COBENGE2010

12 A 15 5ET+ F{)RT.-'RLEE';".-(_E

BASE DE CONHECIMENTO PARA APLICA(;AO NO ENSINO DE
MODELAGEM E SIMULACAO DE SISTEMASDE ENGENHARIA

Luiz Amilton Pepplow — luizpepplow@uitfpr.edu.br
Emer son Rigoni — rigoni @utfpr.edu.br

Pablo Sanches — pablosanches_tb@yahoo.com.br
Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR)
Avenida Sete de Setembro, 3165

80.230-901 — Curitiba— Parana

Jonny Carlos da Silva — jonny@emc.ufsc.br
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC)
Campus Universitario Trindade

CEP: 88.040-970 — Floriandpolis — Santa Catarina

Resumo: Este artigo apresenta o desenvolvimento de uma base de conhecimento (BC), aplicada

emum prototipo de ambiente de aprendizado via web, cuja finalidade € orientar a modelagemde
um sstema de engenharia pela reutilizagdo de modelos matematicos que descrevern um
comportamento dinamico, existente em uma base de modelos previamente representados,

testados e validados em diferentes aplicagOes industriais e académicas. A representacéo do

conhecimento desta base estabelece a associacdo entre conceitos e caracteristicas de efeitos

fiscos (resistivo, capacitivo, indutivo e inercial) e as propriedades fiscas do sstema e
caracterigticas de dimensionamento de componentes. A BC adequadamente implementada no

ambiente de aprendizado com a utilizacdo de computadores representa uma alternativa de
metodologia de ensino/aprendizagem de baixo custo, dentro e fora do escopo de sala de aula

para aproximar de forma consistente a teoria e a préatica. Para oportunizar a implementacdo

computacional, reuso e interoperabilidade, definiu-se pela representacéo do conhecimento por

meio de Ontologia baseada em frames (herancas), a qual possibilita estruturacéo taxonémica por

classes organizadas hierarquicamente, associadas a caracteristicas que descrevem seus atributos
(propriedades) e um conjunto de instancias que definem modelos dinédmicos de representacdo

destas classes. A BC foi avaliada em atividades praticas desenvolvidas por alunos do curso de

Engenharia Mecanica. Os resultados comprovaram ganhos no aprendizado referentes aos
conhecimentos gerais nos dominios energéticos envolvidos, bem como em modelagem de
sistemas de engenharia com pogterior simulagcdo para andlise de comportamento. Como
realizacdo futura, esta BC sera implementada em tutorial inteligente no ensino de projeto e
simulacdo de sistemas de engenharia.

Palavras-chave: Ensino de Engenharia, Modelagem e Smulacéo, Base de Conhecimento

1 INTRODUCAO

A tecnologia tem proporcionado aplicagdo em sistemas de aprendizagem de Sistemas de
Inteligéncia Artificial denominados por Sistemas Especialistas (SE — Expert Systems), mais
especificamente a Instrucdo Auxiliada por Computador (CAlI — Computer Assisted
Instruction) que tem se congtituido em alternativa para aprendizagem eletronica. Os SE's
tentam simular os processos de raciocinio dos especialistas humanos ao solucionar problemas.
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A modelagem e simulagdo de sistemas de engenharia sdo tarefas intensivas em
conhecimento, fato que possibilita sua utilizagdo em Sistemas Baseados em Conhecimento
(SBC). Exemplo deste tipo de aplicacdo é o projeto European Union ESPRIT-II do programa
OLMECO (Open Library for Models of mEchatronic COmponents), cujo propésito €
proporcionar integracdo entre ferramentas de modelagem e simulagdo, oportunizando um
ambiente aberto para armazenamento e troca de dados de model os que podem ser reutilizados.

A pesguisa descrita neste artigo € concebida considerando como problema principal a
dificuldade de gerar a representacdo de um modelo matemético vaido para simulagéo
dindmica, expressa por questfes abstratas como: (i) como modelar a intencdo do usuério no
sentido de captar a andlise que se desgja efetuar na modelagem? (ii) como modelar as
hipéteses simplificadoras? (iii) qual o ponto de partida para definir tais hipoteses e em que
fundamentos se orientardo para estabelecé-las e diminuir a complexidade do modelo gerado
sem comprometer a fidelidade das respostas esperadas?

O objetivo deste artigo € apresentar o desenvolvimento de uma BC, que possa ser
implementada e aplicada para orientar a modelagem de um sistema de engenharia que
represente um sistema fisico real por meio da reutilizacdo de modelos mateméticos
disponibilizados em uma Base de Modelos (BM) existente em um ambiente virtual de
modelagem e simulag&o dinamica unidimensional. A implementagdo dos model os propostos
pela saida da BC nestes ambientes virtuais permite a simulacdo do sistema e andlise do
comportamento dindmico. As segdes seguintes descrevem os principais fundamentos sobre,
fundamentos sobre sistemas baseados em conhecimento, tutoriais inteligentes, as etapas que
orientam a construcdo e representacdo da BC e o processo verificacdo e validacao.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Sistemas baseadosem conhecimento

Até o inicio dos anos 80, o desenvolvimento de um SBC era visto como um processo de
transferéncia do conhecimento humano para uma BC. A transferéncia esta baseada no fato de
gue o conhecimento requerido pelo SBC existe e pode ser coletado e representado.

A Figuralilustraaestrutura de um SBC.
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Figura 1 — Arquitetura de um Sistema Baseado em Conhecimento (SBC).

FATOS

SUBSISTEMA DE
EXPLICACAO

O conhecimento requerido era obtido pela entrevista com o0s especialistas para
explicitacdo de como eles resolviam tarefas especificas (MUSEN, 1987). Esta necessidade
fomentou o desenvolvimento da &rea de aquisi¢cdo de conhecimento, que estrutura 0 processo
de levantamento de requisitos no desenvolvimento de sistemas especiaistas. O principal
objetivo de um SBC é transferir a experiéncia de um especialista e de fontes documentadas
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para 0 computador e, posteriormente, orientar o usuério. Podem fazer um diagndstico correto
dos problemas e soluciona- 1os de modo satisfatério dentro de um prazo razoavel.

Os SBC's empregam informagdes nem sempre completas manipulando-as através de
métodos de raciocinio simbdlico sem seguir model os numeéricos, para produzir aproximacdes
satisfatérias ou aproximacOes Uteis. Sendo assim, quanto mais completa e corretamente
estiver representado o conhecimento, melhor serd a saida do sistema. Para tanto se faz
necessario a aquisicado de conhecimento, uso de heuristicas, de métodos de representacéo de
conhecimento e de méaquinas de inferéncia. Com estas caracteristicas os SBC's ndo somente
diferem dos sistemas de informagdo convencionais, que apenas facilitam a obtencdo e o
armazenamento da informacéo, como também tornam-se Uteis para a capacitacéo e 0 ensino.

2.2 Abordagens de ensino com suporte em Sistemas Baseados em Conhecimento

O desenvolvimento de metodologias e ferramentas que proporcionem melhorias no
ensino tem proporcionado aos estudantes maior aproximagdo entre a teoria e a pratica da
engenharia, como mostram os exemplos descritos na Tabela 1.

Tabela 1 — Exemplos de pesguisas que utilizam SBC’s no ensino.

Autor Descricéo
O projeto RichODL, um ambiente de aprendizado via WEB desenvolvido para treinar estudantes na
modelagem e simulag&o de ambientes dindmicos, utiliza Ontologias para descrever o dominio fisico dos
sistemas modelados, além de suas correlaces. Destaca a atividade de engenharia de projeto como
Zdrahal complexa e que o “saber como” e o “saber fazer” obtidos pela experiéncia dos especialistas contribui

ctal. |Pa@ obter melhores resultados, fato que inspirou a criagdo de um SBC para preparar estudantes de
(2000) engenharia para o mercado de trabalho. O sistema contempla uma biblioteca de casos e ainda possibilital

a0 estudante a iteracdo com um sistema on line via WEB denominado Dynast Code (Mann, 1999).

Possui formalismo similar a um software de simulagdo como o MatLab, o qual permite alterar
pardmetros da simulagdo para avaliar os efeitos que as grandezas consideradas exercem sobre o
fendmeno em andlise.
Prop&e o desenvolvimento de ferramentas computacionais para o ensino na drea de projeto de sistemas
mecanicos, sem contemplar a modelagem e simulagdo dindmica. Descreve as fases de desenvolvimento
de um sistema de projeto inteligente composto por um sistema CAD, um sistema de banco de dados,
programas de analise e cél cul os de engenharia complementares, todos integrados aum SBC.
Descreveram a aplicagéo do ModSym, um ambiente computacional direcionado ao ensino de sistemas
Maitelli |de controle. O software adota o conceito de energia na generalizacéo de varidveis e elementos fisicos.
& Silva|Nesta abordagem, o ModSym implementa uma interface gréfica para a modelagem de sistemas onde é
(2004) |possivel conectar elementos generalizados de diversos dominios fisicos na forma de Bond Graph
(Grafos de Ligac&o).

Tucho
etal.
(2003)

2.3 TutoriaisInteligentes

S0 softwares que se utilizam de técnicas de Inteligéncia Artificia (I1A), assm como os
SBC’s e s80 capazes de identificar os erros mais frequientes e gjudar os alunos a supera-os,
auxiliando na resolucdo de problemas especificos, ou auxiliando o professor a plangjar suas
aulas ou monitorar o desempenho dos alunos. Na educacdo com computadores, na linha dos
programas de apoio a0 ensino, esta situada a aplicabilidade dos Sistemas Tutores Inteligentes
(ST1), que buscam potenciaizar a informatica educativa através da aplicagdo de técnicas de
IA junto aos programas educativos. Os STI's simulam o0 processo do pensamento humano,
dentro de um determinado dominio, para auxiliar em estratégias nas solugdes de problemas ou
nas tomadas de decisdes. Estes sistemas ndo s80 capazes apenas de armazenar e manipular
dados, mas também da aquisicdo, representacdo, e manipulacdo de conhecimento. Esta
manipulagdo inclui a capacidade de deduzir ou inferir novos conhecimentos - novas relagdes
sobre fatos e conceitosa partir do conhecimento existente.
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O projetista de um programa educacional necessita, antes de tudo, conhecer a teoria sobre
processos de tomadas de decisdes que véo desde 0 aspecto técnico até o aspecto pedagdgico.
E necessério que se lembre que os computadores nada mais séo do que o meio e ndo o fim,
isto &, eles sdo somente solucionadores de problemas, mas que sozinhos ndo fazem nada, e sO
podem se tornar Uteis com a ajuda de um bom especialista. O professor detém o conhecimento
tedrico e deve dominar 0 assunto que pretende ensinar.

3 METODOLOGIAS E FERRAMENTAS DEFINIDAS PARA CONSTRUCAO DA
BASE DE CONHECIMENTO

O processo de aquisicdo do conhecimento € subsidiado por diferentes técnicas como
imersdo na literatura, entrevistas, etc., aplicadas em funcéo da natureza do conhecimento
aquisitado, na consulta a especialistas, livros e catélogos de fabricantes.

Como metodologia de fundamentacéo para relacionamento dos conceitos necessarios a
construcdo da BC definiu-se por empregar Ontologias, tendo em vista a necessidade de
representar caracteristicas com o uso de linguagem natural, a representacéo do vocabulério e
dos significados dos conceitos utilizados no processo de modelagem e, ainda, possibilitar
reuso consensual do conhecimento formalizado e sua implementacdo computacional (como
demonstrado nos trabalhos de (Breunese et al. 1998) e (Schereiber 1999)).

Ontologias sdo empregadas pelas areas da Web Seméntica e Gestdo do Conhecimento
para dar semantica e representacdo comum a informagdo. Mesmo sem uma definicdo
consensual, Ontologias proporcionam solucfes tecnolOgicas para resolver problemas de
estruturacéo de dados, informagbes e principamente na representagdo do conhecimento
tacito, o qual é dificil de ser articulado na linguagem formal. Para (Sowa 2006) Ontologia é
uma especificacdo formal explicita de uma conceitualizacdo compartilhada. Complementa
Rezende (2003) com reutilizacéo e interoperabilidade, no sentido de que conceitos e relactes
segjamusados em diferentes BC.

Quanto as ferramentas anaisadas e escolhidas para elaboragdo de um STI, para o
processo de representacdo computacional adotouse o software Protege versdo Frames no
formato de representacdo RDF (Resource Description Framework) de acordo com o protocolo
OKBC (Open Knowledge Base Connectivity), fundamentado nas descricbes de (Noy &
Mcguinness 2005). O Protege possibilita a geracdo de codigo computacional que permite
implementactes computacionais (exemplo SE ou ST, utilizando a shell CLIPS). )

O CLIPS é uma ferramenta permite o total desenvolvimento de SE baseados em regras. E
facilmente extensivel pelo uso de protocolos ja fortemente definidos e pauta-se
principalmente na portabilidade entre vérios sistemas operacionais. Ele pode ser embutido em
cbédigo procedura, chamado como uma sub-rotina, e integrado com linguagens como C, Java
e FORTRAN. Ele Compila em varios sistemas operacionais inclusive com versdo em Java.

Para orientar a aguisicdo de conhecimento no dominio de modelagem e simulacdo
dindmica e como Base de Modelos adotou-se 0 ambiente AMESIim (Advanced Modeling
Environment for Smulations) aplicado em diversas pesquisas, como exemplo Silva e Silva
(2002). Considera-se que: (i) os componentes representados em sua BM sdo suficientemente
robustos e amplos nos dominios energéticos definidos, previamente modelados, testados e
validados, além de possibilitar o reuso em diferentes aplicacdes em sistemas do mundo real.
Também garante a consisténcia quanto a fundamentacdo fisica e formulacdo matemética. Suas
bibliotecas descrevem o conteido de engenharia envolvido na representacdo dos modelos dos
componentes em termos simples (a engenharia é aberta e 0 codigo computacional € fechado);
(i) possibilita consulta as bibliotecas por meio de recursos de hipertexto.
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4 DESENVOLVIMENTO DA BASE DE CONHECIMENTO (BC)

O principio que norteia esta pesquisa € de que um mesmo modelo matematico que
representa um determinado comportamento dindmico para um tipo de componente pode ser
reutilizado em diferentes aplicagbes em funcéo da analise desgjada. Os sistemas energéticos e
seus componentes podem ser arranjados em uma estrutura orientada a objetos, por meio de
herancas que definem classes e seus atributos constituindo uma taxonomia. Taxonomia € uma
representacdo estruturada na qual elementos que integram um determinado dominio ou
conjunto podem ser classificados hierarquicamente, estabelecendo um tipo de relacionamerto
entre estes, que facilitem a sua identificacdo. A associacdo destes atributos, que também
contempla conceitos dos fenébmenos envolvidos, define instancias destas classes as quais
representam as saidas da BC. Estas insténcias sdo associadas a um modelo dindmico de
simulagdo existente em uma BM previamente representada.

Em fungdo do problema e do objetivo anteriormente descritos, definiu-se o escopo da
Representacdo do Conhecimento (RC) no dominio energético dos Sistemas Hidraulicos,
complementado pelos dominios Mecénicos e de Sinal. Analogias com estes sistemnas podem
ser facilmente aplicadas a sistemas energéticos, como pneumaticos e elétricos. Justifica-se
ainda: (i) Hidraulicas Segundo (Silva 1998) estes sistemas apresentam boa fundamentacdo
tedrica em modelagem e andlise e, seus componentes exercem funcdes especificas no sistema,
0 que facilita o uso de técnicas de orientacéo a objeto. (ii) Mecanica: permite a incluséo de
elementos e cargas de movimento linear e rotacional, massas, dispositivos de medicao;
conversores e transdutores entre diferentes dominios como rotacional e de sinal; (iii) Sinal:
fornece diferentes tipos de sinais que simulam controles de operacéo ou forcas aplicadas a um
sistema (Ex.: aforca de reacéo ao movimento de um cilindro em uma prensa hidraulica).

Com o objetivo de proporcionar a amplitude necessaria a representacéo do conhecimento,
optou-se por utilizar como exemplo de Sistema Fisico (sistema de engenharia) uma prensa
hidraulica, fundamentado nos trabalhos de (Prado 2002) e (Back et al. 2008). Este sistema
apesar de sua aparente simplicidade tem nove variaveis de estado, no qual o comportamento
dindmico do sistema é composto por nove equactes diferenciais de primeira ordem. Este tipo
de sistema hidraulico permite variagdes em termos de conformacBes em seus sistemas e
subsistemas interligados fisicamente e a aplicacéo de diferentes componentes e fungdes. A
Figura 3, com o0 uso simbologia ISO, representa o diagrama de prensa hidraulica no ambiente
de modelagem e smulacéo dindmica AMESIm Versdo 4.2.

Segundo Prado (2002) a construcdo de um modelo matemético para andlise de uma
caracteristica operacional ou funcional de um tipo de prensa, aplica se a outras maquinas de
operacdo similar como posicionadores tipo mesa, etc. Dentre as possibilidades de andlise de
comportamento dindmico pode-se avaiar: variacdo da pressdo e vazdo do sistema; o
comportamento do deslocamento do cilindro em relagdo ao tempo; a forca de resisténcia do
material em relagdo ao tempo; a forca de resisténcia em funcdo do deslocamento do émbolo
para verificar o que ocorre no momento no qual o pistdo encontra a pega a ser conformada
(forca que ocorre no avanco do pistdo e crescente com a profundidade de conformacéo).

Como exemplo da transferéncia de poténcia e relacionamento entre os diferentes sistemas
descreve-se a conexao entre um motor elétrico e ume bomba hidréulica (ver figura 3) pode-se
aforma da energia varia dentro de cada sistema. O motor elétrico € conectado a uma fonte de
poténcia elétrica que fornece tensdo (esforco - V) que ao ser aplicada ao motor, retorna
corrente (fluxo - A). O motor elétrico fornece velocidade (fluxo - rev/min) que é transferida
para a bomba hidraulica pelo acoplamento que em contrapartida retorna a0 motor torque
(esforco- N.m). A bomba hidraulica transformaré a rotacdo em vazéo de fluido hidréulico para
o circuito (fluxo). Em funcéo das caracteristicas dos componentes do sistema hidraulico, este
retorna a bomba presséo (esforgo — resultado da resisténcia oferecida ao fluxo (vazéo)).
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1 - Cilindro — atuador hidréaulico.

2 - Vévuladireciona proporcional (limitagéo e controle de energia).

3 - Motores elétricos de velocidade constante.

4 - Bombas hidraulicas (hidrostéticas) de deslocamento fixo.

5 - Vévula de seguranca - alivio de pressdo.

6 - Vévula de retencéo simples com mola.

A - Sinal de referéncia paravavuladirecional com um atraso de 12 ordem.

B - Circuito que smulaaresisténcia que a pega conformada oferece. Somente
atua quando o cilindro esta avancado.

C - Circuito de ata pressdo e baixa vazéo para compressdo da peca.

D - Circuito de baixa pressio e alta vazdo, para avango e retorno rapidos do

(P atuador

Ao representar 0 sistema na interface gréfica do software AMESIm, na
medida em que se constroem as conexOes através das portas dos
componentes, vao se estabelecendo as relages de causalidade e a
conectividade dos diferentes dominios energéticos envolvidos analisando
as suas variaveis de poténcia.

As veocidades de aproximagdo e de prensagem sdo diferentes.
Componentes dos dominios destacados pelas cores. hidraulico (azul);
mecanico (verde); sind e controle (vermelho).

i_

Figura 3 - Prensa para conformacédo, de movimento combinado, com divisdo dos subsistemas.

O quadro 1 demonstra o relacionamento entre os elementos fisicos, suas caracteristicas
elementares e as respectivas correspondéncias com os diferentes dominios da fisica
Mecanico, Hidraulico e Elétrico. Demonstramse também as variaveis de poténcia
representadas por esforgo e fluxo de energia, mutuamente dependentes, cuja interpretacéo
fisica e nomenclatura variam conforme o dominio do sistema estudado.

Quadro 1 — Relacionamento entre elementos dos dominios da fisica: Mecanico, Hidraulico e
Elétrico. O produto do Fluxo x Esfor¢o = Poténcia (Ex.: no dominio elétrico P=E:l)

Elementos| Caracteristica Dominios da fisica
fisicos elementar M ecanica Hidraulica Elétrica
Inércial | Acumulaenergia Massa Inérciahidraulica Indutor
. ; = Tanques a gravidade e .
Capacitivo | Acumulaenergia Molas, barra de tor¢éo acumuladores Capacitor
. . . Amortecedor mecanico, amortecedor | Porosidade, rugosidade em .
Resistivo Dissipaenergia D ) ; Resistor
aémbolo linhas de fluidos
Forca (F) ~ ~
ESFORCO (e Presséo (P Tensdo (E
Variaveisde e Torque () &) ©
Poténcia FLUXO (f) V_eloc' dede (v) Vazio (Q) Corrente (1)
Velocidade angular (w)

Para a construgdo da BC foi adotado o procedimento de desenvolvimento incremental,
contemplando as fases de plangamento, aquisicdo, representacdo, implementacdo e validagcdo
e refinamento (Figura 2).

Para oportunizar implementacdo computacional, reuso e interoperabilidade, definiu-se
pela RC por meio de Ontologia baseada em frames (herancgas), a qual possibilita estruturacéo
taxondmica por classes organizadas hierarquicamente, associadas a slots (caracteristicas) que
descrevem seus atributos (propriedades) e um conjunto de instancias destas classes (definem
model os dinamicos de representacdo). A Figura 4 ilustra telas do software Protége utilizado
para representacdo do conhecimento. Destaca-se a classe de Componentes de Sistemas
Hidraulicos com a definicdo das insténcias (saidas no Instance Editor) para a classe linhas
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hidraulicas e as caracteristicas (atributos) devidamente associadas. No campo Modelo de
Linha Hidraulica (LHOO compressibilidade associado a um modelo da BM index HL0QO0),
corresponde a um modelo que considera o efeito de simples compressibilidade na linha de
fluido.

4) Validacdo e
Refinamento
Refinar
. Validagdo e
1) Planejamento Verificagio
. Selecionar a Selecionar a
Identlﬁ“f“ Equipe de Ferramenta para Identificagio Documentar
0 Dominio  Desenvolvimento  Desenvolvimento <
Conceituagio
Implementar
Formalizagio aInterface
2) Aquisicio do Representar o
Conhecimento Conhecimento na
Ferramenta

3) Implementacio

Figura 2 — Processo de Desenvolvimento de uma Base de Conhecimento.
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Figura4 - RC no Protege: associa os atributos e define um modelo de linha de fluido
5 VERIFICACAO DA BASE DE CONHECIMENTO

Para os processos de verificagao/validacdo, consideraram se procedimentos tradicionais
aplicados em engenharia de software como descrito por Binder (2000). Além da
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representacdo apresentada na Figura 4. O Protege oportuniza o estabelecimento de Queries
(encadeamento 16gico de busca), pelas quais é possivel efetuar a verificagdo da associacdo
estabelecida ente caracteristica (S ots) definidas. Por meio das Queries o especialista pode
verificar se a combinagdo dos valores ou descricdes dos Sots fornece uma saida adequada
com as associagOes definidas na construgdo da BC. Por exemplo, para uma linha hidraulica
pode-se desgjar modelar somente o efeito caracteristico capacitivo. As saidas da BC serdo
todos 0s model os que possuem em sua representacdo este efeito conforme Figura 5 superior.

C\assesl - Slutsl =] Furmsl # Instances & QUEV‘ESI

Query A Y E |
o =) ) ﬂ # LHO7 compressibilidade, friccan & inercia (index HLOD4) (linfas hidrauli
linhas hidraulicas BN cfeitos caracteristicos Iis ﬂ Icapacit\vu = # LHO4 compressibiidade, friccan e inercia (index HLO4) (linhas hidraulic
| | _'J 4 LHOO compressibiidade {index HLOOOY (linhas hidraulicas)
4 3
# LH10 compressibiidade & friccan dominante (index HL10) (linhas hidra
More | Ea— | Clear |(;- Mk 2l ¢ Mabch dny # LHOL compressibiidade e frican (index HLOL) (inhas hidraulicas)

Classesl - Slotsl = Formsl # Instances & QUEfiES|

Query £ V E
e A e = # LHO7 compressibilidade, friccan e inercia {index HLOO4) (linhas hidrauli
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linhas hidraulicas m cfeitos caracteristicos ||s hd |res|st\vu -
1 | »
More I Fewer I Clear |(-' Match Al © Match Any Find I

Figura 5 — Queries - associa os efeitos caracteristicos na definir um modelo de linha

Para adicionar o efeito resistivo as saidas seréo os modelos demonstrados na Figura 5
inferior. Claramente observa-se a reducdo das insténcias que representam um comportamento
dindmico desgjado associado as caracteristicas de efeitos fisicos.

6 VALIDACAO DA BASE DE CONHECIMENTO

Para validacdo, além dos procedimentos anteriores, considerou-se a efetiva utilizacdo da
BC. Para tanto estabelecerse como premissa fundamental: “s€” um usuério/projetista,
orientados pelos conceitos representados e disponibilizados na BC, for capaz de modelar um
sistema para implementa-lo em um Ambiente Virtua de Modelagem e Simulacdo Dinamica
Unidimensional (AVMSD), efetuar a ssimulagéo e analisar os resultados, a BC cumpriu o0s
objetivos a que se propode. Esta etapa do processo consistiu em fornecer a especialistas e aum
grupo de alunos de Engenharia Mecanica, os diagramas previamente dimensionados de trés
sistemas hidraulicos, para os quais foram indicadas as andlises dindmicas desgjdveis. As
orientagBes aos usuarios sobre a consulta as informagdes da BC sdo oportunizadas por um
Modulo de Interface via WEB, (prot6tipo para construgdo do Tutorial Inteligente) o qual
disponibiliza acesso a recursos de hipertexto como tutoriais no formato de textos e videos. Os
usuérios de hipertexto dependem de um esquema organizacional baseado no computador que
Ilhes permita moverem-se, rapida e facilmente, de uma secdo de texto para outras secOes
relacionadas ao texto. Para proporcionar ordenacdo dos contelidos para o estabel ecimento de
relagbes semanticas que proporcionem acorreta decodificacdo da mensagem, avaliouse a
melhor estrutura de ordenacdo dos contelidos a serem disponibilizados de modo a
proporcionar um processo de busca que possibilite uma rdpida navegagdo pelas categorias da
taxonomia (classes da ontologia), utilizando os relacionamentos hierarquicos até encontrar 0s
documentos com a descri¢éo dos componentes desgjados. Em fungdo das caracteristicas de
interacdo com o usu&rio a externalizacdo da Base de Conhecimento € organizada com base em
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hipertexto. A Figura 7 representa a interacdo proposta para utilizagdo da BC, incluindo o
maodulo de interface entre o usuério e a BC, 0 qual sera objeto do desenvolvimento do STI.

Base de Conhecimento Fornece em formato HTML informagdes e a
taxonomia de relacionamentos
(AVARC - Protege) entre conceitos e modelos representados.
Busca orientagéo para selecionar o modelo M6
i 6dul Interfac
USUARIO adequado de repesentagéo do componente——»| Hi tdl:[l N chﬁl'MLe/Pa ?
do sistema fisico a ser modelado e analisado. (Hipertexto ( )/Protege)

Fornece orientacdes sobre o modelo representado na
Base mais adequado para aplicagéo no sistema fisico:

a ser modelado e analisado.

Aplicacdo em Simulacédo

Em fungéo das orientagdes, insere no AVMSD os PN, I .
: B ——
modelos propostos pela Base de Conhecimento; Dm(ir\r}:\jzgmiﬁgg?'o)nal
- im

AVARC - Ambiente Virtual para Aquisi¢do e Representagéo do Conhecimento.
AVMSD - Ambiente Virtual para Modelagem e Simulagéo Dinamica Unidimensional.

Figura7 - Processo de interacdo entre usuario e a Base de Conhecimento

Apbs aredizacdo das tarefas para validacdo, foi respondido um questionario de avaliacdo
gue contemplou: a qualidade das informagdes fornecidas pela BC; a abrangéncia e a
possibilidade de re-aplicagdo dos exemplos propostos para modelagem; a interface para
interacdo com o usu&rio e ainda, o aprendizado proporcionado no processo de validaco.

7 CONSIDERACOESFINAIS

Comprovaram-se ganhos no aprendizado dos alunos no que se refere aos conhecimentos
gerais dos dominios energéticos envolvidos, bem como em modelagem e simulagdo, area até
entdo desconhecida pela maioria dos alunos. Todos os envolvidos consideraram que as
informagdes disponibilizadas constituem importante material para 0 aprendizado da
Engenharia. Compreenderam o processo de modelagem de um gstema de engenharia pela
selecdo dos modelos propostos pela Base de Conhecimento, implementaram o0s sistemas
model ados e executaram a simulagdo com auxilio do software para andlise de comportamento
dindmico. Como os usuarios da BC construiram seus modelos em fungdo das informagoes
disponibilizadas via WEB, comprovouse: a possibilidade de modelar componentes
orientando-se no comportamento dinamico esperado dos sistemas fisicos por meio das
andlises a serem efetuadas associando-os a modelos de componentes previamente
representados em uma BM.
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KNOWLEDGE BASE FOR INTELLIGENT TUTORIAL APPLICATION
FOR THE TEACHING OF MODELING AND SIMULATION OF
ENGINEERING SYSTEMS

Abstract: This article presents the development of a knowledge base (KB) applied to a web
learning context prototype whose purpose is to guide the modeling of an engineering system
though reused mathematical models that describe a dynamic behavior existent in a base of
models previously represented, tested and validated within different industrial and academic
applications. The knowledge representation of this base establishes the association between
concepts and physical effect characteristics (resistive, capacitive, inductive and inertial) and
the physical properties of the system and dimensioning characteristics of the components. The
properly implemented KB in the learning context, thorough the usage of computers,
represents an alternative for a low cost teaching/learning methodol ogy, both in and out of the
classroom scope so as to consistently approximate theory and practice. In order to enable the
computational implementation, reuse and interoperability, the knowledge representation by
means of Ontology based on frames (heritages) was used as it allows a taxonomic structure
by hierarchical organized classes, which are associated to characteristics that describe its
attributes (properties) and a group of instances that define dynamic models of
repredsernations of these classes. The KB was assessed through practical activities devel oped
by Mechanical Engineering students. Results demonstrated an increase in learning referred
to the general knowledge concerning the energetic domains involved as well as in the
modeling of engineering systems with a later simulation for behavior analysis. As a future
accomplishment, this KB will be implemented in intelligent tutorials for the teaching of
projects and engineering systems simulations.

Key-words: Engineering Teaching, Modeling and Smulation, Knowledge Base




