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i Temario

= Introduccidn a los sistemas expertos.
= Ciclo de vida.
= Metodologia IDEAL:

= Composicidn,

= Estudio de viabilidad,

= Adquisicién de conocimientos,

= Conceptualizacién de conocimientos,
= Formalizacién de conocimientos.




* Sistemas Expertos

* Tipos de conocimientos

o

=

n P(:lb“CO,
= Privado, y
= Metaconocimiento.
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Componentes

BASE DE CONOCIMIENTOS

TIPO PUBLICOS Y PRIVADOS

DESCRIPTIVOS

*  Conocimientos del dominio

. Objetos y relaciones

+  Definiciones del vocabulario

. Hechos: disyuntivos y/o inciertos

. Situaciones tipicas: estadisticas
y descripciones de la dinamica
del comportamiento.

. Suposiciones

. Hipotesis

*  Restricciones

*  Taxonomias

OPERATIVOS
. Procesos de solucion
. Reglas operativas
. Heuristicas
. Ejemplos de soluciones

METACONOCIMIENTOS

Semantica situacional

Razonamiento del sentido comun
Metareglas

Aprendizaje

Tareas genéricas de solucién de
problemas

Informaci6n sobre el

MOTOR DE INFERENCIAS

Encadenamiento adelante - atras
Unificacion, equi io

dominio del problema

Informacion sobre el

problema a resol

BASE DE DATOS

Informacion deducid

Propagacion de restricciones
Gestion de prioridades
Agenda

Pizarra

Razonamiento hipotético
Resolucién

Induccién

Demonios

Metacontrol

Gestion de incertidumbre
Célculos matematicos
Etc.

Informacion a
solicitar al usuario

MEMORIA DE TRABAJO

Reglas que se
activaron por la
nsulta del usuari

Procesador de palabras
Entrada en linea
Ayuda

de conocimientos
. Libreria de casos y ejemplos
*  Animacién

Herramientas de depuracion de la base .

TRAZADOR DE EXPLICACIONES

. ¢Coémo?
¢Por qué?
. ¢ Qué sucede si...?

q

. Clasificacién, construccion de . .
hipétesis y planes de solucién de . Control de inferencias Preguntas,
problemas precompilados repuestas,
Informacion ‘ TRAZADOR DE CONSULTAS
proporcionada por t
el usuario
I
MANEJADOR DE COMUNICACIONES
Entrada de datos ¢
. Menus
. Gréficos
Ly
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da

Nivel de acumulacion de

conocimiento
3 conocimiento

Sistema comercial con el
conocimiento dllaponlble enla
actualidad

Segundo nivel de
acumulacién de

Primer nivel de
acumulacion de
conocimiento

i Metodologia IDEAL

= Identificacion de las tareas

= Desarrollo de

= Ejecucion de la construccion del sistema

intfegrado

los prototipos

= Actuacion para conseguir el
mantenimiento perfectivo

= Lograr una ad
tecnoldgica

ecuada transferencia




Fase I:
i TIdentificacion de la tarea

I.1Plan de requisitos y adquisicién de
conocimientos.

I.2 Evaluacidn y seleccién de la tarea.

I.3 Definicidn de las caracteristicas
de la tarea.

Fase IT:
ibesarr‘ollo de los prototipos

IT.1 Concepcidn de la solucidn.
IT.2 Adquisicién y conceptualizacidn.

IT.3 Formalizacién y definicién de
arquitectura.

IT.4 Implementacion.
IT.5 Validacion y evaluacion del prototipo.

IT.6 Definicidn de los nuevos requisitos y
disefio.
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Fase IIT:
Ejecucion de la construccion del
sistema integrado

IIT.1 Requisitos y disefio de la
integracion.

ITI.2 Implementacion y evaluacién del
sistema integrado.

ITI.3 Aceptacidn del sistema por el
cliente

1

Fase IV:
Actuacion para conseguir el
i mantenimiento perfectivo

IV.1 Definir el manteniendo global del
sistema.

IV.2 Definir el mantenimiento de la
base de conocimientos.

IV.3 Adquisicion de nuevos
conocimientos y actualizacién del
sistema.
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Fase V:
Lograr una adecuada transferencia

* tecnoldgica

V.1 Organizar la transferencia
tecnoldgica

V.2 Completar la documentacion del

SB

C construido

13

Fases de IDEAL

"

Desconocimiento

-

-

Desconocimiento

&

Carencia de
herramientas

especialistas

A J

( .
Renuncia de las
|_estructuras org. |

-

Inercia cultura

Desarrollo de prototipos
N\ s .
—

e

Identificacién de la tarea

Construccién y ejecucién
del sistema integrado

Mantenimiento perfectivo

&

Transferencia tecnolégica

Téchicas y
métodos de LA
Herramientas
de IC

Hard y soft
adecuados
ograr una buena
transferencia
14




Sistemas Expertos
* Metodologia IDEAL

Estudio de viabilidad
Fase I: Identificacion de las tareas

i Actividades de la Fase I

I.1 Plan de requisitos y adquisicién de
conocimientos.

I.2 Evaluacion y seleccion de la
tarea.

I.3 Definicion de las caracteristicas de

la tarea.
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i Seleccion del problema

= Desarrollo posible,

= Desarrollo justificado,
= Desarrollo adecuado, y
« Exito de un sistema.

Desarrollo posible

SI existen verdaderos y genuinos expertos,
Y pueden proporcionar la mayoria de la experiencia necesaria,
Y son cooperativos,

Y son capaces de articular sus métodos y procedimientos de
trabajo,

Y se dispone de suficientes casos de prueba,
Y la tarea no es muy dificil,
Y esta bien estructurada,
Y no requiere de sentido comun,
Y solo exige habilidad cognoscitiva
ENTONCES es posible el desarrollo y construccion de un SE.

18




i Desarrollo justificado

SI se necesita experiencia en entornos hostiles, penosos o poco
gratificantes;

O hay escasez de experiencia humana;

O esa experiencia es necesaria simultdneamente en distintos
y distantes lugares;

O hay pérdida de dicha experiencia’
O se espera una alta tasa de recuperacion de la inversion,
O no existen soluciones alternativas;

O el enfoque de la programacion convencional no es posible o
satisfactorio.

ENTONCES /a construccion del SE estd justificado.

19

i Desarrollo adecuado

SI /a naturaleza de la tarea estd orientada a metas, es lo mds reversible
posible

Y afecta a lo minimo indispensable a la organizacion,

Y requiere bdsicamente de manipulacion y razonamiento simbdlico que
implica factores subjetivos y soluciones heuristicas,

Y la complejidad de /a tarea no es elemental pero es de conocimiento
intensivo propio del/ dominio,

Y que por su alcance, es o puede reducirse a un tamafio manejable,
Y tiene un valor prdctico,

Y no necesita investigacion bdsica para encontrar soluciones,

Y la transferencia de experiencia entre humanos es factible,

Y el SE sirve a necesidades a largo plazo,

Y la experiencia estd pobremente organizada,

Y no requiere respuestas en tiempo real inmediato.

ENTONCES /a construccion del SE se considera apropiado 20
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i Exito de un sistema

SI Jos directivos estdn mentalizados de la importancia y /a ciencia de /la
tecnologia, y, por lo tanto, tienen expectativas realistas,

Y apoyan decididamente el proyecto,
Y hay cambios minimos en los procedimientos habituales y estdndar,

Y Jos usuarios finales aceptan de buen grado, o por lo menos no rechazan
a priori la introduccion de un SE;

Y Jos resultados no estdn muy influenciados por los cambios y vaivenes
politicos;

Y el dominio es lo suficientemente estable,

Y Jas metas del proyecto global estdn adecuadamente integradas;

Y se efectia una adecuada transferencia de tecnologia,

Y la tarea es de Investigacion y Desarrollo o de cardcter prdctico,

Y se consigue una interfaz amistosa y explicativa;

Y los expertos concuerdan en sus soluciones.

ENTONCES e/ éxito del proyecto estd garantizado. 21

Calculo de la viabilidad

= Integra 3 tipos de valores:
= Lingiiisticos,
= Numéricos, y
= Booleanos.

= Analiza 4 dimensiones:
= Adecuacion,

= Plausibilidad,
= Justificaciony
n EXH’O.

22
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Tipo de valores

= Lingiiistico:

= Poco,

m TOdO.

Regular,
Mucho, y

= Numérico:

= 0-9

= Boolenano

u Si, Y
= No.

Muy poco o nada,

23
Caracteristica Categoria Dimen | Peso | Naturaleza | Tipo | Umbral | Valor
sién
Existen expertos, estdn Experto P1 +10 | Esencial B Si
disponibles y son cooperativos
............. Expertoy ..P5 Esencialy |[B,L, | ...
Tarea Deseable N
Resuelve una tarea Gtil y Tarea J1 +8 Deseable N No
necesaria
............. Experto, L7 Esencial y B,L, |...
Tarea, Deseable N
Directivo, y
Usuario
La transferencia de Tarea Al +7 Deseable L No
experiencia entre humanos es
factible
............. Experto,y .. 15 Esencialy | B,L
Tarea Deseable
Existe una ubicacién idénea Directivo, E1l +7 Deseable L No
para el SE Usuario
............. Experto, .. E23 Esencialy |[B,L, |...
Directivo, Deseable N
Usuario y
Tarea

12



i Calculos

= Valor por dimensién analizada

= Cada dimension esta compuesta por 4
coordenadas, una por cada dimensidn.

= Si el promedio de las 4 coordenadas pasa
el umbral propuesto quiere decir que esa
dimensidn es cubierta favorablemente.

= Valor final
= Si es mayor de 6 el SE es viable.

i Trabajo Practico

= Trabajo Practico: Viabilidad
= Entrega: Préxima clase

26
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Sistemas Expertos
* Metodologia IDEAL

Adquisicion de Conocimientos

Fase II: Desarrollo de Prototipos

Introduccion

<

<

“»

La Adquisicién de Conocimientos (AC) es el proceso de
recoleccién de informacidn, a partir de cualquier fuente
(experto, libros, revistas, informes, ...), necesaria para
construir un Sistema Basado en Conocimiento.

La AC no es un paso concreto en la metodologia de desarrollo
de un SBC, sino una tarea que se produce en paralelo a todas
las etapas de construccién de estos sistemas.

La AC proporciona, a cada etapa, la informacién que se
requiere en cada momento del desarrollo. Por tanto, la
recoleccién de informacion no se realiza en un nico paso
aislado; contrariamente, forma parte de cada fase.

28
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i Estado actual de AC

¢+ La AC es, en la actualidad, una labor
de artesania hecha a medida para
cada caso, de modo que pueda
ajustarse a las caracteristicas de
cada situacién particular y de las
personas concretas (expertos e
ingenieros) en ella involucrados.

29

i Fuentes de conocimiento

o

Presentaciones

o

Libros y manuales

+ Documentacion + Publicaciones
formal especializadas

+ Documentacion + Investigacion
informal + Visitas

¢+ Registros internos + Humanos

30
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Fuentes de conocimiento

= Libros y manuales:
= Los libros son siempre una fuente valiosa de informacién.

= Los libros son (tiles para obtener conocimientos bdsicos del dominio y las
clasificaciones existentes en él.
= Esdecir, los libros contienen conocimientos especificos y ptblicos del dominio y del
problema.
= Documentacion formal:

= Los documentos formales contienen las politicas y procedimientos, los estdndares, las
normas y regulaciones, las leyes, etc. de un dominio.

= De esta fuente se obtienen unos conocimientos muy especificos, generalmente de nivel
bdsico: estdndares de resolucién, normas a cumplir al resolver uncaso, etc.
= Los conocimientos proporcionados por esta fuente son de cardcter pdblico.
= Documentacion informal:
= Entre estas se encuentran las notas manuscritas, ayudas de trabajo, etc., que circulan
dentro de las organizaciones.

. Es‘rg'documen‘racién proporciona, a menudo, conocimiento heuristicos para resolucién de
problemas.

= Este tipo de notas suelen reflejar la experiencia de profesionales de la organizacién a
la hora de enfrentarse a ciertos problemas.

= Proporciona conocimiento semipdblico.
= Registros internos:
= Algunas empresas suelen registrar los casos que se les presentan en forma de érdenes
de’reparacién, fichas de clientes o pacientes, estudios o almacenamiento de casos.
= Los conocimientos de estos recgistros son muy adecuados para ser utilizados en la
validacién y evaluacién del SBC.

31

i Fuentes de conocimiento

= Presentaciones:
= Todo el material utilizado para formacidn suele contener conocimientos expuestos de
un modo especialmente claro.
= Publicaciones especializadas:
= Las versiones mds actualizadas de los conocimientos de un dominio se encuentran en
las publicaciones especializadas, tanto periddicas como esporddicas. Entre éstas se
encuentran las revistas especuafuzadas, las actas de congresos, etc.
= Investigacion:
= Otra fuente de informaciones actualizadas son los resultados de las investigaciones
que se estén llevando a cabo. En concreto, en forma de datos, estudios, informes,
resultados estadisticos, etfc.
= Visitas:
= Una fuente de conocimientos que suele ser Gtil para clarificar las ideas son las visitas
a los centros de trabajo del experto.
= Humanos:
= Junto con los expertos, los directivos y usuarios finales son también fuentes de
conocimientos imprescindibles. De los expertos se obtiene la mayor parte de los
conocimientos a introducir en un SBC. De los directivos se suelen extraer los
objetivos del proyecto, el alcance del sistema, el contexto donde serd instalado, etc.
De los usuarios se obtiene informacién para comprender el tipo de persona que
interactuard con el sistema, sus necesidades, requisitos, etc.

32
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i Extracciony educcidn

+ Extraccion de conocimiento: cuando la
fuente de conocimiento se presenta
en forma escrita

+ Educcion de conocimiento: cuando los
conocimientos se obtienen de humanos

33

i Proceso de adquisicidn

¢ Primeras reuniones y evaluacion de viabilidad
(de expertos, directivos y usuarios)

+ Extraccion de conocimientos (de la
documentacion)

¢+ Educcidn de conocimientos (del experto)

Interrogatorio inicial

¢+ Investigacion profunda

<

34
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Primeras reuniones

s

“»

<

<

Determinar los r‘eguisi’ros funcionales del sistema, o0, en su

caso, las necesidades de los usuarios del futuro sistema, o

lo que los usuarios esperan del mismo.

Introducir al IC en el dominio a un nivel tal que sea capaz

de desarrollar un estudio de viabilidad del SE donde se

determine si la tarea del experto es tratable, o no,

mediante la Ingenieria del Conocimiento.

En las primeras reuniones se busca conocimientos

generales, no de detalle, asi como familiarizarse con la
erminologia del dominio. El ingeniero debe centrarse en el

entorno de la tarea y sus usuarios.

La profundidad que debe alcanzarse en estas reuniones es

minima; se busca el grano grueso, la visién general.

35

Estudio de la documentacion
(extraccion)

+

-
v

-
v

Aprender sobre el dominio tanto
como sea posible antes de comenzar
las sesiones con el experto.

Se pretende evitar o, por lo menos,
reducir el fiempo que, de otro modo,
deberia dedicar el experto a fin de
iniciar al ingeniero en el fema.

36
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Interrogatorio inicial (educcidn)

+ Deber servir como precalentamiento
a las futuras sesiones de educcion
+ el experto debe sentirse a gusto
durante el proceso de adquisicion
¢+ Debe servir para discutir ciertos
factores importantes que afectardn
al resto del proceso

+ explicar al experto la naturaleza y el
propésito del proceso de educcidn

+ decidir la planificacion de las sesiones
37

Investigacion profunda

i (educcidn)

¢+ Es una de las fases mds importantes
en el proceso de adquisicion de
conocimientos.

¢+ Suele realizarse segln un ciclo de
educcién predefinido.

38
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Extraccion de conocimiento

o < “

Llg ©

<

Explique la terminologia usada y los conceptos
discutidos en la documentacion.

Proporcione detalles omitidos en los documentos,
pero cruciales para un entendimiento global de la
tarea.

Sefiale los puntos donde la prdctica real difiere
de los procedimientos documentales.

Indique el material relevante de la coleccién de
manuales.

Explique las anotaciones a mano hechas sobre los
documentos de trabajo.

39

Andlisis estructural de texto

(14

En general, puede decirse que no existen
técnicas o herramientas ampliamente
aceptadas para llevar a cabo, de modo
automatico, el analisis de la documentacién
que necesita el IC.

Sin embargo, las escasas técnicas
existentes poseen una filosofia comun:
buscar, a través de la documentacion,
determinados términos.

40
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Andlisis estructural de texto

= Técnicas en las cuales los términos son determinados por el IC en
tiempo de ejecucion.

Ante el andlisis de un determinado texto, que constituye parte de la
documentacion proporcionada para desarrollar el sistema, establece
una serie de términos que deben ser buscados, automdticamente o
no, en el texto.

Por ejemplo, si se estd desarrollando un SE en el dominio de la
curacion de enfermedades cardiovasculares y el IC estd analizando
un texto sobre 'reragias para el tratamiento de dichas
enfermedades, establecerd que un término a rastrear es Aspirina.

Sin embargo, ante un texto, para el mismo SE, sobre enfermedades
cardiovasculares, establecera que un término a buscar es Infarto.

Técnicas en las que los términos a buscar estan preestablecidos por
la técnica y son dependientes del dominio.

En este caso, la técnica sostiene que términos a rastrear en el
dominio de la medicina son: Enfermedad, Medicina, Terapia,
Tratamiento, etc.

Técnica en las que los términos a buscar estan también
preestablecidos, pero son independientes del dominio.

En este caso, la técnica establece que los términos a buscar pueden
ser: Se define como, Estd relacionado con, Es una caracteristica de,
etc.

41

Andlisis estructural de texto

“»

<

<

“»

Las técnicas pertenecientes a la tercera familia (términos
preestablecidos independientes del dommm% realizan
extraccion tanto de conceptos como de relaciones entre
los mismos.

Estas técnicas suelen denominarse de analisis estructural
de textos, dado que extraen conceptos fundamentales del
dominio buscando estructuras preestablecidas.

La técnica sabe que los conceptos vienen introducidos en
estructuras de tipo definicion, o que las relaciones entre
conceptos vienen establecidas en estructuras de tipo
afirmacion relacional.

Esto significa que para funcionar, el andlisis estructural de
textos necesita:

*

*

Tener descritas las estructuras textuales interesantes
(definicion, afirmacion, ...) y el tipo de conocimientos que
aportan (concepto, relacion, caracteristica, valor, ...)

Tener descrito el modo de detectar las estructuras en el texto

42
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Andlisis estructural de texto

+ Estructuras textuales: La técnica de analisis estructural de

textos defiende la existencia de cuatro estructuras
fundamentales encargadas de transmitir conocimientos en los
textos:

+ Definiciones: Introduccion de un concepto nuevo en el texto.
El criterio puede venir definido en base a distintos criterios (uso,
partes que lo componen, ...)

+ Afirmaciones: Una afirmacion es una frase que establece una
verdad. Para el objetivo de extraer conocimientos basicos, las
afirmaciones que interesan son aquellas que expresan
relaciones entre conceptos.

+ Leyes: Las leyes de un dominio establecen sus principios
basicos, asi como las reglas que fijan el funcionamiento de
objetos del dominio.

+ Procedimientos: Los procedimientos de un dominio establecen
los pasos para la resolucion de problemas en el dominio. Al igual
gue en el caso anterior, los conocimientos proporcionados por
esta estructura estan mas alla del objetivo de la extraccion de
conocimientos a partir de la documentacion.

43

Andlisis de estructural de texto

(14

o

Deteccion: La técnica de analisis
estructural de textos defiende que las
estructuras textuales vienen embebidas en
patrones independientes del dominio. Se
hace necesario, por tanto, definir una lista
de patrones para cada tipo de estructura
gue se quiera analizar.

Ejemplos de patrones son:
+ Para las definiciones: A se usa para B; A es un
B que C; A esta compuesto por B,C, ..., etc.

+ Para las afirmaciones: A es causa de B; A se relaciona
con B; A es la finalidad de B; etc.

44

22



Andlisis estructural de texto

+ Existen herramientas que implementan la técnica
de analisis estructural de textos. No obstante, la
técnica también es Util para ser aplicada por el IC a
mano. Para ello, el IC debe tener claro qué esta
buscando en el texto: definiciones y afirmaciones
de relacion.

El trabajo consistira en una tarea tan simple, pero
tediosa, como:

+ Hojear el texto deteniéndose sdlo en las definiciones y
afirmaciones de relacion. Estas frases seran senaladas.

+ Analizar las frases sefaladas para extraer los
conocimientos buscados: conceptos, relaciones y
definiciones de conceptos.

L1

45

i Trabajo Practico

= Trabajo Practico: Estructural
= Entrega: Préxima clase

46
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Educcion de conocimientos

+ Para educir conocimientos del
experto, el IC debera marcar la
perspectiva y profundidad deseada en
cada sesion. Sin embargo, dada la
complejidad intrinseca del proceso de
educcion, cada sesion debe ser
controlada, ademas, en muchos otros
aspectos.

47

i Ciclo de educcion

Preparacion de la sesion
Sesion

+ Transcripcion

Analisis de la sesidn
Evaluacién

-
v
-
v

o Llg

48
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Ciclo de educcion

Preparacion de la sesion
+ Informacion a tratar
+ Se debe elegir una ﬂerspectiva 0 area del dominio y concentrar una serie
de sesiones en ella hasta que el IC se encuentre satisfecho con los
conocimientos obtenidos
Amplitud, profundidad
+ Decidir, para cada sesion, el grado de profundidad y detalle que se
necesita
Técnica adecuada

+ Las distintas técnicas de educcion poseen un método especifico y,
alcanzan un grado de detalle concreto. El IC debera decidir qué técnica se
adapta mejor al objetivo de cada sesion

Preparacmn de preguntas

+ El IC debe reflexionar, en base a las sesiones anteriores, qué nueva
informacion necesita, qué temas debe tratar y qué preguntas va a realizar
para acometerlos.

“»

“»

“

i Ciclo de educcion

Sesion
+ Repaso del analisis de la Ultima sesion

+ El IC muestra al experto un breve resumen (notas, diagramas, ...) del
analisis de la ultima sesion. El experto debe corregir o clarificar detalles
del resumen

Explicacién al experto de los objetivos de la nueva sesidn

+ El IC comunica al experto cuales son los objetivos de esta sesion: qué
tipo de informacion espera obtener, qué técnicas se van a emplear, etc.

Educcién
+ El'IC procede a aplicar la técnica de educcion elegida.
Resumen y comentarios del experto

+ El experto anade comentarios o criticas al proceso de educcién o aporta
detalles que le parecen importantes con respecto al contenido de la
sesion

L1d

<

<

50
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i Ciclo de educcion

+ Transcripcion

a
L4

L1d

Existen distintos métodos para registrar la informacién

obtenida a partir de una interaccion verbal con el experto:

grabarla en cinta magnetofdnica, grabarla en cinta de
video, tomar notas o, simplemente, confiar en la
memoria. Cada método tiene ventajas e inconvenientes,
aunque quizas el mas recomendable sea la grabacion en
cinta magnetofonica.

Tras grabar la sesion de educcion, es altamente
recomendable transcribir el contenido de la cinta a papel.
La transcripcion permite un analisis detallado del
contenido.

51

Ciclo de educcion

+ Ana

lisis de la sesidn

+ Lectura para obtencién de una visidn general
+ Se obtendra una cierta vision general sobre el resultado de la

<

R 13

R 13

sesion

Extraccion de conocimientos concretos

+ Se realiza un analisis mas formal. El IC busca conocimientos y
los estructura en sus componentes importantes: subdominio,

tareas, problemas, conceptos, relaciones, etc.

Lectura para recuperar detalles olvidados
Critica para mejoras por parte del IC

+ Examinar si ha habido algun tipo de problema durante la
sesion y determinar qué tipo de informacién falta o qué
preguntas se necesita que el experto responda

52
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i Ciclo de educcion

+ Evaluacién
+ Las preguntas a responder en este momento son, entre otras:
¢Se han conseguido los objetivos?
¢Es necesario volver sobre el mismo objetivo?
Numero y tipo de sesiones necesarias para cubrir el area

o o o

+ Esta fase del ciclo de educcion se funde con la primera de
preparacion de la siguiente. Es decir, evaluando si se han
alcanzado los objetivos, si se necesitan mas sesiones sobre el
mismo area, etc, se responde a las preguntas que el IC debe
plantearse en la primera fase del ciclo: cuales son los objetivos de
la nueva sesion, area a tratar, etc.

53

Técnicas de educcion de
conocimiento

<

Métodos directos: le preguntan directamente al experto lo que
sabe. El experto es la Unica fuente de informacion; el IC confia
totalmente en lo que el experto le dice.

[ Dime lo que sabes ]

L1

Métodos indirectos: se usan porque no siempre los expertos
pueden acceder a los detalles de sus conocimientos o procesos
mentales, y para confirmar lo adquirido mediante técnicas directas.

Déjame comprobar lo que sabes

54
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Técnicas para educcién de

conocimiento

¢ Entrevistas
+ abiertas
+ Estructuradas

¢ Cuestionarios {

Observacion de tareas
habituales

Incidentes criticos Métodos
Clasificacion de conceptos indirectos
Analisis de protocolos
Emparillado

Induccion o

Métodos

directos

014

o O

014

014

o

i Entrevista

+ La entrevista con el experto es el método mas
comun y familiar para educir conocimientos.

Consiste en una interaccion sistematica de un
IC con un experto para extraer los
conocimientos de experiencia de éste.

+ Al conversar con el experto:
se revelan sus objetivos cuando resuelve problemas,

cdmo estan relacionados u organizados sus
pensamientos, y

los procesos a través de los cuales hace un juicio,
resuelve un problema o disefia una solucion. 56

014

014

014

<
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i Entrevista abierta

(14

©

<

En una entrewsta no estructurada, o abierta, el IC
plantea, mas o menos espontaneamente preguntas al
experto.

Que el IC pregunte espontaneamente no significa que
esta tecnica no necesite planificacion y control.

Como en cualquier sesidn de educcidn, el IC habra
fijado un tema o perspectiva a tratar con el experto, asi
como una profundidad de los conocimientos a educir.

La falta de conocimientos sobre la perspectiva fijada, y
el requisito de un grano grueso en el tema, lleva al IC a
seleccionar la Entrevista Abierta como la técnica mas
adecuada a usar en una determinada sesion de
educcion.

57

a
v

Entrevista abierta

Preguntas tipicas en una entrevista abierta:

s ¢Como resuelves este problema?

Iniciales | ¢Cuales son los elementos que influyen cuando resuelves el problema?

+ ¢Cudles son las informaciones que necesitas antes de empezar el
tratamiento del problema?

+ ¢Qué haces a continuacion?

Alentar

¢Puedes describir lo que quieres decir con eso?
¢Por qué haces eso?

Alerta |- ¢Qué tipos de datos necesita el problema?

+ ¢Qué clase de soluciones son adecuadas para el problema?

+ ¢Qué constituye una explicacién o justificacion adecuada de la squqg)n del

problema?

+ ¢En qué se parece y diferencia este problema con los tipicos del dominio?

29



(14

<

<

Entrevista estructurada

El IC, una vez marcado el tema y la profundidad con que
se desea tratarlo, planifica todas las preguntas que debe
plantear al experto durante la sesion.

Para ello, debe formular y agrupar las cuestiones
l6gicamente. Normalmente, los grupos conciernen a
acciones o procesos que se ha identificado en sesiones
previas.

El IC plantea un grupo de cuestiones sobre determinado
objeto o atributo y, una vez resueltas, pasa al grupo
siguiente.

Las preguntas a plantear deberian centrarse sobre los
conocimientos de: los conceptos, relaciones e inferencias
del experto.

59

Entrevista estructurada

reguntas tipicas en una entrevista estructurada:

+ ¢Qué tipo de cosas te gustaria saber acerca del problema

Whinston

Holsapple y | cuando empiezas a sopersarlo?

¢Qué hechos o hipdtesis intentas establecer cuando piensas

sobre el problema?

Cudles son los factores que influyen en la forma en que
razonas en el problema?

¢Qué tipo de valores puede tener ese objeto?, équé rango de
valores esta permitido?

+ ¢Este valor depende de otros factores? En caso afirmativo,
écudles son?

¢Es este factor necesario para resolver todos los problemas en
el dominio, o sdlo para algunos? En este caso, écudles?

“»

“»

L1
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Entrevista abierta

+ Preguntas tipicas en una entrevista estructurada:

Otras

¢Podrias explicarme este concepto en mayor detalle?
preguntas

o

“»

¢Qué ocurre en este punto?

¢Por qué te planteaste este problema?

¢Es correcta esta secuencia?

¢Es esto lo que haces en esta situacion?

¢Te parece que este diagrama muestra correctamente el orden
de tus decisiones?

+ ¢Estan incluidos aqui todos los conceptos relacionados con tal
tema?

“»

“»

“»

“»
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i Limitaciones de la entrevista

Puntos fuertes:
Sirven para compilar conocimientos basicos de la tarea

Sirven para obtener la informacién conceptual implicada
en el problema

Sirven para extraer conocimientos de relaciones, valores
y acciones
Puntos débiles:

Las entrevistas son consumidoras de tiempo, sobre todo
del Ingeniero de Conocimiento

Confian en la memoria del experto
Existen problemas con el lenguaje

0
o

L1

L1

o

L1d

<

<
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Problemas con el lenguaje: equivocos y

ambigliedades

+ Uno de los principales problemas de las entrevistas son los
equivocos. Dado que la entrevista es una interaccion entre

dos personas, puede darse que la comunicacion falle en

alguna de las partes, o en ambas, y produzca
malentendidos. En cualquier comunicacion entre dos
personas existen siempre posibilidades de equivocos

63

Problemas con el lenguaje: equivocos y

ambigliedades

+ Equivocos y ambigiliedades:

+ A) Eliminacion de componentes claves en un proceso de razonamiento

Palabras del experto

Preguntas aclaratorias del IC

Esto es clave para el sistema

¢Qué hace que sea clave?

élLa clave de qué?

¢Como sabe eso?

¢ B) Palabras con referencias no especificadas.

Palabras del experto

Preguntas aclaratorias del IC

Las componentes XYZ tienen una
funcion de proteccion

¢Qué quiere decir con proteccion?

¢Como sabe que dichas componentes
realizan la proteccion?

¢Qué partes del sistema protege?

64
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Problemas con el lenguaje: equivocos y
ambigliedades

¢ C) Referencias hechas con comparativos

Palabras del experto Preguntas aclaratorias del IC

Este es el mejor sistema ¢Como sabe eso?

éPara quién?

¢Comparado con qué?

éCon qué propdsito?

¢En qué casos?

+ D) Condensacion, con palabras, de procesos complejos

Palabras del experto Preguntas aclaratorias del IC

La inexactitud de los resultados de | ¢Como sabe que son inexactos?
las pruebas exige que se vuelva a
considerar el sistema

¢Qué es inexacto en los resultados?

¢Qué pasos ha dado para saber que son
inexactos? 65

Problemas con el lenguaje: equivocos y
ambigliedades

+ F) Implicacion de conexion causal entre eventos

Palabras del experto Preguntas aclaratorias del IC

Si se contintia haciendo pasar ¢Como sabe que eso es asi?

mucha intensidad de corriente a

través del sistema, se puede ¢Cémo puede afectar la intensidad de corriente al
acabar teniendo que efectuar costo de la reparacion?

alguna reparacion costosa - . .,
¢éPor qué seria costosa la reparacion?

¢Qué partes del sistema se dafian?

¢Qué reparaciones concretas habria que realizar?
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i Trabajo Practico

= Trabajo Practico: Entrevista
= Entrega: Préxima clase

67

<

014

<

Observacion de tareas
habituales

Con frecuencia, la mejor forma de descubrir como hace un
juicio un experto efectlia un diagndstico, o disefia una
solucion, es observar a un experto traba]ar en un
problema real habitual.

La primera decision que se debe tomar al respecto es
cdmo registrar las prestaciones del experto. Una
posibilidad es sencillamente observar, tomar notas e
Intentar seguir a/ vuelo el proceso de’ pensamiento del
experto. Otra, es grabar todo el proceso para una
posterior revision con el experto.

El IC no interfiere en la actuacion del experto en la
solucion de sus tareas reales cotidianas.
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Observacion de tareas

i habituales

+ Ventajas:

Proporciona al IC una primera idea de los tipos de conocimientos y
habilidades implicados en el dominio.

Proporciona conocimiento basicos del dominio y ayuda a que el IC
comprenda la tarea del experto.

Es util para captar conocimientos procedimentales o para entender
las caracteristicas peculiares de los usuarios del SBC.
Inconvenientes:

Si las tareas habituales no son muy informativas acerca del
razonamiento del experto, el método suministra poco
conocimiento.

Consume mucho tiempo.
+ A veces es inoportuna y fastidiosa.

“»

“»

“»

(14

“»

“»
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Observacion de tareas
habituales. Variante

¢ '"Entrenamiento del novato:

+ Es util cuando al experto le cuesta verbalizar o incluso esbozar los pasos que sigue
en la resolucién de problemas. Estas situaciones ocurren, por ejemplo, cuando el
experto insiste en que soluciona los casos gracias a una intuicién desarrollada
durante afios de profesion.

+ La variacion consiste en colocar a un novato a realizar la tarea a las ordenes del
experto sin que éste esté presente. En esta situacion, el experto debera esforzarse
en preguntar al novato los datos del entorno que afecten a la resolucion del caso Y,
asimismo, indicarle los actos que debe realizar para llegar a una solucion.

+ EI IC obtiene asi los conocimientos que busca: datos que el experto necesita saber
de un caso para resolverlo, y acciones que realiza para solucionarlo.

¢+ Técnica de las veinte preguntas:

+ En este caso, es necesario que el IC haya desarrollado ya algin modelo del
dominio, de modo que sea capaz de plantear un caso inventado al experto. Para la
resolucion del problema, el experto sélo podra plantear al IC, que es quien ha
preparado el caso, veinte preguntas sobre el mismo. De nuevo la técnica sirve para
conocer la informacion relevante que usa el experto en la resolucion.

70
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i Incidentes criticos

+ En esta técnica se le pide al experto que describa casos especialmente
interesantes o dificiles que se le hayan presentado. El experto,
ademas, debera contar cdmo los resolvid.

©

Esta técnica es muy interesante, ya que es habitual que el experto
olvide detalles esenciales a la hora de resolver casos normales, pero
los casos especialmente complejos le estimulan de modo que le hacen
comentar detalles que, en otro momento, hubiera pasado por alto.

71

i Incidentes criticos. Variante

+ Una variante es plantear al experto casos criticos imaginarios. Se le
pide al experto que considere un caso cualquiera y se le convierte en
un incidente critico mediante el pIanteamlento de situaciones
alternativas de la forma: équé pasaria si .

Es muy util para determinar lo insolito.

<

Imposicion de restricciones:

Se pretende que el experto verbalice ciertas percepciones, o
deducciones que, en un caso familiar, pasaria por alto, imponiéndole
limitaciones en el uso de recursos.
+ Los recursos a restringir pueden ser el tiempo de resolucion (se necesita
una respuesta rapida), la informacién disponible (faltan datos de entrada)
o cualquier otro dependiente del dominio que se esté tratando.
+ Es dtil para educir cierto tipo de conocimientos como pueden ser las
prioridades de atencion por parte del experto.

<

<
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i Clasificacion de conceptos

:

014

En primer lugar se obtiene, a partir de un simple glosario
o texto, un conjunto de conceptos que cubran
ampIiamente el dominio. A continuacidn, se transfiere
cada concepto a una ficha y se le pide al experto que las
clasifique en una serie de grupos, describiendo lo que
cada grupo tiene en comun. Por ultimo, las fichas de cada
grupo se comparan para formar jerarquias.

Esta técnica es especialmente aconsejable cuando hay un
gran numero de conceptos en un dominio, de modo que
requieren una estructuracion para que sean manejables.

73

i Cuestionarios

014

<

(14

La técnica de cuestionarios consiste en realizar una
entrevista estructurada al experto de forma indirecta a
través de cuestionarios.

Esta técnica tiene la ventaja, frente a las entrevistas, de
ser una forma eficiente de acumular informacion.

Los cuestionarios pueden ser particularmente apropiados
para describir los conceptos, revelar las relaciones en el
dominio y determinar incertidumbre.
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Cuestionarios. Ejemplos

Nombre de la variable: ventas

Descripcion: la cantidad de una linea de producto realmente
vendida por un representante en una zona particular
Tipo de valores: numericos
Clase de tamario y valores
rango: 0-100.000
inciertos: s/ no

¢Estatus al comienzo?

Conocido Desconocido
Depende de otras variables

S No

75

Andlisis de protocolo

Paso 1. Grabacion del protocolo:

= Paso 1.1: El IC explica lo que espera del experto
= Paso 1.2. Puesta en situacién

= Paso 1.3. Registro del protocolo
Paso 2. Transcripcion

Paso 3. Codificacion:

= Paso 3.1. Identificacién de conceptos, caracteristicas,
valores y relaciones

= Paso 3.2. Identificacién de la bisqueda

= Paso 3.4. Identificacién de las inferencias

» Paso 3.5. Identificacién de sinénimos, metaconocimientos,
incertidumbres

Paso 4. Interpretacion

76

38



i Trabajo Practico

= Trabajo Practico: Protocolo
= Entrega: Préxima clase

77

i Emparrillado

s La técnica de la "Teoria de la
Construccion Personal" es una técnicas
de educcién, mds aplicables por basarse
en un modelo de pensamiento humano.
Esta técnica se basa en el concepto de
que cada persona tiene su propia vision
del mundo que lo rodea.

= Bdsicamente, un test de clasificacion en
el cual se vincula una lista de elementos
sobre la base de un conjunto bipolar de
caracteristicas.
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Conceptos bdsicos de una
parrilla

= Elementos,
= Caracteristicas,
= Parilla,
E1l En
Ccl1 1 2 3 No
cl1
4 4 5 No
Cn 2 4 1 No
Cn

79

Desarrollo de un
emparrillado

= Identificacion de los elementos,

= Identificacion de las caracteristicas,
= Disefio de la parrilla,

= Formalizacion,

= Interpretacidn de los resultados.

80

40



Desarrollo de la parrilla

E1l: Pantalén de jean

El

E2

E3

= E2: Pantaldn de vestir

c1

= E3: Pantalén de gimnasia
No C1

c2

C1: Liviano

No C2 No C1: Pesado

c3

C2: Abrigado

No €3 No C2: Desabrigado

c4

C3: Formal

No c4 No €3: Informal

C4: Cémodo
No €4: Incomodo

81

Clasificacion de los elementos

afriz distancia entre elementos

El |E2 |E3
El 10 H El
E2 10 |E2
E3 E3

Calculos:
= Distancia entre Ely E2

|2-5]+|4-2|+|2-5]+]4-2|= 10

= Distancia entre E1y E3

|2-3|+|4-2|+|2-1|+|4-5] = 5

= Distancia enfre E2 y E3

|5-3|+]|2-3|+|5-1|+|2-5|= 10
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Clasificacion de los elementos

atriz de elementos 1 Arbol de elementos

[E1, E3
10— [
El . E3 El ' E3 /I\
E2 E2 8— I
!
6 — ,I \\\
\
Calculos: 4 ! \\ '
Distancia entre E1, E2 = 10 2— 1\ )
Distancia entre E3, E2 = 10 " \\ ‘\,
MINIMO: 10 T 1
El E3 E2
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Clasificacion de caracteristicas

Matriz_de opuestos

Matriz distancia entre caracteristicas
E1 |E2 |E3 c1[cz2 [c3[ca
NoCl | 4 1 3 |cl c1 5| 2|7
Noc2 | 2 | 4 | 3 |c2 c2 | 1 7 | 2
NoC3 | 4 115 ]|c€3 c3| 8| 3 9
NoC4 | 2 | 4 |1 |C4 ¢4 3|31
Célculos:
Distancia entre C1y €2 +  Distancia entre €3y C4 Distancia entre C2 'y No C4
|2-4|+|5-2|+|3-3]= 5 |2-4]+|5-2|+|1-5]| = 9 |4-4]+|2-1|+|3-5] = 3
Distancia entre Cly €3 = Distancia entre C1y No €2 =  Distancia entre €3y No C4
[2-2|+|5-5|+|3-1]| = 2 |2-2]+|5-4]+|3-3| = 1 [2-2]+|5-4]+|1-1] = 1
Distancia entre C1y C4 =  Distancia enfre Cl1y No C3
|2-4]+|5-2|+|3-5| = 7 |2-4|+|5-1]+|3-5| = 8
Distancia entre C2y C3 =  Distancia entre Cl1y No C4
|[4-2|+|2-5]+|3-1| =7

Distancia entre C2y C4 =

|4-4]+|2-2|+|3-5| = 2

|2-2|+|5-4|+|3-1] = 3
Distancia entre €2y No C3
|4-4]+|2-1]+|3-5] = 3
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Clasificacion d

atriz distancia entre
caracteristicas

Cl |c2 (C3 |c4
c1 512 |7
c2 |1 7|2
c3 | 8| 3 9
c4| 3|3 |1

Cdlculos:

Distancia entre (C1, C2) y (C1, No C2)*

(€1,¢2)=5 (€1,No C2)=1 (€2,¢3)=7

MINIMO: (C1,No C2)=1
Distancia entre (C1, C3) y (C1, No C3)*

(c1,¢3)=2 (€1,NoC3)=8 (c2,c4)=2

MINIMO: (C1,C3)=2
Distancia entre (C1, C4) y (C1, No C4)*

(c1,c4)=7 (€1,NoC4)=3 (€3,¢4)=9

MINIMO: (C1,No C4) = 3

e caracteristicas

Matriz distancias minimas

No [No [No [No
Cl [C2 |C3 |c4

Noect| 77T 21 3

No €2 3 2

No C3
No C4

Distancia entre (€2, €3) y (€2, No C3)
(€2,No C3)=3
MINIMO: (€2, No €3)=3

Distancia entre (€2, C4) y (C2, No C4)
(€2,No C4)=3
MINIMO: (C2, C4)=2

Distancia entre (C3, C4) y (C3, No C4)
(€C3,NoC4)=1
MINIMO: (€3, No C4)=1
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Clasificacion de las caracteristicas

atriz caracteristicas 1

Arbol de caracteristicas

No C1, No C2,
No C3, No C4
No C1, No C2, 1 —
No €3, No C4 2
1] R
Calculos: =" \\ o~
No existe el calculo de los minimos ya | [ | S
que no existen mas caracteristica para 1
analizar. No No No No
Ccl 2 (o<} A
86
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i Interpretacion de los resultados

Elementos

= Existen 2 grupos bien
diferenciados, por un lado el
it pantaldn de jean (E1) y el de

gimnasia (E3), y por el otro el
pantalén de vestir (E2).

= Se puede observar una semejanza

entre los pantalones de jean (E1)y
los de gimnasia (E3).

IN
|
0

m——
[

m ——
w
M_2-
N
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Interpretacion de los resultados
aracteristicas

= No existen diferencia nhotable
en ninguna de las
caracteristicas, ya que los
pantalones Pesados (No (1),

| Desabrigados (No C2),
2

Informales (No C3), e
] Incémodos (No C4) se unen en 1.

No es consistente la apreciacién
S del

IC con respecto de la

\ 7

| D relacién presentada entre las
1 caracteristicas.

No No

C3 (073

88




i Red de relacion entre caracteristicas

= Se analizan de a pares

= Pueden ser:
= Paralela (A implica X, B implica Y)

E J empl 0! Familiar (A) Habitable (X)
Coupe (B) Inhabitable (Y)
+ Reciproca (A implica X, B implica ¥, X implica
A e Y implica B)
EJe%Big}e (A) Poco potente (X)
Gran cilindrada (B) Peq. Cilindrada (¥)

89

i Red de relacion entre caracteristicas

= Ortogonal (A implica X, B no implica¥, 0, Ay
B implican X perono Y )
Ejemplobeporﬁva (A) Nervioso (X)
_ Nodeportivo(B) -~ Pesado (¥)
= Ambigua (A y B implica X e Y)

EJ emp lo[;epor'f/'va (A)

Seguro (X)
Ligero (Y)

Estas redes implican problemas en la

definicion de caracteristicas
90
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i Evaluacion de las caracteristicas

m Red de relaciones: Pregunta a
realizar al experto para evaluar
si la caracteristicas son

“reciprocas”:
5] ¢Qué un pantalén sea Pesado (No
C1)implica que sea Desabrigado
1 _ R (No c2)?
Pragls \\\ o ’ . .
-7 ».__ CAl revés se da lo mismo, es decir

N

que un pantaldn sea Liviano (C1)
implica que sea Abrigado (C2)?

B —
QEe—

91

i Trabajo Prdctico

= Trabajo Practico: Emparrillado_1,
Emparrillado_2.
= Entrega: Préxima clase

92
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Sistemas Expertos
* Metodologia IDEAL

Conceptualizacion
Fase II: Desarrollo de prototipos

Objeftivo

= Consiste bdsicamente en el entendimiento
del dominio del problema y de Ia
terminologia usada.

= Permite al IC formar un marco inicial o
mapa mental del dominio de la aplicacidn,
la misma conlleva a un proceso de
estructuracion de los conocimientos
adquiridos y se desarrolla en forma
paralela a la adquisicién de conocimientos.

94
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Tipo de conocimientos

= Estratégicos: ¢cémo se llega al objetivo del
sistema?

= Fdcticos:
= ¢qué datos se necesitan para llevar adelante la

tarea?

= ¢qué datos necesita el sistema para funcionar?
= ¢qué informa al usuario?

= Tdcticos: ¢cudles son las tareas que se
realizan para llegar al objetivo del sistema?

95

Etapas

= Modelo estdtico:
= Conocimientos fdcticos: Conceptos, atributos y valores asociados en:
= Diccionario de conceptos,
= Tabla concepto - atributo - valor (TCAV),
= Relaciones entre los conceptos,
= Definicién de atributos.
= Conocimientos estratégicos: Estrategias seguidas por el experto para llevar
adelante la tarea, en:
= Arbol de descomposicion funcional.
= Conocimientos tdcticos: Pasos seguidos en cada estrategia para poder
realizarla, en:
= Tabla de decisién,
= Formulas,
= Seudoreglas.
= Modelo dindmico: Integracién de los conocimientos fdcticos,
estratégicos y tdcticos, en:
= Arbol jerdrquico de tareas,
= Mapa de conocimiento. 96
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Caso de estudio

w

. en el problema de la determinacién de electrodos para la

soldadura eléctrica, juegan un papel importante distintas
caracteristicas finales que la soldadura debe tener, como ser:
penetracién, propiedades mecdnicas, operatividad, contenido de
hidrégeno, terminacién del cordédn. Los tipos de electrodos a
tener presente son: rutilicos, bdsicos, celuldsicos 'y
rutilcelulésicos. Los rutilcelulésicos tienen penetracion media,
propiedades mecdnicas entre regulares y malas, operatividad
buena, contenido de hidrégeno entre medio y alto y tferminacién
del cordén entre buena y regular. Los rutilicos tienen
penetracién baja, propiedades mecdnicas malas, operatividad
buena, contenido de hidrégeno medio y terminacién del cordén
buena. Los celuldsicos tienen penetracion alta, propiedades
mecdnicas regulares, operatividad buena, contenido de
hidrégeno medio y terminacion del cordoén mala Los bdsicos
tienen penetracion media, propiedades mecdnicas buenas,
operatividad mala, con‘remdo de hidrdgeno bajo y terminacion
del corddn regular 97

Modelo estatico -
Conocimientos Facticos

= Diccionario de conceptos

Soldadura Caracteristicade | ------- Penetracién Tipo de
soldadura a Prop. mecdnicas soldadura a
realizar Operatividad realizar

Cont. de
hidrogeno
Terminacidn de
cordén

Electrodo Tipo de electrodo | ------- Tipo de electrodo | Caracteristicas
seleccionado de la soldadura
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Modelo estatico -

iConocimien‘ros Fdcticos

® Tabla concepto - atributo - valor (TCAV)

Soldadura Penetracién Alta, Media, Baja.
Prop. Mecdnicas Buena, Regular, Mala.
Operatividad Buena, Mala.
Cont. de Hidrégeno Alto, Medio, Bajo.
Terminacidn de corddn Buena, Regular, Mala.
Electrodo Tipo de electrodo Bdsico, Rutilico,
Celulésico, Ruticelulésico
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Modelo estatico -

i Conocimientos Fdacticos

® Mapa de relaciones

‘J_

Resulta de
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i Trabajo Prdctico

= Trabajo Practico: CON_Fadcticos
= Entrega: Préxima clase

101

Modelo estatico -
i Conocimientos Estratégico

= Arbol de descomposicién funcional

0
Determinar tipo de electrodo
a utilizar

|

1
Ingresar caracteristica de la
soldadura a realizar
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Modelo estatico -
i Conocimientos Estratégico

0. Determinar el tipo de electrodo a
utilizar

Establecer el tipo de electrodo a
utilizar de acuerdo a las
caracteristicas ingresadas

Particularidades de la soldadura

Caracteristicas de los tipos de
electrodos

Tipo de electrodo a utilizar

103

Modelo estatico -
i Conocimientos Estratégico

1. Ingresar caracteristicas de la
soldadura a realizar

Incorporar las caracteristicas de las
soldadura
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Modelo estatico -

Conocimientos Tdctico
= Tabla de decision

Penetracion ME | ME | ME | ME |ME | ME |ME |[ME |BA |AL | ME

Propiedades RE |MA |[RE |MA [RE |MA |RE |MA [MA |RE |[BU
mecdnicas

Operatividad |BU |BU |[BU [BU |BU [BU |BU |BU |BU |[BU |MA
Contenidode |ME |ME | AL |AL |[ME |[ME | AL |AL |ME |ME |BA

hidrogeno
Terminacién BU |BU |BU |BU |RE |RE |RE |RE |BU |MA |RE
del cordén
Utilizar RT |RT [RT |RT |RT |RT |RT |[RT |RU |CE |BA
soldadura
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Modelo estatico -

Conocimientos Tdctico
# Seudoreglas

Palabras del experto Regla R1 de tabla de decisidn.

Formulacion externa S| Penetracion = Media

Y Prop. Mecénicas = Regular

Y Operatividad = Buena

Y Cont. Hidrogeno = Medio

Y Terminacion de cordén = Buena
ENTONCES

Tipo de cord6n = Ruticelulésico

Formulacion en la Relacion con formalizacion e implementacion
herramienta
Nombre de la regla R1 - Ruticelulésico
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Modelo estatico -
i Conocimientos Tactico

= Formula

Atributo conclusion

Formula

Descripcion

Atributos bdsicos

Precision

Restricciones

No aplica para este problema
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i Trabajo Prdctico

= Trabajo Practico: CON_EstyTac
= Entrega: Préxima clase
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Modelo estatico -
i Conocimiento Fdactico

Nombre del atributo Penetracién

Concepto Soldadura

Descripcion Tipo de penetracién que requiere la soldadura a
realizar

Tipo de valor Alta, media, baja

Rango de valores | ------

Numero de valores por caso Uno

Fuente Palabras del experto

Detalle acerca de/ método para | Entrevista
obtener esta informacion

Uso Inferencia de tipo de electrodo a utilizar

Formato de los resultados de Conjunto de caracteres
salida

100
T

Modelo dindmico -
* Arbol jerdrquico de tareas

0

Determinar tipo de electrodo a utilizar
Entrada: Penetracién, Prop. Mecanica,
Operatividad, Cont. Hidrégeno, Terminacion de
cordon.
Razonamiento: R1, R2, R3, R4, R5, R6, R7, R8,
R9, R10, R11, R12.
____y|Salida: Tipo de electrodo.

Conoc. Factico

V\

Conoc. Estratégico

1
Ingresar caracteristica de la soldadura a realizar

Entrada: Penetracion, Prop. Mecanica,
Operatividad, Cont. Hidrégeno, Terminacion de
cordon.

Razonamiento: No corresponde.
Salida: No corresponde.

Conoc. Tactico
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Modelo dindmico -
Mapa de conocimientos

Buena, Bds{c:o, Alta,

Regular, Ruf///::'o Media,

Mala. Celulosico, Baja
Ruticeluldsico.

Alto, Buena,
Medio, Regular,
Bajo. Mala
Buena,
Mala

1

i Trabajo Prdctico

= Trabajo Practico: Mod_Dindmico
= Entrega: Préxima clase
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Sistemas Expertos
* Metodologia IDEAL

Formalizacion
Fase II: Desarrollo de prototipos

* Objeftivo
= Expresar los conocimientos sobre el
problema 'y su resolucion en

estructuras que puedan ser utilizadas
por una computadora

114
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i Tipos de formalismos

= Basado en conceptos

= Marcos

= Basado en relaciones

= Redes semadnticas

= Teoria de la dependencia conceptual

= Basado en acciones
= Sistemas de produccion

= Guiones

115

Relacion entre conceptualizacion y

i formalizacidn

= Tabla concepto - atributo -
valor

= Marcos

= Redes semdnticas

= Seudoreglas

= Sistemas de produccién

= Tabla concepto - atributo -
valor

= Seudoreglas

= Guionhes

116

58



i Sistemas de produccidn

= Elementos:

= Base de hechos:
= Estado inicial
= Estado intermedio
= Estado metas

= Base de reglas:
= Si ... Entonces ....

= Estrategia de control:
= Motor de inferencia

17

Redes semanticas

= Técnica de representacion de
conocimientos para expresar relaciones
entre conceptos de un dominio.

= Elementos:

« Nodos etiguetados: Conceptos e instancia de

los conceptos.

» Arcos unidireccionales etiguetados:
Representan relaciones binarias entre los
nodos.
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Marcos

(*) Tipo de | Conjunto 1-1 No  |[---—- Bdsico, | ---—--- |-
electrodo de Rutilico,
caracteres Celulésico,
Ruticelulésico
" Resulta | ----- N-0 No o R e e I
de Soldadura

Nombre de la relacién usado
en el mapa de relaciones de la
conceptualizacién

Relacién con otro marco

Los procedimientos: ST NECESITO, ST BORRO, SI
MODIFICO se deben representar en 3 columnas diferentes.

119

Guiones

» Estructura que representa una secuencia de
acontecimientos que ocurren comunmente.

= Permite infroducir ayudas, o Ae/ps dentro del SBC,
es decir, representar una secuencia de acciones
que aconsejardn al usuario final del SBC cdmo
proceder ante ciertas situaciones correctas, o
cémo analizar un problema y buscar qué ha
producido anomalias.

= Elementos:
= Cabecera
= Condiciones de entrada
= Condiciones de salida o resultados

= Escenas
120

60



i Trabajo Prdctico

= Trabajo Practico: Formalizacion
= Entrega: Préxima clase

121

Sistemas Expertos
* Metodologia IDEAL

Fase IIT: Ejecucidn del sistema
integrado
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i Objetivo
= Planificacion de la integracidon del
sistema experto con el resto de los

sistemas de la organizacion (si se
necesitase).

= Implementacion del sistema.
= Evaluacidn del sistema integrado.

123

Sistemas Expertos
* Metodologia IDEAL

Fase IV: Actuacidn para consequir el
mantenimiento perfectivo
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i Objetivo
= Planificar el mantenimiento del
sistema experto.
= Crecimiento del sistema.

= Mejoras del sistema.

= Realizacion de la Fase II: Desarrollo
de prototipos

125

Sistemas Expertos
* Metodologia IDEAL

Fase V: Lograr una adecuada
transferencia tecnoldgica
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i Objetivo
= Organizar la capacitacién de los
usuarios del sistema.

127

i Bibliografia

= Ingenieria de Sistemas Expertos

Garcia Martinez, Britos. Editorial Nueva Libreria.

2004

= Sistemas Inteligentes.

Garcia Martinez, Servente, Pasquini. Editorial
Nueva Libreria. 2003
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* Il Muchas gracias !l
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