
Chapter �

Representaci�on de

Conocimiento

Representaci�on de conocimiento �
Escribir en un lenguaje descripciones del mundo�

Representaci�on � ���� un conjunto de convenciones sint�acticas y sem�anticas
que hacen posible el describir cosas� �Winston ��	

En IA
 son descripciones para que una m�aquina inteligente las utilice�

Sintaxis� s��mbolos y conjunto de reglas para combinarlos�

Sem�antica� signi�cado de las expresiones construidas�

A pesar de que todo programa de IA tiene una parte de base de conocimiento

es una �area de investigaci�on abierta�

Ingredientes b�asicos


� un lenguaje de representaci�on

� capacidad de inferencias

� conocimiento del dominio

�



El poder est�a en el conocimiento

Una de las ambiciones es poder representar �sentido com�un�

El �n no es tanto buscar una explicaci�on de comportamiento cognitivo racional

sino el poder construir razonablemente sistemas inteligentes

En general una representaci�on debe de tener


�� Expresividad Adecuada

�� E�ciencia de Razonamiento

Criterios para juzgar una representaci�on


� Capacidad L�ogica
 Que sea capaz de expresar el conocimiento que
deseamos expresar�

� Poder��o Heur��stico
 Capacidad para resolver problemas �inferencia��

� Conveniencia de la Notaci�on
 Simplicidad para accesar el conocimiento
y facilidad de entendimiento �declarativa��

La representaci�on determina la facilidad con la que podemos resolver
ciertos problemas y utilizar el conocimiento �Marr ��	�

Ejemplo
 representaci�on de n�umeros romanos vs ar�abigos �desarrollo del
�algebra��

A nivel epistemol�ogico


� primitivos �cu�ales y a qu�e nivel�

� meta�representaciones �permitir hacer razonamientos con el lenguaje�

Representaciones no cubiertas por l�ogica


��



� de�niciones vs hechos

� universales vs defaults

� razonamiento no�deductivo

� razonamiento no�monot�onico

Representaciones alternas


� procedurales �se necesita declarativo�

� anal�ogico

� probabil��stico

Problemas de representaci�on de


� substancias �e�g�
 litro de leche�

� causalidad y tiempo

� creencias
 deseos
 intenciones
 etc�

Consideraciones


� Hacer expl��cito lo que se considere importante�

� Exhibir las restricciones inherentes al problema�

� Completo y preciso�

� Entendible�

� F�acil de usar�

� Computacionalmente factible�

��



��� Construyendo una Base de Conocimiento

El proceso de construir una base de conocimiento se llama ingenier��a de

conocimiento

Un lenguaje de representaci�on tiene que ser expresivo
 conciso
 no ambiguo

y efectivo� Una base de conocimiento tiene que ser adem�as clara y correcta�

A veces se tiene que sacri�car correctes para ganar claridad y ser m�as conciso

Idealmente se separa la base de conocimiento de los procedimientos de infer�
encia �pero normalmente se tiene que considerar a la e�ciencia�

Una base de conocimiento tiene � consumidores potenciales
 humanos y pro�
cesos de inferencia� Un error com�un es seleccionar nombres que por tener
sentido para el hombre se cree que van a tener sentido para el proceso de
inferencia �e�g�
 OsoDeCerebroPeque�no�Pooh��

En principio
 si el dise�no es adecuado
 lo que expresemos en una situaci�on

lo vamos a poder usar en otra

Mucho mejor �aunque paresca m�as trabajo� representar a un nivel m�as gen�
eral�

Oso�Pooh�
� o Oso�o� � Animal�o�
� a Animal�a�� ObjetoFisico�a�
� � �

����� Puntos a considerar

� Decidir de que hablar
 entender el dominio lo su�ciente para saber que
objetos y hechos se tienen que tener y cuales ignorar

� Decidir en el vocabulario de predicados
 funciones y constantes� Esto
involucra muchas decisiones �algunas arbitrarias y otras importantes��
Representamos Tama�no como funci�on o como predicado� Es Peque�no

��



una medida de tama�no relativo o absoluto�
 ��� El resultado es una
ontolog��a�

� Codi�car conocimiento gen�erico del dominio�

� Codi�car una descripci�on de una instancia del problema espec���co� Si
la ontolog��a est�a bien pensada
 este paso debe de ser sencillo�

� Hacer preguntas al procedimiento de inferencia y obtener respuestas�

����� Elementos de una Ontolog��a General

� Categorias
 incluyen objetos con propiedades com�unes arregladas en
taxonom��as jer�arquicas� Mucho del razonamiento ocurre a nivel de
categor��as�

Se puede inferir la categor��a de un objeto
 en base a sus propiedades
y luego usar informaci�on de la categor��a para hacer predicciones del
objeto�

Una categor��a se puede �rei�car� �rei�cation�
 que signi�ca cambiar un
predicado o funci�on en un objeto del lenguaje� Esto permite referirse
a propiedades de la categor��a en s��
 m�as que de las propiedades de los
elementos de esa categor��a �e�g�
 Poblaci�on�Humanos� � �
���
���
�����

Las categorias permiten organizar y simpli�car el conocimiento por
medio de herencia� Se pueden tener clases
 subclases
 clases de clases

etc� Se pueden tener categorias disjuntas
 descomposiciones exhausti�
vas o particiones�

� Medidas
 relaciona objetos a cantidades de tipos particulares �e�g�

masa
 edad
 precios
 etc�� Las medidas cuantitativas son en general
f�acil de representar� Otras medidas no tienen una escala de valores
�unica �problemas
 sabor
 belleza
 etc�� El aspecto m�as importante de
una medidad no es su valor num�erico particular sino el hecho de que
puede ordenarse�

� Objetos Compuestos
 objetos que pertenecen a categorias por su es�
tructura constitutiva �e�g�
 coches est�an compuestos de llantas
 motor

����� Se pueden tener jerarqu��as de tipo partes�de �parts�of�� Se pueden
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tener relaciones de Partici�on de Partes �an�alogo a una partici�on de cat�
egorias�� Se pueden tener objetos compuestos sin estructura �e�g�
 bolsa
de manzanas��

� Tiempo� Espacio y Cambio
 Para permitir acciones y eventos con difer�
entes duraciones y que puedan ocurrir simulataneamente� La noci�on
general es que el universo es continuo tanto en tiempo como en espacio�
Un espacio puede tener un tiempo y lugar particular� Un espacio puede
estar dado en t�erminos de �areas o vol�umenes�

� Eventos y Procesos
 Eventos individuales ocurren en un tiempo y lu�
gar particular� Los procesos son eventos continuos y homog�eneos por
naturaleza� Podemos referirnos a eventos
 subeventos e intervalos�

� Objetos F��sicos
 Al extender las cosas en tiempo y espacio
 los objetos
f��sicos tienen mucho en com�un con los eventos� A veces les llaman
��uentes� ��uents� �e�g�
 Polonia ha cambiado de �area y posici�on con
el tiempo�

� Substancias
 Podemos pensar en substancias temporales y espaciales
�e�g�
 mantequilla�� Existen propiedades intrinsecas que son de la sub�
stancia del objeto m�as que del objeto mismo �color
 temperatura en
que se derrite
 contenido de grasa
 etc�
 y propiedades extrinsecas �peso

forma
 etc�� Un objeto con solo propiedades intrinsecas es una substan�
cia �noun mass�
 con propiedades extrinsecas es un nombre contable
�count noun�� Un objeto puede pertenecer a las dos�

� Objetos Mentales y Creencias
 Se tiene que razonar acerca de creen�
cias del mundo� Podemos pensar en agentes con racionalidad limitada
�hacen un n�umero limitado de deducciones en un tiempo limitado��

En la de�nici�on de la representaci�on de conocimiento tenemos que tomar
en cuenta para qu�e se va a usar ese conocimiento� Podemos pensar en pre�
condiciones de conocimiento y en efectos de conocimiento�
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��� Sistemas Basados en Conocimiento

Un sistema experto o sistema basado en conocimiento se puede de�nir como


����sistema que resuelve problemas utilizando una representaci�on
simb�olica del conocimiento humano� �Jackson ��	�

Caracter��sticas importantes


� Representaci�on expl��cita del conocimiento�

� Capacidad de razonamiento independiente de la aplicaci�on espec���ca�

� Capacidad de explicar sus conclusiones y el proceso de razonamiento�

� Alto rendimiento en un dominio espec���co�

� Uso de heur��sticas vs� modelos matem�aticos�

� Uso de inferencia simb�olica vs� algoritmo num�erico�

Algunas de estas propiedades se deben a la separaci�on entre


�� Conocimiento espec���co del problema � Base de Conocimiento�

�� Metodolog��a para solucionar el problema � M�aquina de Inferencia�

Importancia del Conocimiento

Los sistemas basados en conocimiento basan su rendimiento en la cantidad
y calidad del conocimiento de un dominio espec���co y no tanto en las t�ecnicas
de soluci�on de problemas�

Diferencia de sistemas basados en conocimiento con otras t�ecnicas


� En matem�aticas
 teor��a de control y computaci�on
 se intenta resolver
el problema mediante su modelado �Modelo del problema��

� En sistemas expertos se ataca el problema construyendo un modelo del
�experto� o resolvedor de problemas �Modelo del experto��
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����� Clasi�caci�on de Sistemas Expertos

Clasi�caci�on jer�arquica


�� An�alisis �interpretaci�on�

� Identi�caci�on

� Monitoreo

� Diagn�ostico

� Predicci�on

� Control

�� S��ntesis �construcci�on�

� Especi�caci�on

� Dise�no

� Con�guraci�on

� Planeaci�on

� Ensamble

� Modi�caci�on

An�alisis�

identi�caci�on �� predicci�on �� control

S��ntesis�

especi�caci�on �� dise�no �� ensamble

����� Arquitectura b�asica de un sistema experto

Componentes b�asicos


��



�� Base de Conocimiento �BdeC� � representaci�on del conocimiento
del dominio para la soluci�on de problemas espec���cos
 normalmente di�
cho conocimiento se estructura en forma modular en forma declarativa�

�� M�aquina de Inferencia � proceso que efect�ua el razonamiento a partir
de los datos y utilizando el conocimiento de la BdeC� Es �gen�erica�

es decir
 que se puede aplicar a diferentes dominios s�olo cambiando la
BdeC�

�� Memoria de Trabajo � lugar donde se almacenan los datos de entrada
y conclusiones intermedias que se van generando durante el proceso de
razonamiento�

�� Interfaz de Usuario � Entrada�Salida al usuario del sistema
 in�
cluyendo
 normalmente
 mecanismos de pregunta �porqu�e� y de ex�
plicaci�on �c�omo��

�� Interfaz de Adquisici�on � interfaz para la adqui�sici�on del conocimiento
del dominio
 puede incluir mecanismos para facilitar su adquisici�on
y depuramiento interactivo y para automatizar la adquisici�on �apren�
dizaje��

����� Ventajas de Sistemas Basados en Conocimiento

�� Resolver problemas para los que no existe un modelo matematico ade�
cuado o su soluci�on es muy compleja
 como en


� Medicina

� Ingenier��a

� Exploraci�on

� Dise�no

� An�alisis

�� Preservar el conocimiento de expertos y hacerlo accesible a m�as per�
sonas�

�� Capacidad de explicar al usuario el proceso de razonamiento para llegar
a los resultados�
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