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RESUMEN : El analisis de los conceptos fundamentales
asociados a la representaciém del conocimiento en el
computador permitea evidenciar la dependencia que existe
entre las formas de representacién del conocimiento ¥y
los tipos de un érea de aplicacién. Para alcanzar el
objetivo deseado se hizo una revisién general de las
distintas formas de representacién del conocimiento que

-se han venido utilizando en el campo de la Inteligencia
Artificial. También se realizé un estudio de las
diferentes &areas de aplicacién de 1los Sistemas Basados
en el Conocimiento (SBC). Estos dos estudios permitieron
proponer un conjunto de esquemas de seleccién que
ayudarén a los disedadores de SBC a identificar las
formas de representacién mas apropiadas para SBCs
especificos.

I.-Introduccién

El Area de SBC ha venido desarrolléndose a pasos
agigantados en los iltimos anos. Hoy en dia el
analista/programador encargado de desarrollar un SBC se
encuentra con una multitud de formas de representacién del
conocimiento (FRC), entre las cuales se incluyen guiones,
procedimientos, légicas de las mas variadas especies,
encuadres, redes semanticas, reglas de produccién y hasta
bases de datos relacionales. Cada una de estas formas de
representacién tiene sus idiosincracias en cuanto a la
naturalidad con que logra capturar clases de conocimiento y
en cuanto a la facilidad y eficiencia con que se le logra
implementar en un computador. Seleccionar una o mas de esas
FRCs se ha convertido en un problema no trivial, cuyo impacto
en el éxito futuro del SBC a desarrollar es critico.

En el presente trabajo se propone un esquema de
seleccidén de FRCs basado en el tipo de conocimientos que se
deseen que el SBC maneje. La propuesta deberid tomarse como un
rico conjunto de conjeturas cuya comprobacién empirica serd
el sujeto de futuras investigaciones en el éarea.

El esquema propuesto est4d Dbasado en una
clasificacién pragmatica de los tipos de conocimiento, de
manera que el analista/programador del SBC no requiera de un
dominio profundo del campo de la Epistemologia.

(1)Profesores del Departamento de Computacién y Tecnologia
de la Informacién de la Universidad Simén Bolivar.
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Para ello se ha partido de una clasificacién de
las areas en las que se aplican los SBC, basada en los
trabajos de Gevarter (1987), Chandrasekaran (1987), Bonnet
(1984) y Waterman (1984). La clasificacidn considerada se
muestra en la tabla 1.

ACTIVIDAD PROBLEMA QUE INTENTA RESOLVER

PERCEPCION CAPTACION Y PROCESAMIENTO DE LAS SENALES
RECIBIDAS DEL MUNDO EXTERIOR
PROCESAMIENTO
DEL LENGUAJE COMPRENSION Y GENERACION DE FRASES.
NATURAL

SELECCION DE UNA CATEGORIA DE ENTRE UN CONJUNTO PRE-

CLASIFICACION FUADO DE CATEGORIAS EN BASE A LAS CARACTERISTICAS
DEL OBJETO A CLASIFICAR.

DIAGNOSIS IDENTIFICACION DE LAS CAUSAS DEL MAL FUNCIONAMIENTO
DE ALGUN OBJETO

PLANIFICACION DEFINICION DE UNA SECUENCIA DE ACCIONES QUE DEBE SE-
GUIRSE PARA LOGRAR ALGUN OBJETIVO DADO.

SCHEDULING ORDENACION DE ACTIVIDADES Y RECURSOS PARA OBTENER
UNA RESPUESTA EN TIEMP® MINIMO.

GENERACION DE LA CONFIGURACION DE DISTINTOS TIPOS DE

DISENO OBJETOS QUE SATISFAGAN UN CONJUNTO DE RESTRICCIONES
PREDEFINTDO EXISTEN TIPOS SEGUN EL NIVEL DE CREATIVIDAD

OBSERVACION CONTINUA DE UN CONJUNTO DE ORJETOS CON
MONITOREQO CON LA FINALIDAD DE CHEQUEAR QUE LOS MISMOS RESPON-
RESPONDEN SIEMPRE DE LA FORMA ESPERADA.

CONTROLA EL COMPORTAMIENTO DE UN CONJUNTO DE PRO-
CONTROL DE CESOS QUEREALIZAN ALGUNA TAREA. SE DIFERENCIA DEL

PROCESOS MONITOREO POR LA POSIBILIDAD DE DETERMINAR ACCIONES
A APLICARSE A LOS OBJETOS DE LA CALLE.

B SELECCION Y APLICACION DE UNA ESTRATEGIA DE
ENSENANZA ENSENANZA A PARTIR DE PARAMETROS DE EVALUACION

QUE DEFINEN EL PERFIL DE UNOS ESTUDIANTES PARA HACERLES
ENTENDER ALGUN BLOQUE DE CONOCIMIENTO ESPECIFICO.

Areas de Aplicacién de SBCs

Tabla 1

Al llegar a un nivel suficientemente especifico de
Clases de conocimiento es relativamente facil analizar las
bondades y deficiencias de cada FRC para representar la clase
considerada. Asi por ejemplo, la légica proposicional es
relativamente inaplicable para representar conocimientos
operacionales (definidos en la parte III) en los que el
tiempo y el medio circundante son factores determinantes,
como es el caso de todo el conjunto de partes operativas en
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una situacién de combate.
El esquema de seleccidn de la(s) FRC es
relativamente sencillo y consta de los siguientes pasos:
a.-Identificar el &rea de aplicacién al que
pertenece el SBC.
b.-Seleccione 1los tipos de conocimiento que se
deben representar.
c.-Seleccione para cada tipo de conocimiento a
representar las FRC mds apropiadas.
d.-Intersecte los conjuntos de FRCs hallados en el
paso anterior para obtener el FRC mds adecuado.
En el <«ltimo paso pueden ocurrir dos casos de
consideracién:
d.l.-La interseccién es vacia. En este caso puede:
*Bajar el umbral de aceptacién de FRCs en el paso

(c), o
*Desarrollar un SBC que incluya mas de un tipo de
FRC.

d.2.-La interseccién produce mds de un FRC. En este
caso se puede:
*Subir el umbral de aceptacién de FRCs en el paso c,
o
*Escoger alguno de esos FRC en base a otros criterios
(e.g. el dinamismo del conocimiento),
o
*Desarrollar prototipos de SBC para evaluar la bondad .
de los FRCs rivales.

El resto del trabajo estd fraccionado de 1la
siguiente manera: la Parte II expone la clasificacién del
conocimiento utilizada, la Parte III esquematiza la bondad de
las diferentes formas de representacidn consideradas para
representar los tipos de conocimiento definidos, la Parte IV
presenta los conceptos fundamentales aplicados en la
definicién de los esquemas de selecciébn, la parte V se expone
un ejemplo en el que se especifica la forma de evaluacidén
utilizada para obtener los resultados asociados a la
planificacién y que refleja el proceso de evaluaciédn seguido
con todas las AG presentadas en la tabla 1 (Pérez-Mifana
1990), en la parte VI se exponen las conclusiones a las gque
se llegaron con esta investigacién y los posibles desarrollos
futuros en este campo.

Ii.-Clasificacién del conocimiento utilizada
Visualizando el conocimiento como un objeto
genérico, sin puntualizar si es o no de un tipo en
particular, el mismo estd compuesto de dos ©partes
fundamentalmente:
a)Un conjunto de hechos.
b)Un grupo de formas para interpretar esos hechos.
El primer elemento es el clave en esta
investigacidén, ya que lo que se busca son esquemas que
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permitan tipificar las formas de representacién, elemento
estructural de la base de conocimientos. El grupo de formas
de interpretacién se refleja de dos formas en los SBC:

a)La forma en que las unidades basicas de informacién
estan relacionadas en la base de conocimientos (los
hechos) .

b)La maquina de inferencia, otro de los elementos que
deben definirse al desarrollar un SBC.

Esta divisién elemental pone de manifiesto el hecho
de que, en el momento de decidir ctal es la forma de
representacién que mas conviene utilizar para un tipo de
conocimiento en particular, se deben tomar en consideracién
no sélo la primera de las partes sefialadas, sino también los
elementos que influyen en la interpretacién de los mismos;
sin esto las unidades basicas se convierten en simple
informacién y se pierde la nocién de conocimiento, puesto que
lo que hace a la informacién conocimiento es precisamente la
posibilidad de interpretacién.

Un rasgo adicional del conocimiento gque debe
tomarse en cuenta, pues de lo contrario se pierde la esencia
del mismo, es su dinamismo. Esto puede captarse de dos
formas:

a) Soportando el crecimiento y variacién del nivel de
creencias del conjunto almacenado en la base de
conocimientos (no-monotonicidad, incertidumbre).

b) Incluyendo formas de representar el tiempo en todos
los elementos incluidos en la base.

Precisando todo lo expuesto, los tipos de
conocimiento considerados son:

*Descripcién de objetos: los componentes principales
del mundo, deben conocerse a partir de ciertas
caracteristicas (p.e. seflales sensoriales) para poder
interactuar con ellos. El conjunto de caracteristicas
asociadas a determinados elementos deben permitir, en
todo momento puntualizarlo. Considerando que todo
objeto constituye un ente distinguible, y que por si

 mismo resulta ser un sistema, se le puede describir
desde las mismas perspectivas que a un sistema, lo cual
genera en este tipo de conocimiento una subdivisién
adicional, a saber:
a-Descripcién cualitativa de objetos: es la mas
utilizada, por lo menos durante los primeros afios de
vida de cualquier ser humano. Estid asociada
directamente a las sefiales percibidas a través de los
sentidos, o a las conceptualizadas para distinguir
los objetos imaginarios (e.g. una manzana es dura,
tiene una depresién de color blanco, es de color rojo

o verde).
b-Descripcién funcional de objetos: relacién entre
entradas y salidas, sin tomar en cuenta la

descripcién estructural (i.e. interna) del objeto.
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Permite responder al tipo de pregunta ;Qué funciédn
ejerce?. Es un tipo de conocimiento empleado al
realizar una tarea de monitoreo por ejemplo, ya que
continuamente se analizan si las salidas de 1los
distintos procesos evaluados son las esperadas.

c-Descripcién operacional de objetos: describe el
mecanismo interno a partir del cual un objeto es
capaz de satisfacer la funcidén que efectia (e.g. al
usar una maquina de refrescos, las monedas gque se
insertan son detectadas y evaluadas por el mecanismo
detector de monedas gue suma el total al que
corresponden para verificar que se ha introducido el
cambio correcto y asi sucesivamente). Es un tipo de
conocimiento requerido para efectuar una diagnosis,
por ejemplo.

d-Descripciébn de manipulacién de objetos:
describe como usar un objeto, como se comporta sin
tomar en consideracién su mecanismo interno (e.g.
para manejar una maquina de refrescos se deben segquir
los siguientes pasos: introducir el cambio sefialado,
presionar la tecla que contiene el nombre del
refresco deseado, esperar a que la maquina seleccione
la lata y la entregue a través del conducto de
salida) .

Ademas de las caracteristicas propias de cada
elemento segun el tipo de descripcidén que se utilice,
cualquiera de los tipos mencionados incluye la relacién que
entre las partes existe, relacibn que en el caso de la
descripcién cualitativa es de pertenencia, en los otros casos
se puede considerar de funcionalidad. Este tipo de relaciones
permiten generar un conjunto inicial de interpretaciones gue,
posteriormente, pueden modificarse en presencia de otras
relaciones que forman parte del conocimiento y dque se
describirdn a continuacién.

*Conocimiento de Interpretacién: permite generar
nuevas reglas a partir de las cuales se pueden producir
nuevas conclusiones que son importantes en el proceso
de resolucién de problemas, actividad para la cual el
uso del conocimiento es clave. Puede subdividirse de la
siguiente forma:
a-Restricciones: en general una restriccién puede

definirse como un conjunto de condiciones que deben
satisfacerse para poder efectuar algun proceso, para
ejecutar determinada accidn, o para considerar que un
elemento pertenece a determinada clase. El altimo
corresponde a las inherentes, son las caracteristicas
asociadas a cualquier elemento y son necesarias para
poder afirmar que pertenece a una clase en
particular. Los dos primeros comprenden el conjunto
de condiciones entre los distintos "objetos" que
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interesa considerar, m&s precisamente, entre los
estados de esos objetos.

b-Relacién Causa-Efecto: permite determinar 1los
causantes del mal funcionamiento de un objeto, por
ejemplo. Se utiliza a menudo en conjunto con la
descripcién operacional y funcional de objetos. Es un
tipo de relacidén que normalmente asocia objetos de
distintas clases (e.g. bacterias, enfermedades).

c-Heuristicas: comprende el conjunto de reglas que
cualquier ser humano utiliza en su tarea de
resolucién de problemas cuando no conoce con
exactitud la manera de proceder. Puede ser de tipo
genérico (e.g. caracteristica més relevante de una
situacién) o asociada a un problema en particular
(e.g. estrategia de ensefanza).

d-Reglas para modelar objetos: permite a cualquier
ser humano integrar todas las sefiales sensoriales
percibidas para armar el modelo mental del objeto que
estd percibiendo, elemento a partir del cual podra
trabajar en sus procesos cognoscitivos posteriores.

Todos los tipos de conocimiento arriba mencionados
se ven afectados por una caracteristica adicional del
conocimiento que resulta ser uno de los aspectos méas
dificiles de capturar en un computador, se hace referencia al
dinamismo. Este aspecto se hace evidente a través de los
distintos grados de creencia que se asocia a los trozos
basicos de alguno de los tipos arriba mencionados y. a la
variacién que éstos sufren en el tiempo.

III.-Bondad de las formas de representacién con
los tipos de conocimiento

Cada forma de representacién del conocimiento (FRC)
tiene asociada determinadas caracteristicas que la hacen
particularmente conveniente para almacenar uno o unos tipos
de conocimiento en el computador.

Las FRC consideradas en este trabajo fueron: los
procedimientos, los triples <O,P,V>, las bases de datos
relacionales, las bases de datos semanticas, las redes
semanticas, los encuadres, los guiones, las reglas de
produccién, la légica de primer orden, la 1légica no-
monoténica, la légica modal, la lbégica temporal y la légica
difusa.

Excepto por las légicas no convencionales todas las
otras formas de representacién funcionan en forma adecuada
para distintos tipos de conocimiento, siempre y cuando, los
mismos no incorporen un grado de dinamismo que las haga
ineficientes y los mecanismos de interpretacién asociados
sean efectivos. El dinamismo depende en cierta forma del &rea
de aplicacién. En ese caso las ldgicas no convencionales son
las que resultan ser mas adecuadas. Se debe sefilalar que de
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todas las formas de representacién las reglas de produccidn
han resultado ser bastante atractivas en varias ocasiones
debido a que intentan soportar el dinamismo del conocimiento
en formas que las otras FRC no consideran.

Por Gltimo debe sefialarse que el hecho de gque una
FRC no se considere adecuada no quiere decir que no se pueda
utilizar, simplemente se desea indicar la poca utilidad gque
puede obtenerse al usarla.

En la tabla 2 se presenta el resultado de 1la
evaluacién realizada. Las columnas de la tabla corresponden a
los tipos de conocimiento y las filas a las FRC. Cada
posicién contiene un valor en el rango (1,5), que significa:
conveniente (5), poco conveniente (4), regular (3), poco util
(2), mala (l1). En la tabla se muestran dos valores en cada
casilla, el valor de la izquierda indica la conveniencia de
representacién sin tomar en cuenta el dinamismo del
conocimiento, el wvalor de la derecha representa la
conveniencia si se toman en cuenta las caracteristicas
dindmicas del conocimiento. La barra doble divide los tipos
de conocimiento de descripcién de objetos de los tipos de
mecanismos de interpretacién.

FRC ! TC DCO | DFO | DMO | poo| |REST |cA-EFHEUR] RMO
PROCEDIMIENTOS |11 | 31 | 3/l | 3L || UL [ U1 | 11 | anl
BDARELACIONAL | 3t | wn | it [un [f a2 | 2nn | 1t ] 11

BDA SEMANTICA 412 32 201 21 212 312 11 202

TRIPLES<O,P, V> T VT YT T 11| 21 TR
ENCUADRES a3 | 202 | 202 ] 212 202 | 32 ] 11 111
GUIONES 101 ] 3] 2 |2l 200 | 1] 1 111
REDES SEMANTICAS | 4i2 | 312 | 211 | 21 200 1 312 ] 11 202
REGLASDEPRODUC. | 2/4 | 213 | 203 | 213 )] 44| 44| 43 ] 283
LOGICADE 1er ORDEN| 311 | 211 | 211 | 211 411 31| 31 i1
LOGICA NO-MONOT. 24 | 23 23 (23l 4] 23] 33| 112
LOGICA TEMPORAL 131 13 w3 | w3l 24| 23 23| 12
LOGICA DIFUBA 113 113 3| 13 2141 213 ] 34 112

1 LOGICA MODAL 213 213 203 | 213 3/4 213 33 112

FORMAS DE REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO vs.
TIPOS DE CONOCIMIENTO
Tahla 2

IV.-Esquemas de seleccién
Se han identificado distintos tipos de
conocimiento, se ha evaluado la bondad de cada forma de
representacién para simular cada tipo de conocimiento en
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forma aislada. Sin embargo, se debe tomar en cuenta que,
ninguno de estos tipos trabaja en forma independiente en la
-mente humana. Por lo tanto, para poder evaluar en realidad la
conveniencia del uso de cada forma, se deben buscar maneras
de agruparlos que resulten légicas dentro de todo el proceso
de investigacién seguido. Es por esa razén, que se decidié
considerar conjuntos de procesos que el ser humano realiza
con bastante frecuencia y que se han intentado simular a
través de los SBC. Cada grupo se reconoce porque es usado
para algin tipo de objetivo en particular, pero un objetivo
que no resulte ser demasiado especifico como para hacer el
andlisis inutil. Por ello se utilizaron las actividades
genéricas (AG) expuestas en la tabla 1, en la misma tabla se
asocia a cada una de ellas una breve definicién.

. Cualquier ser humano al realizar alguna AG emplea
ciertos tipos de conocimiento. El andlisis a partir del cual
se detectaron los tipos usados sigue la estrategia definida
por Chandrasekaran (1987), quien considera que en cualquiera
de ellas se deben identificar los siguientes elementos:

a)Los tipos genéricos de informacién que constituyen
las entradas y salidas del sistema.

b)Los trozos basicos de conocimiento del dominio.

c)Los elementos de control de la actividad.

Estos tres elementos permiten definir los
componentes de informacién a partir de los cuales se genera y
procesa el conocimiento que cualquier AG requiere para poder
ejecutarse adecuadamente.

+Los resultados, presentados en la Tabla 3, son de
la. forma (FRC,tipos de -conocimiento) construida asignando a
cada posicién de la tabla un nUmero entero del conjunto (1,
3, 5, 7, 9, 10) que representa la efectividad de cada FRC
para manejar el tipo de conocimiento al que estd asociado por
la posicién de la tabla. Dado que no se puede decir que una
FRC no funciona para un tipo en particular sélo se asocian
grados de conveniencia, es decir que a una FRC mas -adecuada
para representar un tipo de conocimiento se le asignard uno
de los valores del rango mencionado, el grado de efectividad
es mayor si el valor asociado es alto, por lo tanto la minima
efectividad estd representada por el ntmero 1 y la maxima por
el valor 10.

Seguidamente se muestra un ejemplo con el cual se
representa, el tipo de razonamiento seguido para la
definicién de los tipos de conocimiento asociados a cada AG y
las FRC que resultan ser mds convenientes para construir la
base de conocimientos de un SBC definido con el objetivo de
realizar dicha actividad.

V.-Ejemplo préctico
La AG planificacién, es un proceso de selecciébn a
partir del cual se obtienen un conjunto de acciones de un
dominio complejo de alternativas, intentando satisfacer los
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usuario (Gevarter 1987), (Waterman 1984).
istemas que efectuan esta actividad son: SBC
definidos n el objetivo de generar planes para aplicar una
serie de reacciones quimicas a un grupo de sustancias bdsicas
sintetizando compuestos organicos complejos; un sistema de
pianificacidén de estrategias de ataque aéreo; un sistema para
la definicién de planes de ensamblaje mecanico con el uso de
robots.

Si se efectta un andlisis del conocimiento empleado
en la actividad de planificacién, siguiendo la estrategia
definida por Chandrasekaran -(13986) vy los distintos SBC
desarrollados vara efectuarla, los elementos de informacién
que se deben manejar 'son los siguientes:

(l)Entradas y salidas del sistema: las entradas comprenden
los objetivos que el usuario desea satisfacer. Los mismos
pueden ser: un compuesto organico complejo (Sowa 1984);
la necesidad de destruir determinado objetivo en un
ataque aéreo, TATR (Callero 1984); el ensamblaje de algun
eguipo eléctrico utilizando robots (Chang 1988). Los
objetivos son formas de conocimiento que se pueden
representar en cualquier dominic como metas, e€sto es como
resultados finales. En cualquier caso, la salida se
compone de un conjunto de acciones ordenadas que al
aplicarse satisfacen con Dbastante efectividad 1lcs
cpjetivos deseados. El conjunto de accicnes es ordernado
porgue frecuentemente la ejecucibén de una accidn en
particular depende de los resultados cobtenidos de la
eJ=2cucidn de una operacidn anterior.

(2) Los trozos biasicos de conocimiento gue se necesitan
para efectuar esta actividad son:
a)ELl conjunto de acciones contenidas en un plan deben ser

efactuadas por algun objeto del dominic, y sobre algun
objeto del mismo, por 1o tanto, se debe tener
conocimiento de todos los objetos gque de alguna manera
actuan en el mundo; en el caso de un sistema de ataque
aéreo, el mismo debe sabér las caracteristicas de los
distintos aviones y armamentos que estén disponibles,
asl como, en la medida que sea posible, debe conocer la
1is bucidébn gecgrafica de la fuerza enemiga (Callero
g s1 el sistema esta dirigidoc a la planificacién de
s operaciones de ensamblaje, el mismo debe saber la
tructura de las distintas piezas a ensamblar y la

ru
acidn de dependencia gue existe entre una y otra
hang 1980), aﬁemas, dabe conocer las propiedades vy
sg

ety (b e

t+

s cperacicnes que puev“n efectuarse en el dominic en
gque se estid desarrcllando el SBC; muchas de ellas
stan bastante bien defiridas y forman parts de los
principios fundamentales del dominio de trabajo, muchas
otras, sin embargo, constituyen acciones gque un experto
a definido en el transcurso de sus afnos de trabajo

o ~
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(Chang 1988); e.g., en el sistema de ensamblaje este

conocimiento comprende todas las operaciones de

E =>laje que puede ejecutar un robot; a nivel de un
Lz ta de accidén militar, constituye todas las acciones
con las que se pueden mermar las fuerzas del enemigo,
las estrategias militares gque se aprenden al formar
parte de distintos batallones.

(3) La informacidn de control ceon la que debe contar un SBC
para poder planificar efectivamente estd constituida por
restricciones y heuristicas. Las primeras sucaden porqgue
la ejecucién de una determinada operacidén muchas veces
imposibilita la aplicacidén de otra, o hace poco
productivos los resultados gque se pueden obtener al
efectuarla. Estos datos ayudan enormemente a reducir el
espacio de busqueda, pues, el conjunto de operaciones
constituye por si solo un dominio bastante grande y la
posibilidad de reducirlo en un tiempo corto ayuda mucho a
aumentar la eficiencia del sistema. No sbélo existen
restricciones Qque se generan automaticamente al
presentarse determinada situaciodn, ademéds existen
situaciones en las que no conviene aplicar determinadas
operaciones, pcr la poca productividad que se tiene al
efectuarlas; la presencia de este tipc de situaciones
sugliere la necesidad de incluir las heuristicas en la
base de conocimientcs, informacién a partir de la cual se
puede decidir cual es el conocimiento gue mas conviene
utilizar.

Los tipos de conocimiento que se acaban de definir
permiten satisfacer de una manera bastante completa los
requerimientos generales de una tarea de planificacidén (Chang
19288), (Franklin 1983) . Algunos sistemas pueden,
adicionalmente, incluir informacidn sobre planes que son muy
utilizados en el dominio de aplicacién, =sto con la finalidad
de reducir el tiempo de busqueda.

Dados los tres componentes de informacién que debe
contemplar el disefiador de un SBC, se puede concluir que los
tipos de conocimiento gque maneja un individuo al efectuar la
tarea de planificacidén son: descripcién funcional y
cualitativa de los objetos del dominio incluyendo informacidn
sobre la relacidén que existe entre los mismos en lo gue se
refiere a los planes posibles; definicidén de todas las
cperaciones que pueden efectuarse al desarrollar cualquier
plan en el 4area de aplicacién, ésta debe incluir lcs
objetivos finales gque pueden lograrse al ejecutarla; por
ultimo, una “descripcidén de las restricciones ¢ relacicnes de
dependencia que existe entre las diferentes operaciones vy
heuristicas para manejar el proceso de seleccidén. En la tabla
(FRC vs tipos de conocimiento de 1la planificacidn) se
muestra, en forma resumida, la relacién que existe entre las
distintas FRC y los tipcs de conocimiento considerados en



cuants a efsctividad de representaciodn.

T(FRC, I2) DESCRIP. OBJ. FUN- CPERACICNES RESTRICCIONES/
CIONAL, COALITATIVA HEURISTICAS
ROCZDIMIENTCS 5 S 1
BD .RELACICNAL 3 1 1
BD SEZMANTICA 9 7 3
ENCUADRES 9 7 1
GUIONES 3 9 1
REGLAS 3 3 9
REDES SEMANT. 9 g 3
T. <0.2,V> 3 3 1
LOGICA ler Orden 3 3 5
LOGIC.NO-MONCTON 7 7 7
“OGICA DIFUSA 7 5 7
LOGICA TEMPORAL 3 3 3
LOGICA MOCDAL 3 5 5

FRC VS. CONOCIMIENTOS DE LA ACTIVIDAD D=
PLANIFICACION

A continuacidn se expcne el andlisis a partir del
cual se obtuviercn los resuLv;dos de la rtabla.

La planificacién requiere conoce ccn bastante
precisién los elementos sobre los que se debe actuar, © <on
los que se pu=ade actuar; de lcs primeros interesa la
cdescripcién cualitativa porgue a través de =21la es gue se
puede aeterminar la relacién de los objetos con 1os planes,
de los segundos interesa la cescripcién funcional pocrgue =23
asi que se puede inferir si son utiles para algun plan en
particular, no 5610 ‘ﬂtcresan ias caracteristicas

part-cu;arns de cada elemento, también, si existe algun tipo
de relacidén entre los mismos, el SBC debe estar al tanto de
que existe esta asociacién, 1o cual se logra a tras 1
icciones y de las operacicnes. Las FRC m
para 2ste caso son: los encuadres, redes y ba:

semanticas, 1o cual se observa en lcs siguien r
(Gevarter 1987), (Waterman 1986), (CThang 1988), ra d
pequefics los triples <C,P,V> las bases de datos reslaci

son suficientes; por ejemplo en 21 sistema de pianificacion
de las operaciones de ensamclaje que efactua un robct (Chang

£
1988), wusando encuadres se puade obtener rapidamente la
relacién de dependencia gue existe entre las partes d
equipo, la cual resulta ser basicamente jerarquica, y gque a
nivel de ensamplaje es importante para poder elaborar el oian
de construccidén gue debe seguir cualquier robot para armar un




censidera el desarrollc del sistema BATTLE
(Franklin 1988), la relacién gque existe entre
25, como en el caso antericr, de dependencia
T 2 es 10 gue se desea saber es el estadc de cada
de _.as armas, informacidn que se obtiene asignando
Ccres a un ccnjunto de atributos, conociendo de esta manera
efectividad que tiene cada una de ellas para destruir los
tintcs armamentoss con los gue cuentan las fuerzas
migas; este2 tipo de relacién es de efectividad (capacidad
destruccidn) de todos contra todos, luego no puede
lejarse adescuadaments ccn una =structura jerdrquica; pero
redes semanticas y las bases de datos seranvicau
cturas con las que resulta Dbastante
r relaciones de este tipo, de hechc en el
informacién se representa utilizando una
se

de informac o 1, que en alguin momento
te, es el tiempo, factor éste, muy
ca tempo:al.

ornes (scripts) y los procedimientos no
risticas que faciliten realments 1la
mismo en un compucador, per lo menos a
ipcidn cualitativa de objetc, pero los
» resultar convenientes en la descripcién

Es el conocimiento de todas las posibles acciones

Zie pueden efectuarse en un dominio de aplicacién. Debe
incluir, no ¢lo conocimiento de las accicnes en si, ademéas
aebe saber, de alguna manera, en qué situaciones puede
aclicarlas y cudles son los resultados que obtendrin luego de
ejecutarlas. Una accidn no es un elemento aislado, es una
fecrma de interactuar con el mundo exterior, con la finalidad
de modificario para lograr el objetivo que se persigue; por
o acemas de la definicioén de cada accién, el sistema
ceo al tanto de como las mismas interactian entre si,
que del dominic pueden ayudar a efectuarla y debe
cod minar la conveniencia de aplicarla en wuna
siz =n Da*t cular, esta ultima informacidn depende de
una ntidad de factores a los gque no se l2s puede
&s.jrar un valor con un cien por ciento de seguridad, por lo
tarte, requiere manejar esta impracisidén o incertidumbre.

2l conjunto de tocdas las posibles accioaes
constitaye, autn en los dominios més sencillos (un juego de
ajecdrzx por ejemplo), un complejo universo que probablemente
no pusaa definirse completamente en los dominios extensos,
por 1o tanto, la solucidédn por la que han optado muchos de los
investigadores al desarrollar este tipo de sistemas (Chang
1988), (Slagle 1985), (Puda 1979) consiste en incluir un
domirio de operaciones que hayan considerado completo a
rr

raves de diferentes estudios, y un conjunto de heuristicas,
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o que permitan definir una combi de
ope cuyos resultados sean 105 mas eficientes

uso de procedimientos y guiones (scripts) a
nivel dz la descripcién de las operaciones pueden resultar
convenisntes, pcr lo mendos en lc que se refiere a las
descripciones de las primitivas pero el resto del coniunto
sblo puede manejarse con otra FRC. Las Dbases de datces
relaciconales y la 1légica de primer rden resultan poco

convenientes.

La dependencia que hay entre las distintas
operaciones se representa con facilidad utilizando las redes
semdnticas © las bases de datcs semanticas. En la primera
cada nodo de la misma puede respresentar un plan, subplan u
operacién en particular, los arcocs ceonectarian al ncdo en
cuestidn a agquellcs nodos gque representan las pocsibles
accicnes gue pueden ejecutarse una vez ctuada la accicén
correspondiente al ncdc padre (Slagle 1 ; la infcrmacidn
asociada a cada nodo y a cada arco puede resultar
bastante <ccmpleza, porque corresponde no sdio
caracteristicas particulares de cada cperacidn (ef
cbjetivos que satisface por =jemplc), ademas debe
asociados todos aguellos factores gque los expertos
que deben chequearse, y los mismos deben
cecrresponda y por las razones que asi lo ameriten; las bases
de datos semanticas son mas flexibles luego més adecuadas.

Junto con la estructura de las opsraciones debera
existir otra, bajo la forma de aserciones o predicados
idgicos gue contendrd todas las heuristicas aplicables
incluyendo reglas sobre los nodos de la red en los gue cada

una debe actuar. Esto se representa con las formas légicas o
las reglas de produccidn.
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Por ultimo, falta considerar 1os %<riples <O,P,V>;
esta forma de representacidédn es utilizada en el sistema
BATTLE (Slagle 1985) como estructura Jue contiene los trozos
de informacién que deben transmitirse entre los ncdcs;
resulta ser bastante adecuada porgue el numero de factores
gue considera importantes son soloc 55, y el numero de

funciones que utiliza para propagar informacidén ce un nodo a
otro hace que esta informacidn sea bastante manejable usando
los traples.
3)W

Ayuda praincipalmeate a <«
elementos del . conjunto> de conocimi
necesita, fundamentalmente, para resclve conflictos
empleando la informacidén contenida en las restricciones, <como
sucede en el SBC definido por los investigadores Chang y Wee
(1988) . Las restricciones pueden sar datos asociados a lcs
objetos o las operaciones del dominio de aplicacidn resultado
de la aplicacién de determinadas heuristicas definidas por
los expertos. Muchas veces una accién en particular es
suspendida temporalmente nasta que ias variables gque tiene



ascs z. La fcrma de representacidn
que a para su definicién resuitan
sex o, las distintas ldégicas; cada
obje . ipcién debe contener un bloque
gue 1ndigu gué restriccicnes deben satisfacerse en un
momento en particular, Jjunto con las variables cuycs wvalores
indican precisamsnte que se ha satisfecho una determinada
condicién. Estas condiciones puede suceder gue no sean las
mismas en todos los cobjetcs y gu2 para cada je arien de
una situacidn a cotra, luego, resulta mds co definir
las condiciones bajo ura forma l3gica con 1 reflaje
esta situacién, gque es 1o gue sucede con la modal y
no-monotdnica, aunque el concepto de mundos posibles de la
logica modal paresce ser mas eaprcpiado.

Las octras fcrmas de r=presantacidn existentes no
estdn conceptuaiizadas con el objetivo d definir
condiciones, de la forma descrita lasgo no rcueden
considerarse como entaczén zdecu

En el s o) las
Zormas de repres 1o ile Perez nana
133%0) se desarrollaron analisis, siguiendo =21 mismo
proccedimiento presentado, para el resto de las AS
consideradas. Debe sefialarse que a la AT control de pzocesos
nc se le asocidé una tabla de resultadcs comc a 1is oTras
actividades, pues se considerd, gque la misma se realiza
indirectamente dentrc de cualquiera de las AG mencionadas,
por lo gue los tipos de conocimiento regueridos de alguna
forma estén implicitos en las otras tablas de resultados.

VI.-Conclusiones
En este punto se presentan algunas conclusi:
obtenidas c¢on esta 1investigacién v también, posi
investigaciones futuras scbre este tema:
(1)La clas:ficacidén del conocimiento prese
II de este informe resultd conveniente pa
de los esguemas <= ssleccidn.

[S2N6)
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(2)E1l cornjunto de actividades desnominadas AG permiften hacer
una clasificacidn bastante mpieta y precisa dz tcdos
momentos. Esto se afirma

cor

lzs SBC desarrollados nasta lcs

va gque para cada actividad oresentada en 1a tabla s

logro definir los tipos de conocimiento gue se reguieren

rara efectuarla, y a este nivel, es a

cada uno de ellos una o varias fcrmas de representacidn
mas convenientes.

(S)Uno de los problemas, por los cuales no se puede
ccasegulir una simulacidén realmente efect
procesos mentales que efectua el hombre, se debe
ninguna de las formas de representacidn e

permite realmente conceptualizar todo lo gque involucra la
tarea de pensar. Es por ello gue vale la gena considerar
la definicién de alguna FRC nueva o, la definicién de
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permitan integrar adecuadamente 1las

que, en ccniunto las FRC ofrecen mejorses

Los distintos punt en a1 4rea de Inteligencia

Artificial gue constituyen focos centrales cara
investigaciones rfuturas rasultaron ser:

(l)validacidén, mediante SBC arquetipicos, del <tipc de
resulitados presentados en las tablas ascciadas & cada una
de las AG analizadas.

(7, Zscudiio detallado del potencial existants en las bases

coenocimianto gue resultan de la integracidn de
rac

diferentes £formas de representacildn.

(3)Definicién de una metodologia para el desarrollc de SBC
utilizando la clasificacién del conocimiento gue
exponrne en el informe y algunas de las técni
para la extraccidn del conocimiento de lcs experto

(4)Analizar 1a fcrma de la base de conccimie
pcr un SBC definido con el objetivoc de realizar ma
una AG en forma simultinea.

(S;Definiciérn de un SBC gue permita a lecs disefadores de
este tipo de sistemas selecciornar las formas ds

representacién gue mas conviene utilizar en la definicién

pase de ccnocimientos del sistema que se estd
desarrollando. El proceso de seleccién puede estar kasado
C -

(]
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