Enfoques emergentes de Sistemas Expertos Ing. Bruno Lépez Takeyas

ALTERNATIVAS DE
REPRESENTACION DE
CONOCIMIENTOS

e Redes semanticas.

e Marcos (Frames).

e Calculo de Predicados.
e Redes Neuronales.

e Reglas de Produccidn.
(if - then)
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RED SEMANTICA

Método de representacion de
conocimientos que consiste en una red
que representan conceptos u objetos
conectados por arcos que describen
las relaciones existentes entre ellos.

Generador
HUINALA | ISA_, Térmico | — ISA__,| Turbo-generador
CONECTADO A HAS
Barra 4 Turbina de
Vapor
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MARCOS (FRAMES)

Método de representacion de
conocimiento que asocia
caracteristicas  con nodos  que
representan conceptos u objetos. Las
caracteristicas son descritas en
términos de atributos (slots) y sus
valores correspondientes.

CONCEPTO

«— Procedimiento 1

RANURA 1 VALOR 1

<— Procedimiento 2

RANURA 2 [VALOR 2

<— Procedimiento 3

RANURA 3 |VALOR 3
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TECNICAS DE EXTRACCION DE

CONOCIMIENTO
METODO DESCRIPCION
Observacion Se observa al experto
resolver el problema
Discusion del problema |Examinar datos y

conocimiento para la
solucién del problema

Descripcion del El experto describe un
problema conjunto de problemas
prototipo

Analisis del problema Analizar los pasos del
razonamiento al resolver
problemas reales
Refinamiento del Resolver el problema
sistema utilizando las reglas
generadas por el experto
Examinacion del sistema |El experto examina y
critica las reglas
generadas por el experto
Validacion del sistema |Solucion de casos en
forma simultanea por el
experto y el sistema
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ADQUISICION DE CONOCIMIENTO

Tabla de induccion

Es una forma tabular de representar un
conjunto de condiciones Yy acciones
integradas en reglas de decision.

Condiciones

Factores que afectan la decision

Acciones

Descripcidon declarativa de las acciones a
realizar en dependencia del cumplimiento
de las condiciones

Reglas de deduccion

Descripcion de las acciones a tomar en
dependencia de un conjunto especifico de
condiciones
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TABLA DE INDUCCION

Una alternativa para la adquisicion de
conocimiento a través de la interfase con
una persona experta es convertir una
base de datos existente en un conjunto de
reglas.

Eiemplo

TIPO DE AVION

Atributo C130 Cl41 C5A B747

Motor Hélice Jet Jet Jet

Alas Altas Altas Altas Bajas

Forma Normal Especial |[Especial Especial

de alas

Forma Normal Forma T |Forma T Normal

del

timon

Salientes | Bajo las alas|Sobre |Ninguna [En cabina
alas
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ARBOL DE DECISION

Tipo de motor

Jet

Forma de alas

Especial Normal

Puntos
terminales
sin solucion

. 4 ( -?
Posicion de alas !/

Altas

Forma del timon
Normal Forma T

Salientes
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RAZONAMIENTO BASADO €N
REGLAS

Una alternativa para la adquisicion de
conocimiento a través de la interfase con

Eiemplo de Regla ineficiente

IF motor=hélice
AND posicion_alas=altas
AND forma_alas=normal
AND forma_timon=normal
AND salientes=bajo alas
THEN tipo_avion=C130
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REORDEN DE ARBOL DE DECISION

Tipo de motor

S)

e Requiere menor
cantidad de atributos

e No tiene puntos
terminales sin solucion

J

—/
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REGLAS DE PRODUCCION

Regla 1:

Regla 2:

Regla 3:

Regla 4:

IF motor=hélice
THEN tipo_avion=C130

IF motor=jet
AND posicion_alas=bajas
THEN tipo_avion=B747

IF motor=jet
AND posicion_alas=altas
AND salientes=ninguna
THEN tipo_avion=C5A

IF motor=jet
AND posicion_alas=altas
AND salientes=sobre alas
THEN tipo_avion=C141
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I AVI ON. KBS

I Sistema Experto para la identificaci on de avi ones

I Autor: Ing. Bruno Lopez Takeyas

I Desarrollado en VPX

'runtinme; !C ausula para desaparecer |as ventanas de
depur aci on

ACTI ONS

DI SPLAY "Si stema Experto para |la identificacion de aviones"
find tipo_avion

col or=8

display "El tipo de avion es {tipo_avion}";

RULE 1

I F tipo_notor=jet AND posicion_al as=baj as

THEN ti po_avi on=B747

color = 4

DI SPLAY "El avion es un Boeing 747 debido a que es un JET
con al as BAJAS';

rule 2

if tipo_notor=helice

then tipo_avi on=C130

color = 4

di splay "El avion es un Cl30 porque tiene HELICE";

rule 3

if tipo_notor=jet and posicion_al as=altas and
sal i ent es=ni nguna

then tipo_avi on=C5A

col or =4

di splay "El avion es un C5A porque es un JET con al as ALTAS
y NO tiene salientes”;

rule 4

if tipo_notor=jet and posicion_al as=altas and
sal i ent es=sobre_al as

then tipo_avi on=Cl41

col or =4

di splay "El avion es un Cl41 porque es un JET con al as
ALTAS y salientes SOBRE LAS ALAS",

ask tipo_notor:"Sel eccione el tipo de notor:";
choices tipo_notor: Jet, Helice;

ask posicion_al as:"Sel eccione | a posicion de las alas:";
choi ces posicion_alas: Bajas, Atas;

ask salientes: "Seleccione el tipo de salientes: ";
choi ces salientes: N nguna, Sobre_al as;
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% AVI ON. PRO

%

% Si stema Experto para la identificacion de aviones
% Autor: Ing. Bruno Lopez Takeyas

% Desarrol | ado en Anzi Prol og

% - - - ... ... .. ..., ., ., ., T, ., ., ., ., ., . ., ., ., T, T, ., ., ., ., ., ., ., ., ., T, . . T, T =T
main :- identify.
identify:-

retractal | (known(_, , )), % Li nmpi a | a infornmacion

previ anent e al macenada
write('SI STEMA EXPERTO PARA LA | DENTI FI CACI ON DE
AVI ONES' ), nl ,
wite('Por: Ing. Bruno Lopez Takeyas'),nl,nl, nl,
write(' 1 NSTRUCCI ONES: '), nl
wite(' Sel eccione una opcion de cada nmenu y col oque un
punto al final'),nl,

ti po_avion(X),
wite('El tipo de avion es '), wite(X), nl
identify:-
wite('No se puede identificar el tipo de avion'),nl.

% - T

ti po_avion(b747): -
ti po_notor(jet),
posi ci on_al as(baj as).

ti po_avion(cl130): -
ti po_notor(helice).

ti po_avion(cbha): -
ti po_notor(jet),
posi cion_al as(altas),
sal i ent es(ni nguna) .

ti po_avion(cl41l): -
tipo_notor(jet),
posi ci on_al as(al tas),
sal i entes(sobre_al as).

% - T

ti po_notor(X):-nmenu_opci ones(notor, X, [jet, helice]).

posi ci on_al as( X): - menu_opci ones(al as, X, [ baj as, altas]).
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salientes(X): -
nmenu_opci ones(sal i entes, X, [ ni nguna, sobre_al as]).

% s e s s s s
% s s s s s s s s s s s s e}

nmenu_opci ones(Atri buto, Val ue, ): -

known(yes, Atri but o, Val ue), % sel eccion correcta !

I,
menu_opci ones(Atributo, , ):-

known(yes, Atri buto, ), % falla con cual quier otra
opci on

I, fail.

nmenu_opci ones( At ri but o, Val or Sel ecci onado, Menu) : -
nl,wite('Seleccione "), wite(Atributo), wite('" ..."),nl,
di spl ay_nenu( Menu) ,
wite('Qocion ? '),
read(Num, nl
pi ck_menu( Num Respuest a, Menu) ,
asserta(known(yes, Atri but o, Respuesta)),
Val or Sel ecci onado = Respuest a.

di spl ay_nmenu( Menu) : -
di sp_nenu(1, Menu), !.

disp_nmenu( _,[]).

di sp_nmenu(N,[Item| Rest]):- % Despl i ega
recursivanmente el prinmer elenento de la |lista de opciones
wite(N,wite('.- "),wite(ltem,nl, %y disp_nmenu
nuestra el ultino
NNis N+ 1,

di sp_nmenu( NN, Rest) .
pi ck_menu(N, Val , Menu) : -

i nteger (N), % Valida | a captura de un
Nnumer o

pi c_nenu(1, N, Val , Menu), !. %lnicia con 1
pi ck_menu(Val , Val , ). % Si no se captura un
numer o, usa el val or capturado
pic_menu(_, ,ninguna_de anteriores,[]). %Si se agota la
lista
pic_nmenu(N, N, Item [Iltem ]). % Cont ador de | as
opci ones
pic_nmenu(Ctr,N, Val, [_|Rest]):-

NextCtr is Cr + 1, % Si g. opcion

pi c_menu(NextCtr, N, Val, Rest).

http://www.itnuevolaredo.edu.mx/takeyas Email: takeyas@itnuevolaredo.edu.mx



Enfoques emergentes de Sistemas ertos Ing. Bruno Lépez Takeyas

BUSQUEDAN DE SOWCIONES

Lleva a cabo una seleccion de entre
distintas alternativas de solucion en
un Espacio de Estados.

Encadenamiento de reglas hacia
adelante

Se parte de la informacion inicial del
problema para establecer una posible
solucion.

Encadenamiento de reglas hacia atras

Se parte de una solucion establecida
para el problema y se trata de
verificar o deshechar.
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ENCADENAMIENTO HACIA DELANTE
Y HACIA ATRAS

&
/ b o @/

@@

Hacia

@

%

adelante
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ENCADENAMIENTO HACIA
ADELANTE (FORWARD CHAINING)

Método de

inferencia

que realiza

comparaciones entre las reglas y los
hechos disponibles de manera que se

establezcan

NUEVOS

llegar al objetivo deseado.
BASE DE DATOS DEL PROBLEMA
CONOCIMIENTOS

hechos hasta

F&B > Z A,G,C E H B
C&D > F

D& W > S2 Posibles soluciones:
A->D Z, S2

1)A->D A G, C E H, B, D

2) C& D> F A, G, C,E H B,D,F
3)F&B > Z A G C E H,B,D,F, Z

Este mecanismo de busqueda se ejecuta en
lenguajes declarativos, NO en lenguajes
procedimentales !!!

Esto significa que cuando se cumple una busqueda,
se reinicia el proceso
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ENCADENAMIENTO HACIA
ADEWNNTE (FORWARD CHAINING)

FACTS
match execute execute execute
F&B —2 F &B —Z F&B —1Z
C&D—F C&D—F C&D—F

A— D o= A——D | A— D [t

RULES RULES RULES
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ENCADENAMIENTO HACIA
ADEWNNTE (FORWARD CHAINING)

Otro ejemplo:

BASE DE

DATOS DEL

CONOCIMIENTOS
IF AAND E THEN W
IF D AND W THEN A
IF F AND B THEN Z
IFAAND G THEN D
IF W AND B THEN K
IF HAND W THEN Z

PROBLEMA

A E, H,G,C,B.

Posibles soluciones

4) IF H AND W THEN Z

IF C AND D THEN F F, Z

IF K AND G THEN M

1) IF A AND E THEN W |A, E, H, G, C, B, W

2) IF AAND G THEN D |A, E, H, G, C, B, W, D

3) IF W AND B THEN K |As E, H, G, C, B, W, K
A,E,H,G C B WK, Z
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ENCADENAMIENTO HACIA ATRAS
(BACKWARD CHAINING)

Método de inferencia que inicia con la
conclusion que se desea demostrar y
procura establecer |la certeza de los
hechos que conducen a ella.

BASE DE

DATOS DEL PROBLEMA

CONOCIMIENTOS

F&B > Z A G, C E H B
C&D->F

D& W —» S2 Posibles soluciones:
A—->D Z, S2

1)F&B > Z No se conoce F

2) C& D> F No se conoce D
3)A—->D A G C,E H, B, D
4)C& D> F A G C,E H B, D,F
5) F&B > Z A, G, C E H B, D F Z
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F not here
Need to
Z — 1
Get ©© Get D

Z not here
Need to

Want Want =
Want C

Get F Get B

Z here F biere
F & B o E & B — Z F & B — Z
C & D +» F C & D ——F C & 1D — =}
B, Sy A - D -, - D
RULES RULES
Fal TS P CETTS

_ Fwecute
WWant ¢

F & B N %
& B =]
A — D
RULES
EACTS

Step 8
Hawve F Fxecute B
Have B Have Z
’ F & B —— 7 F & B —— Z T
7 C&D—+F C & D ——=F C & D —>F
RULES RULES RULES
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ENCADENAMIENTO HACIA ATRAS
(BACKWARD CHAINING)

Otro ejemplo:

BASE DE

CONOCIMIENTOS

DATOS DEL PROBLEMA

D& W > S2 A G, C E H B
F&B->Z

C&D->F Posibles soluciones:
A->D Z, S2

1)D& W - S2

No se conoce D

2) A—>D

A, G C E H B, D

3) D& W — S2

No se conoce W (pero
no es solucion)

4 )F& B> Z No se conoce F
5)C& D5 F A G C E H B,D, F
6) F&B > Z A G C EHBD,F Z

Notese que se realiza una busqueda recursiva de
soluciones de acuerdo a la colocacion de las reglas
de produccion
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PAQUETES DE SOFTWARE

o 1st-CLASS

e ACQUIRE
(http://vvv.com/ai/acquire/acquire.html)

e Rule Master

o G2

e Nexpert Object

e Smart Elements

e Level 5

o \/P-Expert

e K-Vision
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ENLACES DE INTERNET

e Instituto de Ciencias del Conocimiento
de la Universidad de Calgary
(http://ksi.cpsc.ucalgary.ca/KSI/KSI.html)
e Razonamiento basado en casos de la
Universidad de Kaiserslauten
(http://wwwagr.informatik.uni-
kl.de/~Isa/CBR/CBR-Homepage.html)

e Universidad de Maryland Baltimore
(http://www.cs.umbc.edu/agents/)

e Laboratorios Daxtron
(http://www.polaris.net/~daxtron/mailbot
.htm)

e Razonamiento cualitativo de MIT
(http://www.context.mit.edu)
e Desarrollos de la Universidad de Texas

en Austin
(http://www.cs.utexas.edu/users/qr/)
e Universidad de NorthWestern

(http://multivac.ils.nwu.edu)
e Demos del Autor Efraim Turban
(http://www.prenhall.com/turban )
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