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INTRODUCCION

Los Sistemas Basados en
Conocimiento son unas de las
herramientas mds generales que
existen, vya dque por ejemplo un
Sistema de Biblioteca
Automatizada, un Sistema Experto
o un Sistema Manejador de Base
de Datos se pueden ver como casos
particulares de este tipo de
sistemas, sin embargo lo comln es
que se construyan sistemas
particulares y no se ataque el
caso general, por lo que, en este
trabajo mostraremos como se puede
construir una herramienta general
para manejo de conocimiento
soportado por un Sistema
Evolutivo[l][2].

Como primer punto partimos de gque

en un Sistema Basado en
Conocimiento, se cuenta con
diferentes mecanismos para
representarlo y manejarlo,
incluyendo:

e directorios de datos.

e archivos de datos.

e bases de datos.

e bases de conocimiento.

e conjuntos de reglas de

inferencia.

Y dependiendo del tipo de
sistema, los medios de manejo de
conocimiento se pueden integrar
de diferentes formas, por
ejemplo:

.en los sistemas de base de datos
es comin encontrar un directorio
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de datos interrelacionado con la
base de datos.

.los sistemas expertos o de toma
de decisiones integran al menos

una base de conocimientos y un
conjunto de reglas de
inferencias.

.los sistemas de biblioteca
automatizada estédn formados al
menos por una combinacidén de
bancos de informacidn (donde
estdn almacenados los
documentos) y directorios de
datos (que permiten accesar

directamente a elementos
especificos de los bancos de
informacién) .

1. ARQUITECTURA DE SISTEMAS
EVOLUTIVOS BASADOS EN
CONOCIMIENTO

La forma como se interrelacionan
los elementos también depende de
la aplicaciédn, formando
diferentes tipos de arquitectura,
en particular en este trabajo
partiremos de una arquitectura
por capas, en la cual se tienen
los diferentes componentes de un
sistema basado en conocimiento
colocados en capas relacionadas
entre si, de tal manera que una
capa sirve para accesar o
localizar conocimientos de otras,
como se ve en la siguiente
figura:
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Como se observa, el sistema esta
formado por un conjunto de
mecanismos de representacidén de
conocimiento relacionados entre

si y un conjunto de mecanismos
de percepcidén y actuacidén que
permiten interactuar con el

sistema y mantener actualizada su
informacién.

Sin embargo la arquitectura no es
tan simple ya que un problema muy
grave de este tipo de sistemas se

presenta en la adquisiciédn,
mantenimiento y explotacién del
conocimiento, vya que llega un
momento en que el volumen de
datos a manejar hace
extremadamente complejo su

tratamiento manual.

Por lo que, en este trabajo se

plantea que el proceso de
adquisicién del conocimiento se
debe realizar en forma
automatizada, se propone la

integracién de un conjunto de
herramienta evolutivas orientadas
a la adguisicién y mantenimiento
del sistema basado en
conocimiento y en los siguientes
puntos se describird como @ se
puede construir un Sistema
Evolutivo Basado en Conocimiento

y bajo una arquitectura por

capas.

2. GENERACION AUTOMATICA DEL
DIRECTORIO DE DATOS

Por ejemplo la creacién del
directorio de datos en forma
manual puede terminar siendo un
proceso muy tedioso, ya que, cada
palabra clave en el directorio se
necesita ubicar en los bancos de
informacidén para detectar en que
parrafos se presenta, de tal
forma que cuando un usuario
pregunte por esa palabra el
sistema le indique en que
parrafos se encuentra.

Realizar lo anterior a mano puede
ser un proceso aburrido e
impractico, por lo gque desde hace
muchos anos se han desarrollado
herramientas que construyen los
directorios en forma
automatizada.

Por ejemplo durante los afos 70's
en El1 Colegio de México se inicio
el proyecto del Diccionario del
Espafiol en México donde se
propuso hacer un diccionario con
todas las palabra gque wutilizan
los hispanohablantes en México,
para realizar este proyecto se
analizaron varios millones de

documentos buscando las
diferentes palabras y sus
significado.

Definitivamente este proyecto no
se hubiera podido realizar
manualmente, va que la cantidad
de informacién a tratar era
enorme, por lo que se construyd,
bajo la direccidén del 1Ing. José
Cen Zubieta un sistema de apoyo
automatizado, al cual se le daban
como entrada los documentos a
analizar y el sistema generaba
para cada palabra la lista de los
parrafos donde aparecia esa
palabra, de tal forma que los
lingliistas podian estudiar el uso
de cada palabra en diferentes
contextos y de ahi le asociaban
su significado.

Basados en la idea anterior se
puede construir wuna herramienta

que analice los documentos
almacenados en el banco de
informacién y a partir de ahi la
primera capa del sistema

evolutivo toma los datos del
banco y construye el directorio
de datos, indicando para cada
palabra clave la localizacidén de
los parrafos donde aparece.

3. GENERACION AUTOMATICA DE LA B.
DE CONOCIMIENTOS

No sélo la creacidén del
directorio de datos puede ser un




problema oneroso, también la
creacidén y mantenimiento de 1los
otros componentes del sistema
puede llegar a ser muy pesado
para realizarse a mano, por 1lo
que, como siguiente capa del
sistema se integrara un mecanismo
que permita la construccidn
automatica de la Base de
Conocimiento.

La Base de Conocimiento es uno de
los componentes mas importantes
de un sistema basado en
conocimiento, va que permite
representar las interrelaciones
entre las diferentes palabra
claves y su significado.

Existen wvarios mecanismos para
representar el conocimiento, pero
uno de los mas wusados son las
redes semdnticas, donde una red
semdntica esta formada por hechos
o reglas de la forma objeto
relacién objeto (o r o), por
ejemplo a partir de la oracién:
Juan es hermano de Pedro

se detecta que Juan es un objeto,
es hermano de es una relacidén vy
Pedro es otro objeto por lo que
de esta oracidn se obtienen
directamente los componentes de
una red semantica.

Por lo comun los documentos no
vienen divididos en péarrafos de

la forma oro, por ejemplo si
observa este articulo se dara
cuenta que existen pocas
oraciones donde directamente

aparezca un objeto seguido de una
relacién y de otro objeto, por lo
que si se quiere construir 1la
red semdntica a partir de las
oraciones presentes en un
documento se requiere de un
andlisis mas profundo, esto fue
lo que realizo Jesus Olivares en
su tesis de licenciatura
"Sistemas Evolutivos para
Representacién de Conocimiento"
desarrollada en la UPIICSA del

IPN (31, donde planteo un
mecanismo evolutivo para
construir un base de
conocimientos basada en una Red
Semantica Aumentada (Que

almacena datos, imagen y sonido).

La idea de Jesus consistid
basicamente en aplicar una serie
de técnicas de Inferencia
Gramatical basadas en la
distribucidén lingiiistica [3]1[4],
para transformar una oracidn
compuesta de multiples elementos
en un conjunto de oraciones
semédnticamente equivalentes a la
original, donde cada oraciédn
final es de la forma oro, por lo
que, son facilmente representadas
con una red semdntica.

Por ejemplo en la oraciédn:

Juan estudia en el poli, trabaja
en el INEGI y vive en Lindavista.

se tienen varios hechos pero sin

embargo no son directamente
representables mediante una red
seméantica, por lo que se le
aplicara la distribucién
lingliistica, por facilidad

representaremos los elementos de
la oracién mediante letras vy
numeros, de tal manera dque se
note directamente cuales son 1los
objetos, cuales las relaciones vy
cuales los separadores:

e Juan
es un objeto
o0
® estudia en el
es una relacién

rl
®* poli
es un objeto
ol
° 14
es un separador
+
® +trabaja en el
es una relacidn
r2
o INEGI
es un objeto
02
¢ v
es un separador
+

® vive en
es una relacién
r3
® Lindavista
es un objeto
o3



de donde la oracidén queda
representada como:

o0 ( rlol + r202 + r303 )

El paréntesis que esta después de
o0 refleja que tiene relacidén con
todos los demds elementos de la
oracién (En la tesis de Elsa
Berruecos|[6] se presenta un
método para encontrar en forma
automatica la dependencia entre
los diferentes elementos de una
oracidn) .

si se toma la oracidén vy se le
aplica la operacidén de
distribucidén del &lgebra queda:

o0 ( rlol + r202 + r303 ) =
o0Orlol + o0Or202 + o0r303

y si sustituimos el significado
de los diferentes elementos
tenemos que:

o0Orlol Juan estudia en el
poli

+ 14

o0r2o02 Juan trabaja en el
INEGI

+ Yy

o0r303 Juan vive en
Lindavista.

0 sea que a partir de una oracién
compleja se obtuvieron tres
oraciones simples del tipo oro
que mantienen el significado de
la oracidén original y que son
directamente representables en
una red semdntica.

4. GENERACION AUTOMATICA DE LAS
REGLAS DE INFERENCIA

El conjunto de reglas de
inferencia es otro de los
componentes badsicos de un Sistema
Basado en Conocimiento y

nuevamente su generacidén manual
puede ser muy tediosa por lo que
nos basaremos en un trabajo
desarrollado junto con Javier
Ortiz en el CENIDET de Cuernavaca

[5] para la generacidn
automatizada de reglas de
inferencia. Para lo cual

partiremos que en general una

regla de inferencia es un regla
de la forma:

Si A entonces B

O sea que si se cumple A
entonces B es cierto, donde A en
general es un conjunto de

condiciones o sintomas sobre un
problema y B en general se puede
ver como una accidén o conjunto de
acciones que se ejecutan si se
cumple A, en particular B es el
diagnéstico % tratamiento
asociado con los sintomas de A.

Para encontrar las reglas de
inferencia a partir de un
documento se toma del documento
un parrafo donde se presente un
conjunto de sintomas asociados
con un diagnéstico y con un
conjunto de tratamientos, se
sustituye cada elemento por una
representacién interna donde se
indica si un elemento es sintoma,
diagnéstico o tratamiento e
ignorando los elemento que no
tengan significado por lo que al
final gqueda una representacidén de
la forma:

sls2s3....sn d tlt2...tm

esto se realiza para todos los
parrafos del documento y al final
se cuenta con un conjunto de
reglas como:

sls2s3... .sn dl tl
SMuveveeeenn sx d2 t2

| | |

| | |
SY et et sz dz tz
Ahora bien asociada con la
distribucién lingliistica se
encuentra otra operacidén
algebraica conocida como

factorizacidén lingliistica y que
es inversa de la distribucién o
sea que si factorizamos o0 de la
oracidn

o0rlol + o0r202 + o0r303 nos
queda
o0 ( rlol + r202 + r303 )

Lo interesante es que si mediante
la distribucién se pueden
encontrar los componentes de la



base de conocimientos, mediante
la Factorizacién Lingliistica se
pueden encontrar las reglas de
inferencia del sistema basado en
conocimiento, ya que sdlo se
necesitan tomar las reglas
encontradas anteriormente, verlas
como una expresidén algebraica vy
factorizar los elementos comunes,
de tal manera que los sintomas
comunes a varios diagnésticos
quedan juntos y los sintomas
particulares de un diagndstico
quedan asociados con él.

CONCLUSION

Como se puede ver en este
documento partimos de que se

cuenta con un banco de
informacidén al que se le aplican
técnicas evolutivas para

construir el Directorio de Datos,
la Base de Conocimiento vy el
conjunto de Reglas de Inferencia.

Lo maravilloso de este enfoque es
que a partir de la misma fuente
de informacidn se pueden
encontrar diferentes niveles de
representacién de conocimiento vy
lo que se esta realizando es un
didlogo con el interior del Banco
de Informacién para encontrar
reglas y conocimiento que @ se
encuentra inmerso en las fuentes
de informacidén y que por lo comin
se pierden.

Con este trabajo se quiere
mostrar que en los bancos de
informacién se tiene una gran
cantidad de informacidén oculta,
que sdélo es necesario construir
herramientas capaces de realizar
procesos de didlogo con los
almacenes de informacidén y estos
mecanismos son capaces de
encontrar una gran cantidad de
informacidén inmersa y que hasta
el momento no se aprovecha por no
contar con las herramientas
adecuadas, pero principalmente
por desconocimiento de que
estamos sentados sobre una mina
de informacidn y no sabemos
aprovecharla o siquiera que
existe.
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