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IZ8 Introduccioén |

Introduccion
Actitudes inteligentes
Resolucién de problemas (Problemas de busqueda)

Capacidad de almacenamiento de informacién (Problema de
representacion)

Explotacion del conocimiento (Utilizacion de conocimiento experto)
Se plantea la necesidad de desarrollar sistemas optimizados de
busqueda de informacion

Bases de datos inteligentes

Sistemas expertos
Definicién de sistema experto

Aplicacién informdtica que es capaz de aplicar conocimiento
substancial en areas especificas de experiencia con objeto de
resolver problemas.

Introduccion
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188 Introduccion Il

Caracteristicas de un sistema experto
Ser capaz de aprender de los expertos humanos

Mantener y actualizar los conocimientos a través de la lectura,
planteamiento de cuestiones e incluso de la experiencia
adquirida
Presentar sus conclusiones a los usuarios humanos de igual
manera que un experto:
Justificar, clarificar y explicar su modo de razonamiento e incluso
instruir al interlocutor
Debera utilizar todas o algunas de esta herramientas
Usar reglas experimentales heuristicas para evitar la busqueda
ciega
Manipulado de simbolos complejos

Interactuar con el usuario )
Introduccion
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- | Ejemplos |

Aplicaciones (por campos)
Medicina
MYCIN
Enfermedades infecciosas
INTERNIST
Diagndstico en medicina interna
Geologia
Prospector
Evaluacién de recursos geoldgicos
Control Industrial
G2
Control en tiempo real
COPMA
Ejecucion de Procedimientos de Operacion de emergencia

Introduccion
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122 Ejemplos Il

Ejemplo 1: SUMMERS.

1% Interfaz de comandos - es
Select rule name to display
Hame: rule #4

AND SET:
aches = yes
temperature >= 182
back ache = yes

igseasze = spinal mentingitus CF=

Introduccién
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Fie ltem View Tools G2 Help

N Alarm

Acidity Monitoring Rule

the standard deviation of the ph-value
of any tank during the last 5
minutes > .15

THEN

conclude that the alan-status of the tank
is unstable-ph

and start alam-procedure (the ph-value,

Tesogem vz 2 M the tank)
oy Tese and invoke ph-diagnostc nles

Introduccion
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rIowWenart rage

jemplos IV: COPMA

=) COPMA-I1 Simulator MMI

Procedure: |D-YB-001:The steam generator cont
Fle Format Event

Di to be applied

p
rantral valia — Inratad an the faad w

1: Purpose of the proced-]
L

e
P

YAL33002
100%

veoo

VAL35001 YDLED00L
100% 1482

GOTO St 3-
GOTO St 4-
GOTO St 5- RY135001 RL335003 RL335002 RL335001
GOTO St 6- o ov  eon oow oo —!
G-1-1: Start to isolate E_M“—
tg§ steam generator (loo-f*~ St 2 t—I[ 1: Purpose of the procedure I
B Cu
Al
5-1-2: Manipulate the Re = ——— =
primary loop (loop3) fi-|| In this procedure a situation is examined, that occurs ———
steam generator control valve on the feed water side
3-1-3: Continue isolation] | oo to function in this position. Thus the function of the s
of the steam generator circuit is disturbed, which may cause overfeeding of
and further di of the turboger
5-2-1: Preparations to
increase the pauer (Loop-|
E
: Trerease of pousr
4-1-1: Start to icolate | .,
the steam generator (loo-| COMMENT:
4 Execute Mode |<None> -
< View Mode Open | Clese | Create | O
- awin |
Introduccion
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!ﬂ Ejemplos (y V): Kappa

) Obiect Browser

Fie Edit Seaich Options

Introduccion

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Sist. Expertos 9
©Vida Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

- | Aplicaciones |

Control médico. Monitorizar y actuar

Caracteristicas: Capacidad de prediccion y planificacion

Ej: VM (Medicina en UVI)
Disefio. Dadas unas restricciones definir la configuracion
y caracteristicas de un sistema

Caracteristicas: Mantenimiento de todas las restricciones a lo largo
del proceso de resolucion. Razonamiento No-Monotonico

Ej: PEACE, XCON (DEC)
Diagndstico. Dados unos sintomas (observaciones)
deducir las causas (fallos) que los provocaron

Caracteristicas: Sistemas de razonamiento hacia atras. Sistemas
basados en modelos

Ej: NEAT (1989). Resolver problemas equipos de procesamiento y
transmision de datos

Introduccion
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L8 Aplicaciones II

Tareas
Instruccion. Guiado en la educacion utilizando conocimiento
experto.

Caracteristicas. Utilizan un modelo ideal de estudiante y plantean la
deteccién y diagndstico de los fallos que presenta

Ejemplos: COPMA, GUIDON
Interpretacion. Extraccion de informacion (simbdlica) a partir de
datos disponibles

Caracteristicas. Utilizan un volumen importante de datos numéricos
y han de traducirlo a informacion simbdlica de alto nivel

Ejemplo: FXAA (Analisis de datos bancarios)
Monitorizacion. Deteccién de estados “cruciales”

Caracteristicas. Utilizan métodos de clasificacion.

Ejemplo: NAVEX (1984). Monitoriza transbordador espacial

Introduccion
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188 Aplicaciones (y IlI)

Tareas
Planificacion. Generacidn de planes para conseguir un éptimo
bajo unas restricciones.

Caracteristicas: Mantenimiento de restricciones. Razonamiento no-
monotadnico.

Ejemplo: PLANPOWER (1987) Planes financieros

Prediccidn. Deduccidn de consecuencias a partir de situaciones.
Caracteristicas: Razonamiento temporal. Simulacién inteligente
Ejemplo: PLANT (1983) Simulacién del efecto de plagas

Otros:
Prescripcion
Seleccién
Simulacién
Introduccion
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188 caracterizacién |

Solucién algoritmica vs. Solucidn experta

Conventional Programs

Expert Systems

Numeric

Algorithmic

Information and control integrated
Difficult to modify

Precise information

Command interface

Final result given

Optimal solution

Symbolic

Heuristic

Knowledge separate from control
Easy to modify

Uncertain information

Natural dialogue with explanations
Recommendation with explanation
Acceptable solution

Introduccion
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188 caracterizacion (y 1)

Experto humano vs sistema experto

EXPERTO HUMANO

Memoria Largo Plazo

Conocimiento del dominio
Razonamiento
Memoria Corto Plazo

* Hechos

SISTEMA EXPERTO

Base de Conocimientos

Conocimiento del dominio

Memoria de trabajo Inferencia
¢ Hechos

conocidos/deducidos conocidos/deducidos
-+ Conclusiones + Conclusiones
Introduccién
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Ingenieria del Software

Etapas en el proceso de desarrollo

Seleccién del problema objetivo
Investigacion del problema

Seleccion del candidato

Interés elevado, conocimiento experto, respuestas subdptimas

Analisis del candidato

Aplicabilidad del dominio
Conocimiento simbdlico, falta de solucién algoritmica
Disponibilidad del experto
Alcance del problema
Andlisis de costos/beneficios
Efectividad 70-80%
Seleccion final del candidato

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento
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188 cCiclo de vida. Etapas

Ciclo de vida

Seleccin de! probiema

»3acgoew

[ mem ]

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Requitements

Phase 2

Explorations

Phase { Reformalations
sxessment \

Knowledge Acquisition

Knowledge

Refinements

Product

Phase 6

Maintenance

Introduccion
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IZ8 Herramientas |

Lenguajes de programacion
Especificos de la I.A. (Prolog, Lisp)

Capacidad de procesamiento simbdlico

Gestion de memoria

Caracteristicas fsicas de las méquinas Lisp

Symbolics I T Xerox
Arquitecturas especificas farimero 00 Gumbis  Bxplom 100
. Tamaiio de palabea 36 bits 40 bits 32 bits 16 bits
Menor tiem po de desarrollo Mamori principa M-30MB :;)z MB 216 MB g;)m MB
iempo de Acceso » ns * ns
Convencionales (C, C++) Tiompo de sccsso 200 2 w00es wom  4som
Ra pidez w&-?i':i::.hm 1GB 128 MB 128 MB 32MB
Disponibilidad M scenamiento " pewm HoMp - aowe
en disco
Portabilidad Gmocw S Shea g e
. bisico Common Lisp Common Lisp  Common Lisp Interlisp
Mayor tiempo de desarrollo principal Interiisp Interlisp Interlisp
Prolog Prolog Prolog Smal talk
Unix Prolog
Introduccion
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188 Herramientas Il

Herramientas de desarrollo. Shells
Caracteristicas

©Vida Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

Incluyen facilidades de edicion, representacion, inferencia

Posibilidad de apoyar el disefio del interfaz

Existen después entornos pensados especificamente para
automatizar (siempre parcialmente) la adquisicién del conocimiento

(OPAL, SALT, ...)
Origen historico

Desarrollo de sistemas expertos cuyo motor de inferencia se iba

ampliando a medida que lo requerian

Posteriormente se incorporaron modulos para hacer mas facil la

escritura de las reglas, para explicar el razonamiento, para

controlar y depurar la ejecucion

Finalmente se “vaciaba” la base de conocimiento, con lo que

quedaba un entorno de desarrollo

Introduccién
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Sist. Expertos
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IZ8 Herramientas I

Herramientas de desarrollo. Shells

Ejemplos
EMYCIN (MYCIN) P
OPS5 (XCON) Sheil bésico Lenguaje Referencia Modelo
Age Hesrsay T Lisp Nii, 1979 Reglas, tablero,
CLIPS fuentes independientes de
KAPPA conocimiento
Emyein  Mycin Lisp Buchanan, 1984 cadenamiento hacia
Nexpert m&mam;mw
G2 Expet  Caavet Fortran  Weiss, 1984  Reglas, clasificacién,
KEE congiltas de diagnéstico
KAS Prospector Lisp Duda, 1984 Reglas, redes seménticas hacia
ART adelante y hacia atrs
Introduccion
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188 Herramientas IV

Shells. Caracteristicas (I)

Potencia en la representacion del conocimiento
Todos los entornos avanzados de hoy en dia cuentan con representaciones
hibridas, basadas en marcos y en reglas
Es deseable que la herramienta admita una red jerarquica de marcos e
instancias, demonios, facetas, control de la herencia, programacion
orientada a objeto
Para la gestion de reglas debe disponer de prioridades, factores de certeza,
tipos de dependencia, acceso a las agendas, etc.

Flexibilidad para modificar el funcionamiento original del programa y

afadirle capacidades definidas por el disefiador del sistema experto.

Comodidad y sencillez en el manejo del programa

En este sentido es de gran ayuda contar con un entorno grafico en el que
haya editores y visualizadores para las reglas y los marcos, etc.

Introduccion
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JE8 Herramientas V

Shells. Caracteristicas (II)

Eficiencia

En sistemas de cierto tamafio es especialmente importante que el
sistema responda con rapidez, pues de otro modo dificilmente sera
aceptado por el usuario final.

Robustez

En algunas herramientas los errores de implementacion, ademas
de que hacen perder gran cantidad de tiempo al disefiador del
sistema experto, impiden su utilizacion en entornos industriales,
donde la fiabilidad es un requisito primordial.

Traza y depuracidn.
Ahorran tiempo y le permiten mantener la consistencia de la base
de conocimiento.

Introduccion

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Sist. Expertos 21
©Vida Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

I8 Herramientas VI

Shells. Caracteristicas (III)

Explicacién del razonamiento
Seria deseable que ademas de mostrar el encadenamiento de las
reglas, diera al usuario la posibilidad de definir sus propios
métodos de explicacion.

Interfaces:
Con el usuario
Con bases de datos

Con lenguajes de programacion, ya que en practicamente todas las
aplicaciones reales se hace necesario realizar cierta programacion
algoritmica, sobre todo por motivos de eficiencia.

Con el entorno: acceso al sistema operativo, intercambio de datos
con otras aplicaciones, control del entorno de ventanas, etc.

Introduccion
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.'E Herramientas (VII)

Shells. Caracteristicas (IV)

81 KEE At Loops SRL.

Inferencia
El hacia ad x x 3 x x
Encadecamiento hacia atris x x x x x
Herencia x ©x x x x
Representacion
Rogla x x x x x
Maroos x x x x x
Légica No x X No x
Valores activos No x No x x
Incertidumbre incorporada
Factores de certidumbre X x No No
Rastreo con dependencia No No x No No
Interfaz con ef usuario
Editor grifico No x x x x
Meniis x x x x x
Ventanas miditipies x x x x x
Seguimiento x x X x x
Explicaciones incorporadas 1 3 x x No x
Introduccion
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Sist. Expertos 23

©Vida Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

Encadenamiento hacia delante
IB8 vs Encadenamiento hacia atras

Encadenamiento hacia delante

Estrategia de inferencia que a partir de un conjunto de hechos,
deriva nuevos hechos utilizando reglas cuyas premisa coinciden
con los hechos conocidos

Finalizacién del proceso
Alcanzado el objetivo
No existen reglas
Relacionado con los Sist. Prod. dirigidos por datos
(Data-driven)

Requiere un mecanismo de resolucién de conflictos
Seleccidn de la regla que se ha de disparar

Introduccion

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Sist. Expertos 24
©Vidal Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

12



; Encadenamiento hacia delante
IB8 vs Encadenamiento hacia atras

Ejemplo de reglas

Insert information
into working memory

Rule 1

IF The patient has a sore throat

AND  We suspect a bacterial infection
THEN We believe the patient has strep throat

Rule 2
IF The patient’s temperature is > 100
THEN The patient has a fever

Check first rule

Check next rule

Rule 3

IF The patient has been sick over a month
AND  The patient has a fever

THEN We suspect a bacterial infection

Add conclusion to
working memory

Premises match
working memory

Introduccion

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Sist. Expertos 25
©Vida Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

Encadenamiento hacia delante
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IZ8 Encadenamiento hacia delante

Problemas

Disparo de reglas innecesarias

Resolucidn de conflictos

La primera regla que satisface la memoria de trabajo

Regla de mayor prioridad
Regla mas especifica

Aquella que contiene mas elementos en sus premisas
Aquella regla que se refiere al elemento mas recientemente

afadido

Discriminar aquella regla que ya ha sido disparada
Disparo de reglas que origina diferentes lineas de razonamiento

(Campo Viewpoint)

Introduccion
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JE8 Encadenamiento hacia atras

Estrategia de inferencia
que intenta probar una
hipdtesis a partir de sus
premisas

Desencadena la busqueda
que tienen en sus
conclusiones las premisas
necesarias (Sub-goals)

Rule 1

If There are signs of throat infection

And There is evidence that the organism s streptococeus
Then Paticnt has strep throat

Rule 2
T The paticnt's throat is red
Then There are signs of throat infection

Rule 3
If The stain of the organism is grampos
And The morphology of

And The growth of the organi
Then There is evidence that

Organism
+ streptocaccus [\

Las premisas que no ~ T
aparecen en ninguna regla: /.- R LN
PRIMITIVAS v | Tomomes] [ | [aomens]
Son SO“CItadas al usuarlo FIGURE 4.5 Backward-chaining sealich LLLLLL Q
Introduccion
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Comparacion Enc.
IZ8 Adelante/Atras

EH Adelante
Ventajas

Proporcionan mucha informacion a partir de una pequefia cantidad de
informacion

Buen enfoque (Resolucion de problemas)

Planificacion, control, monitorizacion, interpretacion (Sistemas
SCADA)

Inconvenientes
Posibilidad de hacer cuestiones indtiles, sin relacién
EH Atras
Ventajas
Problemas que comienzan con el planteamiento de hipdtesis
Mantienen preguntas con temas relacionados
Buen enfoque
Tareas de diagndstico, depurado de errores
Inconvenientes

Puede tardar mucho en detectar objetivos que no se pueden conseguir
Introduccion
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Busqueda en profundidad vs
128 Busqueda en anchura

Considerar las reglas

Rule 1

IF You purchase meat—P1

THEN  You should serve red wine—C1
Rule 2

¥ You purchase fish—P2

THEN  You should serve white wine—C2

Serve ?

Rule 3
IF The store has fish—P3
AND  You have enough money to buy fish—P4
THEN You purchase fish-C3

Rule 4
IF The store has meat-—P5
AND  You have enough money to buy meat—P6
THEN You purchase meat—C4

Rule 5
TF You have greater than or equal to $10-—P7
THEN  You have enough money ta buy meat—C5

Rule 6
IF You have between $5 and $10—P8
THEN  You have enough maney to buy fish—C6

Rule 7
1F You really like white wine—P%
THEN  You should serve white wine-—C2
. e e . Introduccién

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Sist. Expertos 30

©Vidal Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL



Busqueda en profundidad vs
1Bl Busqueda en anchura

Primero Profundidad Primero anchura

9
e Serve ?

j \T) - a \@

Introduccion
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1B EMYCINI

Origen. MYCIN.
Aplicacién
Enfermedades infecciosas (Bacterimia, Meningitis)
Necesidad de reaccion rapida ante la presencia de enfermedades
Test sanguineos: 2 dias => Necesitaba conocimiento experto
Tratamiento adecuado (un 66% resultaba inadecuado)
Desarrollo
20 personas-afio
500 reglas
Caracteristicas
Implementado en LISP (Interlisp)
Sistema experto basado en reglas
Encadenamiento hacia atras
Utiliza grados de certidumbre

Introduccion
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I1EB8 EMYCINII

Ejemplo de regla

Lenguaje natural

IF
AND
AND

El tipo de organismo es gram-negativo
Lamorfologiadel organismo es redondeado
La aerobicidad del organismo es anaerobia

THEN

Existe una fuerte evidencia (0.8) de que la

clase de organismo sea Enterobacteriae

LISP

IF

(AND (SAME CNTEXT GRAM
GRAMNEG)
(SAME CNTEXT MORPH REDOND)

(SAME CNTEXT AIR ANAEROBIC))

THEN |(CONCLUDE CNTEXT CLASS

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

IB2 EMYCIN I

ENTEROBACTERIAE TALLY .8)

Introduccion
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Principios de funcionamiento
Separacién del conocimiento del control

Conocimiento

Conjunto de reglas sobre el dominio

Control

Encadenamiento hacia atras

Busqueda primero-profundidad

Incorpora metaconocimiento
Manejo de reglas por otras

IF Infeccion es pélvica
AND Hay reglas que mencionan las enterobacterias
THEN Hay evidencia de que |as reglas que mencionan las

enterobacterias deben ser mencionadas

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Introduccion
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1B EMYCIN IV

Propiedades
Empleo del razonamiento inexacto
Factores de incertidumbre
-1 Falso <-> 1 Verdadero
Ejemplo: Evidencia puede ser verdadera (Evidencia 0.7)

Recuerda la sesidn anterior
Interaccidn en lenguaje natural

"Spelling checker"
MY CIN: What is the infection

User: Enddduritis
FATAL ERROR 6B4A PROGRAM ABORTED / lNCORRECTO

INVALID RESPONSE, RETYPE
MY CIN: Do you mean to type Endartitis
User:  Yes

Introduccion
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IB EMYCINV

Propiedades
Proporciona explicaciones: WHY, HOW
MY CIN: How old is the car's battery? MY CIN:I Recommend you to replace the battery

MY CIN:Thiswill aid in determining the battery’ MY CIN:I used the rule 044 to conclude that the
recommendation is to replace the batery

condition
RULE 037 RULE 044: , L
IF The car abttery’s ageis over 5 IF Egde battery’s condition is probably
ears .
AND ¥he car battery's voltageis THEN Recommend replacing the battery
below 10 volts | used the rule 037 to conclude the condition
THEN The battery’s condition is of the battery
probably bad RULE 037 . .
IF The car battery’s age is over five
years
AND  Thecar battery’s voltage is below 10
volts

THEN The battery’s condition is probably
bad

. You told me
Introduccion
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IZ8 EMYCIN (y VI)

Ejemplo. TMYCIN = Tiny EMYCIN-like Expert System Tool

Base de conocimientos

Contexto
Estructura de datos donde se reflejan los datos acerca de un objeto (enfermedad,
roca, averia). Se describen en "context definition" o Clase
(defcontext <context-name>
<parameters>
<initial-data>
<goals>)
<context-name> es el nombre del contexto (la clase de objeto a identificar o
diagndsticar)
<parameters> es la lista de pardmetros/caracteristicas que lo describen
<initial-data> es la lista de pardmetros iniciales que se comienzan en cada

consulta
<goals> es la lista de valores cuyos valores son buscados como resultado de la
consulta
Introduccion
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Sist. Expertos 37

©Vida Moreno Rodilla Dpto Inf. y Autom. USAL

IE8 EMYCIN. Ej: Tmycin |

Base de conocimientos
Contexto. Parametros (<parameter-name> <type> <prompt>)
<parameter-name> es siempre un simbolo simple (COLOR)
<type> puede ser
POSNUMB (positive number). No se chequea y se muestra al
usuario su valor
Una lista de valores BROWN BLACK WHITE). Igual
NIL, induca una respuesta (YES/NO) Se examina de forma que
se convierte en NO to (YES -1.0)
<prompt> (optional) Sirve para indicar la cuestion o comentario
que se incluye al hacer la pregunta

Introduccion
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LBl EMYCIN. Ej: Tmycin II

Base de conocimientos
Contexto

Introduccion
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Sist. Expertos
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I8 EMYCIN. Ej: Tmycin Il

Base de conocimientos

Reglas
(<rulename> <premises>
<conclusion>)
<premises> es una conjuncién de condiciones agrupadas
dentro de una llamada a la funcién $AND.
<conclusién> es una llamada a la funcion CONCLUDE (puede
ser un DO-ALL para varias acciones)

(rule101 ($and (same cntxt color black)
(notsame cntxt pretty yes)
($or (between* (vall cntxt hardness) 3 5)
(same cntxt environment sedimentary)))
(conclude cntxt identity coal tally 400)

Introduccion
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&8 EMYCIN. Ej: Tmycin IV

Base de conocimientos
Reglas. Premisas

Combinaciones $AND and $OR
$AND. Si cualquier clausula devuelve NIL o0 un CF<.2 devuelve NIL.
Hace un pre-andlisis. En caso contrario devuelve el minimo de los CF
$OR devuelve el maximo de los CF de los elementos a los que afecta.

Operandos
(SAME CNTXT <parameter> <value>) chequea si un parametro

toma un valor <value> con un CF>.2 devolviendo este CF. El valor es
el CF si el chequeo es (SAME CNTXT <parameter> YES).

(NOTSAME CNTXT <parameter> <value>) chequea si el parametro
toma el valor con un CF<=.2. Devuelve verdadero cuando el valor es
"unknown"

Introduccion
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IE8 EMYCIN. Ej: Tmycin V

Reglas. Definicidn de las premisas
Operandos

(THOUGHTNOT CNTXT <parameter> <value>) chequea si el
valor del parametro tiene un CF<-.2. En ese caso devuelve el valor
negado.

(KNOWN CNTXT <parameter>) chequea si el CF para el parametro
es >.2 (Para Yes/No CF<-.2) El valor devuelto es la unidad.
(NOTKNOWN CNTXT <parameter>) chequea si el CF para el
parametro NO es >.2 (Para Yes/No CF<-.2) El valor devuelto es la
unidad.

Exploracién de las reglas hacia atras con estrategia primero-
profundidad. MOTOR DE INFERENCIA

Introduccion
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I8 EMYCIN. Ej: Tmycin VI

{Lispi——L37——Bot

Introduccion
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LB EMYCIN. Ej: Tmycin ViI

Utilizacién

Primeros pasos
(load "rocks.Isp™)
(doconsult)

Respuestas de usuario
BLUE => ((BLUE 1.0)). YES/NO
(YES 0.6) => ((YES 0.6)).
((RED 0.5)(ORANGE 0.5)). No hay analisis de consistencia
UNK / UNKNOWN
?. El sistema coloca la "Ayuda"
WHY

Introduccion
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1Bl EMYCIN. Ej: Tmycin (y VIII)

Ejemplo
de
ejecucién

Introduccion
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1B DENDRAL

Sistema original. Ed. Feigenbaum

Caracteristicas
Objetivo
Determinar la estructura molecular de sustancias organicas
Planificar la secuencia de reacciones para sintetizar el producto
Grandes espacios de busqueda
Satisfaccion de restricciones (precondicion de reglas de produccidn).
Impuestas por la espectrometria de masas
Utilizacion de heuristicas
Proyecto CONGEN (CONtraint GENerator)
If the spectrum for the molecule has two peaks at masses x; y x» such that
AND x; *+xp =M +28
AND x; — 28 isahigh peak
AND x7 *+28 isahigh peak
AND at least one of x1 or x, ishigh

CONCLUDE that the moleculecont?ir%sadCEl',ONE group «——| Heur|'g|oa
ntroduccion
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1E8 PROSPECTOR I

Sistema original. Ed. Duda. Origen de KAS

Caracteristicas
Objetivo

Evaluacion de recursos geoldgicos para la prospeccion
Motor de inferencia
Sistema basado en reglas

Utiliza el conocimiento inexacto utilizando las probabilidades
condicionadas (Teorema de Bayes)

Permite manejar incertidumbre con mayor grado de informacion

Dada la clausula:

E => H, se definen dos parametros

Grado de suficiencia 1= 2(E/H)

Representa el soportePFaIFaH)lll dada la evidencia de E
Pk

. EIH
Grado de necesidad v =CE/H)

Representa el descre

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento
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88 PROSPECTOR (yIl)

Efecto (Interpretacidn de los coeficientes)

LS
o
Small
Iy
Grande

Efecto en H
H esfalso cuando lo esE
E es desfavorable para concluir H

E es favorable para concluir H

Inf

LN

|

\

|

E no tiene efecto para concluir H }
|

E es |6gicamente suficiente para H

Efecto en H

0

H es falso cuando E no aparece

Small

Laausencia de E es desfavorable
para concluir H

Laausencia de E no tiene efecto
sobre H

Grande

Laausenciade E es favorable para
concluir H

Inf

La ausencia de E es |6gicamente
suficiente para H

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento
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d(-”L:/—.H?_| . .
ito de H cuando no hay evidencia de E
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IEB8 sistemas comerciales: G2 I

Herramienta de desarrollo de sistemas expertos
Diferentes paradigmas de programacién, Motor de inferencias,...
Conexion con el exterior (hardware y software)

Utilizado en el entorno industrial

G2 applications can dramatically improve the performance of an operation by:

Continuously monitoring for potential problems before they adversely affect the
operation

Turning complex operations data into useful information byreasoning about the data
using knowledge-based models and analysis

Diagnosing the root cause of time-critical problems and taking the correct actions
Maintaining optimal operating conditions
Coordinating activities and information in complex operation processes

(Fuente Gensym. Co)

Introduccion
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!. Sistemas comerciales: G2 Il

Caracteristicas de la
aplicacion:
Ejecucion multithread,
concurrente en tiempo real
Necesidad de planificacion
Arquitectura Cliente/Servidor
e Basado en el paradigma de
Realas s POO
Alta capacidad de interfase
(Aplicaciones C/Matlab/ACSL)

Introduccion
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IB8 Ssistemas comerciales: G2 Il
Utilidades de 1I.A

Sistemas de representacion
Reglas

Invocables hacia delante, atras (motor de inferencia)

Tienen prioridad, modos de ejecucion ciclicas (con tiempo de
disparo)

Otros (marcos)
Manejo de incertidumbre

Incorporan factores de certeza
Variables fuzzy

Obtencidn de informacién (Percepcidn)
Redes neuronales para la prediccién de valores, clasificacién de
estados

Introduccion
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IE8 sistemas comerciales: G2 IV

Controls | pata Blocks

| inference Blocks | Action Blocks

12

Kia and 02 Pradiction

Tank 95 Tank 81

Tank 96

Fermentor Monitoring Rule
Fuding on the hvits but still OK
[ T 49633] 0]

for any fermentor ferm
Clear outside bmits 1.5h il excursion

l

In Exoursion for 05 hours.

if the OUR-RATE of ferm is DECREASING and
the DO-RATE of ferm is not INCREASING then
Tank 82 invoke sensor-diagnostic rules for ferm

Tank 97

Introduccion
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento
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I8l sistemas comerciales: G2 (y V)

Databases

rd —
Web browser client
. saQL) "
I i oDBC f”‘r‘rp Java Client
Java RMI
Legac!
App\‘lgaﬁ%ns
CORBA
— , 4
-—— < Visunl Basie Cllent
RPCs
=

[ —adasaaasi

SNMP, TCPAIP,
‘4:” " I DECnet,

Custom
Applications

DECnet WiNsock
- &
o Gensym
Control Systems Network Systems Telewindows Client
Introduccion
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