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o.

Definicion

Introduccion

Un sistema experto o sistema basado en conocimiento se
puede definir como:

e “..sistema que resuelve problemas utilizando una
representacion simbolica del conocimiento
humano’[Jackson 86].
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Separacion Conocimiento / Inferencia

Introduccion

Tienen una separacion entre:

e Conocimiento especifico del problema: Base de
Conocimiento

¢ Metodologia para solucionar el problema: Maquina de
Inferencia
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Caracteristicas importantes

Introduccion e Representacién explicita del conocimiento

¢ Capacidad de razonamiento independiente de la
aplicacion especifica

e Capacidad de explicar sus conclusiones y el proceso de
razonamiento

¢ Alto rendimiento en un dominio especifico

e Uso de heuristicas vs. modelos matematicos

¢ Uso de inferencia simbdlica vs. algoritmos numéricos
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Importancia del Conocimiento

Introduccion

e Basan su rendimiento en la cantidad y calidad del
conocimiento de un dominio o campo de aplicacion y no
tanto en las técnicas de solucién de problemas.

e “El poder esta en el conocimiento”.
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Diferencia con otras técnicas:

Introduccion

¢ En ingenieria, teoria de control, ..., se intenta resolver el
problema mediante su modelado (modelo del problema).

e En sistemas expertos se ataca el problema construyendo
un modelo del experto o resolvedor de problemas
(modelo del experto).
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Enfoque tradicional

Introduccion

| ————————

PROBLEMA

Modelo Matematico

]
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Enfoque de SBC

Introduccion
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Clasificacion

Tipos de Sistemas de analisis / interpretacion
Exporios e Identificacion

* Monitoreo

e Diagnostico

¢ Prediccion

e Control
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Clasificacion

Sistemas de sintesis / construccion

Tipos de g e
shipne * Especificacion
xpertos

¢ Disefo

e Configuracién

¢ Planeacion

e Ensamble

¢ Modificacion
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Clasificacion

Tipos de
Sistemas
Expertos

e |dentificacién — Prediccién — Control
e Especificacion — Diseno — Ensamble
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Componentes

e Base de Conocimiento (KB): almacena el conocimiento
del problema

e Maquina de Inferencia: utiliza el conocimiento y los datos

Arquitectura del problema para llegar a resultados y/o conclusiones

¢ Memoria de Trabajo: almacena los datos iniciales y
resultados intermedios de un problema

e |nterfaz de usuario: permite la interacciéon del usuario con
el sistema (datos y resultados)

¢ Interfaz de adquisicion: facilita la captura del
conocimiento con los expertos (0 el aprendizaje)
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Arquitectura

Arquitectura

|Base de Conocimiento|

Maguina de Inferencia

| Memoria de Trabajo |

Arquitectura
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Ejemplo

¢ Un sistema experto “mecanico’de autos incluye el
conocimiento experto de los mecanicos para
Arquitectura diagnosticar y reparar autos.

¢ El sistema requiere de alguna forma de representar el
conocimiento de los expertos

¢ Una forma comun son “reglas de produccién”(aunque
existen otras formas de representar conocimiento)
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Ejemplo

PROBLEMA
Arquitectura Falla (carro no arranca)

- — CONOCIMIENTO
EXPERTO Sl tiene gas & bateria, OK
mecanico ENTONCES

— falla marcha
SOLUCION

Diagnéstico (marcha)
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Ventajas

Resolver problemas para los que no existe un modelo
matematico adecuado o su solucién es muy compleja, como
en:

e Medicina

e Exploracion minera / petrolera

e Diagnostico de sistemas complejos
e Educacion

¢ Finanzas

Arquitectura
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Ventajas

Preservar el conocimiento de expertos y hacerlo accesible a
mas personas (administracion de conocimiento o knowledge
management).

Arquitectura

Capacidad de explicar al usuario el proceso de razonamiento.

Resolver problemas para los cuales no se cuenta con
suficientes datos para aplicar aprendizaje.

Eduardo Morales, Enrique Sucar (INAOE) 18/47



Representacion de Conocimiento

® Representacion: “... un conjunto de convenciones
sintacticas y semanticas que hacen posible el describir
cosas’[Winston 74].
Representa- ‘s . e
ciénde * Representacion de conocimiento = escribir en un
Gonocimiento lenguaje descripciones del mundo:

® Sintaxis: simbolos y conjunto de reglas para combinarlos.
® Semantica: significado de las expresiones construidas.
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Ingredientes basicos

¢ un lenguaje de representacion,
e capacidad de inferencias,
Reprosenta- e explicacion de comportamiento,
Conocimiento . . . . .
e capacidad para construir sistemas inteligentes,
e poder representar “sentido comun”.
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Criterios

e Capacidad Logica: Que sea capaz de expresar el
conocimiento que deseamos expresar.
Representa- e Poderio Heuristico: Capacidad para resolver
it . problemas.
e Conveniencia de la Notacion: Simplicidad para accesar
el conocimiento y facilidad de entendimiento
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Criterios

La representacién determina la facilidad con la que podemos
resolver ciertos problemas y utilizar el conocimiento [Marr 82].
Representa- Ejemplo

cion de
¢ Representacon de nimeros romanos vs arabigos

Conocimiento
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Tipos de representaciones

Logicas (légica proposicional, légica de predicados,
extensiones)

Procedurales (reglas de produccion)
Representa-
cién de
Conocimiento

Estructurales (redes semanticas, frames)
Probabilisticas (redes bayesianas)

Representaciones temporales, cualitativas, analdgicas
Representaciones sub-simbolicas (redes neuronales)
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Aspectos dificiles de representar

Definiciones vs. hechos

Universales vs. valores por omision (defaults)
Razonamiento no—monotoénico

Incertidumbre

Sustancias (leche vs. litro de leche)
Causalidad y tiempo

Creencias, deseos, intenciones

Representa-
cion de
Conocimiento
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Consideraciones

Hacer explicito o que se considere importante
Exhibir las restricciones inherentes al problema

p_— e Completo y preciso
S« Entendible

e Facil de usar

e Computacionalmente factible
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Espacio de Representaciones

Estados
Epistemoldgicos
(incertidumbre)

'y
. Logica+Prob.
Representa- l?r?bab" HMM RB RB+objetos
cién de listico
Conocimiento
categdrico “logica g iee -
proposicional” ler orden
Modelo del
Mundo
estados propaosicional ler orden (expresividad)
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Ing. de Conocimiento

e Proceso de construir una base de conocimientos
¢ El elemento esencial es el lenguaje de representacion
e Este debe ser expresivo, conciso, no ambiguo y efectivo

Ingenieria de
Conocimiento
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Consumidores

Una base de conocimiento tiene dos principales tipos de
consumidores:

e Humanos (usuarios, desarrolladores, expertos)

¢ Procesos de inferencia (sistema basado en
IRgilEhREE conocimiento)

Conocimiento
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Representacion de conceptos

e Es importante al nombrar los conceptos en el dominio,
que estos sean adecuados tanto para su uso en el
proceso de inferencia como para su interpretacion por
los humanos.

e En particular se deben expresar de forma que sean
ingenieria de reusables: lo que expresemos en una sitaucion debe
Conocimiento poder usarse en otras.

¢ Por ejemplo: vehiculo — terrestre — sedan(Beetle) — no
es una buena forma de expresar un concepto ...
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Representacion de conceptos

Una mejor forma de expresar lo mismo, usando légica de
predicados, es la siguiente:

® sedan(Beetle)
e V/(X)sedan(X) — terrestre(X)
Canocimients e Y(X)terrestre(X) — vehiculo(X)
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Ingenieria de
Conocimiento

Vocabulario

Al desarrollar un sistema basado en conocimiento es
importante el decidir que se debe incluir en la KB: que
objetos, hechos, ... se tienen que tener y cuales ignorar

En términos de logica, decidir el vocabulario de
predicados, funciones y constantes

Es decir; definir los conceptos relevantes, y como se
relacionan estos conceptos

El resultado de esto es una Ontologia — puede ser
conveniente definir esta conceptualizacion en forma mas
amplia que lo requerido en un aplicacién particular, lo
cual permite reutilizarla para diferentes aplicaciones
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Ontologia

Conceptos seleccionados para describir un dominio
Vocabulario de predicados, funciones y constantes
Seleccionar alternativas - como nombrar los conceptos,
cuando usar funciones, variables o constantes, etc.

¢ Decidir como organizar dichos conceptos (relaciones,

jerarquias)

Puede haber desde ontologias muy especificas para un
problema, ontologias mas amplias para un dominio, hasta
ontologias genéricas

Ontologias
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Elementos de una Ontologia

e Categorias — incluyen objetos con propiedades comunes
arregladas en taxonomias jerarquicas.

e Se puede inferir la categoria de un objeto con base a sus
propiedades, y hacer predicciones de otras propiedades
del objeto.

e Se pueden obtener propiedades de un objeto de sus
super-clases a través de herencia.

e |as categorias permiten organizar y simplificar la
adqusicion del conocimiento.

Ontologias
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Elementos de una Ontologia

¢ Medidas — relaciona objetos a cantidades de tipos
particulares (v.g., masa, edad, precios, etc.)

¢ |as medidas cuantitativas son en general facil de
representar

e Otras medidas no tienen una escala de valores Unica
(problemas, sabor, belleza, etc.)

Ontologias
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Elementos de una Ontologia

¢ Objetos compuestos — objetos complejos que se
describen por su estructura constitutiva (partes)

e Se pueden tener jerarquias de tipo partes-de (parts-of)
e Se pueden tener objetos compuestos sin estructura.

Ontologias
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Elementos de una Ontologia

e Tiempo, Espacio y Cambio — para permitir acciones y
eventos con diferentes duraciones y que puedan ocurrir
simultaneamente

¢ La nocion general es que el universo es continuo tanto
en tiempo como en espacio

¢ Eventos y Procesos — eventos individuales ocurren en
Ontologias un tiempo y lugar particular. Los procesos son eventos
continuos y homogéneos por naturaleza
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Elementos de una Ontologia

e Objetos Fisicos — al extender las cosas en tiempo y
espacio, los objetos fisicos tienen mucho en comun con
los eventos. A veces les llaman “fluentes”(fluents)

e Substancias — temporales y espaciales (v.g.,
mantequilla). Existen propiedades intrinsecas que son de
la substancia del objeto mas que del objeto mismo (color,
temperatura en que se derrite, etc.), y propiedades

Ontologias extrinsecas (peso, forma, etc.)

e Objetos Mentales y Creencias — se tiene que razonar
acerca de creencias del mundo
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Ontologia General

Algo
-kq__H‘
// -_\\_\__‘_\‘_
Objetos abstractos Eventos
Conjuntos Numeros Representacion Intervalos Lugares Objetos Procesos
/\ fisicos
Categorias Oraciones Medidas Momentos Cosas Sustancias
Ontologias / \ / \ / \
Tiempo Peso Animales Agentes Solido Liquido Gas
Humanos
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Ejemplo de Ontologia

¢ Dentro del proyecto “VIVA”(VIdeo Vigilancia Automatica)
se desarroll6 una ontologia general para sistemas de
video vigilancia

e Laidea es incluir todos los conceptos, objetos, eventos,
etc. que son importantes en este dominio

e También se espera usar para realizar cierto tipo de
inferencias en base a la ontologia (otra ventaja de estas
representaciones)

Ejemplo:
Ontologia

.
para Video- B —~a
Vigilancia ._.‘ ‘ { cmd} Em

5 ] B
. I~
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Ontologia VIVA

Se divide en 3 clases principales:

e Contexto — contiene todos los elementos sobre el
contexto de donde se esta capturando video.

¢ Sistema — define todos los elementos de HW y SW del
sistema

e Contenido — incluye todos los elementos visuales que se
obtienen de los videos

Ejemplo:
Ontologia
para Video-
Vigilancia
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Ejemplo:
Ontologia
para Video-
Vigilancia
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Contexto

v Context
Frame
v Video
Shot
Video_sequence
Constraint
v Location
Geo_point
Polygonal_location
Map
v Place
> Indoor
> Outdoor
v Wheather
Rainy
Sunny
Windy
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Ejemplo:
Ontologia
para Video-
Vigilancia

rdo Morales, Enrique Sucar (INAOE)

-

Sistema

System

Algorithm
Behavior_understanding
Foreground_analysis
Motion_detection

» ) Object_recognition

People_analysis

Preprocessing

> Tracking_analysis

Y

. 2

Condition
Context_condition
Input_condition
Descriptor
Domain_specific_descriptor
» @ Low_level_descriptor
Device

Building_related
» Energy_related
» @ Function_related
Parameter
Reaction
Alarm
NoReaction
VisualLocation
Area
L3 Point

¥
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Contenido

v Content
v Event
v @ Emergency_Event
Earthquake
Fire
v Person_Event
Approach_person
Approach_vehicle
» @ Carry_object
Drop_off_object
» @ Generic_PE
» O Interact_with_person
Pick_up_object
Running
Sitting
Standing
Walking
Wandering
v Vehicle_Event
» @ Vehicle_contacts_object
Vehicle_moving
Wrong_way

v Object
v @ Fixed_object
¢ o > Generic
Ejem p|0'. » ) Natural_object
Ontologia »- @ Road
para Video- v @ Movable_object
Vigilancia - @ Individual

> O Multiple_object
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Relaciones Contenido

VisualPosition 5o Place

- Terrr——
T ® Event Oblect. |

Ejemplo:
Ontologia
para Video-
Vigilancia
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Ejemplo:
Ontologia

para Video-

Vigilancia
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Herramientas

Existen diversas herramientas para crear, mantenery
usar ontologias

Un ejemplo es OWL - Ontology Web Language — es
basicamente un lenguaje para publicar y compartir
ontologias en el WWW

Algunas de estas herramientas incluyen métodos de
inferencia que pueden generar nueva informacion a partir
de la existente usando por ejemplo herencia
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Ejemplo:
Ontologia

para Video-

Vigilancia

Tarea

Definir una ontologia para algun dominio / problema

particular que conozcas o tengas acceso a un experto.

De preferencia un problema complejo al que valdria la
pena aplicar SBC.

Incluir los principales conceptos en el dominio y las
relaciones entre estos conceptos considerando
diferentes puntos de vista (es un (subclase), parte-de,
etc.)

Identificar para que tipo(s) de SBC se podria utilizar la
ontologia (diagnodstico, prediccién, ensamble, ...)
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Referencias

e Russel y Norvig - Cap. 6, 8

e Jackson - Cap. 1
¢ VIVA Project: Ontology for Video Surveillance, Final
Report, INAOE, Junio 2017.

Ejemplo:
Ontologia
para Video-
Vigilancia

Eduardo Morales, Enrique Sucar (INAOE) 47/47



	Introducción
	Tipos de Sistemas Expertos
	Arquitectura
	Representación de Conocimiento
	Ingeniería de Conocimiento
	Ontologías
	Ejemplo: Ontología para Video-Vigilancia

