[l CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2013

2013

Utilizacdo de Teécnicas da Inteligéncia Artificial na Padronizacéo do
Atendimento no Service Desk de um Hospital Publico

Edquel Bueno Prado Farias (Universidade Nove de Julho, S8o Paulo, Brasil) - farias.edquel@outlook.com
Renato José Sassi (Universidade Nove de Julho, Sdo Paulo, Brasil) - sassi@uninove.br
Marcelo Drudi Miranda (Uninove) - mdrudi@gmail.com

Resumo:

Service Desk é o local em que 0s processos e servigos sdo projetados de forma a assegurar a qualidade
e a satisfacdo do cliente. No Hospital Publico estudado neste trabalho existe a falta de padronizagéo no
atendimento no Service Desk. Técnicas da Inteligéncia Artificial podem ser associadas para melhorar a
qualidade do atendimento no Service Desk, como a rede neural artificial e o Sistema Especialista. O
objetivo deste trabalho foi associar uma rede neural artificial do tipo Mapa Auto Organizavel de
Kohonen ou Self-Organizing Maps com o Sistema Especialista na padroniza¢do do atendimento ao
usuario no Service Desk do Hospital Pablico. Foi utilizada a base de dados de atendimentos com
10.048 registros de ocorréncias cadastradas compreendendo o ano de 2002 a 2012. Concluiu-se que a
padronizacdo no atendimento no Service Desk foi satisfatéria com o uso das técnicas inteligentes
associadas.

Palavras chave: Palavras-chave: Service Desk, Sistema Especialista, Self-Organizing Maps,
Padronizacdo no atendimento, Hospital Pablico.

Use of Artificial Intelligence Techniques in Standardization of

Attendance Service Desk in a Public Hospital

Abstract

Service Desk is the place in which the processes and services are designed to ensure quality and
customer satisfaction. At Public Hospital studied in this work is the lack of standardization in
attendance at the Service Desk. Techniques of Artificial Intelligence can be attached to improve the
quality of care in Service Desk such as artificial neural network and expert system. The objective of
this study was to associate an neural network artificial Self Organizing Maps with Expert System to
standardize the service user at the Service Desk Public Hospital. We used a database with 10,048
comprising the years 2002 to 2012. It was concluded that standardization in attendance at the Service
Desk was satisfactory with the use of intelligent technigques associated.

Key-words: Service Desk, Expert System, Self-Organizing Maps, Standardization of Attendance,
Public Hospital.

1. Introducéo

Segundo Carneiro (2009) a Tl na Medicina tem como objetivo fornecer informacdo para o
médico, hospital, laboratério ou clinica, de modo a melhorar a qualidade do servigo
aumentando a competitividade do negdcio.

Segundo Sigulem (1997), por um periodo de 30 anos (1960-1990), a funcdo primordial dos
computadores, dentro das instituicGes hospitalares, era facilitar a geracdo de documentos
indispensaveis para o reembolso do atendimento de pacientes e, com o passar do tempo, foi
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utilizado para automatizar a produgdo de relatérios. Hoje, os administradores podem ter
acesso aos recursos necessarios para administragdo e gerenciamento do hospital por meio da
utilizagdo de sistemas de informagéo.

Este aumento na utilizagdo dos sistemas de informacdo pelos hospitais publicos se justifica
por apoiar a tomada de deciséo e exige a necessidade de um ponto central de contato para
suporte ao cliente, o Service Desk (SD).

O SD é o principal ponto de contato para os usuarios quando ha uma interrup¢do do servico,
para solicitacGes de servico, ou até mesmo para algumas categorias de pedido de mudanca. O
SD fornece um ponto de comunica¢do com 0s usuarios e um ponto de coordenacdo de
diversos grupos de Tl e processos. (BON, 2005).

Vérias técnicas podem ser associadas a um SD para melhorar a qualidade do atendimento ao
cliente, dentre elas técnicas da Inteligéncia Artificial (1A), como por exemplo, a Rede Neural
Artificial (RNA) e o Sistema Especialista (SE), que busca solucionar problemas do mesmo
modo que os especialistas humanos.

O objetivo deste trabalho foi associar uma rede neural artificial do tipo Mapa Auto-
organizavel de Kohonen com um Sistema Especialista na padroniza¢do do atendimento ao
usuario no Service Desk de um Hospital Pablico.

2.Fundamentacao Teorica
2.1 O Service Desk

Segundo Xexéo (2006) os sistemas de informacdo atualmente servem em todas as areas e
niveis das organizagdes, sendo considerados como ferramenta essencial para o sucesso de
suas atividades. Isso permite classifica-los de acordo com a responsabilidade assumida por
seus usuarios dentro da organizagdo em quatro tipos principais, como sugerido por Laudon
(2007): sistemas de nivel operacional, sistemas de nivel de conhecimento, sistemas de nivel
gerencial e sistemas de nivel estratégico.

Carneiro (2009) afirma que os beneficios do uso da Tl na Medicina podem ser divididos em
tangiveis e intangiveis. Os tangiveis podem ser definidos como aqueles que afetam
diretamente os resultados da empresa, tais como reducdo de custo e geracdo de lucros. Os
intangiveis sdo os que causam melhorias de desempenho do negdcio, mas ndo afetam
diretamente no resultado da empresa, tais como informacgdes gerenciais, seguranca, etc.

De acordo com Hértl (2007), Termo fundamental no contexto do trabalho, o Service Desk
(SD) garante a disponibilidade da T para a organizac&o. E a Unica interface de contato para o
usuario (Single Point of Contact) e garante que ele possa continuar executando suas
atividades normais. O SD ndo é um processo e sim uma funcdo, ele realiza, portanto, uma
tarefa. Ele documenta, entre outros, as requisi¢oes de clientes (Trouble Tickets) e inspeciona
0 Seu processamento.

O SD ¢é uma porta unica de entrada de problemas/incidentes, permitindo que o atendimento se
desmembre em outros niveis através do gerenciamento de servico de Tl (ORNELAS e
DELL’AGNOLO, 2008).

Um SD segue 0s seguintes objetivos: armazenar as informacfes de problemas/incidentes
encontrados pelos usuarios; acompanhar as etapas de solucdo do problema/incidente; avaliar
os incidentes de entrada; viabilizar a comunicacdo entre os usuarios através de niveis de
servico; manter os usuarios informados dos problemas encontrados; permitir gerar relatrios
de gerenciamento de acordo com niveis de acesso e permitir gerenciar grupos de suporte
(FERNANDES e SCHEUR e MOREIRA, 2010).
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Todos os incidentes reportados para 0 SD devem ser registrados, o analista de SD resolve o
incidente e finaliza o chamado. Todo incidente detectado, & documentando em uma base de
conhecimento (SPIRANDELLI NETTO, 2007).

Segundo BON (2005), estrategicamente, o SD € a fun¢do mais importante da organizacéo.
Para muitos, o SD é a sua Unica janela para o nivel de servigo e profissionalismo pela
organizagdo como um todo ou pelo departamento.

Os beneficios operacionais e de negécio advindos da adogdo de um SD sdo: melhoria do
servico, percepgdo e satisfacdo do cliente, acesso melhorado através de um ponto Gnico de
contato, comunicacdo, e informacdo, melhor qualidade e rotatividade de requisicbes de
clientes, comunicagdo melhorada e trabalho em grupo facilitado, foco mais desenvolvido e
abordagem proativa na prestacdo de servicos, reducdo de impactos negativos para o negécio,
controle e infraestrutura mais bem gerenciados, utilizagdo melhorada de recursos de TI e
aumento da produtividade de pessoal, Informacdes gerenciais mais coerentes e significativas
para apoio a decisao.

2.2 Inteligéncia Artificial

Segundo Kasabov (1996) a Inteligéncia Artificial (1A) compreende métodos, ferramentas e
sistemas para resolver problemas que normalmente exigem a inteligéncia de seres humanos.
Para Rich e Knight (1991), IA é o estudo de como fazer os computadores fazer coisas em que,
no momento, as pessoas sdo melhores.

Para Russell e Norvig (1995) os principais objetivos da IA sdo desenvolver métodos e
sistemas para resolver problemas, geralmente resolvido pela atividade intelectual dos seres
humanos, por exemplo, o reconhecimento da imagem lingua, processamento da fala,
planejamento e previsdo, sistemas de informacéo, reforcando assim de computador, e para
desenvolver modelos que simulam os organismos vivos e 0 cérebro humano, em especial,
melhorando assim a nossa compreensao de como o cérebro humano funciona.

2.2.1 Redes Neurais Artificiais

As Redes Neurais Artificiais (RNAs) sdo uma classe especial de sistemas modelados
seguindo analogia com o funcionamento do cérebro humano, sendo formadas por neurdnios
artificiais conectados de maneira similar aos neurénios do cérebro humano (GOEBEL E
GRUENWALD, 1999).

Uma de suas principais vantagens é sua variedade de aplicacdo, mas em compensacdo, 0S seus
dados de entrada sdo dificeis de serem formados e os modelos produzidos sdo dificeis de
entender (HARRISON, 1998).Esta técnica € mais apropriada as tarefas de classificacéo,
estimativa e segmentacéo.

Os principais modelos de RNAs séo: Modelos de Hopfield, Bam e ART, Modelo RBF,
Modelos Recorrentes (Perceptron) e Modelo de Kohonen (SOM).

O Mapa Auto Organizavel ou Self-Organizing Maps (rede SOM) proposto por Kohonen
(1982) é uma rede engenhosa construida em torno de uma grade uni ou bi dimensional de
neurdnios para capturar as caracteristicas importantes contidas em um espaco de entrada
(dados) de interesse. O Algoritmo SOM ¢€ inspirado na neurobiologia, incorporado todos os
mecanismos que sao basicos para a auto-organizacdo: Competicdo, cooperacdo e auto
amplificacdo (HAYKIN, 2001).

A rede SOM é uma das diversas arquiteturas de redes neurais artificiais que possibilita em um
mapa bidimensional a formacéo e visualizacdo simples dos clusters (grupos) e da correlacdo
dos dados, preservando a posicdo relativa desses clusters no hiperespaco original, ou seja, é
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utilizada para a tarefa de clusterizagéo.

Uma rede SOM é uma arquitetura de rede neural artificial com aprendizado néo
supervisionado baseada em um mapa de neurdnios cujos pesos sdo adaptados para verificar
padrdes semelhantes em relagdo a um conjunto de treinamento (KOHONEN, 2001). Sua
principal caracteristica € o mapeamento ordenado dos padrdes de entrada de elevada
dimensdo em reticulados de neurdnios de saida com dimensdo menor, comumente duas, o que
facilita a visualizagédo dos dados.

A rede SOM é uma arquitetura de rede neural artificial, estruturada em duas camadas, entrada
e saida. Os neurbnios da camada de saida sdo comumente dispostos em um mapa de duas
dimens@es, com dada relagdo de vizinhanga (Kohonen, 1982).

A Figura 1 ilustra essa arquitetura, com d atributos na camada de entrada e um conjunto de
unidades u (neurdnios) arranjados na forma de um mapa em 2D na camada de saida. Cada u é
caracterizado por sua posi¢cdo X e y no mapa, que é representado por ux e uy, respectivamente,
resultando em um vetor 2D igual a u = [ux,uy].

Amostra Protétipos Mapa de Saida em 2D
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Figura 1 - llustrago de uma rede SOM (2D). Fonte Kohonen (1982)

O algoritmo de treinamento da rede SOM é também chamado de competitivo. Em cada passo
do processo (iteragdo ou epoca), uma amostra x € randomicamente escolhida do conjunto de
treinamento. A distancia, geralmente euclidiana, entre x e todos os vetores prot6tipos m é
calculada.

2.2.2 Sistema Especialista

Segundo WEISS (1988) um Sistema Especialista (SE) é aquele que lida com problemas
complexos do mundo real que necessitam da analise e interpretacdo de um especialista
humano e soluciona estes problemas através do uso de um modelo computacional do
raciocinio de um especialista humano de forma a chegar as mesmas conclusdes que este
especialista chegaria caso se defrontasse com um problema semelhante.

Os SEs possuem a seguinte arquitetura:
a) base de conhecimentos representa a informacéo (fatos e regras) que um especialista utiliza;

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

@ APREPRO



[l CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA DE PRODUQAO
Ponta Grossa, PR, Brasil, 04 a 06 de dezembro de 2013

2013

b) editor de bases é o meio pelo qual a Shell permite a implementacdo das bases desejadas;

c) méquina de inferéncia o motor de inferéncia é o responséavel pela agdo repetitiva de buscar,
analisar e gerar novos conhecimentos;

d) banco de dados global sdo as evidéncias apontadas pelo usuario do Sistema Especialista
durante uma consulta.

A Shell escolhida neste trabalho foi o Exsinta. O objetivo do Exsinta é simplificar a0 méximo
as etapas de criagdo de um SE completo. Para tanto, ja oferece uma méaquina de inferéncia
basica, fundamentada no encadeamento para tras (backward chaining) (L1A,1999).

O ExSinta utiliza regras de producdo para modelar o conhecimento humano, ideal para
problemas no qual uma determinada solugdo deve ser atingida a partir de um conjunto de
selecoes.

3. Materiais e Métodos

A metodologia de pesquisa adotada neste trabalho foi definida como bibliogréafica e
experimental. A pesquisa bibliografica € elaborada a partir de material ja publicado,
constituido principalmente de livros, artigos de periédicos e atualmente com material
disponibilizado na Internet (GIL, 2002).

Para Gil (2002), a pesquisa experimental determina um objeto de estudo, selecionam-se as
variaveis que seriam capazes de influencia-lo, definem-se as formas de controle e de
observacdo dos efeitos que a variavel produz no objeto.

3.1Ferramentas e Plataformas De Ensaio
Os aplicativos utilizados neste trabalho séo:

O Viscovery Somine (Somine) combina rede SOM e métodos estatisticos classicos em um
sistema para mineracdo de dados exploratoria e modelagem preditiva (SOMINE, 2012).

O Expert Sinta (Exsinta) utiliza um modelo de representacdo do conhecimento baseado em
regras de producao e probabilidade e tem como objetivo a simplificacdo da implementacéo de
SE pela utilizacdo de uma maquina de inferéncia compartilhada e constru¢do automatica de
telas e menus.

Os seguintes equipamentos foram utilizados na montagem da bancada de teste: Notebook
Samsung com processador AMD Dual Core, 2GB de memoria RAM, HD de 320 GB S-ATA,
monitor LED 14 pol, rodando o Windows 7 professional spl. A Base de dados utilizada no
pré-processamento foi a base de dados Histdrica do SD no Hospital Publico uma base extensa
e nos mais variados formatos e sem a minima padronizacdo (planilhas Excel, base de dados
Access, documentos de texto Word e SQL).

Todos os softwares citados acima foram implementados em ambiente cliente servidor
Windows server 2008 e clientes Windows Xp.

-Parametros da rede SOM:

No processo de criacdo da rede SOM: foram definidos os seguintes Parametros: mapa com
1000 nds e relacdo automatica tamanho (31:31) foi treinado. A programacéo de treinamento
utilizada foi normal com tensdo 0,5 e Compensacéo correlacdo foi ativado.

-Parametros de Sistema Especialista:

A base de conhecimento do Sistema Especialista foi implementada em forma de regras, num
total de 18. Essas regras de producdo foram produzidas no estilo se... entdo, com a
possibilidade de inclusdo de conectivos légicos, relacionando os atributos no escopo da base.
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Como padrdo, O Exsinta grava as bases de conhecimento geradas em arquivos *.BCM
3.2 Metodologia Experimental

No presente trabalho, a tarefa de aquisicdo de dados foi feita com a utilizacdo da técnica de
rede Som principalmente pelo desconhecimento do numero de clusters, e regras de
associagdes que poderiam ser geradas, Os algoritmos que foram utilizados nesta
implementacdo sdo aqueles que visam implementar tarefas de classificacdo e segmentagéo,
resultando, com isto, na construcdo de modelos que proporcionaram o agrupamento dos dados
da base em classes, além da segmentacéo em varios subgrupos ou clusters mais homogéneos.

O segundo experimento foi todo o processo de implementacdo do SE a partir dos dados
extraidos com a rede SOM. Os dados foram entdo interpretados e utilizado na construcdo do
SE e padronizacdo do atendimento ao usuario.

A metodologia experimental foi dividida em duas partes: aquisicdo de conhecimento e
Implementagéo do SE.

3.2.1Primeira parte: Aquisi¢do de Conhecimento

No presente trabalho apds uma analise previa do material uma base extensa e extremamente
heterogénea disponivel (planilhas Excel, base de dados Access, documentos de texto Word e
SQL) decidiu-se por uma abordagem utilizando o método semi-automatico para a
normalizacdo da base com aplicagcdo de uma rede SOM para a automatizagcdo na extracao das
variaveis, padrdes e aquisi¢do de conhecimento, a tarefa de aquisicdo de dados foi feita com a
utilizacdo da técnica de rede Som principalmente pelo desconhecimento do numero de
clusters, e regras de associa¢fes que poderiam ser geradas.

Os algoritmos que foram utilizados nesta implementacdo sdo aqueles que visam implementar
tarefas de classificacdo e segmentacédo, resultando, com isto, na construcdo de modelos que
proporcionaram o agrupamento dos dados da base em classes, além da segmentacdo em Varios
subgrupos ou clusters mais homogéneos e seguiu as seguintes etapas:

-Pré-processamento em Excel

Toda a base de dados foi exportada, e pré-processada em uma unica planilha Excel resultando
uma estrutura contendo 11.413 linhas e 22 colunas. As quais foram avaliadas pelos
especialistas e eliminadas os elementos redundantes, inconsistentes e que ndo continham
informacGes relevantes e uteis ao processo de aquisicdo de conhecimento. Restaram entéo
10.024 linhas e 4 colunas.

- Importacéo, normalizagdo, processamento dos dados, criacdo do Data Mart

Para a criacdo da Data Mart a partir da interface do Somine foi feito a importacao da planilha,
definido as colunas com os tipos de atributos (type of atributes), e rotulo (atribute names) de
cada coluna a ser exportada para o Data Mart. Em seguida selecionou-se o key attribute
(atributo chave) ou atributo de decisdo para o processo de classificacdo no caso o escolhido
foi “equipamento tipo”

Uma vez importado os dados pelo Viscovery o proximo passo foi a definicdo dos valores
nominais (nominal Values) e os Alias, ou seja, uma padronizacdo e maior generalizacdo na
escrita da base de dados até porque ao longo de 10 anos e vindo de uma base tdo heterogénea
escrita por muitas pessoas e sem um padrdo definido se usa muitas palavras para se descrever
a mesma coisa entdo precisamos tratar a base, por exemplo,“pc, Pc, PC, computador,
Computador, COMPUTADOR, cpu , Cpu, CPU, maquina Maquina, MAQUINA, gabinete,
Gabinete, GABINETE , “estdo se referindo a mesma coisa é ai onde entra o uso de
Alias(apelido) coloca-se todos estes valores dentro de um unico nominal Values como por
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exemplo; CPU diminuindo assim o ruido (sujeira) e aumentando a consisténcia dos dados.

Sendo que esta foi uma fase muito importante e extremamente demorada e levou por volta de
50% do tempo do projeto como um todo Finalizado este processo toda a base foi normalizada
e pronta os dados exportados para o Data Mart com a extensdo *DMS.

-Criacdo do Mapa Auto Organizavel utilizando o Somine

Para a criacdo do modelo a ser trabalhado primeiro foi escolhido o espaco amostral no nosso
caso 100% da base, definido a priorizacdo dos atributos no caso especifico peso 1 para todos
0s atributos.

Finalmente para a definicho dos parametros do mapa de Kohonen foram definidos os
seguintes Parametros: Formato automatico do mapa (Automatic map format), Tamanho do
mapa (Map Size): numero de nés 1000 (Number of nodes), relacdo75(RATIO), treinamento
normal (training Schedule), tensdo 0.5 (tension).

A rede SOM gerou um mapa com trés clusters bem definidos Al Computador, A2
Impressora e A3 Rede e periféricos. Com os dados gerados foi feito todo um novo processo
de clusterizacao da seguinte forma: Os clusters gerados “Al Computador”, “A2 Impressora“ e
“A3 Rede e periféricos”. Foram reprocessados.

Para o processamento de cada um destes agrupamentos desta vez foi escolhido definido as
colunas com os tipos de atributos (type of atributes), e rotulo (atribute names) de cada coluna
a ser exportada foram os seguintes: “solucao encontrada”, “Solicitacdo” e “Diagnostico”. Em
seguida selecionou-se o key attribute (atributo chave) ou atributo de decisdo para o processo
de classifica¢do no caso o escolhido foi “solucao encontrada”.

Os agrupamentos foram processados um de cada vez e os resultados foram bastante proximos
dos esperados e confirmados em testes praticos e a partir da expertise do tecnico especialista.

3.2.2 Segundo experimento: Implementacéo do Sistema Especialista

O segundo experimento foi todo o processo de implementacdo do SE a partir dos dados
extraidos com a rede SOM. Os dados foram interpretados e utilizado na construcdo do SE e
padronizacdo do atendimento ao usuério, e seguiu as seguintes fases:

-Conceituacdo: nesta fase foi definido como a informacdo extraida a partir da rede SOM
seria usada e como poderia ser representada na base de conhecimento;

-Formalizacdo: nesta fase foi transferido o conhecimento adquirido para representacdo na
base de conhecimento, a modelagem da aquisicdo do conhecimento, em um sistema com base
de regras para tal foi utilizado a Shell ExSinta , o conhecimento foi organizado em forma de
regras. Neste momento o hardware e o software a ser utilizados também foram testados.

-Testes: nesta fase foram feito os testes no sistema através da simulacdo de situacdes reais do
dia a dia do SD. Os resultados foram avaliados e validados pelos especialistas e todos 0s
componentes revisados.

-Implementacdo: neste estagio foi feito a Implantacdo do SE em ambiente de producéo
propriamente dito, ou seja, em uso dentro do SD.

O SE no SD do Hospital Publico para auxiliar o técnico especialista e o analista de SD na
padronizacdo da resolucdo de problemas foi gerado com o uso do Shell ExSinta, que utiliza
regras de producdo para modelar o conhecimento humano.

A base de conhecimento foi gerada a partir da analise da base de dados do Hospital Publico
pelo aplicativo Somine. A partir dos dados gerados pela rede Som pode-se notar a correlacéo
entre os atributos. Além de gerar um mapa SOM de frequéncia por tipo de atendimento e
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também a partir do range de frequéncia foi possivel levantar medidas estatisticas que
determinou o quanto cada tipo de variavel se repetiu no sistema e seu grau de importancia na

hora de determinar os “goals “ para as defini¢Ges de regras do SE.

O aplicativo gerou ainda um relatorio detalhado com todas as varidveis necessérias para
alimentar o SE. Apds processo de aquisicdo e extracdo de dados pelo aplicativo Somine
utilizando rede SOM e a expertise do especialista.

O primeiro passo para a criacdo do SE foi a insercdo das varidveis adquiridas com a rede
SOM para a base de conhecimento do ExSinta este processo teve que ser totalmente manual.
Uma vez que todas as variaveis utilizadas e todos os seus respectivos valores, foram criados
pode-se passar para a proxima etapa que € criar regras.

O Expert SINTA utiliza regras de producdo para modelar o conhecimento humano, o que o
torna ideal para problemas de selecdo, no qual uma determinada solugédo deve ser atingida a
partir de um conjunto de selecdes. (SAVARIS 2002).

4. Apresentacao e Discussdo dos Resultados
4.1Resultados do primeiro experimento (Aquisicdo de Conhecimento)
O aplicativo Somine normalizou e exportou todos dados para o Data Mart.

A rede SOM gerou o mapa ilustrado na Figura 2, que mostra os clusters do atributo (tipo de
equipamento) gerados pela SOM: A1 Computador, A2 Impressora e A3 Rede e periférico.

Figura 2 - Clusters rotulados gerados pela rede SOM (Atributo tipo de equipamento).

Na Figura 3 é possivel avaliar a frequéncia de cada tipo de chamado a partir desta
visualizacdo, dos dados contidos na base de dados e da expertise dos Especialistas do SD
observou-se a necessidade de um novo processo de clusterizacdo de dados.

Descr_ Equipa: ro . Descr_Equipa:

_———— _ — T T _} JE—— T T —
o0 o2 OS5 o.F 1.0 O o.= o5 o.= 1.0 .00 O.23 o.a5 oO.70 O o.= o.5 o.= 1.0

Descr_Equipa: . FMotivoSolic: Ao MotivoSolic: MO FMotivoSolic: Mo

i
7 5 ™ ™ ™ J r 5 T 5 ) i ™ ™ ™ *
oo o= OS5 o.= 1.0 O o2 OS5 0.7 1.0 O o= oS o.= 1.0 O o= oS o= 1.0

Figura 3 - Taxa de frequéncia gerada pela rede SOM.

Os clusters gerados “Al Computador”, “A2 Impressora“ e “A3 Rede e periféricos” foram
reprocessados em separado gerando novos mapas para redes e periféricos.A partir dos dados
gerados pela rede Som pode-se notar a correlacdo entre os atributos, sendo que quanto mais
proximo de 1 por exemplo 0,999 mais eficiente o resultado e quanto menor este coeficiente
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menor a chance de este ser o resultado aplicavel por exemplo 0,335, conforme a Figura 4.

I Descriptives l Correlation l PCA l Histograms l Frequency Table l Box Plot l S
Attribute 1 | Attribute 2 | Correlation
Diagnostico: CABO DESCONECTADO Solugdo: verificar e conectar cabos de alimentagdo 1,0000
Diagnostico: Necessario para potegdo ... solicitagdo: Alocagdc de No Break 1,0000
Dragnostico: Necessidade funcional solicitagdo: Alocagdo Leitor de codigo de Barras 1,0000
Diagnostico: queda de disjuntor solicitagdo: Catraca parcu de funcionar 1,0000
solicitagdo: Alocagdo de No Break Diagnostico: Necessano para potegdo de dados ¢ equipamentos 1,0000
solicitagdo: Alocagdo Leitor de codigo... Diagnostico: Necessidade funcional 1,0000
solicitagio: Catraca parou de funcionar Diagnostico: queda de disjuntor 1,0000
solicitagdo: Plugue da tomada do cab... Solugdo: Troca de ambos RJ 1,0000
Solugdc: Troca de ambos RJ solicitagdo: Plugue da tomada do cabo de rede esta quebrado 1,0000
Solugdo: verificar e conectar cabos de ... Diagnostico: CABO DESCONECTADO 1,0000
Diagnostico: Ndo esta carregando solicitagdo: Sinal sonoro e luzes piscando 0,8621
solicitagdo: Sinal sonoro e luzes pisca... Diagnostico: Ndo esta carregando 0.,8621
Diagneostico: cabo rompido solicitagdo: Plugue da tomada do cabo de rede esta quebrado 0,8083
Dragnostico: cabo rompido Solugdo: Troca de ambos RJ 0,8083
Diagnostico: Interruptor com problem... solicitacdo: "Nao liga 08083

Figura 4 - Correlacéo entre os atributos.

Além de gerar um range de frequéncia por tipo de atendimento sendo estes dados de extrema
importancia na constru¢do do SE (Figura 5) A partir do range de frequéncia foi possivel
levantar medidas estatisticas que determinou o quanto cada tipo de variavel se repetiu no
sistema e seu grau de importancia na hora de determinar os objetivos para as definicdes de
regras do SE.

| Descriptives I Correlation l PCA I Histograms I Frequency Table l Box Plot l E
Attributes Range Frequency % | Cumulative 36 | Valid 3% | Cumulative Vali..
solicitagdo 3% nivel manutengio externa 16 3077 30,77 30,77 077
Diagnostico | Instalado ponto de rede 7 1346 a4 23 13,468 4423
Solugio Alocado equipamento & 1.5 3577 11,54 35T7

cormunicado manutengic 6 1134 67,31 11,54 67,31
Swbstituicio de equipaments SWITCH & 1154 TEE5 11,54 TE .85
Alocagdo de equipamento SWITCH 4 TES 86 54 T.69 BB 54
Trocado interruptor 3 577 Q92 31 577 Q2 31
Troca de ambos R 2 385 96,15 385 96,15
Trecado fusival de 34 1 1982 98,08 1,92 98 08
verificar & conectar cabos de alimentagio i 1% 100,00 1.92 100,00
rMissing 0 00D 100,00

total 52

Figura 5 - Tabela de frequéncia atributo solucéo.

A rede SOM também gerou automaticamente um mapa SOM para 0s atributos encontrados;
“solucdo encontrada”, “Solicitagdo” e “Diagnostico” com 19 clusters agrupando cada
procedimento semelhante em um cluster especifico e apos analise gerou um relatorio escrito.

O aplicativo gerou ainda um relatorio detalhado com todas as variaveis, nominals values, alias
e processos utilizados durante todo o processo documentado de forma agil toda a pesquisa em
formato HTML.

4.1 Resultados do segundo experimento (Implementacéo do Sistema Especialista)

Para a execucdo do SE, o técnico especialista ou analista deve escolher qual o tipo de
solicitacdo (consulta) que ele deseja realizar ao SE, é possivel consultar uma ou mais
solicitacbes simultaneamente, conforme pode ser observado na Figura 6.
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=D Apoic . = i)
Qual o valor de Motivo da solicitagao ?
(MM arque quantas alternativas desejar]
__ Opc3o: Grau de Confianca X
I~ Usuario NM3o acessa a rede nem faz login 160
I MNececidade de expansdo de rede . =¥
I MNao funciona equipamento de rede (switch) T
I Catraca parou de funcionar =
~ Queda de forga [so =}
I Sem energia na tomada I =
I~ Curto circuito no No Break I =
I M3o liga equipamento (Nno break ) S
| T Alocacgdo Leitor de codigo de Barras ) =
~ oK “? Por que? |
| — P ——

Figura 6 - SD apoio de rede.

Apobs a escolha do tipo de solicitagdes, respondem-se as perguntas existentes até que as
premissas do SE tenha sido alcangadas entdo o sistema expde a resposta a solicitacdo. Pode-se
também observar como o sistema exibe o resultado para uma consulta realizada na base de
conhecimento. A Figura 7 mostra todas as regras do sistema especialista. Essa guia, ”O
Sistema”, é de grande importancia, pois assim analista e o especialista podem analisar como o
sistema chegou ao diagnostico apresentado, observando quais regras foram satisfeitas e quais
foram rejeitadas.

O sistema especialista X Fechy
REGRAY -
SE Moo da sobctagdo « Usuano N30 acessa a rede nem faz kon M

£ Disgndstico Provavel Usuano N3o acessa 8 rede rem faz koon « Plugue da tomads do cabo de rede ests desconectado
Riétxéo Scha; 30 Proposts pura Laha de 1ede = vedivar & conecter cabos de sedeland] CNF 100%

SE Motive da solctagBo = Ustano N3o acessa a rede ree faz logn

3 Diagndsticn Provavel Usuano N30 acessa a rede rem Laz loon « Plugus [945] do cabo de sede ests quebrado
REGE:KO Soha;B0 Proposta para faha de 1ede = Troca ambos RJ ONF 100%

SE Motvo da sobctagBo = Usuano N3o acessa a rede nem la2 kon

E Diagndstico Provavel Usuano N30 acessa a rede nem Laz logn » Cabo de rede esta quebeado
Mé::lﬂ Schu;Bo Proposts para falha de rede = verficar & ocar cabos de rede(sad) CNF 100%

4
SE Motivo da solctagBo = Usuano NSo acessa a rede nem laz logn
Diagndstico Provavel UmN&oacwamdenenl&bw Peoda de conexBo com a rede por Quada de ensipa

Eon Soh;30 Proposta para faha de rede » Irataly nobreak CNF 100%

TS Sohu; 50 Proposta paea s de 1ede = Comurcar 3 manutengBo ONF 100%

S£ Motvo da sobctagBo = Usuano N3o acessa 3 rede nem fa2 kon
Diagndatico Provavel Usuano N30 acessa a rede nem Laz logn « Pesda de conexBo com a rede por [aha no switch [equipamento quemado)
Rzrf:;éo Sohx; B0 Proposta para faha de rede « Substiur switch ¢ encamnhar 0 antigo para emex CNF 100%
SE Motivo da solctagBo = Usuano NSo acessa 2 rade nem Laz logn
Diagndatico Provavel Usuano N30 acessa a rede nem Laz logn = Podademdomondawlmmmmaw&mmw
Emlo Scha;30 Proposta para Faha de rede » verficar @ conects cabas de almentacBo ONF 100%
e Schu;B0 Proposta para fsha de 1ede = verfivar & conectar cabos de redefand] CNF 100%

S£ Motvo da sobctagBo = Usuano N3o acessa 3 rede nem L2 kon

Diagndatico Provavel Usuano N30 acessa a rede nem faz logn » Pmawmammmamgmammm
ENﬂO Schus 30 Proposta para falha de 1ede = vericar & conectar cabos de slmentacBo CNF 100%

Sohu; 30 Proposts paea falhs de 1ede = verfivir & conecliy cabos de sedefand] ONF 100%

SchusBo Proposta para falha de 1ede = Rewciar & verhicar pq 0 serndon cans @ et todos ot mcros ONF 100%

\Rendtados | Huéoco | Todos os vakees |0 sistema/

Figura 7 - Sistema de uma consulta realizada no SE.

4.2 Discusséo dos resultados
O SE foi testado no SD alcangando éxito e foi validado pelos especialistas e analistas. Foi
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implementado e encontra-se ja em ambiente de producéo.

A partir dos estudos e levantamentos feitos, em cima da base de dados ja normalizada
utilizando rede SOM além de se criar um SE de apoio ao técnico e ao analista do SD
conseguiu-se levantar e determinar os seguintes pontos do setor do SD:

-elaboracdo de um plano estratégico que envolveu desde a renovacdo de parte do parque de
maquinas (microcomputadores, monitores, switches gerenciaveis, impressoras locais por
impressora de grande porte), sendo que no caso das impressoras todas as impressoras locais
foram substituidas por impressoras de rede.

-padronizacdo do atendimento ao usuério do SD, de modo a apoiar, padronizar e otimizar toda
a infraestrutura de servico e atendimento.

-SD do tipo Solver (solucionador) que recebe, registra, classifica e priorizar os chamados,
tenta a solucdo imediata para encerrar o incidente.

-retengdo do Conhecimento: parte do conhecimento dos analistas e especialistas fica retida na
base de conhecimento do SE.

-auséncias com baixo impacto: caso haja necessidade de algum analista se ausentar podera ser
prontamente substituido com o minimo de impacto ao SD e a Institui¢cdo hospitalar.

-minimizacdo dos problemas de comunicacéo: Os analistas podem agora consultar a base de
conhecimento do SE para tirar davidas dos usuarios.

5. Conclusao

Neste trabalho foi possivel estudar varios conceitos de TI, SD, IA com enfoque no uso de
técnicas de Rede SOM e Sistemas Especialistas no Service Desk de um hospital publico na
regido periférica da Cidade de Séo Paulo, de modo a apoiar e otimizar toda a infraestrutura de
servico e atendimento.

O Service Desk é fundamental, pois centraliza as informacGes e suporte e o Sistema
Especialista desenvolvido em ExSinta tem se mostrado uma excelente ferramenta de apoio, na
aquisicao, padronizacdo e na utilizacdo do conhecimento adquirido.

Este trabalho permitiu também um melhor entendimento de uma importante area na
computacdo que é a Inteligéncia Artificial, mais especificamente RNAs, SOM e Sistemas
Especialistas, englobando seus conceitos e suas aplicabilidades. Além de um estudo mais
especifico nas formas de aquisicéo e representacdo de conhecimento, sobretudo a rede SOM e
regras de producao.

Observou-se também que a ferramenta Expert SINTA Shell utilizada para elaboracdo das
regras se apresentou como sendo de enorme importancia, pois facilitou o desenvolvimento do
SE, reduzindo assim tempo de implementacdo do mesmo.

As regras de producdo apresentaram-se como sendo de facil de manipulacao e entendimento,
pois seu objetivo de fazer deducBes com base em regras previamente armazenadas tornou a
construcdo do sistema especialista mais simples.

Diminuicdo de incidentes, padronizacdo e reducdo do tempo no atendimento apos a
implantacdo do SE. Ganho na qualidade do servico, otimizacdo do tempo da equipe de
suporte, comunicacao entre os analistas e usuarios, produtividade da prestacdo de servicos;

O uso do SE no apoio ao atendimento alcangou o objetivo ao padronizar o cadastro de casos,
a forma de atendimento e o tempo de resolucdo de problemas foram reduzidos. O uso do SE
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aumentou a eficicia do analista e do especialista na tomada de decisdo. A continuidade do uso
do SE dentro do hospital publico se d& nas equipes de analistas do 1° e 2° Nivel que j& estdo
em sintonia com os procedimentos, e a nova forma de atendimento e rotina do setor.

A continuidade da pesquisa se dard no uso da técnica denominada Raciocinio Baseado em
Casos (RBC) para que o processo de aquisicao e utilizacdo de dados e transformacéo deste em
conhecimento torne-se ainda mais automatizada, independente do especialista, e com regras
mais flexiveis e adaptaveis a novos problemas.
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