Sistema Especialista

para Correcao de Panes
em Aeronaves

Cap Esp Av - Jorge da Silva Santos

s aeronaves atuais da Forga Aérea
Brasileira (FAB) s3o bem mais
complexas do que aquelas opera-
das no passado. Por conseguinte,
a corre¢do de uma pane apresentada em um
dos modemos avides requer, cada vez mais,
mecanicos bem treinados e com s6lidos conhe-
cimentos da aeronave em questio.

Infelizmente, bons mecdnicos nem
sempre existem ou estio disponiveis. Por isso,
a corre¢do de panes, quase sempre, demanda
mais tempo do que deveria,

Uma nova solugdo para o problema
através da Informdtica seria a utilizagcdo de um
Sistema Especialista (SL), um dos vdrios ramos
da Inteligéncia Artificial, que traria uma maior
eficdcia, uma vez que o computador executaria
o papel de um excelente mecanico, profundo
conhecedor da aeronave a ser reparada e que,
partindo dos sintomas apresentados pela pane e,
ainda, usando simples perguntas respondidas
por qualquer nivel de mecéanico, diagnosticaria
a melhor maneira de corrigir o defeito em cur-
tissimo espago de tempo, e com um altissimo
indice de confianga.

Inteligéncia Artificial (IA) é uma tec-
nologia nova que, segundo alguns autores, ser-
vird de base para uma nova era da Informitica.

Podemos dizer que o [A, que é a parte
da ciéncia da computagio, exibe caracteristicas
que associamos com a inteligéncia humana e,
por isso, preocupa-se com o estudo, projeto e
desenvolvimento de mdquinas que executam
fungdes intelectuais, ou ainda que IA compde-
se das aplica¢des computadorizadas de fronteira
na solugdo de problemas, onde a computagio
simbélica (nfo numérica) é usada. Por compu-
tagdo simbdlica entendemos aquela onde sim-
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bolos arbitririos podem significar qualquer coi-
sa e ndo somente nimeros.

Por ser uma nova tecnologia, ou cién-
cia como querem alguns autores, a IA encon-
tra-se em fase de fixagdo de conceitos, com
muitos deles jd se destacando. Dentre estes, ci-
tamos dois:

“IA € o estudo de como fazer compu-
tadores executarem tarefas que, até 0 momen-
to, pessoas fazem melhor.” (Elaine Rich)

“JA é a parte da ciéncia da computa-
¢d0 que se preocupa com o projeto de sistemas
computadorizados inteligentes, ou seja, sistemas
que exibem as caracteristicas que associamos
com a inteligéncia humana.’(E.Fegeinbaum &
A. Barr)

Estes conceitos completam-se, pois
mostram que [A usa mecanismos similares ao
da inteligéncia humana, e consegue realizar
muito melhor tarefas que s6 o homem era ca-
paz.

Se IA é uma parte do vasto mundo da
computacdo, Sistema Especialista forma uma
sub-irea da IA. Fegeinbaum assim o definiu:

“E um programa inteligente que usa
conhecimento e procedimento de inferéncia pa-
ra resolver problemas suficientemente comple-
X0s, 08 quais requerem um quantidade razodvel
de sabedoria humana para resolvé-los.”

Na definigdo de Fegeinbaum jd pode-
mos notar alguns tragos dos componentes bdsi-
cos de um SE. Ele fala de conhecimento e este
conhecimento € representado através de fatos
armazenados na base de conhecimentos, um dos
componentes basicos do SE; outro componente
basico do SE é o mecanismo de inferéncias ou
interpretador de regras, citado como procedi-
mento de inferéncia na defini¢do. Além destes,
um outro componente bdsico é a interface do
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usudrio, que atua como tradutor entre a lingua-
gem do usudrio, que atua como tradutor entre

a linguagem do usudrio e o SE,
Econveniente, neste ponto, assinalar as

diferengas entre o SE e o programa convencio-
nal de computador. Enquanto programa con-
vencional manipula dados, SE manipula conhe-
cimentos; enquanto programa convencional
utiliza-se de algoritimos, descricdo passo a pas-
so de um procedimento, o SE utiliza-se de heu-
ristica - estratégia, truque ou simplificagdo que
limita drasticamente a busca de solugdo. Por
usar heuristica, o SE traz outra vantagem so-
bre o programa convencional: ele pode operar
com dados incompletos ou incertos, chegando
a resultados com um coeficiente probabilistico
de certeza. Pode também o SE, a qualquer mo-
mento, exibir justificativa para um determinado
procedimento e, ainda, mostrar todo o caminho
percorrido para chegar a um resultado. No pro-
grama convencional nem sempre isto é possivel,
pois requereria prever todos os tipos possiveis
de resultados.

O SE é especialmente recomendado
para problemas que possam ser decompostos
em sub-problemas, porque utilizando-se a heu-
ristica, podemos achar as solu¢des para os sub-
problemas e, por meio da composi¢cdo destas
solug¢des, podemos encontrar a solugdo do pro-
blema principal.

Na busca da solugdo para os sub-pro-
blemas, comumente usamos o sistema de regras
de produgdo, que nada mais ¢ do que um nime-
ro finito de regras do tipo SE isto ENTAO aqui-
lo, onde os antecedentes (isto) precisam ser sa-
tisfeitos para que atinjamos o conseqiiente
(aquilo), com o antecedente de uma regra po-
dendo ser o conseqiiente de outra regra.

O processo de busca acabard quando o
objetivo da busca for atingido, ou quando ndo
mais puder ser executada uma regra sequer, ca-
s0 no qual, o SE notificard que os conhecimen-
tos existentes para resolugdo do problema fo-
ram insuficientes. Nd@o raramente o préprio
computador aumenta o nimero de regras, pois
analisando duas regras, ele, computador, con-
clui uma terceira, que € entdo inserida no meca-

nismo de inferéncia. Regras mais tarde des-
cobertas como absolutamente necessirias po-
dem ser inseridas sem o menor esforgo.

Apbés essa explicagdo sobre SE, esta-
mos prontos para ver como podemos fazer uma
aplicagdo dele a um sistema de corre¢do de pa-
nes de aeronaves.

Para fins de manutenc¢do, uma comple-
Xa aeronave acha-se dividida logicamente em
sistemas ( ex: sistemas elétrico, hidrdulico, de
combustivel, etc).

A maneira mais comum de se resolver
uma pane em uma aeronave € primeiro desco-
brir-se o sistema defeituoso. Em seguida, a par-
tir dos sintomas apresentados e dos conheci-
mentos existentes, inspecionam-s€ 0S COmMpo-
nentes do sistema que podem causar tal tipo de
problema, até que seja encontrado, e entdo re-
parado ou trocado, o componente causador do
problema.

Nesta tarefa é que vamos classificar os
bons e maus mecéanicos. Bons serfo aqueles que
puderem, com pouco tempo de pesquisa, na
maioria das vezes em que forem solicitados, re-
solver o problema. Infelizmente tal mantenedor
é dificil de se encontrar; é necessirio muito
tempo de trabalho na aeronave até que possa-
mos julgar um mecanico como bom.

Para acabar com essa deficiéncia, pro-
pomos a adogdo do SE. O problema da coryegdo
de panes, como vimos, € perfeitamente adequa-
do a aplicacdo do SE, pois o problema maior -
descoberta da solugdo da pane - é decomposto
em sub problemas - descoberta do sistema de-
feituoso, inspe¢do dos componentes do sistema
até achar-se o defeituoso - chegando-se a solu-
¢do final pela composi¢do das solugdes parciais:
encontro do sistema defeituoso, encontro do
componente defeituoso, aplicagdo do procedi-
mento recomendado para corrigir 0 componen-
te em pane, reparagdo ou substituigdo.

O SE seria armazenado em computa-
dor que pudesse estar sempre acessivel a todos
os mecdnicos em qualquer hora do dia, poden-
do chegar a um requinte de aceitar consultas ex-
termas para atender mecanicos que estejam fora

da Organizagdo.
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A base de conhecimentos do SE seria
composta de regras que pudessem espelhar as
diversas situagOes de pane. A literatura forneci-
da pelo fabricante da aeronave é muito impor-
tante nesta fase, principalmente a parte de
“trouble-shooting” que serve como um subs-
tancial comego para a base de conhecimentos,
que deverd, também, conter regras que espe-
lhem o conhecimento de bons mecénicos (atua-
rdocomo os “‘experts’’) e que ndo constem da li-
teratura fornecida. Deverdo ser inseridos na ba-
se aqueles conhecimentos que notoriamente
abreviem a pesquisa das panes, embora nio
existam publicados. A base de conhecimentos
receberd uma nova regra sempre que for notado
que esta regra funciona e que nfo pode ser, de
maneira nenhuma, inferida a partir das atuais
regras.

A utilizagdo por parte do mecénico
restrngir-se-ia a simples resposta ds perguntas
que seriam formuladas pelo computador atra-
vés da interface do usudrio. As perguntas se-
riam montadas a partir de resultados obtidos
pelo mecanismo de inferéncias, isto é, da intera-
¢do de antecedentes e conseqiientes das regras.

Naturalmente nfo é todo computador
que poderd abrigar o SE para corregdo de panes
em aeronaves. Para tanto ele precisard atender
auns certos requisitos minimos,

O computador utilizado para o SE em
questio deverd ter:

-uma memoria minima de 1 mega-
byte;

- possuir um video (monitor) colori-
do de alta resolugdo, para melhor delinear fases
do processo, e até mostrar representagdes
graficas de componentes;

- um cartdo eletrénico que permita
processamento grafico;

- um “hard-disk™, disco magnético ri-
gido no qual estar4 gravado o SE, de no minimo
20 megabytes;

-um “disc drive”, dispositivo para
acertar discos removiveis, de 1.2 megabyte;

- uma impressora que tenha recursos
grificos, de modo a reproduzir qualquer ima-
gem vista no video;
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-um dispositivo para conexdo de
linhas externas, caso seja desejado a consulta a
partir de outras localidades.

Com esta configuragio de computa-
dor, podemos garantir que o SE trard vantagens
20 sistema de corre¢do de panes em aeronaves.

A principal vantagem trazida pela
implanta¢do do SE ¢ a elevagdo do nivel pro-
fissional dos mecanicos. Isto acontece porque,
através da utilizagdo do computador, o meci-
nico acompanha a fundamentagdo dos passos
usados na pesquisa, tem sedimentado a meto-
dologia que deve ser empregada quando diag-
nosticando solugdo para panes, e tem sempre
ao seu lado, pronto a ajudd-lo, um “excelente
mecanico mestre”’, dotado de todos os conhe-
cimentos sobre a aeronave em questio.

Outra vantagem € a rapidez com que a
solug@io para as panes é descoberta. Isto porque,
através da heuristica, a busca da solugdo fica
bastante reduzida.

Além dessas vantagens, podemos listar
o fato que o SE ndo adoece, ndo sofre de maus
humores ou indisposi¢Ses que lhe embotem o
raciocinio l6gico, ndo falta ao expediente e nem
tem antipatias, ajudando de maneira igual a to-
dos que a ele recorrem,

A relagdo custo-beneficio, sem divida
alguma, favorece a adogdo do Sistema Especia-
lista para Corregdo de Panes em Aeronaves, e
isto vem, também, subsidiar os argumentos da-
queles que pugnam pela implantagdo de tal sis-
tema.

A forga Aérea Brasileira sé teria a
ganhar com a implantagdo do SE. ®
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