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Ubicacion de la asignatura Ingenieria del Software dentro del

Mapa curricular

programa de la Lic. en Ingenieria en Sistemas Inteligentes

MAPA CURRICULAR DE LA LICENCIATURA DE INGENIERIA EN SISTEMAS INTELIGENTES 2007 .
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Unidad de Aprendizaje _

La Unidad de Aprendizaje (UA) de Sistemas
Basados en Conocimiento tiene como
area curricular el descubrimiento de
conocimiento a partir de datos y forma parte
del nucleo sustantivo.




Objetivo de la UA _

Al término de la unidad, el alumno identificara el
concepto de conocimiento; asi como su

descripcion y funcionamiento de la base de
conocimiento.
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Presentacion

El presente Material tiene como objetivo cubrir la
primera unidad Introduccién a los sistemas basados en
conocimientos del programa por competencia.

El alumno, sera capa de realizar el sistema experto para la
solucion de problemas complejos de toma de decisiones.
utilizando el desarrollo de un sistema experto basado en
los elementos claves: usuario experto, base de hechos,
base de conocimiento, interfaz, y mecanismo de
inferencia.




Estructura de la Unidad de Aprendizaje

Unidad 1. Introduccion a los sistemas basados en conocimiento Unidad 3. Base de conocimiento

Objetivo: Diseifar la base de conocimiento
Objetivo: El estudiante conocera los conceptos basicos del Contenido:
conocimiento 3.1. Disefio de la base de conocimiento
Contenidos:

1.0 Introduccion
1.1. Evolucidén de los sistemas.

1.2. Conceptos basicos del conocimiento Unidad 4. Motor de inferencia

1.3. Extension a los sistemas basados en conocimientos. Objetivo: Desarrollar el motor de inferencia

1.4. Propiedades de los sistemas basados en conocimientos. Contenido:

1.5. Tipos de aplicaciones de los sistemas basados en 4.1. Comparaciéon de Métodos.

conocimientos 4.2. Integracion de la inferencia y busqueda

1.6. Sistemas expertos 4.3 Construccidn y Evaluacion del motor de Inferencia

1.7 Arquitectura de los sistemas expertos

Unidad 5. Disefo de la interfaz hombre — maquina
Objetivo: Disefar la interfaz hombre maquina
Contenido:
5.1 Disefio de la interfaz hombre - maquina del sistema basado en
conocimiento
5.2. Implementacién de la interfaz.

Unidad 2. Mecanismo de aprendizaje

Objetivo: Identificar los mecanismos de aprendizaje en un
sistema experto

Contenido:

2.1 Descripcion de un mecanismo se aprendizaje.

2.2. Ciclo de adquisicidn del conocimiento.

3.3. Disefio del mecanismo de aprendizaje

3.4. Metodologias
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Contenido sintético _
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Unidad 1. Introduccion a los
sistemas basados en
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1.0. Introduccion

1.1. Evolucion de los sistemas

1.2. Conceptos basicos del conocimiento.

1.3. Extension a los sistemas basados en
conocimientos

1.4. Propiedades de los sistemas basados en

conocimientos

1.5. Tipos de aplicaciones de los sistemas
basados en conocimientos

1.6. Sistemas expertos

1.7 Arquitectura de los sistemas expertos




1.0 Introduccion

Los Sistemas basados en Conocimiento (SBC)
representan un paso delante de los sistemas de
informacion convencionales al pretender representar
funciones cognitivas del ser humano como el
aprendizaje y el razonamiento.

- —-
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1.1. Evolucion de los sistemas.

Los Sistemas basados en Conocimiento surgen como una
evolucion de los paradigmas de programacion a lo largo de la
historia de la informatica.

En los primeros tiempos de la computacion, los programas, ante
una peticion del usuario, tipicamente producian una salida
accediendo a datos almacenados en ficheros con formatos
particulares de cada aplicacion (Giarratano, 2001).
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Figura 1. Evolucion de los Sistemas



En estos sistemas, los datos, la “base de conocimientos”, se
convierten en lo mas importante, y el codigo que los explota, el
“motor de inferencias”, se generaliza segun diferentes
paradigmas.

Esta base de conocimientos la produce un usuario experto en el
dominio, los ingenieros del conocimiento, que son diferentes a los
programadores de la interfaz o del propio motor de inferencias.
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Esta clase de aplicaciones descansan en las contribuciones de |a
Inteligencia Artificial en lo general y en la Ingenieria del
Conocimiento en lo particular. Su orientacién es la automatizacion
del analisis de problemas, la busqueda de soluciones, la toma de
decisiones y el empleo de conocimiento especializado en un
campo especifico de aplicacion
(http://disi.unal.edu.co/~Ictorress/iartificial/IAOOO5I.pdf).

———
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Entre los productos mas significativos de los Sistemas basados en
Conocimiento se encuentran los Sistemas Expertos, los cuales
estan encargados de representar el conocimiento de los
especialistas de una rama en la procura de su aprovechamiento
para tareas de diagnodstico, ensenanza y control.

CUnezanuaLcovors



1.2. Conceptos basicos del conocimiento.

* La ingenieria del
conocimiento surge como
una variante de la ingenieria
del software tradicional en
cuanto a que se enfoca al 3
diseno y construccion de (
sistemas basados en =
conocimientos.

La ingenieria del conocimiento es aquella
disciplina moderna que forma parte de

la Inteligencia Artificial y cuyo fin es el disefio y
desarrollo de Sistemas Expertos.

Surge en los anos 70.

CUnezanuaLcovors


https://es.wikipedia.org/wiki/Inteligencia_artificial
https://es.wikipedia.org/wiki/Sistemas_Expertos

Leii%i.  Ingenieria Software (IS)

Ingenieria Procesos

+
ngenieria de Productos

Ingenieria  del conocimiento se ST
diferencia con la del software en los .
siguientes puntos:

e Conocimiento humano incompleto, inconsistente, impreciso,
incierto, tolerante.

 Razonamiento y respuesta del sistema inseguros.
 Conocimiento evolutivo, posibilidad de aprendizaje.
* No aplicable el ciclo de vida en cascada.

* Figura del “experto” en los proyectos de desarrollo: es aquel que
tiene el conocimiento necesario para resolver problemas en un
determinado campo o dominio de conocimiento.

CUnezanuaLcovors



Historicamente se ha utilizado también el nombre de
“sistemas expertos”, con una distincion sutil.

Al hablar de “sistemas basados en conocimiento” en general,
simplemente se esta haciendo referencia a que lo mas
importante del sistema es el conocimiento que almacena y
gue gestiona, es decir, una vision estructural.

fI——-J'—.[{..-___
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Sin embargo, el término “sistema experto” se refiere a un
sistema que imita la actividad de un experto humano para
resolver una determinada tarea en un dominio especifico, es
decir, una vision funcional del sistema (Jackson, 1986).

r&“r—lﬂ‘c_
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Tienen una separacion entre:
1. Conocimiento especifico del problema
- Base de Conocimiento

2. Metodologia para solucionar el problema
- Maguina de Inferencia

_ :ﬂ[_ N
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Sistemas Basados en Conocimientos:
Orientacion estructural (cognoscitiva).

= poder resolver determinados problemas radica en un
“saber”, o conocimiento especifico, sobre el tipo de
problemas, mas que en capacidades intelectivas generales.

= separacion entre el conocimiento codificado en Ia
maquina (base de conocimientos) y los mecanismos
deductivos (motor de inferencia)

’ﬁf-ﬂf
HEE =
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Asi, un sistema experto es un tipo particular de sistema
basado en conocimiento, el que imita al experto humano.

Hay sistemas basados en conocimiento que no son sistemas
expertos, por ejemplo, una enciclopedia electronica.

Un sistema basado en conocimiento es un tipo de sistema
inteligente, en el sentido de almacenar/gestionar/estar
relacionado con el saber o capacidades humanas.

CUnezanuaLcovors



Sistema tradicional

conocimientos

El usuario representa el
conocimiento y ademas debe
definir como interacciona con
el conocimiento previo y debe
restablecer la secuencia de
instrucciones de
procesamiento.

El usuario (experto) define el
conocimiento y el sistema lo
integra directamente en la
aplicacion existente.

Figura 2.0 Diferencia fundamental entre sistema tradicional y sistema
basado en conocimiento




GSTEMAS INTELIGENTES

SISTEMAS EXPERTOS

Figura 3.0 Intercesion de los sistemas



El conocimiento:

Disciplina filosofica que investiga |la descripcion, posibilidad,
fundamento y limites del conocimiento.

Esta teoria senala en primer término la distinta manera en que
puede entenderse el status de cada uno de los dos elementos
constitutivos del conocimiento; sujeto/cognoscente y
objeto/cognoscible, segin que se dé preeminencia a uno u
otro.

CUnezanuaLcovors



Segun la sociologia el conocimiento se define como:

 Entendimiento, razén natural, facultad de saber lo que es
bueno o no y de obrar de acuerdo con ella.

* Aprehension intelectual de un objeto.
* Facultad del hombre de relacionarse con el mundo exterior.
 Conocimiento de causa Sabiendo los motivos o razones que

justifican una accion.

=]
HEE B

CUnezanuaLcovors



livra e

O

WIS

Las corrientes que ha tenido a lo largo de la historia:

e El empirismo afirma que el origen y fundamento del conocimiento radica en la

experiencia, y en particular en la experiencia sensible.

Por su parte, el racionalismo afirma que el fundamento del conocimiento es la razén,
y en este sentido es comun a Descartes y sus continuadores, como Malenbranche, a
Spinoza, hasta a Leibniz, aungue haya importantes diferencias entre sus respectivas
teorias del conocimiento.

En cuanto al idealismo, encabezado por Kant, se caracteriza por la afirmacion de que
el sujeto impone a la realidad -y por lo tanto al objeto- ciertos conceptos o categorias
a priori y tiene en comun con el racionalismo el conceder la primacia al sujeto.

Estas corrientes no se excluyen mutuamente, sino que sus respectivos campos
semanticos grandes corrientes el concebir el conocimiento como una actividad
intelectual, aislable, por lo demas, de otras esferas, como la emotiva, y el dar por
supuesto el conocimiento.
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Figura 4. Mapa mental de los conceptos basicos en SBC




Representacion del conocimiento

e COmo se puede representar explicitamente el
“conocimiento” que un experto utiliza para resolver
problemas, para su almacenamiento y empleo en un
sistema de software de forma versatil y eficiente.

* En este punto se va a estudiar diferentes formas de
representar conocimiento en la memoria de un ordenador
para optimizar su utilizacion de forma versatil y rapida.
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1.3. Extension a los sistemas basados en

conocimientos.

Evolucionar Adaptar Analizar problemas

Aprender

Contener conocimiento 4
empirico, mundano y del
lenguaje Razonar Emular al experto humano

Figura 5. Visidn rica de los SBC



1.4. Propiedades de los sistemas basados en
conocimientos.

* Procedimiento no algoritmico

 Manejo de incertidumbre

0,10 multiples soluciones

* Conocimiento técnico y cientifico

* Busca general la solucion 6ptima

* Manipulacion de conocimiento no monotonico

* Procesos interactivos

 Aprendizaje de los fracasos

* Empleo de métodos para la representacion del conocimiento

e (Capacidad para explicar su propio razonamiento, cuestiones y emision de
conclusiones

* Uso de busquedas heuristicas
* Representacion de conocimiento especializado del campo de aplicacion.
* Procesamiento simbdlico

CUrezanuaLcoyor



Los sistemas de interpretacion.

* Realizan el analisis de datos observables para determinar
su significado e inferir descripciones de situaciones del
sistema medido por los datos. Un ejemplo de este tipo de
sistemas es la interpretacion de los datos obtenidos por un
espectrometro de masas de los fragmentos moleculares. La
interpretacion revela la determinacion de una o mas
estructuras quimicas.

e Esta categoria incluye los sistemas de vigilancia,
entendimiento de voces, analisis de la imagen e
interpretacion de sefales (Escobar et al., 2016).

CUrezanuaLcoyor



Los sistemas de prediccion.

* Prevén el curso futuro a partir de un modelo del pasado y
presente. Por ejemplo la prediccion del clima con base al
estado actual del tiempo. Los sistemas de diagnosis. Se
orientan a la identificacion de estados o fallas en un
sistema basado en datos observables, por ejemplo, el
diagnostico de enfermedades infecciosas.

CUrezanuaLcoyor



Los sistemas de diseno

CUrezanuaLcoyor

Desarrollan configuraciones
de objetos que satisfacen
requerimientos o)
descripciones particulares,
intentan  minimizar una
funcion objetivo que mide
cortes y otras propiedades

indeseables de disenos
potenciales.

Esta categoria incluye el
diseno de circuitos,

edificios, presupuestos, etc.



Los sistemas de planificacion.

= Se especializan en la creacion de planes, concebidos como
un programa de acciones que pueden ejecutarse para
alcanzar metas. Un planificador debe construir un plan que
alcance metas sin consumir excesivos recursos o violar
restricciones. Si existen conflictos entre metas, el
planificador establecera prioridades y si los requerimientos
de la planificacion o los datos para la decisiéon no son
completamente conocidos o cambian con el tiempo,
entonces el planificador actuara tentativamente.

CUrezanuaLcoyor



Los sistemas de monitorizacion.

Interpretan  sefales continuamente y ponen en
funcionamiento medidas de respuesta, como por ejemplo
alarmas cuando se necesita una intervencion. En un
sistema de este tipo el reconocimiento de las senales de
alarma se debe llevar a cabo en tiempo real y evitar falsas
alarmas a efectos de credibilidad. Existen sistemas de
monitorizacion para plantas nucleares, trafico aéreo vy
enfermedades.

CUrezanuaLcoyor



Los sistemas de depuracion.

* Prescriben remedios para mal funcionamiento de un
sistema. Estas aplicaciones confian en las capacidades de
planificacion, diseno y prediccion para crear
especificaciones o recomendaciones para corregir un
problema de diagnosticado. Entre sus aplicaciones
destacan, la robdtica, el mantenimiento industrial y el de
plantas nucleares (Akdeniz & Bagriyanik, 2016).

CUrezanuaLcoyor



Los sistemas de reparacion.

* Desarrollan y ejecutan planes para administrar un remedio
a algunos problemas diagnosticados. Tales sistemas
incorporan capacidades de depuracidon, planificacion y
ejecucion. Se aplican en dominios como redes,
aeronautica, mantenimiento de la computadora, etc.

I
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Los sistemas de control.

* Gobierna adaptativamente el comportamiento global de
un sistema, para lo cual debe interpretar repetidamente la
situacion actual, predecir el futuro, diagnosticar causas de
problemas, formular un plan para remediarlos vy
monitorear su ejecucion para asegurar el éxito. En este
tipo de sistemas se incluye el control del trafico aéreo, el
manejo de negocios y el manejo de direccion virtual de
una batalla.

CUrezanuaLcoyor



Arqueologia

Geologia - Medicina

Areas de

Agricultura Finanzas

desarrollo

Industria Quimica

Aeronautica
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1.6. Sistemas expertos

Es un sistema de computo capaz de simular la conducta
inteligente de un experto humano en un dominio
especifico y especializado, con el objeto de resolver
problemas (Jame P. Ignizio).

_ ‘ Hardware + software

——

. Simulacien

. Conductainteligente

I - ‘ Fuente de pericia humana en el dominio
_ ‘ Especifico y especializado

il .
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Caracteristicas de los Sistemas Expertos (SE)

e Pueden explicar su razonamiento o decisiones sugeridas.
e Puede mostrar un comportamiento "inteligente®.

e Puede obtener conclusiones de relaciones complejas.

e Puede proporcionar conocimientos acumulados.

e Puede hacer frente a la incertidumbre.



Usos de los SE

El desarrollo de un SE complejo puede ser dificil, costoso y
requerir de tiempo, por lo tanto, es importante asegurarse
de que los posibles beneficios valen el esfuerzo y que las
diversas caracteristicas del S.E. se equilibran, en términos

de costo, control y complejidad.



1.7 Arquitectura de los sistemas expertos
ARQUITECTURA

Mecanismo de Aprendizaje ‘\

Y
-
J
Usuario / .

/ Administrador

Base de
P Conocimientos

L
Interfaz Hombre-  Maquina de  Memoria de A — j
Maguina Inferencia i
q Trabajo Administrador M
Base de
Datos

Figura 7. Arquitectura de los Sistemas Expertos (Riley, 2001)

El usuario interactua con el SE a través de una interfaz, la cual puede
contender menus, procesamiento del lenguaje natural u otro tipo de
interaccion. Debe ser amigable en |la entrada y salida de informacion.




El usuario

El usuario de un Sistema Experto puede operar la aplicacion en

cualquiera de las siguientes modalidades:

e El Verificador: Intenta comprobar la validez del desempeno del
sistema.

e Tutor: Brinda informacion adicional al sistema o modifica el
conocimiento que y a esta presente en el sistema. Usuario
Mecanismo de Aprendizaje Base de Conocimientos Memoria de
Maquina de Inferencia Interfaz Hombre- Maquina

e Alumno: Busca rapidamente desarrollar pericia personal
relacionada con el area especifica mediante |la recuperacion de
conocimientos organizados y condensados del sistema.

* C(Cliente: Aprovecha la pericia del sistema en el desempeino de

tareas especificas.
l
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Interfaz Hombre-Maquina:
* Es el subsistema responsable de:

* Interactuar con el usuario: Inicia, desarrolla, suspende, reanuda
y concluye la sesion.

* Establecer el protocolo de dialogo: Mediante parametros,
menues, iconos, lenguaje natural o cualquier otro medio de
expansion, como el reconocimiento de voz y sensores vy
servomecanismos que opera en tiempo real.

* Explicar el comportamiento del sistema: debe ser capaz de
argumentar las razones por las que formula cierta pregunta,
hace un razonamiento y llega a una conclusion especifica.
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Maquina de inferencia

Representar los mecanismos de solucion: Son los procedimientos
qgue identifican y resuelven el problema, ademas de evaluar las
alternativas de solucion.

Implementar los criterios de busqueda: Conforme a la naturaleza
del problema

Fundamentar la inferencia: Congruente al tipo de conocimiento
representado en la “bas
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Su estructura de datos queda definida en

c Ba§e _de ‘ términos del esquema de representacion
onocimientos elegido para incorporar el conocimiento

del dominio de trabajo.

S

Es la estructura de control de un SE,
‘ contiene el programa que gestiona la BCy

Motor de

Inferencias otros mecanismos necesarios para

administrar un sistema de naturaleza
interactiva.
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