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SISTEMAS EXPERTOS

Proposito de la Unidad de Aprendizaj

e Estudiar la teoria, tecnicas y metodologias para el disefo y
construccion de sistemas inteligentes.

e Manejar diferentes herramientas de la Inteligencia Artificial (1A)
y Vida Artificial (VA) para entender su funcionamiento.

e Aplicar los conocimientos adquiridos para la elaboracion de
sistemas inteligentes.




Sistemas Exp

El primer paso para poder resolver un problema es la definicion del area de
problema y el dominio del mismo. Esta consideracion es valida tanto en
Inteligencia Artificial (IA) como en programacion convencional. Sin embargo,
dada la mistica asociada con IA, hay una tendencia creer el viejo dicho: “Es un
problema de IA si no se ha solucionado aun®. Esta clase de pensamiento era
popular en la década del 1970 cuando la |IA esta en pleno desarrollo. Sin
embargo, en la actualidad hay problemas del mundo real que se solucionan
utilizando los principios de IA.

Aunque no se han podido encontrar soluciones generales a problemas
clasicos de |IA como la translacion del lenguaje natural, entendimiento
completo de voz y vision, si se restringe el dominio del problema podemos
encontrar una solucion util. Por ejemplo, no es dificil construir sistemas de
lenguaje natural simples si la entrada se restringe a sentencias de la forma
pronombre, verbo y objeto. Actualmente, los sistemas de esta clase trabajan
adecuadamente y proveen una interfaz amigable a diferentes productos de
software tales como sistemas de bases de datos y hojas de calculo.



Sistemas Exp

e La |A tiene muchas areas de interés. Todas ellas se enfocan a generz
sistemas con caracteristicas autbnomas, hoy en dia se cuentan con diferentes
técnicas de la IA y Vida Artificial. Varios autores eruditos en las areas que se
mencionan crean diferentes sistemas que utilizan conocimiento y
procedimientos para resolver problemas que son complejos y requieren
grandes volumenes de calculo.

Este curso pretende establecer las bases para entender las técnicas que
propone la |IA y la VA para resolver problemas con un alto grado de
complejidad asi como su diseno e implementacion.




Inteligencia Artificial
y Sistemas Expertos

OBJETIVO:

e Conocer los conceptos basicos de la Inteligencia Artificial
asi como de un Sistema experto.




Inteligencia Artificial y Sistemas E

1. Inteligencia Artificial (1A)
* ;QuéeslA?
e Reconocimiento de patrones y enfoques
e Paradigmas de IA

2. Sistemas expertos (SE)
* ;Qué esun SE?
® \entajas y caracteristicas de un SE
e Estructura de un SE

3. Lenguajes y Herramientas de un SE
e Métodos generales de Inferencia




teligencia Artificial
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. Qué es Inteligencia Artifi

e Inteligencia: Conjunto de propiedades de la mente (planear, reso
problemas, en general... razonar). Es la habilidad de tomar decisione
correctas dado un conjunto de entradas y una variedad de posibles

acciones.

¢ [nteligencia Artificial (1A):
Desarrollar maquinas que se comporten como si fueran inteligentes.

Es el estudio de como hacer que las computadoras hagan las cosas en las
que, por el momento, las personas son mejores.

Hacer que las computadoras hagan cosas en las que los humanos
necesitan inteligencia para realizarlas. (Procesos humanos - tareas
inteligentes)




En 1955 Herbert Simon, Allen Newell y J.C. Shaw, desarrollan el primer lenguaje
programacion orientado a la resolucion de problemas, el IPL-11. Un afo mas tard
desarrollan el LogicTheorist, el cual era capaz de demostrar teoremas matematicos.

En 1956 fue inventado el término inteligencia artificial por John McCarthy, Marvin
Minsky y Claude Shannon en la Conferencia de Dartmouth, un congreso en el que se
hicieron previsiones triunfalistas a diez afos que jamas se cumplieron, lo que provoco
el abandono casi total de las investigaciones durante quince anos.

En 1973 Alain Colmenauer y su equipo de investigacion en la Universidad de Aix-
Marseille crean PROLOG (del francés PROgrammation en LOGique) un lenguaje de
programacion ampliamente utilizado en IA.

En 1974 Edward Shortliffe escribe su tesis con MYCIN, uno de los Sistemas Expertos
Iméls conocidos, que asistio a meédicos en el diagndstico y tratamiento de infecciones en
a sangre.

En las décadas de 1970 y 1980, crecio el uso de sistemas expertos, como MYCIN: R1/
XCON, ABRL, PIP, PUFF, CASNET, INTERNIST/CADUCEUS, etc. Algunos
permanecen hasta hoy (Shells) como EMYCIN, EXPERT, OPSS.




Reconocimiento de patrc

e Disciplina cientifica que comienza formalmente a finales de los anc
50; se ocupa de resolver problemas relacionados con la identificacio
prondstico y clasificacion de objetos y con la determinacion de los
factores que inciden en los mismos.

Identificacion

?ATRON Clasificacion

Pronostico

Descripcion de un objeto




Reconocimiento de patrc

e Matematica y logica

e C(Clasificacion de objetos - Basados en semejanzas y diferencias

e “Los objetos que son semejantes deben pertenecer a una misma
clase o categoria, mientras que los objetos que son diferentes deben
pertenecer a clases distintas”.




Objetos descritos en cantidades

Métrico (Geométrico)

Estadistico

Conocimiento
previo necesario

Sintactico - Estructural

Teoria de automatas -
lenguajes formales

RP - 1A - SE

Cantidad + Cualidad
Sin conocimiento previo

Logico - Combinatorio
(Algebraico)

NEVERRCIETEER ; Cambio de tiempo?

Bioinspirados

Inspirados en la naturaleza -
vida cotidiana

UAEM / SE /| ECHE




Problemas de Clasificac

, que se usa principalmente para reducir I
téerminos en los que se describe un objeto y para conocer qué rasgos
son mas discriminantes

Clasificacion Supervisada, con objetos en todas las clases creadas,
con aprendizaje.

Clasificacion No Supervisada en la que no se conocen las clases en
el universo ni como se agrupan los objetos, sin aprendizaje.

Clasificacion Parcialmente Supervisada, con objetos clasificados en
algunas clases y donde al menos una clase no tiene objetos, con
aprendizaje parcial.

¢Queé significa esto?




Paradigmas d

PARADIGMA: (Griego: paradeigma) Usado como sinonimo de ejemg
modelo o patron. Es el conjunto de practicas o teorias que definen u
disciplina cientifica, luego de haber sido, y siendo aun puestas, a
numerosas pruebas y analisis a través del tiempo, y por ello aun se
mantienen vigentes.

Un paradigma de programacion representa un enfoque particular o
filosofia para disenar soluciones. Los paradigmas difieren unos de otros,
en los conceptos y la forma de abstraer los elementos involucrados en
un problema, asi como en los pasos que integran su solucion del
problema.

Los paradigmas de programacion para trabajar con problemas de IA son
especialmente Paradigmas No Procedurales.




Paradigmas

Programacion algoritmica

. Programacién convencional
Implementan un algoritmo g

Programacién procedural

P2 COUE E57 gl
/ - No son del tipo de IA EL PROGRAMADOR ESPECIFICA CON

. EXACTITUD COMO DEBE CODIFICARSE LA
| Forma secuencial:

PARADIGMAS DE instruccién por instruccion | SOLUCIGN DEL PROBLEMA
‘ PROCEDIMIENTOS

Ordenes de lo que se tiene que hacer

~ Orientada a afirmaciones - /

No ensamblador N PRDGRﬁMﬁCIéN PARADIGMAS DE
Estructuras de control IMPERATIVA | PROCEDIMIENTOS
No eficientes para SE - -

C, FORTRAN, Pascal, COBOL, BASIC |
 TIPOS o

Matematicas: Asociacion que define la
posicion de los miembros de un conjunto —

(dominio) en otro conjunto (codominio) .
~ Combinar funciones — PROGRAMACION
f:8-->T B
S FUNCIONAL

R={f(s)|se S}

/
/

LISP -

UAEM / SE /| ECHE




Paradigmas No

NO dependen de que el
programador proporcione
detalles exactos sobre la

; QUE €57 solucién del problema
¢ : W

Programador: Especificar qué va a realizar

PARADIOMARIGN
QUE NO SON DE

PROCEDIMIENTOS

SEPARA LA META DE LOS
METODOS UTILIZADOS

Imperativo / Declarativo
Uso de Objetos y Clases :

Propledades y Métodos ‘ PARADIGMAS
Attt & P 0ramacion Orentada a Objelos S e

clom Encapaamients i PROCEDIMIENTOS
Smalitalk, SIMULAG7, PROGRAMACION ‘ '
[ DECLARATIVA

> ar el conocimlento

: :m::,':',::':,:"wm) B Programacion Logica = TIPOS
-‘ Programacién Basada en Reglas

Entrenamiento | Programacién basa- .
da en induccién PROGRAMACION

NO DECLARATIVA

—

Redes Neuronales —




Sistemas Expertos
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;. Qué es un Sistema Expe

e Un programa de computo inteligente que usa el conocimiento
los procedimientos de inferencia para resolver problemas que
son los suficientemente dificiles como para requerir
significativa experiencia humana para la solucion.

e Hacer uso del conocimiento especializado para resolver
problemas como |lo haria un especialista humano
(experiencia).




Dominio del problema.
Dominio del conocimiento.
Mecanismo de inferencia.

Ingeniero del conocimiento.

Ingenieria del conocimiento.

Area

Conocimiento del especialista

Conclusion / Razonamiento / Resp
Quien realiza el SE

Proceso de construir un SE




Mayor disponibilidad
Costo reducido
Peligro reducido
Permanencia
Experiencia multiple

Mayor confiabilidad

Ventajas de los




Ventajas de los

Explicacion
Respuesta rapida
Respuestas solidas, sin emociones

Tutoria inteligente

X i 4:49 PM - 533 PM
£ ME MB
£ ads 4

Base de datos inteligente

<




Alto desempeno
Tiempo de respuesta adecuado

Confiabilidad

vie sab dom
el w12 atri3

.

Comprensible
Livvias y M&s calido, con Algo maés fresco Sol v algunas

llovizras mucho sol nubes

. 21 % 12+ | . 28 mincasss| 18°min. e [
Flexible

Dar un prondstico *

Enumerar razones a favor y en contra®

Enumerar hipotesis y explicarlas *

lun
el

Claro, con =o' y
mas caido




SE: ;Como trabajar con reg

—) ;COmo procesamos informacion?
Solucionador General de Problemas GPS, Newell y Simon
Solucion de problemas / Cognicion Reglas de Produccion

TS
SI _ ENTONCES

Una regla corresponde a una pequenfa coleccion de conocimiento
llamada

Los fragmentos se organizan hacia otros con conocimiento relacionado.




SE: ;Como trabajar con reg

e Memoria a largo plazo Reglas almacenadas
e Memoria a corto plazo Conoc. temp/ Mem. activa

* Procesador cognitivo Reglas activadas / Mec. Inf.

Sistema con reglas de produccion

Granularidad = Cantidad de conocimiento en las reglas




AGENDA

KNOWLEDGE
EXPLANATION ACQUISITION

FACILITY FACILITY




guajes y Herramientas
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e [ enguaje para SE:

representar el conocimiento.

Abstraccion
de datos

Estructuras y forma de
representacion de los datos,
operaciones permitidas.

Formas robustas y flexibles pare

i Abstraccion de |
| conocimiento |

Reglas, motor de inferencia,
forma de representacion de
conocimiento, usa la forma de
representar datos.




e [ enguaje: Traductor de comandos con una sintaxis especifi
Proporciona un mecanismo de inferencia que ejecute las
instrucciones del lenguaje.

e Herramienta: Es un lenguaje asociado con programas de
utilerias para facilitar el desarrollo, depuracion y el uso de los
programas de aplicacion.

Shell: Herramienta con propositos especiales en las que el
usuario solo proporciona la base de conocimiento.




Meétodos Generales de Infere

| Encadenamiento hacia adelante

Hechos a Conclusion

f, 5 ncaa[enamcento /Lacca atids §
(probar una conclusion) : :

Una hipotesis es un hecho cuya veracidad esta en duda y necesita establecerse




(P)T"@Z‘)gebza cle CYuza¥ una Cawe

La [uz es 10ja a[to La [uz es ve’zc[e siga

Pseudocddigo

Reg|a: Luz_roja Regla: Luz_ verde
Sl Sl
la luz es roja la luz es verde
ENTONCES ENTQNCES
alto siga

Antecec[ente ﬂcciones

Pote condicional .
Consecuencia

Lado izquie’zc[o Lado devecho
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Guia para el Profe

Las primeras diapositivas muestran el propdsito, justificacion y objetivos de
unidad de aprendizaje. Se presentan para que el alumno identifique dichos
elementos.

El contenido, conforme a la unidad de aprendizaje, maneja los temas de un
menor a mayor grado de dificultad.

Se recomienda que el alumno de ejemplos de Inteligencia Artificial, Sistemas
Expertos y Reconocimiento de Patrones que conozca.

Respecto a los paradigmas de programacion, se muestra un diagrama creado
en MindMap debido a su presentacion se anexa, sin embargo, en clase se
puede mostrar dichos mapas con el programa correspondiente.

Al explicar ventajas y caracteristicas de SE, pedir al alumno que indique
porque cree que es una ventaja o caracteristica de un SE.




Guia para el Profe

Después de explicar la estructura de un SE, lenguajes y herramientas, ¢
puede dejar como investigacion el funcionamiento de un motor de inferenciz
de un SE existente, asi como buscar una herramienta y/o lenguaje para
representar un SE.

Debido a que los alumnos conocen el lenguaje de programacion Java, se
recomienda estudiar el shell JESS (Java Expert System Shell, http://
www.jessrules.com/) que permite el trabajo de Sistemas Expertos con dicho
lenguaje.

El programa Weka (http://www.cs.waikato.ac.nz/ml/weka/) puede ser una
herramienta importante para el desarrollo del curso, debido a que aun no se
incorpora ningun algoritmo o enfoque especifico, se puede iniciar con una
primera vista a la sintaxis e interfaz del programa.



