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Knowledge engineering — modeling activity. Concept modeling
in developing knowledge based systems

Drd. Sabina MIHALACHE
Facultatea de Economie si Administrarea Afacerilor, Universitatea Al. 1. Cuza, lasi

In this article we present the modeling activity for knowledge-based systems development. We
also examine some of its basic characteristics, such as the separation between domain knowl-
edge and inference knowledge, which specifies the reasoning steps followed to solve the task.
The mainly aspect is represented by knowledge model.
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ntroducere

In mod obisnuit sistemele bazate pe cu-
nostinte sunt utilizate la rezolvarea probleme-
lor complexe sau a celor care nu sunt pe de-
plin intelese, astfel incat functionalitatea sis-
temului nu poate fi decat partial specificata.
Conceptul functii incomplet specificate este
utilizat la caracterizarea unei probleme posi-
bile de rezolvat cu ajutorul unui sistem bazat
pe cunostinte.
Procesul de dezvoltare al sistemelor bazate
pe cunostinte era vazut la inceput ca un pro-
ces de transfer al cunoasterii de la expert la
calculator. Astdzi procesul de dezvoltare al
sistemelor bazate pe cunostinte este vazut ca
o activitate de modelare. A construi' un sis-
tem bazat pe cunostinte inseamnd a construi
un model informatic care sa imite cat mai bi-
ne expertul din domeniu. Procesul de achizi-
tie a cunoasterii nu mai este vazut ca un pro-
ces de transfer ci ca un model al cunoasterii
realizat de un observator exterior.”

"o problema centrald care trebuie rezolvata in cadrul
procesului de dezvoltare al sistemelor bazate pe cu-
nostinte este achizitia §i reprezentarea cunoasterii.
Aceastd activitate este in mod obisnuit denumitd ingi-
neria cunoasterii, desi unii autori folosesc acest ter-
men pentru desemnarea intregului proces de dezvolta-
re al sistemelor bazate pe cunostinte. In momentul de
fata este general acceptat faptul céd achizitia cunoaste-
rii constd intr-o sarcind constructivdi de modelare la
nivele diferite, cu accentul pe analiza si intelegerea na-
turii sarcinii, posibilitatea descompunerii In unul sau
mai multe PSM ca subsarcini, pana cand se ajunge la
nivelul primitivelor inferentiale unde este nevoie sa
specificam rolurile de intrare si de iesire.

? Prima sarcind a observatorului extern este aceea de a
modela cunoasterea pentru a o include in sistem si
apoi rescrierea acestor modele tinand cont de limitarile

Metodele de construire a sistemelor bazate pe
cunostinte ofera in mod obisnuit instrumente
pentru analiza cunoasterii sub forma asa-
numitelor modele conceptuale ale cunoaste-
rii sau mai simplu modele de cunoastere.

Un model de cunoastere oferd o specificare
de implementare a cunoasterii intr-un dome-
niu aplicativ. In mod obisnuit, un model de
cunoastere oferd formate atat pentru scrierea
cunoasterii statice a domeniului (reguli, cla-
se, relatii) cat si a strategiilor de rationament
in care acest domeniu al cunoasterii este fo-
losit pentru a rezolva o problema particulara.
Un important aspect al ingineriei cunoasterii
este acela ca ofera modele predefinite si reu-
tilizabile pentru anumite sarcini de cunoaste-
re intensivd numite de asemenea metode de
rezolvare a problemelor (PSM: problem-
solving method).

Tendinte actuale in dezvoltarea sistemelor
bazate pe cunostinte

In momentul de fata sunt trei dimensiuni in
care dezvoltarea sistemelor bazate pe cunos-
tinte avanseaza:

1. accentul pe metodologie. Perspectiva me-
todologica care a contribuit cel mai mult la
apropierea dezvoltarii sistemelor bazate pe
cunostinte de alte discipline ingineresti se
bazeaza pe:

impuse de nivelul de formalizare si de cunoasterea
pierduta in timpul operationalizarii inferentelor si a
procedurilor de programare. Aceastd cunoastere pier-
duta trebuie injectatd in interpretarea functiilor siste-
melor bazate pe cunostinte. Nivelul cunoasterii va
contine intotdeauna mai multd cunoastere decat nive-
lul formalizérii. Numai modelele formalizate trec in
calculator (figura nr.1).
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e introducerea modelarii conceptuale pen-
tru nivelul cunoasterii’ potrivit Newell si ac-
ceptarea limbajului natural ca o primara sursa
de informatii de unde sunt extrase entitatile
oricarui model al cunoasterii.

e cautarea abstractiilor recurente care pot fi
detasate de sarcini si de domeniul aplicativ al
problemei si care pot fi reutilizate fie direct,
fie in urma unor mici modificari.

e taxonomia cunoasterii pe doua straturi.

2. reutilizarea componentelor din ontologii i
librariile de PSMs.

3. arhitecturile hibride care integreaza algo-
ritmi software si hardware, PSMs, inferente
si operatori formali.

Context si tema

Importanta modelarii cunoasterii pentru ma-
nagementul cunoasterii a fost subliniatd de
Wielinga in 1997. Modelarea conceptuala es-
te o activitate centrald in ingineria cunoaste-
rii. Modelele sunt utilizate pentru a capta as-
pectele esentiale ale sistemelor reale
descompunandu-le in parti controlabile care
sunt mai usor de inteles si manipulat. Mode-
lele sunt foarte mult asociate cu domeniul pe
care il reprezinta.

“Un model este o simplificare a realitatii”.
Modelele sunt folosite in activititile de dez-
voltare ale sistemelor la trasarea granitelor
sistemului si la comunicarea dintre membrii
echipei de dezvoltare. Acestia au viziuni di-
ferite asupra sistemului iar modelele ii pot
ajuta sa inteleaga aceste viziuni intr-o manie-
ra unificata.

In urma procesului de modelare rezulti mo-
dele conceptuale ale activitatilor de cunoaste-
re intensiva. Pe parcursul achizitiei cunoaste-
rii majoritatea cunoasterii este nestructurata
si tacitd. Cognoticianul va incerca sa intelea-
ga atdt cunoasterea explicita cit si pe cea ta-
cita, iar apoi va utiliza simple diagrame vizu-
ale pentru a stimula discutiile dintre utiliza-
tori si experti. Cognoticianul va trebui sa
construiascd modelul conceptual pe baza dis-

3 Alan Newell a introdus principiul nivelului cunoaste-
rii. El afirma urmatoarele: cunoasterea trebuie modela-
ta la nivel conceptual, urmata fiind de specificatiile de
proiectare §i implementarea propriu-zisa. Clancey a
fost cel care a subliniat importanta acestui principiu

cutiilor din faza de achizitie a cunoasterii.
Acesta va comunica cunoasterea specialistu-
lui in informatica care va transforma modelul
in instructiuni de cod sau programe.

Cea mai importantd metodologie de dezvolta-
re a sistemelor bazate pe cunostinte este me-
todologia CommonKADS. Aceasta permite
construirea unei colectii de modele, unde fie-
care model capteaza aspecte specifice ale sis-
temului pentru a fi dezvoltate. Se disting ast-
fel: modelul organizatiei, modelul sarcinii,
modelul agentului, modelul comunicatiei,
modelul cunoasterii si modelul de proiectare;
primele patru servesc la modelarea mediului
organizational in care sistemul bazat pe cu-
nostinte va opera In concordanta cu sarcinile
organizatiei; modelul cunoasterii $i modelul
proiectului descriu aspectele functionale ale
sistemului bazat pe cunostinte.

Modelarea organizatiei se preocupa cu mo-
delarea proceselor afacerii in care suntem in-
teresati din punctul de vedere al cunoasterii.
Motivul construirii modelelor organizatiei es-
te acela de a oferi o descriere a intregului
context in care modelul cunoasterii trebuie sa
functioneze.

Modelul contextului sistemului descrie me-
diul organizational direct al unui sistem sof-
tware. Acesta este folosit in dezvoltarea sof-
tului pentru a arata modul in care acesta in-
teractioneaza cu mediul sau.

Acesta este proiectat cu ajutorul diagramei
UML a cazurilor de utilizare (use-case
diagram). De asemenea poate include:

e o diagramda UML de stare sau o diagrama
UML a activitatilor pentru controlul interac-
tiunilor dintre actorii externi §i sistem, cu alte
cuvinte o diagrama care sa prezinte timing-ul
interactiunilor dintre sistem i mediul sau ex-
tern,

e o diagrama a activitatilor care s arate o
fluxurile de informatii din organizatie;

e o diagrama a claselor, pentru a descrie
structura statica a informatiilor schimbate n-
tre actorii externi si sistem.

Trebuiesc realizate doud instante ale modelu-
lui organizatiei: unul care sa analizeze orga-
nizatia in momentul prezent si unul al per-
spectivei dorite. Dezvoltarea sistemelor baza-
te pe cunostinte pe baza modelarii are urma-
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toarele consecinte:

e ca orice model, el nu poate reflecta reali-
tatea in general, el poate aproxima un com-
portament asteptat. In principiu procesul de
modelare este infinit;

e procesul de modelare este un proces ci-
clic. Noi observatii pot conduce la rafinarea,

modificarea,
construit;

e procesul de modelare este dependent de
interpretarile observatorului. Este necesara
obtinerea de feedback-uri repetate pana la
obtinerea unui model adecvat.

completarea modelului deja

Observator exterior

Nivelul domeniului

Nivelul cunoagterii
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Fig. 1. Locul observatorului exterior in modelarea cunoasterii
Sursa: Knowledge-Based Systems, Jose-Mira, Ana E. Delgado-Garcia, in Artificial Intelligence: Technology with a Future, vol. III, nr.5, oc-

tombrie 2002 la http://www.upgrade-cepis.org/issues/2002/5/up3-5SMira.pdf

Modelarea cunoasterii

Ce este cunoasterea? Nu este nici materie,
nici energie. Este o forma purd. In momentul
de fata stim de existenta sa doar sub forma
metodelor de rezolvare a problemelor stiinti-
fico-tehnice de catre expertii umani si ca
acesti experti umani posedd cunoasterea.
Suntem observatori ai acestui fenomen “a
cunoaste” si al achizitiei cunoasterii prin
construirea aga numitului model conceptual
al cunoagsterii format din entitdti si relatiile
dintre entitdti, pe care se presupune ca exper-
tii umani le folosesc In rationamentele lor.
Metodologia CommonKADS distribuie aces-
te componente ale cunoasterii pe doud stra-
turi (figura 2).

Stratul sarcinilor, metodelor (PSMs) i infe-
rentelor

Acest strat joaca un rol echivalent cu cel al
circuitelor integrate la nivelul componentelor
hardware. Sarcina de cunoastere oferd o de-
scriere asupra scopurilor sistemului. PSMs

specificd modul de descompunere a acestei
sarcini pana la nivelul primitivelor inferentia-
le. Inferenta descrie pasii de baza ai rationa-
mentelor prin care PSM descompune o sarci-
na (cover, select, establish, refine). Descrie-
rea acestor inferente este completatd cu spe-
cificarea rolurilor de intrare si iesire jucate de
entitatile domeniului cunoagterii. Astazi,
existd chiar librarii de PSMs pentru diferite
sarcini cum ar fi diagnosticul sau planifica-
rea.

Sarcinile’ sunt descompuse pani cind se
ajunge la inferente de baza care nu sunt des-

* Potrivit metodologiei CommonKADS sarcinile de
cunoagstere intensiva se impart in sarcini analitice (cla-
sificarea, diagnosticul, predictia, monitorizarea si eva-
luarea) si sarcini sintetice (proiectarea, planificarea,
desemnarea, modelarea). Pentru fiecare tip de sarcini
pot fi gasite in literaturda modele de cunoastere. Ideea
consta in descompunerea de catre analistul de sistem a
sarcinii pand la nivelul la care poate identifica aseme-
nea sarcini.
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compuse mai departe. Rezultd cd o sarcina
este compusa dintr-un numar de inferente
combinate intr-o diagrama de inferente (figu-
ra 3).

PSM

Rol de intrare @ Rol de iesire
(dinamic) (dinamic)

Ontologia domeniului
11 (Ierarhii de entitati si relatii)

Fig. 2. Modelarea cunoasterii la nivelul cu-
noasterii: (I) Sarcini, PSMs si inferente (II)

Stratul domeniului
Sursa: Knowledge-Based Systems, Jose-Mira, Ana E. Delgado-
Garcia, in Artificial Intelligence: Technology with a Future, vol.III,
nr.5, octombrie 2002 la http:/www.upgrade-
cepis.org/issues/2002/5/up3-5Mira.pdf

Rolurile dinamice de cunoastere sunt intrari
si iesiri de cunoastere pentru inferente. Rolu-
rile statice de cunoastere specifica colectii ale
domeniului cunoasterii care sunt folosite pen-
tru a face o inferenta. Librarii de sarcini si in-
ferente reutilizabile sunt disponibile sub for-
ma PSM.

criterii

evalueaza

criteriu

valoarea

criteriului

(match)

Fig. 3. Diagrama de inferente generice pentru

sarcina de evaluare
Sursa: Conceptual Modelling for Knowledge-Based Systems, Speel,
P-H, Schreiber, A.Th., in Encyclopedia of Computer Science and
Technology la http://www.cs.vu.nl/~guus/papers/Speel0la.pdf

Un important aspect pentru interpretarea co-
rectd a diagramei anterioare este cel al con-
trolului. De observat ca diagrama nu specifi-
cd ordinea in care au loc actiunile. Diagrama
de activitdti poate fi folositd pentru a defini
controlul Intreg al structurii (figura 4).

Stratul domeniului cunoasterii

Cunoasterea din domeniu este statica si de-
scrie ontologia domeniului problemei. Ea
poate fi impartitd in module, fiecare repre-
zentand un punct de vedere particular, aces-
tea fiind denumite in aceastd metodologie
,,modelele domeniului”: modelul structural,
modelul cauzal si modelul comportamental.
O descriere a domeniului cunoasterii poate fi
comparatd cu modelul datelor sau modelul
claselor din ingineria programarii.

.. | . [criteriu selectat]
[nici un criteriu selectat]

[decizie necunoscuta]

[decizie cunoscutd]

Fig. 4. Diagrama de activitati care defineste

controlul derularii inferentelor
Sursa: Conceptual Modelling for Knowledge-Based Systems, Speel,
P-H, Schreiber, A.Th., in Encyclopedia of Computer Science and
Technology la http://www.cs.vu.nl/~guus/papers/Speel0la.pdf

In ingineria cunoasterii termenul ontologie
este utilizat pentru schema care capteaza vo-
cabularul specific al unui domeniu. in afara
ontologiei trebuiesc definite un numar de
baze de cunostinte diferite. In primii ani de
dezvoltare ai sistemelor expert era construita
o singura baza de cunostinte, ceea ce s-a do-
vedit greu de mentinut si dezvoltat. Astazi
sunt dezvoltate baze de cunostinte diferite
pentru fiecare tip de reguli.

Acest strat modeleaza seturi de entitati si re-
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latii specifice unui domeniu aplicativ (medi-
cind, economie) si sunt independente de folo-
sirea lor in inferente. Aceste structuri sunt in
mod obisnuit instantiate din ontologii si in-
clud cunoastere staticd si cunoastere despre
fapte, atat de natura cantitativa cat si de natu-
ra calitativa. De exemplu ierarhii de concepte
(frames) si relatii de cauzalitate intre aceste
concepte. Aceste structuri de date vor juca un
rol echivalent cu cel al semnalelor electrice
dintr-un circuit electronic.

Concluzii

Modelele sunt utilizate in dezvoltarea siste-
melor inclusiv a sistemelor bazate pe cunos-
tinte. Existd variate tehnici de modelare a cu-
noagterii utilizate pentru a modela cunoaste-
rea, dar astdzi se observa Incercarile
dezvoltatorilor de sisteme de a unifica aceste
tehnici.

Modelarea conceptuald transformd cerintele
utilizatorului intr-un format accesibil nivelu-
lui de proiectare logica, definind problema
economica si functiile necesare pentru rezol-
varea ei. Etapa presupune definirea unui nu-
mar mare de scenarii economice sau scenarii
de utilizare, destinate identificarii cat mai
complete a viziunii clientului precum si a
functionalitatii cerute.

Aceastd faza reprezintd punctul central al
modelarii economice $i nu trateaza tehnologi-
ile necesare implementarii sistemului.
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