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Resumen

El objetivo de esta investigacion es el estu-
dio de la problemética de inconsistencia que
pueda aparecer en los Sistemas Basados en Co-
nocimiento (SBC). Los SBC pueden ser clien-
tes de muchas fuentes de informacion, y estas
pueden contener informacién inconsistente al
momento de su explotacion. En este trabajo
adoptamos como hipdtesis que los mecanismos
de argumentacién, por sus caracteristicas tni-
cas, pueden aportar de manera significativa al
avance en las investigaciones relacionadas.

Palabras clave: Sistemas Basados en Conoci-
miento, Argumentacién, Sistemas de Informacién.

Contexto

Esta linea de investigacién estd inserta en
el marco del desarrollo de una tesis doctoral
para optar por el titulo de Doctor en Cien-
cias de la Computacion del Departamento de
Ciencias de la Computacion de la Universidad
Nacional del Sur, trabajo éste que se denomina
“Argumentacion aplicada a los Sistemas Basa-
dos en Conocimiento”. Se llevard a cabo dentro
del 4mbito del Laboratorio de Investigacion y
Desarrollo en Inteligencia Artificial (LIDIA), y
esta asociada a los siguientes proyectos de in-
vestigacién:

= “Representaciéon de Conocimiento y Ra-
zonamiento Argumentativo: Herramientas
Inteligentes para la Web y las Bases de
Datos Federadas”. 24/N030, 01/01/11 —
31/12/2014.

= “Sistemas De Apoyo a la Decisién Ba-
sados en Argumentacion: formalizacién
y aplicaciones”. PIP-CONICET (PIP-
112-200801-02798). Director: Carlos Ivén
Chesnevar. Perfodo 01/2009 - 12/2011.
CONICET.

= “Formalismos Argumentativos aplicados a
Sistemas Inteligentes para Toma de Deci-
siones”. Codigo: PGI 24/ZN18. Director:
A. J.Garcia. Co-director: M.A. Falappa.
Acreditado con evaluacién externa para
el periodo 01/2009 - 12/2011. Universidad
Nacional del Sur.

Introduccién

La IA se ocupa de los conceptos, las teorias,
y la practica necesarias para construir sistemas
inteligentes; es decir, sistemas con la capacidad
de resolver problemas que por su dificultad, al
ser resueltos por seres humanos se reconoce que
estos han desplegado inteligencia al solucionar-
los. Un ejemplo paradigmaético de sistemas in-
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teligentes son los Sistemas Basados en Conoci-
miento (SBC). Un Sistema Basado en Conoci-
miento (SBC) es un sistema computacional que
se disefia como asistente en tareas rodeadas de
imprecision e incertidumbre, los cuales requie-
ren juicio critico y conocimiento, siendo esta la
terminologia utilizada para enfatizar sobre el
conocimiento que contiene el sistema indepen-
dientemente de si estos conocimientos constitu-
yen o no experiencia. Hacen explicitos los cono-
cimientos de un dominio y los separan del resto
del sistema. Los SBC no son sistemas que nor-
malmente existan aislados de otros sistemas de
tecnologia mas convencional, siendo habitual
que necesiten informacién inicial suministrada
por otros sistemas tales como Bases de Datos
externas. En muchos casos, los resultados de
un SBC son exportados a otros sistemas pa-
ra continuar su tratamiento. Por esta razén, el
diseno de un SBC debe considerar la necesi-
dad de conexién con otros sistemas auxiliares
o que esperan de sus resultados para continuar
el proceso. Por otro lado, también es frecuen-
te el almacenamiento de la propia informacién
del SBC (Base de Conocimiento, Base de He-
chos) en una Base de Datos convencional [8, 1].
Los SBC ejecutan tareas dificiles con las pres-
taciones de un experto, enfatizan estrategias de
solucién de problemas de dominios especificos,
emplean autoconocimiento para razonar acerca
de sus propios procesos de inferencia y propor-
cionan explicaciones o justificaciones para las
conclusiones obtenidas [1, 9, 5]. Debido a que
un SBC puede llegar a estar relacionado con
diversas fuentes de informacion, se pueden te-
ner inconsistencias al momento de integrarlas.
En este trabajo adoptamos como hipétesis que
los mecanismos de argumentacion, por sus ca-
racteristicas tinicas, pueden aportar de manera
significativa al avance en las investigaciones re-
lacionadas.

1. Sistemas Basados en

Conocimiento

Como mencionabamos mas arriba, los Sis-
temas Basados en Conocimiento representan
un ejemplo significativo de sistema inteligen-
te. Su desarrollo, mantenimiento y explotacion
representa una industria que ocupa una gran
cantidad de personal altamente especializado
y que moviliza capitales en el rango de miles
de millones de ddlares. A la actividad de cons-
truir estos sistemas se la denomina Ingenieria
del Conocimiento (INCO), cuya misién es ad-
quirir, conceptualizar, formalizar y proveer los
medios para explotar grandes repositorios de
conocimiento de alta calidad, en general es-
pecificos para una tarea. Asi, se puede defi-
nir a la INCO como el conjunto de principios,
métodos y herramientas que permiten aplicar
el saber cientifico y de experiencia a la utiliza-
cion de los conocimientos y de sus fuentes, me-
diante invenciones o construcciones utiles para
el hombre. Es decir, la Ingenieria del Conoci-
miento encara el problema de construir siste-
mas computacionales con pericia, adquiriendo
los conocimientos de distintas fuentes primero
y, en particular, educiendo los conocimientos
de los expertos y luego a organizarlos en una
implementacién efectiva [3].

Segun Hart [6], los elementos basicos de un
SBC(ver Figura 1) son:

La Base de Conocimiento, que contiene los
conocimientos relativos a la tarea. Los forma-
lismos de representacién, que se utilizan pa-
ra codificar los conocimientos de esta base. La
maquina de inferencia, que es el medio por el
cual se controlan y aplican los conocimientos.
Los mecanismos de inferencia permiten que el
sistema razone a partir de la entrada para pro-
ducir los resultados presentados como salida
del sistema. Los mecanismos de control gobier-
nan el orden en el cual el sistema realiza los pa-
sos de razonamiento, acepta entrada y produce
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Figura 1: Arquitectura de un SBC

salidas. La interfaz de entrada/salida permite
al usuario proporcionar hechos y datos, permi-
te al sistema realizar preguntas y proporcionar
consejos y explicaciones.

Los SBC ejecutan tareas dificiles con las
prestaciones de un experto, enfatizan estrate-
gias de soluciéon de problemas de dominios es-
pecificos, emplean autoconocimiento para ra-
zonar acerca de sus propios procesos de infe-
rencia y proporcionan explicaciones o justifica-
ciones para las conclusiones obtenidas [1, 9, 5].
Un SBC puede describirse utilizando los tres
niveles siguientes:

= Funcional: se entiende por arquitectura a
la ciencia y método de disefio que deter-
mina la estructura de un sistema. En este
nivel, se hace una descripcién funcional de
como aparece el sistema al usuario.

= Légico: es el que se corresponde con la im-
plementacién que tiene que soportar la ar-
quitectura ya descripta.

= Fisico: se corresponde con la realizacion
concreta del sistema, es decir, con los
componentes particulares empleados para
construir un SBC.

2. Razonamiento

Argumentativo

El estudio de la argumentacién como forma
de razonamiento en las Ciencias de La Compu-
tacién ha cobrado cada vez mayor difusion. En
el proceso de argumentaciéon, una proposiciéon
es aceptada o no de acuerdo a un analisis de las
razones de las que se dispone para creer o no
en la misma, donde estas razones o justificacio-
nes toman la forma de argumentos. Ademss, la
manera en que estos argumentos son considera-
dos permite la automatizacién de este tipo de
razonamiento. Desde mediados de los anos 80
se comenzé a desarrollar el area de argumen-
tacién desde un punto de vista computacional,
donde los argumentos son explicitamente cons-
truidos y comparados como medios para re-
solver problemas en una computadora. En la
dltima década, la argumentacién ha evolucio-
nado como un atractivo paradigma para con-
ceptualizar el razonamiento de sentido comtn,
donde la informacién sobre la que se basa es-
te razonamiento puede ser presentar inconsis-
tencias y/o ser incierta o atin incompleta. La
argumentacion constituye un area de estudio
de especial interés en el ambito de la Inteli-
gencia Artificial (ver por ejemplo [12]), prin-
cipalmente, porque permite razonar en entor-
nos sobre los que es posible acceder a la infor-
macién de manera parcial o cuando su capa-
cidad de adquirirla es imprecisa. Estas carac-
teristicas, junto con la capacidad de tolerar la
existencia de informacién contradictoria en la
base de conocimiento, hacen particularmente
apropiado para su utilizacién en la implemen-
tacion de SBC. Este tipo de razonamiento re-
sulta asi particularmente atractivo para ser uti-
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lizado en la toma de decisiones. Existen actual-
mente reuniones cientificas internacionales es-
pecificas del area argumentacién asi como tam-
bién sesiones dedicadas al tema en la mayoria
de las conferencias internacionales del area, ha-
biendo ademds una conferencia internacional
especifica de argumentacién computacional.
Describiremos brevemente las ideas centrales
de los sistemas argumentativos en los que los
argumentos se estudian a partir de su estruc-
tura. En los sistemas argumentativos basados
en reglas (SABR), existe un conjunto de re-
glas de inferencia con las cuales, a partir de
cierta informacién (antecedente o conjunto de
premisas) se puede inferir de manera tentativa
nueva informacién (consecuente). En este ti-
po de sistemas, las reglas son almacenadas en
una base de conocimiento, junto a otra infor-
macion en forma de hechos o presuposiciones,
que representan la evidencia que se obtiene de
su entorno. A partir de esta evidencia, se pue-
de usar las reglas de inferencia para construir
argumentos a favor o en contra de una afirma-
ciéon. Una vez hecho esto se evaliian todos los
argumentos construidos, y se determina cudles
de ellos son aceptados, buscando concluir si,
a partir de la base de conocimiento que po-
see el SBC, esta afirmacién puede aceptarse o
no. Estos formalismos son no-mondétonos da-
do que la introduccién de nueva informacion al
sistema puede generar nuevos argumentos que
resultan contradictorios con algunos de los ya
existentes. En general, en la mayoria de estos
formalismos, argumentos y contra-argumentos
son comparados utilizando un criterio de pre-
ferencia pre-determinado permitiendo decidir
si un ataque tiene éxito. En esta situacion es
posible que ciertas conclusiones que antes es-
taban aceptadas dejen de estarlo demostrando
que la relacién de inferencia asi definida exhi-
be un comportamiento no-monétono. Un argu-
mento aceptado representa una explicacién cla-
ra de porqué la conclusiéon que soporta es pro-
puesta, y el proceso por el cual el argumen-

to es aceptado brinda los componentes nece-
sarios para que el experto que recibe la re-
comendacién comprenda las razones que ava-
lan la recomendacién. En ese mismo proceso
se introduce también la posibilidad de andli-
sis interactivo en el estudio de los argumentos
y contra-argumentos tenidos en cuenta. En el
ultimos anos, el campo de aplicacién de la ar-
gumentaciéon se ha expandido velozmente, en
gran parte debido a los avances tedricos, pero
también gracias a la demostracién exitosa de
su uso practico en un gran nimero de dominios
de aplicacion, tales como el razonamiento legal
[11], la ingenieria del conocimiento [4], los sis-
temas multi-agentes [10, 2], y el e-government
[7], entre muchos otros [12].

Lineas de Investigacion y
Desarrollo

La presente linea de investigacion estu-
diard la problematica de inconsistencia que
pueden tener los Sistemas Basado en Cono-
cimiento (SBC), debido a que los SBC puede
llegar a estar relacionado con muchas fuentes
de informacién por lo cual es posible tener in-
consistencias al momento de trabajar con ellas.
Para solucionar estas inconsistencias utilizare-
mos las teorfas de la Argumentacién (Sistemas
Argumentativos), que nos servira como herra-
mienta para alcanzar bancos de conocimientos
consistentes o con inconsistencia manipulable.

Resultados y Objetivos

Esta linea de investigacion tiene por objeti-
vo investigar medios de explotacion de bases de
conocimiento inconsistentes o incompletas uti-
lizando argumentacién de manera de brindar
apoyo a la toma de decisiones. El objetivo es-
pecifico es producir sistemas inteligentes tales
que por la aplicacién de técnicas de razona-
miento argumentativo puedan manejar las in-
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consistencias detectadas en las distintas bases
de conocimiento durante su consulta o mante-
nimiento.

Formacion de Recursos
Humanos

Actualmente el equipo de trabajo de esta
linea de investigacién se encuentra compuesto
por un estudiante de posgrado que accedié a
una becada otorgada por la Universidad Na-
cional de Santiago del Estero y su director. Por
otra parte, se vincula con un grupo de trabajo
sobre argumentacién compuesto por doctoran-
dos e investigadores formados.
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