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RESUMEN

Hoy paranadie esun secreto lamadurez delalnteligenciaArtificia especialmentesuincidencia
enlaindustria, el comercioy en los mismos planes de estudio, por lo cual hoy serequieree.g.
el disefioy laimplementacion delosllamados Negocios | nteligentes con unademandacreciente
en éreascomo &l Comercio Electrénico. Es preocupante que en muchas programasde Ingenieria
de Sistemas la Inteligencia Artificial aparece como una electivay muy poco se referenciala
Ingenieriade Conocimientos En esta conferenciase haraunarevision tedrica, metodol 6gicay
conceptual delalA 'y en particular su aplicaci 6n tecnol 6gicacomo | ngenieriade Conocimientos.
En este trabajo también se recontextualiza la Ingenieria de Sistemas, que constituye una
herramientagerencia de granimportanciaestratégicaen lapostmodernidad. Lacaracterizacién
reciente de la Ingenieria de Sistemas se apoya en los Estandares 732 y 632 de la AIE como
también del IEEE STD 1220. Se muestrael impacto del conocimiento como parte esencia dela
ingenieriade sistemasy como una de las competencias requeridas del Ingeniero de Sistemas
del 11 Milenio. En este sentido la | ngeni eria de Conocimientos se articula plenamente con la
mismaevoluciondele

Palabras Claves: Inteligencia Artificial, Ingenieria de conocimientos, Sistemas
Inteligentes de Informacion Gerencial, capas de conocimientos, Resolucion de
Problemas, Ingenieria de Sistemas en la Sociedad del Conocimiento

PRIMERA PARTE sistemas expertos. La Ingenieria de
conocimientos3 haal canzado muchamadurez.
10 INTRODUCCION Como antecedentes cabe mencionar que

nuestrainvestigaciond seoriging parafacilitar
En Comercio Electronico, cuya Teoria el uso de metodologias de desarrollo de
Economica se esta apenas escribiendo, €l sistemasdeinformaciony evolucionarlo hasta
incremento de los negocios inteligentes es  la incorporacion de capas de conocimientos
impresionante apoyados por agentes y paraobtener un SISTEMA INTELIGENTEDE
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INFORMACIONGERENCIAL

-SIIG- ante los diversos cambios
organizacionales y tecnolégicos que se
presentan en la construccion de nuevos
sistemas; satisfaciendo las necesidades del
cliente en las mejoras de los procesos,
redocumentaciéon, comprension y
conocimiento del sistema de informacion
existente y fundamentalmente por lograr un
desempefio inteligente.

Lametodol ogia desarrollada, se fundamenta
en Lasespecificacionesy regquerimientos del
sistema, la organizacién y los expertos en €l
area, por €l cual permite construir un sistema
inteligente de informacion gerencial que
contribuyaamejorar lasolucion de problemas
(dado que laempresano permanece resuel ta)
lo cual implicaun plan de ordenamientoy toma
de decisiones en las organizaciones.

Lametodol ogiaprobadatienecuatrofases. Una
fase de pre-reingenieria la cua nos ayuda a
determinar y seleccionar conexactitudd sstema
0 Sistemas aptos para ser mejorados. Unafase
de reingenieria de software en esta fase se
trabajaen larecuperacion detodalainformacion
relacionado con el software para tener una
vision generd del sistema existente con € fin
demejorarlo deacuerdo con losrequerimientos
gue sele hagan. Unafase de Incorporacion de
conocimientoslacual requiere de un grupo de
personas altamente especializadas y con
experienciaen este campo, por que setratade
dimentar laBasede Conocimientos(BC) lacud
eslaesenciadelametodologia.

Por udltimo una fase de instalacion y
seguimiento, en donde se integra el nuevo
sigemadeinformacion conlosdeméssistemas
existentesy se poneen marchael SlIG.
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1.1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL E
INGENIERIA DECONOCIMIENTOS

La inteligencia artificiab, es la rama de la
cienciacomputacional queinvestigaprocesos
simbdlicos, razonamientos no algoritmicosy
representaci ones simbdlicas de conoci mientos
usados en maquinas con desempefio
inteligente que imitan o simulan el
comportamientoy laactividad inteligente del
ser humano.

Un programainteligente, debe trabgjar detal
maneraque exhibaunaconductainteligenteo
simulelaformaen que unapersonase enfrenta
aun problema, resolviéndolo y dando solucion
a problemas compljos dentro del sistemade
informacién através del computador, mediante
laaplicacién de procesos analogos d esquema
de razonamiento humano. De ahi que la
inteligenciaartificial sealaasimilaciéndelos
procesosinductivosy deductivos del cerebro
humano. La inteligencia artificial se ha
desarrollado entre otras, en las siguientes
dreas:

El procesamiento del lenguaje natura consiste
en quelas méguinas computacionales (y todas
sus aplicaciones en robdética) puedan
comunicarse con las personas sin ninguna
dificultad de comprensi6n, yaseaoralmente o
por escrito, deta maneraque e hombre pueda
hablar con ellas y que éstas entiendan e
interpreten el lenguaje. Junto al lenguaje,
aparece otro objetivo, consiste en el
tratamiento de graficos y la vision artificial.
De este planteamiento se derivan aspectos
como los de percepcion el ectronica, seleccion
y amacenamiento de imégenes,
reconocimiento visual de formas y objetos,
produccion de imagenesy disefio industrial.
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12 LalAySOLUCIONdePROBLEMAS:

UtilizandolalA en el desarrollo delasolucion
de un problema se deben llevar a cabo

fundamental mente |os siguientes pasos:

1) Determinar el problema a resolver, donde
cada elemento es Unico dentro de su dominio.
Esto implica haber elaborado una ingenieria
derequerimientos.

2)Determinar dentro del espacio del problema
el conjunto de estados iniciales dentro del
espacio definido (estado del mundo -
precondiciones).

3) Determinar el conjunto de estados objetivo
finales que formaran la(s) solucion (es)
aceptable (s) a problema (post-condiciones).

4)Definir el conjunto de operadores o
mecanismos que permitan navegar por el
conjunto de estados, representados en una
estructuradeinformacion apropiada, desde el
estado inicial hasta el estado final.

5) Aplicar losoperadores paso apaso o reglas
hacia una solucién factible y aceptable. En
cada paso intermedio definir las
precondiciones y las postcondiciones.

6) Razonamiento directo 0 “ haciadelante”: El
proceso comienza en un estado inicial y
termina en un estado objetivo, aplicando las
reglashastaal canzar lasolucién que satisfaga.

7)Razonamiento retroaccionado (haciaatras):
comienza, a diferencia del anterior, en un
estado objetivo y procede hacia atrés a un
estadoinicial. El razonamiento sehaceapartir
de los datos disponibles.

Universidad de Pamplona
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20LAINGENIERIA DECONOCIMIENTOS

La Ingenieria de Conocimientos, IC se
considera como la sistematizacién de la
inteligencia6 y se apoya en las tareas de
organizacion, representacion y manejo de
conocimientos como un sustituto del
razonamiento humano y fundamento
suficiente para encapsular solucién a
problemas, tareas dificiles, también sirve para
identificar las capas de conocimientos de un
sistemadeinformacion.

En si la ingenieria de conocimientos es la
Tecnologiapara construir sistemasy agentes
inteligentes. Es evidente lamadurez delalC,
gue requiere de una labor disciplinada 'y un
tratamiento de los Problemas, andlisis y
solucionesapoyadas por conocimientos.

En e-Comerce el incremento de los negocios
inteligentes es impresionante apoyados por
sistemas expertos y agentes inteligentes. Un
SE busca una solucion satisfactoria lo
suficientemente buenapararealizar €l trabgjo,
aunque no sea la éptima. La potencia de un
sistema experto depende de la cantidad de
conocimientosy profundidad del andlisisque
se haga sobre el conocimiento del o de los
expertos.

30.GESTIONDELA INGENIERIA DE
CONOCIMIENTOS

Las técnicas de obtener conocimientos,
representarlo y usarlo apropiadamente
para construir y explicar lineas de
razonamiento, son problemasimportantesen
el disefio de sistemas apoyados por
conocimientos(9) (12).
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3.1PLANIFICACIONdelalC

Se parte por establecer el compromiso delos
altos directivos y el involucramiento del
grupo de expertos del dominio. Se hacen
reuniones preliminares con este grupo de
expertos definido, en las cuales se analizan
los aspectos a considerar que estén
relacionados con |as capas de conocimientos
aadicionar. También se hace una planeacion
en cuanto aformay medio paraadquirir dichos
conocimientos.

32ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS

A partir del problemay su descomposicion
modular seguida de la conceptualizacion del
conocimiento relevante, se debe delimitar su
ambito.

Cuando se hayarecolectado € conocimiento,
sedebeandizar, codificar y documentar detal
manera que dichas actividades tomen lugar
de acuerdo con la técnica de adquisicién
elegido. También se debe priorizar para
representarlo en la Base de Conocimientos.
Posteriormente se formaliza para determinar
el método de adquisicion. La etapa de
adquisicién puede ser dificil en lamedidaen
gue se extracta conocimiento directamente de
los expertos humanos. Unavez se redlice la
formalizacion, sedebe hacer laimplementacidn
lo que comprende la programacién y
codificacion del conocimiento en el
computador disefiando un prototipo de
sistema experto, lo que permite refinar y
contrastar losresultados. Finalmente serediza
la prueba en la cual, el ingeniero de
conocimientos laBC por medio de ejemplos
(casos) y contrasta los resultados con los
expertos, para examinar la validez del
conocimiento.

3.3 REPRESENTACION
CONOCIMIENTOS

DE

La representacién de conocimientos implica
el uso coherente de légicas
matematicasy estructurasdeinformacion. Las
teorias en ingenieria de
conocimientos se agrupan en dos categorias:
de mecanismos y de contenido.
Las ontologias (1) son teorias de contenidos
sobre clases de objetos, sus
propiedades y sus interrelaciones que
posibilitan la especificacion en el dominiode
conocimientos. Larepresentacidntienevarios
roles:

- Como un subgtituto a razonamiento humano
- Como un acuerdo ontoldgico para razonar
sobre el mundo

- Como un componente o parte del
razonamiento inteligente

- La representacion de conocimientos como
medio paralograr ataeficienciacomputacional.
- Como medio de expresion humana para
expresar cosas sobre el mundo

3.4 METODOS DE ADQUISICION DE
CONOCIMIENTOS

La ingenieria de conocimientos implica un
trabajo trasdisciplinario en equipo,
enel cua € ingeniero esel intermediario entre
la BC y los expertos, refinandolo
y representandolo en la base de
conocimientos. Existen @ menostresmétodos
para la adquisicion de conocimientos como
son: Manual es, Semiautométicoscon € apoyo
del computador y Autométicos o aprendizaje
artificial omaguinal.

3.4.1 Méodos Manuales en Ingenieria de

Conocimientos
Los métodos manuales son lentos, costosos

Universidad de Pamplona
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ALGUNAS IMPLICACIONES DE LA SOLUCION [INGENIERIL INTELIGENTE

v Amplio conocimiento en el tema,

v Dominio y aplicacion de técnicas de busqueda en la estructura de informacion apropiada
que utiliza el modelo de representacion de conocimientos.

v Soporte para andlisis heuristico o la misma creatividad.

v Capacidad para inferir conocimiento.

v Capacidad de razonamiento o procesamiento simbolico.

v Capacidad para aplicar una logica propia del problema.

COMPONENTES DE UN SISTEMA EXPERTO TRADICIONAL

v Subsistema de Adquisicion de conocimientos: Es el componente que permite introducir
nuevos conocimientos en el SE por medio de la técnica de representacion adoptada (e.
i. reglas, marcos, redes)

v Motor de Inferencia: Es el corazon del sistema experto, permite deducir conacimientos
de tal forma que el sistema pueda responder a situaciones reales; esta formado por la
capa de software que se encarga de ubicar conocimientos e inferir utilizando la base de
conocimientos.

v Medios y Facilidades de Explicacion: Permite determinar las causas por las cuales se
llegd a una conclusion y describir el porqué se solicitd cierta informacian para obtener
dicha conclusidn. Este componente tiene gran poder educativo en términos de
aprendizaje.

v Interfaz (hombre-maquina): Es el subsistema que interactia con el usuario y dirige las
consultas, La incorporacion del SE al sistema de informacion no debe crear
traumatismos a los usuarios, debe adaptarse a la capacidad de las heramientas de tal
forma que la comunicacion usuario-base de conocimientos sea sencilla, metivante y
amigable.

v Base de Conocimientos BC: Es el subsisterna que esta formado por el repositorio de
las primitivas de conocimientos; su estructura es tarea de los ingenieros de
conocimientos.

v Administrador de la Base de Conocimientos: Es un subsistema que permite organizar y
mantener actualizada la BC.

y en algunos casos, inexactos, sin embargo
constituyen un buen intento para extractar
conocimientos y automatizar el proceso de
razonamiento.

3.4.2 Métodos
Computacionales
Comprenden dos categorias aquellos que

Semiautomaticos

Universidad de Pamplona
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intentan apoyar al experto en laconstruccién
de la base de conocimientos, guiandolo en
lastareas necesarias con ningunao muy poca
ayuda del ingeniero de conocimientos, y
aquellas que intentan ayudarlo apoyandolo
enlaredizacién delastareas necesariasdela
manera mas eficiente. El propésito del
computador es ayudar al experto areducir o
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eliminar los problemas que se hayan discutido
con anterioridad especia mente aquellos que
implican ambiguiedad. Paraestefin seemplea
el SHELL que permiteal experto representar
sus conocimientos de manera muy sencillay
refinar suBC. Paraconstruir e modeloinicia
del dominio se emplean la simulacién o €l
modelamiento visual. El objetivo de este
enfoque esbrindar a usuario lacapacidad de
visualizar los problemas del mundo real y
manejar suselementosatravésdelasgréficas.

3.4.3Métodos Automaticosy Aprendizaje
Magquinal

En estaclasedemétodoslosrolesdel experto
VY del ingeniero de conocimientosse minimizan
o précticamente seeliminan. Ungemplo esel
caso en que el desarrollador de la BC puede

ser un analistade sistemas. El experto participa
como fuente de conocimientos y como
evaluador de resultados, el ingeniero de
conocimientos seriael mismo analista

35DISENO DE SOLUCIONES

El disefio de las respuestas alos problemas o
necesi dades planteadas para ser apoyada por
conocimientos se presenta en varios pasos,
gue se describen a continuacién.

3.5.1 Definicion de
potenciales.

El primer paso organizando el dominio del
conocimiento relacionado con el modulo
seleccionado, es listar todas las posibles
soluciones, entradas, salidas, respuestas,

las soluciones

arvhercidn  Delerminacion  del

chjetos y calidad de la solucidn

posibiltar su uso computacianal

a,

Construccidn dal Protatipo
Verficacian,  Waldsoidn,

la BC

|:||_=n|_=1'.1-.'|;| por al computadar
Obtencitn aaf Siatema final

Conlrastacor  Lagiimacion:
camectaments para & problema en cliesiiin
legitima y s& wenfica que el concoimisnio que se ha represantado en la BC, es el comacto.
2o compruaba que la solucion y canchesionss son las esperadas. La Inferenca, se basa en
&l dis=ioe del softwars. que permite & computadon inferir en &l conccamiente rapresentado en

GESTION DE CONQCIMIENTOS
srsieamia
{comportamisnta), especificacion detallada del problsma ssleccion da los medodos
tecracas, los requenmientos de usuano v de imerfaz dentifoacidn de los tipos de datos y

Tl o
v

| EEdmciura &l

¥ componenies)

Aogugician e Conocimisnios o proceso de aprendizgie  maqninad  Obbencidn  del
conacimeEnlo que requsene o Salema, &n loma sslemabzada o aulomalica o con la ayuda
da los expsrtos. Este conocimisnts pusds ser espacifica cuanda &l dominio del problema v
los procedimisntos son la solucion dal mismoc o pusde ser conocimisnio -_'||_=-m=_hr.;|l_ pr
epEmplo conscimisnts sobre oda una empresa.

Onfalogia. Representacion y Organizacion de Conocimientos:  Se distribuye, jerarquiza
orgamnza, s& desarrolla & mapa de conecimientos y e representa por medo de algun
farmalisme o estructura de informacion u objelos en la bass de comocimesntos, para

Dhseno de affermaiivas ¢ seeccdn de fa Solucion

la melcdodogia s amplea
Comprobar fusnles de conocimientas. Se

Expiicacds y psthcackn, Comprende & d=aio v la programacion, pof radia del cual la BC
le eaplica al wsuana como obtuve cisrta conchesion, es decr, coma y porque la respussta fus
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alternativas o recomendaciones. Se deben
identificar |as salidas exactas que deben ser
presentadas al usuario en la pantalla del
computador.

El objetivo de este paso es que la BC brinde
consgjos en e momento en que serequieray
no de repente basada en una conclusién
momentanea, debe conocer cada respuesta
posible através del tiempo.

3.5.2 Determinacion del conocimiento
relacionado con el aspecto aplicativo del
madulo.

Las capas de conocimientos a introducir se
deben plantear en los diferentes
niveles de la organizacion, en este momento,
se determina el conocimiento
operativo, es decir, lo que esta relacionado
con la aplicacion (operacién) del
sistema.

Conocimiento del dominio del médulo: Se
determina el conocimiento que requiere el
usuariopara desempefiarse apropiadamente en
laempresa.

Conocimiento deducido: Se precisa el
conocimiento que se puedeinferir por medio
delauutilizacion delainteligenciaartificial y
gue apoya a usuario.

Conocimiento sobrelosprocesoy tareasdel

madulo: Seidentificael conocimiento quese
requiere para el desarrollo de las tareas del

Universidad de Pamplona
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sistema, y serelacionacon la base de planes.
Estas capas también sirven de soporte parala
planeacion anivel estratégico y tactico, y se
emplean en la generacion y reconocimiento
de planes.

3.5.3 Determinacién del conocimiento
relacionado con laresolucion de problemas.

Las capas de conocimientos que se
introduzcan también deben apoyar la
administracion anivel tacticoy operativo, por
lo cual se debe determinar el conocimiento
gue apoya la resolucion de problemas.

Conocimiento sobrehabilidadesgerenciales:
Comprende € razonamiento decisional y €
SSD (sistema de soporte a las decisiones)
teniendo en cuenta el estilo gerencia del
usuario, con el fin deidentificar el subespacio
datos-informacién que demanda el ecutivo
paralatomadesus decisiones en cada unade
las aplicaciones que contiene el médulo
especifico. Estas capas de conocimientos
deben determinarse de acuerdo con € nivel
administrativo que apoyan, es decir,
diferenciando o estratégico de | o téctico.

Conocimientosobrelainterfazcond usuario:
En donde se debe hacer larepresentacion del
conocimiento del usuarioy se debe considerar
el estilo cognitivo y el gerencial. En este
aspecto se persigue una interfaz en lenguaje
natural para trabajar con bases de datos del
sistema.

FIN PRIMERA PARTE
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