<TADOS UNIDOS MEX|C Vo,
v ‘ S

Universidad Autonoma del Estado de México )}}//
Centiro Universitario UAEM Valle de México

Centro Universitario
UAEM Valle de Mexico

Ingenieria en Sistemas y Comunicaciones

Unidad de Aprendizaje: Inteligencia Artificial

Tema: Arquitectura de los Sistemas Basados en Conocimiento

Elabord: Dr. en C. Héctor Rafael Orozco Aguirre
Agosto de 20156



LIniversidad Antdonoma del Estado de México

Secretaria de Docencia

Direccion de Estudios Profesionales
Departamento de Desarrollo Curricular

Programa de Estudio Por Competencias

Inteligencia Artificial

1. IDENTIFICACION DEL CURSO

ESPACIO ACADEMICO: CENTRO UNIVERSITARIO UAEM VALLE DE MEXICO

PROGRAMA EDUCATIVO: INGENIERIA EN SISTEMAS Y

COMUNICACIONES

Area de docencia: INGENIERIA APLICADA

. Fecha: Programa elaborado por: Fecha de elaboracion:
gﬂ:f:;?:f: c’;‘:";';?cg'y“' MARICELA QUINTANA LOPEZ, ENERO 2012
de Gobierno SATURNINO JOB MORALES ESCOBAR
Horas de Horas de Total de . Tipo de Unidad Caracter de Nucleo de .
Clave teoria practica horas Créditos de Aprendizaje | la Unidad de | formacion Modalidad
Aprendizaje
L32310
2 2 4 6 CURSO OPTATIVA INTEGRAL | PRESENCIAL

Prerrequisitos Unidad de aprendizaje antecedente Unidad de aprendizaje
(Conocimientos Previos) consecuente
MATEMATICAS DISCRESTAS,LOGICA
MATEMATICA NINGUNA NINGUNA

Programas educativos en los que se imparte:

INGENIERIA EN SISTEMAS ¥ COMUNICACIONES




MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA EN INGENIER[{A EN SISTEMAS Y COMUNICACIONES 2004
CREDITOS TOTALES: 414

2
)
3
<
=
>
2
2
2
2
o
h - -
A2 FUNDANENTOS - FUNDAIVENTOS DE SETEVIAS A AL = ELECTRONICA s CONUNICACION POR tEmasseiscros | 2
N:m - PROCRAMACIN - BASESDEDATCS | 3 OPERATIVOS 7 A I || anadoca o O s DE SSTENAS -
s ol 7R
2 Alcopmacsy | 2 2 2 2
LENGU. ELECTRON)
g P 4 ESTRUCTURASDE | 4 easespepatcs | 4 CRIENTADA A : Syl : ’““‘2’::2“‘ Y mjg:m
a8 (Z‘;' & ! : Vs AVt 228
2 3 . . 03
s 2 — N o AN O
:. 1O Eow A e o
§ Q INVESTGACISN DE | 2 B T ATt z - SRARCATION
O- CRERNCIONL | =87 I\ 224 / 226 )
-5 — — — A )
ey 4 CALIDAD DEL SOFTWARE Y |/ 1/ =
O Hataa IS ( 28 Jy O
(D \g‘ N ) o ey ,_.‘f' 7 K —
h N ] v 7 —
2 o ] 4 PROTOCOLOS a 2 v[ a o
ARGUITECTURA DE o = 2 S TR DESARROLLO DE RESIDENCIA
cowPuTADORAS | 4 e /.\n,..," HEOES = ~ PROYECTOS e mﬁnomm:oe ~ srofEmonAL |
g’ > 7
SEMNARID OF = e
§ “""";f"o"' 226 DIGITALES 3 C"'mf‘:"‘m
3
g -~
NTERCONEXION
= SISTETAS DE NEVPO N i “MIE OUVIJ;CAQéNDE
& 7 224 C REDES - 224
F \
¢ Qles Coo™ —
SISTEIAS EXPERTOS INSTRUPAENTACION ¥
228 CONTROL
TALLER DE
INVEST
226

CIENCIAS SOCIALES Y

FIICOLOGIA m METODOLOGIA z
C°‘°‘“,""‘°'“ “W) ( e ) mmnonag 2
ADMBMNISTRACION | 2 SEGURIDAD
cecpvmosce | 2 NFORIAATCA
uto 3 226




Proposito de la Unidad de Aprendizaje

» F| alumno aprenderd a representar el conocimiento y @
definir un problema en término del espacio de estados y
resolverlo.

» cmpleando diversas técnicas de busqueda.

» F| alumno serd capaz de desarrollar proyectos que
emplean técnicas de Infeligencia artificial para
solucionar problemas.

» | alumno adquirird un panorama general de las
diversas areas de la Inteligencia Artificial



Contenido

» Fuente del conocimiento

» Tipos de conocimiento

» Caracteristicas deseables del conocimiento
» Componentes del conocimiento

> Estructura bdsica de Sistema Basado en
Conocimiento

> La base de conocimiento
» Motor de inferencia




Guion explicativo

»Esta presentacion tiene como fin dar a
conocer a los alumnos los siguientes
Aspectos:

»5Cudles son las fuentes de conocimiento?
»TIpos de conocimiento que existen

»Caracteristicas y componentes del
conocimiento

»5Qué es y cudles son los elementos de un
Sistema Basado en Conocimiento?




Guion explicativo

»E| contenido de esta presentacion contiene temas
de interés contenidos en la Unidad de Aprendizaje
de Inteligencia Arfificial.

®| as diapositivas deben explicarse en orden, y
deben revisarse aproximadamente en 24 horas,
ademds de realizar preguntas a la clase sobre el
contenido mostrado.




Fuente del conocimiento

Experts

Sources of
Knowledge

F.x]u'm'ncc Printed media

Satelhite broadeasung
(Interncet, TV, and radio)




Fuente del conocimiento

El conocimiento en cualquier campo es generalmente de
dos tipos:

- Conocimiento publico:
Definiciones, hechos y teorias.
d Conocimiento privado:

reglas de oro (heuristical).




Tipos de conocimiento

» Conocimiento de sentido comun y conocimiento de
senfido comun informado: principios generales vy
conceptos del dominio.

» Conocimiento Heuristico: Se trata de una regla de oro o
un argumento derivado de la experiencia.

» Conocimiento del dominio: Conocimiento especifico en
un dominio.

» Metaconocimiento: Conocimiento acerca del
conocimiento



Tipos de conocimiento

» De acuerdo a su uso:

= Conocimiento condicional: provee informacion de
restricciones y prerrequisitos

= Conocimiento de utilidad: provee funciones de
utilidad sobre estados futuros.

= Conocimiento de accion: conduce al mejor curso
de accion.

= Conocimiento de objefivos: especifica alta utilidad
sobre estados deseados.




Tipos de conocimiento

» Conocimiento de acuerdo a su haturaleza

= TAcito: Conocimiento embebido en la mente a tfravés
de la experiencia

= Explicito: facil de extraer y codificar de diversas
fuentes.

> El conocimiento puede ser permanente,
estatico(periodo) o dindmico.




Tipos de conocimiento
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Tipos de conocimiento

Enowledge Type | Meaning Example
Permanent Knowledge that never The earth moves around the Sun

l..'ll-.lll_.ﬂ‘i.".'-. |.l]'i.‘|.' P]'I.}'Z"-i.li.'-.'ll ]-.I"n"- o

Static rnowledge that 15 constant | Pelicies and [-rfna'nlur-.“:

aver 4 given period

I ynamic knowledge that 15 con- Prices of shares and gold
tinuously ¢

Nanging




Caracteristicas deseables del
conocimiento

“*Naturalidad: facilidad de representar el conocimiento
de forma natural.

*Transparencia: faciidad de idenfificar el conocimiento
almacenado.

% Adecuacion vy exhaustividad: confener todos 10s
elementos requeridos par resolver el problema.

*Modularidad: faciidad de almacenamiento de los
elementos del conocimiento.



Caracteristicas deseables del
conocimiento

< Utllidad: grado en el cual el conocimiento es util para
resolver un problema del dominio.

% Claridad: facilidad de representar el conocimiento
directamente.

< Facilidad de operacion, facil acceso y eficiente.




Componentes del conocimiento

v Componentes declarativos: representacion descriptiva
Hechos

Reglas

v Componentes procedimentales: resulta de las
habilidades intelectuales para hacer las cosas.

Heuristica y conocimiento de sentido comun.




Estructura bdsica de un Sistema
Basado en Conocimiento
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La base de conocimiento

» Elementos de la base de conocimiento

= Hechos
= Reglas
= Heuristica

= Metaconocimiento




Motor de inferencia

» Consulta el conocimiento existente
= Manipula conocimiento de acuerdo a las necesidades

» Toma decisiones acerca de las acciones que podrian
tomarse.

» |nfiere nuevo conocimiento
» Modus Ponens
» Modus tollens




Modus ponens

» Fs una estrategia de inferencia.
» Es simple y facil de aprender.
» Decide el orden en el cual las inferencias son realizadaos.

®» | norma establece que cuando se sabe que A es
verdadero y una regla es de la forma Si A entonces B, es
valido concluir que B es verdadero.




Modus ponens

»Regla: Si el maestro esta presente en la clase
Entfonces los estudiantes deben estar presentes en la
clase

»Dado el hecho: El maestro esta presente vy
ensenando

» Conclusion: Los estudiantes deben estar presentes en
la clase




Modus tollens

» Cuando se sabe que B es falso y una regla de la forma
SI A entonces B, se dice que A es falso

»Regla: SI el maestro esta presente en la clase
Entonces los estudiantes deben estar presentes en la
clase

» Dado el hecho: Los estudiantes estuvieron ausentes
» F| maestro debid ausentarse




Tipos de inferencia

® En un sistema simple basado en reglas hay dos tipos de
inferencia:

» Fncadenamiento hacia adelante
®» Fncadenamiento hacia atrds




Ciclo de inferencia

Comparacion

Conflictos

Base de Memoria de
conocimiento lige]ele]le)

Seleccidn

Ejecucion




Encadenamiento hacia adelante

» Fnfradas y datos son almacenados en la memoria de
trabajo.

®»|as enfradas de trabagjo disparan las  reglas
condicionales que cumplen las restricciones. Esas reglas
ejecutan sus acciones.

™ | s acciones pueden agregar nuevos dafos a la
memoria, y estas pueden disparar mas reglas.

» Es lamada también inferencia dirigida a los datos



Encadenamiento hacia adelante

» Es apropiado cuando

» hay suficiente informacion acerca de un entorno para
concluir

» Hay un estado inicial Unico
» Es dificil elaborar una meta para verificar.
®» Cuando una meta es impredecible o sin importancia

» Pyede ser utilizado en la fase de mejora de calidad en
el proceso de desarrollo de software o mejora un
pProceso organizacional



Algoritmo

»Paso 1: Considerar los hechos iniciales vy
almacenarlos en la memoria de frabagjo.

»Paso 2: verificar el antecedente de las
reglas de produccion.

mPoso 3: SI fodos las condiciones se
corresponden, disparar la regla.



Algoritmo

»Pqaso 4: Si hay una sola regla
®» Fiecutar las acciones necesarias

= Modificar la memoria de frabgjo vy Ia
actualizacidon de hechos.

» \erificar nuevas condiciones

»Paso 5: SI hay mas de una, utilizar una
estrategia de resolucion de conflictos e ir
al Paso 4.




Ejemplo de encadenamiento hacia
adelante

®» | . Escurrimiento nasal (nariz gue moqueq)
®»?: Temperatura =40° C

» 3: Dolor de cabeza

»4: TOS

»R1: if(congestion nasal y virosis) then
diagnosticar (influenza ) exit




Ejemplo de encadenamiento hacia
adelante

»R2: If(escurrimiento nasal) then
afirmar(congestion nasal)

R3: if(dolor de cuerpo) then afirmar(picazon)
R4: if(femp>40) then afirmar(fiebre)
RS if(dolor de cabeza) then afirmar(picazon)

R6: if(fiebre y picazon y tos) then afirmar
(Virosis)




Ejecucion:

» Se dispara la regla R2, asi que (congestion nasal)
es agregada a la memoria de trabagjo.

» Se dispara R4, por lo que (fiebre) es agregada
» Se dispara RS, por lo que (picazdn) es agregada
» Se dispara Ré: asi (virosis) es agregada

» R se dispara, el diagnostico es influenza y termina




Encadenamiento hacia atras

® F| sistema requiere conocer el valor de una parte del
dato o hipodtesis.

» Fs decir buscar las reglas cuya conclusidn contengan
este dafo.

» Antes de usar la regla el sistema debe probar sus
condiciones. Esto pude ayudar a descubrir mas parte
de los datos.

» [ l[amado también inferencia dirigida al objetivo ©
confrolador de hipodtesis.




Encadenamiento hacia atras

» Fs apropiado cuando:
®» | 0 meta esta dada o es evidente.
» Restricciones del entorno o los datos no son claros.

» Datos relevantes deben ser adquiridos durante el proceso
de inferencia.

= Existe un gran numero de reglas aplicables.




Encadenamiento hacia atras

» Cualqguier sistema de reglas con encadenamiento hacia
afras puede ser reescrito como un equivalente a un sistema
de encadenamiento hacia adelante

Frecuentemente ofrece mejor justificacion o explicacion
de como llegar a una meta en particular

» Puede ser utilizado en sistemas para el aprendizaje,
enfrenamiento y diagnostico médico

» s recomendable cuando hay pocos objefivos y poco
numero de reglas sobre un gran numero de hechos.




Encadenamiento hacia atras

» No es recomendable para la aplicacion que requiere
de una referencia cruzada o mineria de datos para
hacer corresponder multiples documentos.

» Administra sus sub-metas automadticamente.

» Muchas tareas son dificiles o imposibles con el método
de encadenamiento hacia atrads.

» Son Utiles para el diagnostico y la clasificacion, pero no
tan Utiles en planeacidn, diseno , monitoreo de proceso,
entre otros mas.



Algoritmo

» Paso 1:Comenzar con una posible hipotesis (H)

» Paso 2: Almacenar la Hipdtesis en la memoria de trabagjo,
junto con los hechos disponibles. Considerar un indicador
de estado(R) en nulo.

» Paso 3: Si H es un hecho inicial, la hipotesis esta probada. Ir
al paso 7.

» Paso 4. Si H no es un hecho inicial, encontrar una regla, R,
que tiene una parte descendiente que menciona a la
hipotesis.



Algoritmo

Paso 5: Almacenar R en la memoria de
trabaqjo.

Paso 6. Verificar las condiciones de R vy
corresponderlas con los hechos existentes.

Paso 7: Si corresponden, entonces disparar
laregla Ry parar. Sino ir al paso 4.




Ejemplo de encadenamiento hacia atras

» | 0 meta es diagnostico(influenza)

» |nicialmente la R1 se dispara, nuevas metas son creadas
(congestion nasal) (virosis) y recursivamente se usan con
esas recientes metas.

» R2 es disparada, porque coincide con congestion nasal.
Una nueva meta es creada(escurrimiento nasal). Nuevo
encadenamiento es utilizado recursivamente, como existe
en la memoria de trabajo este retorna verdadero.

» Se dispara Ré, porque coincide con la meta (virosis) y se
agrega nuevas metas (fiebre), (picazon) y (tos)




Ejemplo de encadenamiento hacia
atras

» R4 se dispara agregando la meta temperatura>40 y como esta en
la memoria de trabajo retorna verdadero

» R3 es disparado, agregando (dolor de cuerpo)

= En la recursion no hay informacion en la memoria de trabajo o
regla que coincida con esta metaq, sin embargo, este retorna false
y la proxima regla es elegida.

» R5 se dispara asi la meta dolor de cabeza es agregada. Como estd
en la memoria de frabagjo este retorna verdadero.

® | a meta fos esta en la memoria y retorna verdadero.

= Finalmente el procedimiento recursivo es verdadero.



Estrategias para la resolucion de conflictos
en sistemas basados en reglas

» F| conjunto de reglas disparadas es conocido como conjunto
de conflicto.

» F| motor de inferencia selecciona una regla basada en algun
criterio predefinido.

® | a mas simple es seleccionar la primera regla.
» Relacionar prioridades a las reglas.

» Enfoque heuristico: la reglas mas utilizada tiene mas alta
prioridad.



Estrategias para la resolucion de conflictos
en sistemas basados en reglas

» Seleccionar la regla con mas restricciones o detalles
o cual fue actualizada recientemente.

» Seleccionar reglas aleatoriamente es ofra posible
alternativa

» Fs posible construir multiples versiones de la base de
conocimiento y el conjunto conflicto y utilizar reglas en
paralelo.

» Ofra posibilidad es aplicar un algoritmo de busqueda
de proposito especial.



Autoaprendizaje

®Fs una tarea que permite que el SBC aprenda
automaticamente durante el proceso de inferencia, del
entorno y de |os casos.

» Se requiere descubrir las conjeturas y conocimiento de

los datos y la experiencia basado en principios
computacionales y estadisticas.



Razonamiento

®» | g capacidad y la calidad del SBC o del experto
humano depende de la habilidad de razonar y explicar

» Cuando el SBC toma una decision, en nhecesario
justificarlo.




Explicacion

Una caracteristica de los sistemas expertos es su habilidad

para explicar su razonamiento.

Usando el modulo del subsistema de explicacion, un
sistema experto puede proporcionar una explicacion al
usuario de por qué estd haciendo una pregunta y como

ha llegado a una conclusion.



Explicacion

Este modulo proporciona beneficios tanto al disenador del

sistema como al usuario.

El disenador puede usarlo para detectar errores y el

usuario se beneficia de la transparencia del sistema.




Interfaz de usuario

»| g inferaccidon entre un sistema experto y un
usuario se realiza en lenguaje natural.

»También es altamente interactiva y sigue el
patron de la conversacion entre seres humanos.
Para conducir este proceso de manera
aceptable para el usuario es especialmente
Importante el diseno del interfaz de usuario.




Interfaz de usuario

»Un requerimiento bdsico del interfaz es lo
nabilidad de hacer preguntas.

» Para obtener informacion fiable del usuario hay
gue poner especial cuidado en el diseno de |las
cuestiones. Esto puede requerir disenhar el
interfaz usando menus o graficos



Shell

» £s una suite que permite la construccion de bases de
conocimiento e interaccion con un motor de inferencia.

» Permite un total desarrollo de un sistema basado en
conocimiento.

» Estan disponibles utilerias como inferencia, explicacion,
razonamiento, y aprendizagje.

®» Son herramientas que son mas rentables para los
expertos que no pueden desarrollarlos por si mismos.



Ventajas y limitaciones de los SBC

ventajas

El conocimiento se documenta
de forma permanente para su
USO.

Ahorro en costo, tiempo y
esfuerzo.

Eficiente y efectivo

Consistencia vy fiabilidad (contra
fraudes)

Justifica las decisiones

Auto aprende vy facil
actualizacion

imitaciones
Limitada adaptacion

No poseen creatividad,
innovacion, y senfido comun.

El modelo depende de la calidad
de la heuristica.

No existen modelos de desarrollo.

Es dificil extraer el conocimiento
de los expertos

No existen estandares, ni
certificaciones.
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