Existen dos clases generaies de sistemas expertos: los tradicionales, ea los cuales los
conocimientos y sus reglas son dados por expertos, y l0s de fipo “sentido carndn”, los cuales son
més recientes. En este segundo tipo de sistema experio, es dificil la creacién de la base de
conocimientos debide a que se obtiene de diferentes personas y que es de tipo incierto e
impreciso. En este trabajo se presenta una metodologfa que consiste en: a) captar, de grandes
grupos de individuos, definicicnes de conceptos referentes a un tema, b) ocrganizar los datos
obtenidos por métodos estadisticos sencillos y ¢) construir las retles semanticas clasicas del grupo
0 grupos, se muestra como con esta informacién es posible conformar la base de dates para un
sistema experto de tipo “sentido comdn”.

There are two general kinds of expert systems: the {raditional ones, which rely on knowledge and
fules given by expert -usually few of them-, and other type of systems which are recently
developed: expert systems based in “common sense” understanding. The creation of the basics of
knowledge is difficult, because this is obtained by different persens and it is the kind uncertain and
imprecise. The current study shows a methodology consisting in: a) ask to large group of
individuals for definitions of concepts relating to a topic, b) organize data by simple statistical
methods, and ¢) build classic semantic nets from data; with this information, “common sense”

expern system databases can be developed.

En pocos afios, los Sistemas Expertos {SE) han
pasado de los laboratorios de investigacion a
aplicaciocnes especificas, en el campo
industrial, médico, etc. La novedad introducida
por los SE en relacién con la computacion
clasica es esencialmente metodolégica.
Consiste en separar lo mas posible el
conocimiento de un dominic de la forma de
utilizar ese conocimiento; lo que corresponde a
considerar todo el conocimiento de un dominio
como datos para un programa computacional,
que no es entonces mMas que una simulacion de
un razonamiento sobre este conocimiento. Esta
idea es simple, pero coresponde a un cambic
radical en la metodologia de la programacion.
Se trata ahora de hacer explicito, de
representar, de actualizar, de enriquecer los
conacimientos de un dominio, es decir, de
REALIZAR UN MODELO FORMAL.

Antes de pasar a la metodologia objeto de
este trabajo, en primer término se presenta una
breve explicacidn de cémo surgen y qué son
los SE. Un sistema experto se puede definir
como un sistema computacional en e que la
base de conocimiento (conjunto de informacidn
proporcionada por un agente experto) es
independiente del motor de inferencia (nucleo
de! sistema que pone en marcha los elementos
de Ia base de conocimiento sobre aplicaciones
especificas) que construye el razonamiento, Es
por lo que se les denomina “Sistemas basados
en conocimiento” (Knowledge Base Systems).

Estos programas tienen la particularidad de
poseer el “saber hacer” de los especialistas
humanos y la de obtener productos de buena
calidad. Los SE adquleren el conocimiento
especializado a través de un experto en el
dominio, almacenando aquél en su base de
conocimientos. La elecciébn de! formalismo
utilizado para modeiar ese conocimiento es



crucial para una manipulacién eficaz de los
datos.

Existen diferentes formalismos, dentro de
los que se encuentran: |6gica de primer orden,
reglas de produccion, objetos, esquemas, redes
seménticas, etc. El méas utilizado es el de
reglas de produccion, el cual se puede entender
con el siguiente ejemplo:

“Si el coche no arranca y los faros no
alumbran, entonces, existe una evidencia
sugerente (0-9) de que la bateria est4 fuera de
servicio™. Esta regla se emplea para deducir el
hecho de que la bateria esta fuera de serviclo,
si anteriormente el sistema ha comprobado
que el coche no arranca y que los faros no
alumbran.

El tratamiento del conocimiento se realiza
mediante un motor de Inferencias, cuyo
mecanismo de razonamiento se puede guiar,
ya bien por los objetivos, ya bien por los datos.

Los sistemas expertos se destacan por su
formalismo de representacién del
conoclmiento y por su mecanismo de
razonamiento. Una de las primeras
investigaciones en SE fue la realizada por
Feigenbaum, Buchanan y Lederberg, desde
1965, con el programa DENDRAL. Se
interesaron en la representacibn de los
mecanismos de razonamiento inductivo Yy
empirico concemientes al problema de
“construir la mejor hip6tesis que dé una buena
interpretacién de un conjunto de datos™; el 4rea
de experimentacion elegida fue el anélisis
quimico de los datos del espectrémetro de
masas.

Enseguida, este programa planteé la
problemética central de la representacién y
estructuracién del conocimiento, puesto que el
nimero de parametros a tener en cuenta
estaba también limitado. DENDRAL, que
poseia un inmenso bagaje de conocimiento
especializado tenia un grave inconveniente: el
conocimiento propio del dominio estaba
integrado de forma clasica en los mecanismos
de razonamiento y, por consiguiente, la menor
modificacién de este conocimiento conlleva a
costos computacionales de actualizacién muy
elevados. Por estas razones se impuso la
necesidad fundamental de separar el
conocimiento de los mecanismos de
razonamiento.,

La amquitectura de un SE (Figura 1) esté
organizada alrededor de tres elementos
principales:

a) Base de conocimientos. Estructuras de
datos que contienen el conjunto de
conocimientos especializados introducidos por
el experto del dominio. Se pueden asociar a
una memoria permanente, estan formadas por
objetos, relaciones, casos  particulares,
excepciones, estrategias de resolucién de
prablemas, condiciones de aplicacién.

La constitucién de la base de conccimientos
@5 un proceso largo y delicado, puesto que es
necesario extraer ese conocimiento del experto
y transferilo al SE. Este proceso constituye un
dominio de Investigacién muy Importante,
denominado cognimatica 0 ingenieria de
conocimiento.

b) Motor de inferencias, Es el nucleo del
sistema, ya que pone en accidn los elementos
de la base de conocimiento para construir los
razonamientos. Ejecuis las deduccionas en el
curso del proceso de resalucién.

c) Base de hechos. Memoria auxiliar que
contiene a la vez los datos del usuario (hechos
iniciales que describen el enunciado del
problema a resolver) y los resuitados
intermedios obtenidos a lo large del
procedimiento de deduccién.

Ademas de estos tres elementos, se
incluyen los siguientes médulos de interfase:

« Interfase de wusuario o sisiema de
consulta.

* Mobdulo de explicaciones, el cual permite
trazar el camino tomado en sl
razonamiento.

»  Mdédulo de adquisicién de congcimiento.

SISTEMAS EXPERTOS DE TIPQ “SE
COMUN"
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Los tipos de conocimiento que son
representados y utilizados en los SE,
tradicionalmente son de 3 clases:




a) Conocimientc con regias rigidas, el cual
es fijo, como serfa el SE desamollado por
Digital para ensambtar los diferentes tipos de
maquinas VAX que ellos construyen, de tal
forma que no falten piezas o partes de equipo
(1). Los sistemas normaimente asesoran a los
usuarios dando informacién complementaria,
como en este caso qué es una maquina VAX y
como opera. Este conocimiento normalmente
viene de los manuales de operacion vy
ensamblado de la maquina.

b) SE con conocimiento experiencial, 0 seg,
situaciones donde algunos expertos han
acumulado una gran cantidad de conocimiento
y éste ayuda en ciertas tareas o situaciones. Un
gjemplo tipico, es el sistema de la General
Electric para el diagnéstico de descompostura
de locomotoras. Este conocimiento
normalmente se obtiene de personas con
mucha experiencia en el area especifica de
trabajo.

¢) Conocimisnto con bases de datos de fipo
probabilistico. En este caso, el conocimiento
estd fuertemente marcado por valores de
probabilidad ¢, &n l0s casos mas recientes, por
analisis de probabilidad  condicionales
encadenados (2-4).

Sin embargo, el conocimiento que utilizan
los humanos en la vida diarfa, -en una gran

cantidad de situaciones- no es conocimiento fijo
0 exacto ni tampoco es probabilistico, en
algunos casos, estd dado por la experiencia -
pero no por la experiencia individual, sino por
la experiencia social-. A este tipo de
conocimiento se le llama en las clencias
sociales, conocimiento de “sentido comun®. Si
bien en una primera aproximacién pareciera ser
que esta forma de conocimiento no es tan
importante como lo es el “preciso” de las
ciencias Fisicas o ingenieria; desde otro punto
de vista, este conocimiento determina el
compoitamiento de los humanos. Por ejempio,
el comportamiento politico, ya sea en
situaciones especificas -como seria la conducta
de voto- o un poco mas en general, en las
ideas pollticas de los grupos o personas,

En esta situacién el conocimiento no es de
tipe factual, sino que es una integracién de
hechos  factuales, chismes, actitudes,
atribuciones, prejuicios, valores éticos, eic., los
cuales determinan un cenocimiento politico de
sentido comun. Este conocimiento cbviamente
es diferente al que poseen las ciencias
politicas, el cual es mas preciso y exacto.
Como se puede ver en este ejemplo, este
conocimiento de “sentido comi(n® es una suma
muy exirafla de experiencias y de datos
generados en la sociedad; en la vida diaria y en
la sociedad contemporanea, este conocimiento



tisne grandes efeclos en la sociedad, y en
muchos casos en la ciencia,

Otro eJemplo interesante de conocimiento
de sentido comin, es el que tienen los grupcs
especificos de lo que es la “enfermedad”, el
cual es muy diferente al conocimiento médico
exacto {5). Muy conocidos son los casos, en
donde los sujetos estdan técnicamente
enfermos, pere si no se dan cuenta o estan
motivados por algo especial -y dado que su
concepcién de “sentirse enfermo” es diferente-
pueden desarrollar sus actividades nommales,
aln con sintomas como temperatura elevada y
otras molestias.

En la literatura técnica contemporanea, ha
habido una fuerte discusion, ya que esta clase
de conocimiento parece ser substancialmente
diferente al conocimiento que se {rabaja
tradicionalmente en los SE (6-7).

Uno de los aspectos méas imporiantes es
que, en el conccimiento de los SE
tradicionales, las légicas que se utilizan estan
fusrtemente ancladas en las l6gicas formales
que conocemos, como es la l6gica matematica
normal, la légica bomosa (fuzzy Jogic), la
bayesiana, etc.

En cambio, la légica que estd “embebida” en
el conocimiento de sentido comun, estd més
marcada por relaciones de informacién que en
muchas casos pueden ser arbitrarias, y no por
una l6gica clasica. Sin embargo, es indudable
qu sl existe una “logica” del conocimiento de
sentido comdn, la cual estd dada por las
estructuras de conocimiento y no por una meta-
estructura formal o semi-formal. A este lipo de
I6gica, que liene reglas muy especiales y
dificlles de estudiar, se le ha denominado
“|6gica natural” (8-10).

Por io anterformente expuesto, se considera
que una aproximacion util en la creacién y
desarrolic de SE, que operen con conocimiento
de sentido comun, es |a teoria clasica de *redes
seméanticas™ desarrollada por Collins & Quillian
en 19689 (11), en la cual e! significado esta
representado por redes de conceplos Qque
tisnen diferentes formas de conexion enire sus
elementos 0 nodos. Esia teoria ha tenido una
fuerte parte computacional -que en general es
conocida como teoria de “frames” (marcos)-.
Por otro lado, el desarrollo de las redes
semanticas artificiales -en particular en la teoria

de Parallel Distributed Processing (PDP) (12)-,
ha sido la base de la Neurocomputacién
modema.

Tanto en la creacién de SE clasicos como
en la modema Inteligencia Ardificial (L.A)
basada en las Neurocomputadoras; la teorfa y
procedimientos de las “Redes Semdénticas”
(R.S.) han sido un aspecto que los cientificos
computacionales han descuidado, siendo que
una de las partes méas importantes del origen
de estos trabajos se encuentra en los intentos,
a fines de los afios 70's, por crear teorias
formales de como se representa o aimacena el
significado en los humanos. Los origenes
tedricos de este lipo de trabajos fueron dados
por el mismo Von-Neumann, uno de los padres
de las computadores clésicas, quien estudi6,
por un lado, los Autématas Celulares y por el
otro lado, las posibilidades de computadoras
basadas en el supuestc funcionamiento del
cerebro humano (13).

En el presente trabajo, se presenta un breve
resumen de la teoria de las R.S., asi como la
implemeantacién de un procedimiento especifico
para elaborar bancos de datos relacionales, con
especial énfasis en los pasos especificos que
se tienen que realizar para la creacién de estos
bancos de informacién, en SE clésicos y
neurocomputacionales, de tipo “sentido
comin”.

En los ftrabajos sobre representacién del
conocimiento en humanos, a fines de los afios
60's, surgi6 la tecria de “Redes Seménticas”;
esta teoria afima que el conocimiento estéd
dado por nodos de informacién y la relacién
que existe entre esos nodos. En los zafios
recientes, se han Implementado una gran
cantidad de sistemas de representacién de
informacién en LA, en cuya construccidn se
utiliza esta teoria. Por ejemplo, PROSPECTOR
es un SE, desamrollado en 1974 en la
Universidad de Stanford por Duda & Konofige,
especialistas en prospeccidbn minera. El
programa ha obtenido resultados
espectaculares, puesto que ha sido capaz de
deducir que una parte del depésito de pérfido
de molibdeno, ya explotado, debia encontrarse
en otro yacimiento que los gediogos no hablan
sabido detectar hasta entonces (este



yacimiento estaba valorado en cientos de
miliones de ddlares).

Ya mencicnamos que la evelucién
computacional de las R.S. es la Teoria de
frames. Sin embargo, existe una distincion
tebrica muy importante, entre la forma de
representacién en sujetos humanos y su
implementacién en teorfa computacional, Esta
distincién consiste en que: en la teoria de
redes, se habla de nodas, relaciones y otros
lipos de procedimientos de interaccién de la
informacién; en su forma ortodoxa, esta teorfa
estaba hablando de procesamiento paralelo y
es una de las bases de le que hoy conocemos
como neurocomputadoras. En cambio, en la
teoria de frames, se habla de stacks,
apuntadores, siots o posiciones y fiflers; lo cual
da una gran ventaja para su implementacién en
un sistema computacional con un solo
procesador.

Sin embargo, el desarrollo de las “redes
semanticas naturales® (RSN), esto es, el
conocimiento derivado directamente de las
formas de almacenar y relacionar informacién
de los humanos, ha sido escaso. El modelo de
RSN, fue publicado en 1976 por Figueroa y
otros Investigadores, y a partir de este trabajo
original, en Latinoamérica ha habldo un fuerte
desarrollo de esta clase de modelos, ¥ en la
actualidad hay mas de 250 trabajos publicados
con esta aproximacién.

Se ha mostrado experimentalmente que
astas RSN obtenidas mediante estos
procedimientos, son muy confiables en su
forma de representar el conocimiento de
grupos especificos (14-18). Se han hecho una
gran cantidad de estudios utilizando estas
técnicas, en particular la investigacion en la
Psicologia Social Experimental, ha permitido
validar las redes semanticas naturales (19).

En general, desde esta perspectiva, Ia
investigacion  experimental  desde  sus
comienzos, se puede organizar en dos grandes
grupos, en donde independientemente del
modelo que se utilice se encuentra que la
forma como se trabajan las redes es: a) por
medioc de clasificaciones o0 taxonomias
artificiales, como en el caso de Collins y

Quillian {11), que es una taxonomia bioldgica o
b) por medio de listas de atributos o relaciones
gque el investigador presupone es una red
semantica, como en el caso de Nomman vy
Rumelhart (20).

En su forma esencial (16) la teorfa de redes
semanticas postula que la informacién
contenida en memorla a largo plazo estd
organizada en forma de redes de informacion,
en donde las palabras o eventos forman
relaciones “naturales”, las cuales como
conjuntos de palabras (sefs) sirven para
conformar el significado. Asi, por ejemplo, la
palabra MANZANA esté relacionada en una red
con las palabras: rojo, fruta, arbol, redondo,
duice, etc.

Para realizar estos estudios se requiere
desarrollar una técnhica que en primer lugar
permita obtener cudles son los elementos de la
red y en segundo lugar que pueda describir en
forma cuantitativa cuéles son las relaciones
entre los elementos. Figueroa ef af (15) han
elaborado formas simples y efectivas de
cuantificar diferentes aspectos de la red;
nqueza, densidad, distancia entre conceptos,
consenso entre grupos, consenso de cada
individuo con su grupo, etc.

El término “natural® se refiere a que los
nodos o definidoras, al ser generados por los
sujetos (y no presupuestos por el investigador)
permiten conocer cémo es que los sujetes
organizan la informacién en su memona. Sin
embargo, en este modelo las relaciones estan
determinadas solamente por la distancia entre
los nodos y se restringen a ser “definidor de” o
“definido por* otros al mismo tiempo (aspecto
activa del proceso de manipulacién con ia
informacién en Memora (reconstruccidn}). A
continuacién se presenta una descripcién de la
manera de obtener ‘redes semaénticas®, asi
como las caracteristicas de su implementacién
en un sistema computacional de tipo SE.

El sistema captura, de sujetos humanos, la
informacién acerca de la tematica con la que se
pretenda formar la base de conocimientos. La
operacion se realiza en tres etapas:



En esta primera etapa, el
investigador decide el &rea que le interesa
estudiar y los conceptos mas relevantes de la
misma (se recomienda 20 a 30 conceptos). Por
ejamplo, si se desea conformar una base de
conocimienios politicos, podria elegirse ta
siguiente lista de conceptos: Poder,
Negociacién, Democracia, [zquierda, Gobiemo,
Representantes, Libertad, Elecciones,
Acuerdos, Justicia, Gobemante, Politica,
Ciudad, Presidente, Dedazo.

!, El sistema pide a cada uno de los
sujetos que definan los conceptos presentados,
y con las respuestas va formando la base de
datos sobre el tema en particular. En la figura 2
se presenta el diagrama de flujo
correspondiente a esta etapa. El procedimiento
consiste en definir estos conceptos por medio
de sustantivos, adjetivos, verbos o adverbios,
pero sin utilizar articulos, preposiciones ni
alguna otra particula gramatical. Después de
gue los sujetos anotan todas las palabras
definidoras de cada concepto, se les pide que
las jerarquicen, es decir, que anoten el ndmero
1 a |la palabra que mejor defina el concepto, el
namero 2 a la que io haga en segundo lugar, y
asi sucesivamente hasta agotar todas las
palabras definidoras de cada concepto. Se les
proporcionan ejemplos como el siguiente:

Concepto:
MANZANA

Definidoras:
roja (2}, fruta (1), arbol (3). dulce(4).

donde: el ndmerc indica ei orden de
jerarquizacidbn que ocupa cada definidera
(bloque | de la figura 2}.

Con estos datos obtenidos con poblaciones
de sujetos humanos, el sistema depura la
informacién (por ejemplo; errores ortograficos,
sinénimos, género de la palabra defimidora,
plurales, etc) y obtiene las redes de
conocimiente de las teméticas especificas
{bloque Il de la figura 2). A partir de esia
informacién, se pueden calcular diferentes
valores cuantitativos, que pemiten conocer
algunos aspectos de ia rigueza semantica y de
relaciones del conocimiento de los sujetos
{bloque |l de la figura 2):

1) VALCR - Para cada concepic se
enlistan todas las palabras definidoras

diferentes generadas por un grupo de sujetos y
se obtiene el nimero total de definidoras, es
decir, se cuantifica la RIQUEZA DE LA RED.

2y VALOR M - Se obtiene una matriz de
doble entrada en donde las columnas
corresponden a el orden de importancia (1o,
20, etc) y los renglones a las definidoras
generadas. En cada casilla esta la frecuencia
de uso. Se realiza una operacién para obtener
una puntuacién para cada definidora (PESO
SEMANTICO) que pondere el valor de
frecuencia de mencién con la importancia
asignada a la misma. Este sistema de
puntuacion permite cuantificar y diferenciar la
importancia gue dan los sujetos a cada una de
las palabras definidoras en la red semantica
generada para un concepto especifico,

3) CONJUNTO SAM - es el grupo de las 10
definidoras de valoer M mas alto, generadas por
un grupo para cada concepto, y constituye la
RED SEMANTICA base de tal concepto
(blogue IV de la Figura 2).

4) VALCOR FMG - se {foma el conjunto SAM
para cada conceplo y a la primera palabra
definidora -es decir, a la de valor M mas aito-
se te asigna un valor de 100% y se determina
el porcentaje de las siguientes palabras
definideras con respecto a la pdmera. Este
valor permite cuantificar la distancia entre las
palabras.

Durante esta etapa, el sistema wva a
conformar una 0 varias bases de datos, en
donde cada una de éstas iiene una serie de
valores cuantitativos gue lo representan.

En esta etapa, hay varias
alternativas que se pueden seguir para utilizar
el sisterna, la méas imporante es analizar las
redes semanticas y emplearlas como
predictores de eventos, con base en el
conocimiento que esté en la red. Por ejemplo,
en ciertas redes de conceptos politicos en
México y en Venezuela, se ha visto que éstos
son un ciaro predictor de acciones paolfticas
contra el Gobiemo (21, 22).

Otra  alternativa es  comparar el
conocimiento  individual de wun sujeto en
particular, con el del grupo total y ver que tanto
se aproxima ¢ aleja de él, en forma cuantitativa
y cualitativa (23). Una opcién distinta es
comparar redes de diferentes grupos sociales;



en esta misma forma se puede ver la evolucion
de las redes de conocimiento de diferentes
grupos {18).

Dado que l1a tercera etapa esté dada por un
sistema relacional, es posible obtener las redes
de diferentes grupos mezclados en forma de
bases de datos relacionales.

En los afios recientes, ha habido un desarrollo
substancial de toda una subdisciplina que es
conocida comeo *machine leamning” (maquinas
que aprenden) (24), la cual, al igual que la
Neurocomputacién, no es nueva y se han
reportado diversos trabajos (25), en los cuales
se fundamenta esta subdisciplina. La idea
principal en “machine leaming® y asi mismo su
meta, es encontrar y definir en forma precisa,
algoritmos matematicos 0 computacionales que
permitan que una maquina “aprenda”; esto es,
que reduzca el nimero de errores con el paso

del tiempo y que aumente o exiraiga
informacion de 5L experiencia de
funcionamiento. Exister deas teéricas de como
formalizar estos modelos de aprendizaje en
maguina, €l mas conocido es el de Valiant (26,

27).

8in embargo, existe otra alternativa a la de
los algoritmos de aprendizaje especifico, que
estd relacionada con la idea
neurccomputacional de que as la estructura de
la computadora -que estd cableada en una
forma particular (un paradigma
neurocomputacional)- la que determina el
aprendizaje. Lo que aqul se propone es que la
forma de extraer, la forma de ir aimacenando y
la forma de ir clasificando los datos en una
situacion de RSN, es en si un paradigma de
“machine learning”, con la diferencia de que el
algoritmo es mas que todo un procedimiento
sencillo de interrogacion, andlisis de frecuencia,
y almacenamientc de la informacion, vy el
resultado es un SE restringido, de lipo “sentido
comun”.
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Estos SE de sentldoe comun, construidos con la
teoria de RSN, tienen wvarias propiedades
intrinsecas a su desamollo & implementacién
que los hace especiales, y al mismo tiempo
muy atractivos:

a) Nos permiten trabajar con la seméntica
“natural® debido a que Jas redes de
conoclmlento, estdn definidas por sujetos
humanos en su uso diario (contextual), en
donde el significade est4 dado por una serie de
nodos e interacciones de diferentes tipos entre
los nodos o conceptos.

b) La forma de manejo de este conocimiento
es de tipo inductivo (frecuencial).

c) Esencialmenie, son sistemas que en
forma automética van presentando a los
sujetos una serie de conceptos, los cuales se
tienen que definir y automéaticamente se
desarrolla el andlisis y forma la base de datos y
relaciones. Es decir, el aparato definidor es un
sistema que aprende constantemente, a
medida que va incorporando nueva informacién
a las rmedes (sistema de aprendizaje
autorndtico).

d) Su comportamiento es estadistico, y la
definicién de un concepto se va haciendo mas
segura (esto es, su lista de definidoras), en
cuanto mas sujetos se interroguen; perc a partir
de un cierto momento, si el grupo de sujetos no
cambia, la lista de definidoras se estabiliza,

e) Un cambic en la base de datos central,
s6lo puede ser dado por un cambio substancial
del tipo de sujetos que son interogados. En
una sltuacion sencilla, si se trabaja con tipos de
sujetos que pertenecen al mismo grupa de
referencia -desde un punto de vista social-, el
comportamiento del sistema de base de datos
es muy estable, Pero si se cambia de grupo de
sujetos, el comportamiento de la base de datos
puede ser diferente; y se pueden generar
pardmetros numéricos y conceptuales, que
marquen la diferencia entre los grupos;, un
gjemplo, se sabe que grupos de ideoclogia
diferente, van a generar bases de datos
diferentes (21).

f) En determinadas situaciones, permite su
utilizacién para distinguir entre  sujetos

“expertos” vs. sujetos “novatos®, con base en la
comparacion de las redes seméntlcas y de
cercano 0 lejano que su definicién esté de la
red “comecta’.

g) Debido a las caracteristicas de estos SE,
son muy poco eficietes cuando se trabaja con
conceptos técnicos, por sjemplo, conceptos de
la Ffsica o de la Ingenieria; y son muy efectivos
¥ 56 muestra su potencla, cuando trabajan con
conceptos de tipo experiencial. Por ejemplo los
conceptos de goblemo, estado, progreso, amor
y enfermedad, son conceptos en los cuales
estos sistemas trabajan muy bien y nos
generan listas muy claras y precisas de la
definicién que dan diferentes grupos sociales.
En este sentido, eslos SE son de sentido
comun.

k) Este sistema trabaja en una situacién de
“aprendizaje simbdiico” (symbolic lfearning), ya
que la relacién entre 1a forma en que se
representa y el objeto o fendmeno a
representar, es totalmente arbitraria; lo cual,
desde un punto de vista computacional y de la
I.LA., tiene algunas ventajas y algunas
desventajas (28).

iy E}@ contenido de estos SE es facil de
entender por los humanos y a esto, Michalsky
(29,30) le ha llamado “comprehensibility
principie”, y &l sefiala que es muy importante en
la teoria de machine leaming.

i) Es posible obtener una gran cantidad de
pardmetros cuantitativos de estos SE, lo cual
nos permite la posibilldad de desarrollar trabajo
emplrico y de investigacién.

k) El comporamiente de la base de
conocimientos estd regulado por una situacion
de autocontrol estadistico, ya que es el andlisis
de frecuencias el gue regula todo su
comportamiento (es decir, la estructura de
informacién contenida en la base de
conocimientos se wva automodificando y
autocorrigiendo). Las definidoras que un sujeto
da a un concepto, sélo tienen sentido cuando
son analizadas en relacion con todo el grupo; ¥
son las definidoras dadas por la mayoria de los
sujetos, las que definen los conceptos de la
red, v un sujeto individual no los puede
camblar.



La técnica aquf descrita permite crear bases de
datos naturales, tormando como criterio el
conocimiento de [os humanos, y al mismo
tiempo nos da una serie de criterios
cuantitativos que nos permiten optimizar la
utilizacién y organizacién interna de bases de
datos complejas. Esta técnica estd firmemente
anclada en las teorfas y técnicas que dleron
origen a las nuevas formas de L.A.; es decir, a
los sistemas coneccionistas o
neurocomputadoras (31). Es importante sefialar
que una de las caracteristicas que le dan poder
a este tipo de sistemas es su flexibilidad y en el
desarrollo de cualquier SE esta caracteristica
s¢ tiene que conservar.

El tomar uno de los mayores desarrollos que
ha habido en la teoria de memoria humana
compleja, la teorfa de R.S., puede ayudar en
una forma especifica a desarrollar formas e
instrumentos para el estudio de los contenidos
de conoclmiento de los sujetos y de la
organizacion del mismo, lo cual puede tensr
come consecuencia un impacto importante en
la investigacion en estas 4reas de
conocimiento.

Las redes asi estudiadas permiten conocer
como estd representada y organizada la
informacién en los sujetos, entender cémo se
puede integrar nueva informacién a [a ya
almacenada y establecer nuevas relaciones.
Este dinamismo de las redes permite explicar
su constante cambio y enriGuecimiento; nos
abre, asimismo, la posibilidad de utilizar este
conocimiento sobre la arganizacién en Memoria
en la creacién de bancos de informacién de SE
basados en conocimiente “real” de sujetos
humanos (32). La ventaja adicional de utilizar
datos directos obtenidos en sujetos humanos,
es la posibilidad de introducir relaciones y
definiciones de tipo *légica borrosa® (fuzzy)
(33,34), o sea, natural y de contar con un
procedimiento de autoaprendizaje de las redes
de informacidn que conforman la base de
conocimientos.

Sl requiere mayor informacién, dirfjase a la
sigulents direccidn electrénica:
evargas@sparcciulsa.ulsa.mx
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