

Chovendo: esta chovendo.

Reserva: temos reserva?

Tipo: Frances, Italiano etc.

EsperaEstimada: 0—10min, 10-30, 30-60, > 60.
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Arvores de Decisao

Ex Attributes Goal
Alt Bar Fri Hun Pat Price Rain Res Type Est WillWait
X1 Yes No No Yes Some 363 No Yes French 0-10 Yes
X2 Yes No No Yes Full $ No No Thai 0-10 Yes
X3 No Yes No No Some $ No No Burger 0-10 Yes
X4 Yes No Yes Yes Full $ No No Thai 0-10 Yes
X5 Yes No Yes No Full 383 No Yes French 0-10 Yes
X6 No Yes No Yes Some $$ Yes Yes Italian 0-10 Yes
X7 No Yes No No None $ Yes No Burger 0-10 Yes
X8 No No No Yes None $3 Yes Yes Thai 0-10 Yes
X9 No Yes Yes No Full $ Yes No Burger 0-10 Yes
X10 Yes Yes Yes Yes Full $$% No Yes Italian 0-10 Yes
X11 No No No No None $ No No Thai 0-10 Yes
X12 Yes Yes Yes Yes Full $ No No Burger 0-10 Yes
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Arvores de Decisao

Alternate?
Yas

| Reservation? || Fri/Sat? ]

Mo Yas Mo Yes
[ea?] [¥e3] [We]
No Yes

[ No | Yes

REPRESENTA(
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Redes de Bayes
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Unified Medical Language System — UMLS

Genetic
knowledge bases

Biomedical
literature

PN G4



Unified Medical Language Systems — Example

[ Amino Acid, Peptide, or Prolein] § 2
Neoplastic Process X g5
(Biologically Active Substance ] 35
Neuro- Benign neoplasms | Tumor suppressor genes | Tumor suppressor
fibromatoses of cranial nerves proteins
NF2 CE|
P (Neurofibromin 2 gene) § %E
C0085114 Merlin § g
Neurofibromatosis 2 (SChwannon.n"’ <] &
K Neurofibromin 2) 2
(Type II neurofibromatosis, =K
. . . C0254123 21e]
Bilateral acoustic neurofibromatosis)
C0027832 L
......................... Merlin, Drosophila
_______.:':.'":";-.________"'l _____ R
NEUROFIBROMATOSIS, Drosophila melanogaster merlin | |=§
TYPE II; NF2 3 > (Dmerlin) mRNA, complete cds. | | £8
#101000 U49724 = B
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<?upquotexml wupquoteversion="1.0" encoding="UTF-8"7>
<Patient id="122">

<General>
<Weight -kg>35</Weight -kg>
<Height -cm>128</Height -cm>
<Day>05</Day>
<Month>02</Month>
<Year>2004</Year>
<Sex>1</Sex>
<AuscultationPosition>2</AuscultationPosition>
</General>
<SystemicPressure>
<SystemicPressureMethod>1</SystemicPressureMethod>
<SystolicSystemicPressure-mmHg>130</SystolicSystemicPressure -mmHg>
<DiastolicSystemicPressure-mmHg>90</DiastolicSystemicPressure -mmHg>
</SystemicPressure>
<PulmonaryPressure>
<PulmonaryPressureMethod />
<SystolicPulmonaryPressure -mmHg />
<DiastolicPulmonaryPressure -mmHg />
<CatheterismSimultaneousMeasurement />
<EchocardiograSameConsultation />
</PulmonaryPressure>
<Murmur>
<Cycle>2</Cycle>
</Murmur>
<S1>
<S1Status>1</S1Status>
</s1>
<82>
<S2Status>1</S2Status>
<IfAbnormal>0</IfAbnormal>
<PulmonaryComponent>1</PulmonaryComponent>
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Estado da Arte

SYNTAX
EXPRESSIONS

MATH

REPRESENTA(
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FEzercicios

SENTACAO DO CONHECIMI

NTO REPRESENTA

1. Representar as frases abaixo em logica proposicional ou de
primeira ordem

¢ a) Cavalos, vacas e porcos sao mamiferos.

b) Um descendente de um cavalo é um cavalo.

c¢) Barbazul é um cavalo.

d) Barbazul é pai de Silver.

f

)
)

Todo mamifero tem pais.

e) descendente e pais sao relacoes inversas.



FEzercicios

2. Seja a Tabela abaixo com a categorizacao de doencas
reumaéticas.

’ Class \ Name Number of patients
Al degenerative spine diseases 158
A2 degenerative joint diseases 128
B1 inflammatory spine diseases 16
B234 other inflammatory diseases 29
C extra-articular rheumatism 21
D crystal-induced synovitis 24
E non-specific rheumatic manifestations 32
F non-rheumatic diseases 54

Table: Doencgas reumaticas



Ezercicios
Com base nesta tabelas, grupos de sintomas foram criados por
especialistas. Representar estes grupos de sintomas utilizando

légica de primeira ordem.
Dores nos homens

Dores nas juntas

= . . Sex | Other pain
Joint pain | Morning
. male | thorax
stifness
: male | heels
no pain < 1 hour
arthrotic < 1 hour Relagoes entre dores nas
arthritic > 1 hour juntas e dores na coluna

Dores na coluna Joint pain | Spinal pain
Spinal pain | Morning 1o pam. spond‘ylotlc
. arthrotic | no pain
stifness o spondvlitic
: n in ndyliti
no pain < 1 hour L PR
. arthritic spondylitic
spondylotic | < 1 hour " .
. arthritic no pain
spondylitic | > 1 hour : .
no pain no pain




3. Dadas as varidveis observadas sobre cancro da préstata, qual
seria a melhor rede de Bayes para representar estas varidveis?

FEzercicios

Variavel [ Significado

age idade

wt Peso

hx Historia familiar de cancro
sbp Pressao arterial sistélica
dbp Pressao arterial diastdlica
hg Hemoglobina

stage Estado Clinico

dtime Doubling Time PSA

SZ Tamanho da préstata

bm Metéstases dsseas

status Status apds 5 anos de cirurgia

PSA=Prostate Specific-Antigen

Doubling Time PSA: tempo decorrido até que os valores de PSA atinjam o

dobro.
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