Ingenieria de los Sistemas
Basados en el Conocimiento

José Angel Bafiares




Introduccion

e Sistemas Basados en el conocimiento:

- Un sistema informatico que utiliza conocimiento sobre un
dominio de aplicacion para obtener una solucion de un
problema en este dominio.

e Sistemas Expertos:

- Los sistemas basados en el conocimiento cuyo conocimiento
proviene de un experto humano y/o realiza tareas propias de un
experto.

e Presentacion de los sistemas basados en el

conocimiento como una rama de la |IA

- Se persiguen soluciones heuristicas frente a soluciones
algoritmicas



Objetivos
-

— Situacion del alumno:
e Falta de experiencia en lenguajes de programacion de IA
e Poco familiarizado con la resolucion de problemas mal estructurados
e Desconocimiento del impacto que esta teniendo la IA en la actualidad

- Web 3.0, Sistemas Multiagentes, Scientific workflows/Business
workflows, procesos de negocio, ...

— Objetivos

e Conocer y aplicar técnicas para la construccion de SBC

— Saber utilizar herramientas de desarrollo de SBC y como se implementan dichas
técnicas

— Conocer donde se estan aplicando hoy en dia las técnicas relacionadas con la
asignatura




Desglose del curso

e 1. Sistemas Basados en el Conocimiento

— Definicion. Funcionalidad. Estructura. Desarrollo. Ventajas y
Desventajas.

e 2. Modelos basicos de representacion del conocimiento

- Sistemas Basados en Reglas
e Arquitectura. Memoria de Trabajo y memoria de produccion.

e Proceso de reconocimiento: Red de inferencia, sistemas de
reconocimiento de patrones. Eficiencia del proceso de
reconocimiento.

e Proceso de razonamiento: Encadenamiento progresivo y regresivo.
Estrategias de control.

e Ventajas y Desventajas

e Aspectos metodologicos en sistemas de produccion tipo OPS5
(Clips, Jess): Desarrollo y control.



Desglose del curso

e 2. Modelos basicos de representacion del
conocimiento (sigue)
- Sistema de Representacion estructurada

— Integracion de los distintos esquemas de representacion:
e Programacion con Objetos y reglas en CLIPS/LISA/JESS



Desglose del curso

e 3.Modelos para representacion de razonamiento
complejo
— Control de Alto nivel >Estrategias que se reflejan en una
arquitectura

e Arquitecturas basadas en el uso de pizarra

e Sistemas Multi-Agentes (MAS). Softbots, Arquitectura FIPA,
JADE.

- La Web Semantica (Web 3.0)
e Arquitectura de la Web Semantica

e RDF , SPARQL (AllegroGraph RDFStore , JENA), OWL, OWL-S,
WSMO, Protége.



Desglose del curso
—

— Tratamiento de la incertidumbre

e Razonamiento no monotono

- Sistemas de mantenimiento de la verdad
- JTMS, LTMS, ATMS

e Razonamiento con incertidumbre
—~ Modelos Bayesianos
— Factores de certeza

e 4. Implementacion Sistemas de Razonamiento
- Implementacion de sistemas de inferencia dirigidos por patrones
- Implementacion de resolutores de problemas con TMS



Desglose del curso
—

e 5. Aplicaciones de las tecnologias ISBC
- Procesamiento de lenguaje natural. Gramaticas semanticas.

- Web semantica
e Indexacioén y recuperacion de informacion (Google, lucene)
e Metadatos, Anotaciones
e La Web como una gran base de datos interoperable.
e Recuperacion automatica de datos
e Servicios Web (publicar, descubrir, componer servicios Web)
e Agentes software inteligentes



La importancia de la materia...
S

e Eltermino de la Web semantica marca la direccion de la
tecnologia desde hace unos pocos anos ...

The Story of Web and Web Services

To Web 3.0 and Beyond!

By Teen Berners-Lee
Forewords by Michael N. Huns and Munindar P. Singh



Web 2.0

e <definicion>Wikipedia</definicion>

El término Web 2.0 fue acufiado por O'Neill Media en 2004 para referirse a una segunda
generacidén de Web basada en comunidades de usuarios y una gama especial de
servicios, como las redes sociales, los blogs, los wikis o las folcsonomias, que fomentan
la colaboracién y el intercambio agil de informacién entre los usuarios

Marcadores (Del.icio.us)
Agregadores (Bloglines)
Sindicacion (Feedburner)
Mapas API (Google Maps)
Audio (odeo)
BusquedaBlogs(Technorati)
Correo Etiquetado (Gmail)
Autoria masiva(Wikipedia)
Retroalimentacion (eBay)
Opinién clientes(Amazon)

Plataforma
Concepto Web Lectura/escritura
Controlado por usuarios

Web 2.0 Palabras Clave

Publicacion personal Folcsonomia

social

Redes sociales

Cliente a cliente Operaciones

Aplicaciones a la medida

Tecnologia



Tim Berners-Lee opina

e jNo hay un significado preciso de la Web 2.0!

e Cuando se le pregunta si “es justo decir que la diferencia entre la Web
1.0 y la Web 2.0 es que la primera conecta computadores y la sequnda
conecta gente”, Berners-Lee lo niega con rotundidad: “La Web 1.0

conecta gente”.

Tim Berners-Lee on Web 2.0: "nobody even knows what it means"




La Vision
S
Tengo un vision de la Web en la que los computadores seran capaces
de analizar todos los datos de la Web — El contenido, los enlaces, y
todas las transacciones entre la gente y las computadoras. La Web
Semantica que haria esto posible no ha surgido todavia, pero cuando lo
haga, el dia a dia del comercio, la burocracia y nuestras vida sera

manejado por maquinas que dialogan entre ellas. La gente de los
agentes inteligentes materializara esta vision.

Berners-Lee, Tim; Fischetti, Mark (1999). Weavingthe Web.
HarperSanFrancisco, chapter 12. ISBN 978006251587 2.




Inteligencia Artificial
S

Proyectando las tendencias actuales en el futuro, pienso que habra un
nuevo énfasis sobre sistemas autonomos- robots y softbots. Softbots
son agentes software que navegan por Internet, buscando informacion
que pueda ser interesante para sus usuarios. La presion para mejorar
las capacidades de los robots y los agentes software motivaran y
quiaran la investigacion en IA durante los proximos afnos.”

(Artificial Intelligence, A new Synthesis. Nilsson 1998)
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Objetivo:
Abordar la Complejidad Tecnologica
-—

Cliente servicio Proveedor
~_ de servicio

<
-«

\\ mensajes SOAP /

mensajes SOAP mensajes SOAP

(para buscar servicios) (para publicar descripciones
de servicios)

descrupcuones de servici

(WsDL) 74

registro UDDI

p




Complejidad Tecnologica

protocolo
descripcion de objetivos

Servicio 0béet|ivo
& S — ‘_( e
4 Publicado Proveedor
X ;
| Proceso " Proceso
Cliente Proveedor

Interaccion con
Servicios de
registros

_-‘—n-~ i -

y ejecucion del
servicio

Negociacion
con candidatos
y acuerdo




Objetivo:

Abordar la Complejidad Tecnologica

Servidores de Aplicaciones

‘Middleware Orientado a Servicio

AutonomicComputing

Servicios Web

SOAYy Semantica

Estindares de Prop 6sito General - Infraesiructura

Estandares b asicos (SOAF, WSDL, UDDL etc.)

| XML

| Protocolos de Transporte (HTTF, TCP/P, SWTP etc.)

Pila estandares
Servicios Web
*Servidores
Aplicaciones
*J2EE
* NET

SOC -~
SOA ¢ %

+JBI .
Web

RDF
«OWL

Semantica

Sistemas autogestionados

Virtual
Organizations
GridComputing

Web SemanticArchitecture

Semantic Web
Languages
*RIF
*SPARQL

“MAS (FIPA)

Middlewares Servicios Web

4
<

a Servicio

Middlewares Orientados

Componentes software
Autonomas (agente)




Objetivo:
Abordar la Complejidad Tecnologiga

Designers Republic
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Podcast Alley
oot Match.com " zshm& o Shars
Ancestry.com Yy
About.com Xing Monater Deposit Files
Zeldman Ars Technica Niach
Linkedin HowStuffWorks
WebMD Peaviow.com
Jeff Croft :
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Trabajos practicos

e Practicas de la asignatura
- reglas CLIPS
- Representacion Estructurada
- Integracion de Objetos y reglas (CLIPS, JESS)

- Razonamiento bajo incertidumbre o practica de LN o
de Rl o ...

— |A Distribuida (Coordinacion Agentes)



Horarios/Tutorias
]

Hoy [0 2 4 -10 de oct de 2010 LU Imprimir #
lun 4/10 mar 5/10 mié 6/10 jue 7/10 vie 8/10

09:30 - 11:00°
62611
Conceptos

Y

B e e B

09:30 - 12:301
Tutorias

11:00 - 12:00
6211

Conceptos y
12:00 - 14:00

Prog.
Telecos
13:00 (practicas) 13:00 - 14
Prog.
Telecos
14:.00
15:00

16:00 BUHU RS E-H [ )

15:30 - 16:301

Nataci

18:00 18:00 - 19:00'
ISBC




Trabajos practicos
c_

e [rabajo de la asignatura:

- Elegido por el alumno o alguno de los propuestos
durante el curso
Temas avanzados, Proyectos pedagdgicos.
- Son pequenos prototipos
e A veces continuacion de trabajos de cursos anteriores.



TRABAJOS Realizados

e [rabajos sobre agentes

- Mars Attack, el retorno: Juegos y algoritmos geneéticos

- Simulacion y Agentes (inspirado en Agentsheep)

- Ki: Una arquitectura de agentes en Java.

— Aglets: (Arquitectura de Agentes Java de IBM)

- Voyager

- Recuperacion de Informacion en Internet basada en
agentes



TRABAJOS Realizados

e Trabajos en CLIPS/JESS

— Control de ascensores en JESS
— Configuracion de horarios en CLIPS
—~ Programacion con restricciones en CLIPS

e Trabajos sobre busquedas y representacion del
conocimiento
- Una jerarquia de estrategias de busqueda en CLOS
- Una aproximacion funcional a los algoritmos de busqueda

e Ajedrez (Integracion de Reglas y Minimax)



TRABAJOS Realizados

e [rabajos relacionados con proyectos

— Ajuste a ejes de calles de posiciones GPS (CORBAy
CLOS)

— Composicion de servicios (SIG)

- Workflows cientificos (Ejecucion en cluster, scheduling,
planning, etc.)



TRABAJOS Realizados

e [rabajos de procesamiento de lenguaje natural

- NLBean (Aplicacion Java de acceso a una base de datos
en espafol )

— Inteface en lenguaje natural (Aplicacion Lisp de acceso a
una base de datos )

— Interface en lenguaje natural al APl SOAP de Google.
— Interface en lenguaje natural al APl REST de Amazon



>onirol del edificio

El caso del Ascensor. Integracion de reglas y

objetos Java

|Creacion continua O
IMaximo numero de pasajeros 30
lIntervalo creacion pasajeros ms 10000

‘ Ascensores

ID Or De
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= |
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w
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o
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Control del edificio

|lCreacion continua [
IMaximo numero de pasajeros 30
llIntervalo creacion pasajeros ms 10000

+ Ascensores
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o
=
o
©
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Lenguaje natural en consultas a
Bases de Datos-LISP

> cuenta los delanteros

20

> muestrame el nombre de los delanteros de la
temporada 94-95

| NOMBRE |
e |

| PARDEZA |

| HIGUERA |

| LORETO |

| ESNAIDER |

> muestrame el nombre y edad de los porteros de
vizcaya

| NOMBRE | EDAD |
. | === |
| CEDRUN | 31 |
| CEDRUN | 32 |
| CEDRUN | 33 |
| CEDRUN | 34 |



Lenguaje natural en consultas a
Bases de Datos-Java

vay NLBean version castellano | _ 3] X]

Consulta a una BD mediante lenguaje natural

jdbciidb:databaseinlbean.prp rnom hre
Productos caorren
Empleados telefono

Realizar consulta | Ayudal Borrar Resultados

Consulta: I Dime cuanto cobran y el nombre de los empleados que trabajan en produccion

Sentencia SQL: SELECT Empleados.salarioempleado, Empleados.nomhbrempleado FROM
Empleados WHERE Empleados.departempleado = ‘produccion’

Resultados:
El resutado de |a consulta de cobran es 122000.0y el nombre de los empleados es jose.




Interfaces LN a servidores Info.
Geografica

5
Featu;i\ng I'v'lapli’oi\r\‘-tG
Technology ’

Muestrame vehiculos a

FA

IEy
hgfém L1ty | lsabel. 30 km de Zaragoza
;__%?agossa«;‘ Y,
| \_ ¥ S\ |
5 / | ARAGON ™\
i BT N “ Muestrame un Mapa de Ejea
£ Cartuja Baja.
A
"/ Cuarte de |
Vi c'Huema | ‘

@ 2002 Mdrqs’éft Corp @ 1999 NavTech and/or AND Data B.V.



Coordinacion

e Coordinacion aplicaciones
heterogéneas

e Coordinacion servicios
Web

mEjemplo: Localizacion de quitanieves




Applet started.
I - |I I s %’ Applet Viewer: juego




Simulacién y Programacion
de Agentes en Java y JESS

] -
E‘Sfj Nuevo Escenario | X|

=
f=3 Constructor de Eecenarios

Guai tn.

Nombre del EscenarioEscenatio 1
Anchura total 500 |
Altura total 400
Casillas de ancho 12 o ? e
Casillas de alto 10 : ¥
b4
o Creacion

OBJETO ESCENARIO

NUMERO_AGENTES

-l

e
II,‘II II{II

6 13 0

TIPOS AGENTE

Edicion

coche

i427,310) >(10,8)




Otras simulaciones...
G

INFORMACION DE
ENTE SELECCIONADO

MAPA CON TODOS 7

LOS ENTES /
4 |
10: 4
3
“|Estado: Pensando
» Posicion: 45
Hambre: 2.0
“|edaa: 46.0
e Cromosoma estable———
» %|| ooo10111 1000001001
7| [Caracteristic Yalor
» esplanta [u] -
| |esave 0 [
esmamifero u] |
esrentil 1
hd hd :|[ Cromosoma inestable
- %|| oooo10100000111011111010
“| | Caracteristica Valor
» % |velocidad 10
%|||hambremax 14
|| |edadmax 250




Otras simulaciones... (Sims)

fé’ Lty a g@




Otras simulaciones... (Futbol sala)



REALTIMEBATTLE

v Es un juego de programacion para UNIX, en el que una
serie de agentes-robots luchan unos contra otros en una
arena.

v' La meta de cada robot es destruir al resto con ayuda de -
una serie de sensores (Radar) y efectores (Cainén). !,__‘ "

v Su objetivo es permitir realizar test de distintos
algoritmos de Inteligencia Artificial de una manera rapida,

facil y flexible.




Jgomas (Jade)




Recuperacion de Informacion

i criterios de busqueda Agente de
‘ Busqueda en
Usuario informaciones Java

sobre las empresas
formateadas en

PaginasAmarillas
.es




: Guinote

Juegos

AEE

go Ayuda

Fichero Jue




Workflows de negocio
.

?

comprueba si
es producto ofertado

Ofertado =falso %

comprueba si
merece la pena

else %cede:verdad

\\Q

Ofertado=verdad

obtener presupuesto
sistema presupuestos

8

ExisteContrato=falso

{

obtener presupuesto
del suministrador

v

actualizar
sistema presupuestos

| S—

—————

A

ExisteContrato = verdad

D4

A cliente

enviar presupuesto

enviar presupue”
a sistema pro”
J

o

Automatizacion de la toma
de decisiones



Workflows cientificos

| steltar Dhssty IR

!
e oham w
o O)

Two epochs:

Jul/Aug 05 & Oct/Nov 05

(arcmin) IRAC:
IRAC 35,45,58,80 |5.2.x52 Infrared
Array
MIPS 24 5.4 x5.4 Camera
70 5.25 x 2.6
160 05x0.5 MIPS:
Multiband
Imaging
Photometry

Montage Workflow (from Ewa Deelman)

Transfer the template header

Transfer the image file

Re-projection of images.

Calculating the difference

Fit to a common plane

Background moedeling

Background correction

Adding the images to get the
final mosaic

Register the mosaic in RLS



Bibliografia
—

third edition

BUILDING PROBLEM SOLVERS

I IWMSYSTEMS

[-*Peter Jackson

KonneTs D FORRUS AND JOHAN OF KLEER

e A

ADDISON-WESLEY

Peter Jackson. “Introduction to Building Problem Solvers.

Expert System”. Third Edition. K. D. Forbus and J. de Kleer.
Addison Wesley, 1999. The MIT Press. 1993.



Bibliografia
c—

*Lisp, Third Edition
P. Winston B. K. P. Horn,

Tercera edicion.
Addison Wesley 1991




Bibliografia

e Joseph Giarratano and Gary Riley
Expert Systems: Principles and
Programming

Thomson Learning,1998

RIS N
\ 3
.
EXPERT SYSTEMS

INCIFPLESE AND PROGRAM!

<
,

)




Bibliografia
c_

e Jess in Action : Java Rule-Based  ————

Systems by Ernest Friedman-Hill 2

Rule-Based Systems in Java

Ernest Friedman-Hill

/'l MANNING




Bibliografia
-

e Jess in Action : Java Rule-Based
Systems by Ernest Friedman-Hill

A Guide to the Java Search Engine

Otis Gospodnetic
Lrik Hatcher

sorewoio by Douq (utting

" HANNING




Bibliografia

e Explorer's Guide to the Semantic
Web by Thomas B. Passin

EXPLORER'S GUIDE TO

SLMANTIC

Thomas B. Passin

In NAKNING



Bibliografia

e An introduction to MULTIAGENT
SYSTEMS by Michael Wooldridge

An Introduction to

MultiAgent
Syste

@WILEY

MICHAEL WOOLDRIDGE
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Knowledge Bases Systems”. Prentice Hall 1993.

» Brownston y col. “Programming Expert Systems in OPSS5”. Addison
Wesley, 1985.

. Sonya E. Keene. “Object-Oriented Programming in Common Lisp. A
programmer guide to CLOS”. Addison-Wesley, 1989.

. Joseph Giarratano and Gary Riley. “Expert Systems. Principles and
Programming”. (Second Edition). PWS Publishing Company. 1994.

« A. Gomez, N. Juristo, C. Montes y J. Pazos. “Ingenieria del Conocimiento”.
Editorial Centro de Estudios Ramon Areces, S. A. 1997.



Horarios/Evaluacion

e Horario Teoria: Lunes 16 a 18, Martes 18 a 19.
e Horario de Practicas:
— A decidir...

e Tutorias:
- M:9:30a12:30. X:12a 15
- Resto horas cita previa

e Evaluacion:
~ Practicas y trabajo de la asignatura



Mas Informacion

e \Web: http://webdiis.unizar.es/asignaturas/ISBC/ISBC.html

e Pagina Personal
http://webdiis.unizar.es/~jangelb
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Aplicaciones reales

37 Customer Relationship Management, Business Rules. and Al Products to make your knowledge work - Netscape
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