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1. Introduccion

Hoy en dia el uso de la computadora es masivo, y por tanto las ciencias de la
computaciéon han tenido un avance significativo en la resolucion de problemas
de nuestro entorno, una de las formas de solucionar estos problemas es
mediante técnicas y/o herramientas de Inteligencia Artificial (IA).

La inteligencia artificial estudia como lograr que las maquinas realicen tareas
que, por el momento, son realizadas mejor por los seres humanos [7].

El ser humano actla con base en comportamientos inteligentes los cuales
involucran percepcidn, razonamiento, aprendizaje, comunicacion y actuacion en
ambientes complejos.

Debido a que la IA trata de lograr que las computadoras realicen estas tareas
se han ideado técnicas tales como busqueda, uso del conocimiento, abstraccion
y para la representacion del conocimiento se utilizan guiones, marcos, grafos,
mapas cognitivos difusos entre otras.

Uno de los mayores beneficios del trabajo de resolucién de problemas fue la
importancia del conocimiento de un dominio en especifico.

El conocimiento experto es una combinacion de un entendimiento tedrico del
problema y una coleccion de reglas heuristicas problema-solucién que la
experiencia ha demostrado ser efectiva en el dominio [4].

Por lo que los sistemas basados en el conocimiento son construidos obteniendo
el conocimiento de humanos expertos y codificandolo en una forma que la
computadora pueda aplicarlo a problemas similares.



2. Antecedentes

Sistemas Basados en el Conocimiento

Una de las mas exitosas aplicaciones de las técnicas de razonamiento de la IA
usando hechos y reglas ha sido la construccion de Sistemas Basados en el
Conocimiento que involucran conocimiento acerca de un campo especializado
del saber humano [6].

Como menciona Feigenbaum en [6]: los programas de IA que consiguen un
nivel de competencia experto en la solucion de problemas teniendo el soporte
de un cuerpo de conocimientos son llamados sistemas basados en el
conocimiento o sistemas expertos. Con frecuencia, el termino sistema experto
es reservado para programas en los cuales su base de conocimientos contiene
conocimiento usado por humanos expertos, en contraste con el conocimiento
adquirido de textos, libros o de humanos no expertos. Pero mas usualmente,
los dos términos - sistema experto y sistema basado en el conocimiento - son
usados como sinénimos.

Por lo tanto un sistema basado en el conocimiento es un software que imita el
comportamiento de un experto humano en la soluciéon de un problema. El
sistema almacena conocimiento de expertos en un campo determinado vy
soluciona problemas mediante deduccién légica de conclusiones.

Los sistemas expertos son una expresion de los sistemas basados en el
conocimiento. Con la aplicacion de técnicas de IA finaliza la transicion del
procesamiento de datos al procesamiento de conocimientos.

Los sistemas basados en el conocimiento se aplican por lo general en
problemas que implican un procedimiento basado en la experticia. Este
procedimiento comprende las siguientes caracteristicas:

> Utilizacion de normas o estructuras que contengan conocimientos y
experiencias de expertos especializados

> Deduccién légica de conclusiones

» Capaz de interpretar datos ambiguos

> Manipulaciéon de conocimientos afectados por valores de probabilidad.

La funciéon de un sistema basado en el conocimiento es aportar soluciones a
problemas, como si de humanos se tratara, es decir capaz de mostrar
soluciones inteligentes. Un sistema basado en el conocimiento esta compuesto
por los siguientes elementos: una base de conocimientos, una base de datos y
una maquina de inferencia para interpretar la base de datos usando el
conocimiento provisto por la base de conocimiento.
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Figura 1. Arquitectura ilustrativa de un sistema experto

Una caracteristica decisiva de los sistemas basados en el conocimiento es la
separacion entre conocimiento (reglas, hechos) por un lado y su procesamiento
por el otro (motor de inferencia).

Base de Conocimiento

La base de conocimiento contiene las reglas y procedimientos del dominio de
aplicacién que son importantes para la soluciéon del problema. La programacion
orientada a objetos se utiliza con frecuencia en el desarrollo de sistemas
expertos.

La base de conocimiento contiene reglas que son de la forma:
Si Premisas Entonces Conclusion y/o Accidn

Las premisas son proposiciones que se refieren a vinculaciones ldgicas
referentes a cualidades de los objetos, a partir de las cuales se llega a
conclusiones.

En la conclusion se adicionan nuevos hechos y cualidades a la base de
conocimiento y/o se ejecutan acciones.



Motor de inferencia.

El motor de inferencia es la unidad logica con la cual se extraen conclusiones de
la base de conocimientos.

Una conclusidn se produce mediante aplicacién de las reglas sobre los hechos
presentes

Ejemplo:
Una reglas es: Si py g entonces r
Se dan los hechos: py q.

Cuando se aplica una regla sobre algunos hechos cualesquiera se dice que se
dispara. El disparo de una regla provoca: 1) una accién y/o 2) una insercién del
nuevo hecho en la base de conocimientos.

Las funciones del motor de inferencia son:

1. Determinacion de las acciones que tendran lugar, el orden en que lo
haran y como lo haran entre las diferentes partes del sistema experto.

2. Determinar como y cuando se procesaran las reglas y que reglas
deberan procesarse.

3. Control del dialogo con el usuario.

Debido a que el motor de inferencia es una unidad légica, debemos decir que la
l6gica es una herramienta valiosa cuyo poder analitico nos permite profundizar
en los resultados del analisis cognitivo de tareas con el maximo rigor y
facilidad[2].

La decisidon sobre que estrategias de busqueda deberan ser implementadas, es
de vital importancia para la efectividad al sistema en conjunto. EI motor de
inferencia debe de estar adaptado al problema a solucionar.

Drversos sistemas basados en el conocimiento

Dentro de la investigacion se encontraron los siguientes sistemas basados en el
conocimiento:

MYCIN (Shortliffe en [6]): Sistema basado en el conocimiento para la
realizacion de diagnosticos médicos, iniciado por Ed. Feigenbaum 'y
posteriormente desarrollados por E. Shortliffe y sus colaboradores. Su funcion
es la de aconsejar a los médicos en la investigacion y determinacion de
diagndsticos en el campo de las enfermedades infecciosas de la sangre.



R1 (McDermott en [7]) también conocido como XCON es un sistema basado en
el conocimiento para configurar sistemas DEC VAX desarrollado por Digital
Equipment Corporation. Segun los deseos individuales del cliente se configuran
redes de ordenadores VAX. Ya que el catalogo de productos en el mercado es
muy amplio, la configuracion completa y correcta de un sistema de estas
caracteristicas es un problema de gran complejidad.

PROSPECTOR (Duda y Hart en [7]): Es un programa que da consejos en la
exploracion minera. En el cada regla contiene dos estimaciones de confianza.
La primera indica el alcance para el cual la presencia de la evidencia descrita en
la parte condicional de la regla sugiere la validez de la condicion de la misma.
La segunda estimacién de confianza mide el alcance para el cual la evidencia es
necesaria en la validez de la conclusion.

DESIGN ADVISOR (Steele en [7]): Es un sistema que critica los disefios de los
chips. Este sistema aconseja al disefiador de chips, consejo que puede ser
aceptado o rechazado. Si es rechazado, el sistema puede utilizar un sistema de
mantenimiento de la verdad basado en justificaciones para revisar el modelo
del circuito.

META-DENDRAL (Mitchell en [7]): Fue el primer programa que uso técnicas de
aprendizaje para construir automaticamente reglas para un sistema basado en
el conocimiento. En él se construyen reglas para ser usadas por DENDRAL,
trabajo que servia para determinar la estructura de los componentes de
compuestos quimicos complejos. META-DENTRAL inducia sus reglas basandose
en un conjunto de datos de espectrometria de masas, entonces, era capaz de
identificar estructuras moleculares con una precision muy alta.

Astrofisica

Nuestra propuesta de dominio se encuentra en el campo de la Astrofisica en un
micro mundo llamado remanentes de supernova, para comprenderlo
introduciremos algunas definiciones y conceptos basicos.

Las simulaciones numéricas juegan un papel fundamental para estudiar y
entender la evolucién de diferentes eventos astrondmicos que ocurren en el
Universo, ya que estos fendmenos cdsmicos necesitan de miles o millones de
anos para desarrollarse y nos seria imposible llevar un seguimiento puntal
debido al tiempo de vida del ser humano [8].

En la Astrofisica las ondas de choque son probablemente una de las
caracteristicas fundamentales asociadas a diferentes eventos astrondmicos tales
como objetos Herbig-Haro, vientos estelares, explosiones de supernova, etc.



Velocidad del Sonido

El sonido viaja en ondas invisibles de presion cambiante a través de un fluido
(generalmente aire, aunque también a veces pude ser un liquido).

La velocidad del sonido depende de la presion y de la densidad del fluido en
cuestion. La presion y la densidad del aire cambian con la temperatura (o la
altura).

Por tanto, la informacién dentro de un fluido que es perturbado viaja a una
velocidad caracteristica conocida como velocidad del sonido ¢. La magnitud
de esta velocidad dependera de ciertas propiedades fisicas del fluido tales como
su presién o temperatura y de su densidad, y esta dada por la siguiente
relacion:

donde y es el cociente de calores especificos, que en el caso de un proceso
donde no existe intercambio de calor (proceso adiabatico) tiene un valor de
5/3. En este trabajo consideraremos Unicamente sistemas compuestos de gas
que se comporten idealmente, es decir, que se les pueda asociar una ecuacion
de estado de la forma:

P=nkT

donde n es el numero de particulas por unidad de volumen, k es la constante
de Boltzmann y 7 la temperatura, entonces la velocidad del sonido la podremos
escribir como:

s D m

donde p=nmy mla masa de una de las particulas que componen el fluido.

De esta relacion vemos que el cuadrado de la velocidad del sonido es
proporcional a la temperatura, es decir, para un mismo gas su correspondiente
velocidad del sonido se ira incrementando conforme se va calentando el
sistema. Por ejemplo, si consideramos que el medio interestelar tiene una
densidad numérica 7 = 1 cm™ y estd compuesto Unicamente de hidrédgeno (m
= 1.667x10%** g) la velocidad del sonido para diferentes temperaturas se
representa en la siguiente tabla:



Temperatura |Velocidad del Sonido

(K) (km/s)

10. 0.37

100. 1.17

1000. 3.71
10000. 11.73
100000. 37.10
1000000. 117.30

Por lo tanto, para producir choques necesitaremos que nuestra perturbacion
viaje a una velocidad mayor a la velocidad del sonido, de la tabla es facil
concluir que en medios frios sera mucho mas sencillo producir choques que en
medios muy calientes.

Niimero De Mach

Los nimeros Mach 1, Mach 2, Mach 3, etc. se utilizan para indicar la velocidad
de un objeto en comparacion con la velocidad del sonido.

Mach 2, por ejemplo, significa que el objeto vuela a dos veces la velocidad del
sonido. La velocidad del sonido puede cambiar segin las condiciones de la
atmdsfera.

El flujo del aire sobre un objeto cambia drasticamente cuando la velocidad de
este se aproxima a Mach 1.0. Hay diversos procedimientos matematicos que se
utilizan para calcular el comportamiento del flujo del aire.

El flujo de aire cuya velocidad es menor a Mach 1.0 se llama flujo subsdnico. El
flujo de aire cuya velocidad es mayor a Mach 1.0 se llama flujo supersoénico. Si
el nimero de Mach es mayor de 5.0, ese tipo de flujo se le llama hipersonico.

Sin embargo, un objeto que viaja con una velocidad de entre Mach 0.75 y Mach
1.20 tiene areas en su superficie que experimentan ambos tipos de flujo:
subsonico y supersonico; se puede decir que este régimen de vuelo (o escala
de velocidades) es llamado régimen transonico. Los calculos del flujo del aire en
esta area deben hacerse muy cuidadosamente.

Es interesante ver qué sucede con el flujo de aire a medida que un objeto se
acerca a Mach 1.0. A velocidades subsénicas, las ondas de presion cambiante
que se originan alrededor del objeto se propagan en todas direcciones a la
velocidad del sonido correspondiente a la altitud a la que viaja el objeto.



Ondas de Choque

Las ondas de choque tienen una presencia constante en la vida de nuestro
universo, éstas estan asociadas a eventos donde la cantidad de energia que se
inyecta a un medio es muy grande y son importantes en la formacién y
evolucion de diferentes objetos astrondmicos tales como: los objetos Herbig-
Haro, las nebulosas planetarias, los remanentes de supernova, enormes
burbujas de gas, entre otros.

Cuando un objeto viaja mas rapido que la velocidad del sonido en un medio, se
produce una onda de choque.

Cuando se forma una onda de choque, las propiedades del fluido tales como
presion, densidad, temperatura, y velocidad cambian drasticamente e
instantaneamente a través de la onda de choque.

Para determinar los cambios fisicos que producen las ondas de choque en un
fluido se utilizan las relaciones de salto de Rankine-Hugoniot que para choques
fuertes (V.>>C;) son:

Vi_ny _y-1
Vc n y+1
y

1 1,

1= —mV,
2(y+1)2

donde n, es la densidad del flujo antes del choque y V3, n;y 7;son la velocidad
densidad y temperatura del flujo después del choque.

Supernovas y sus remanentes

Una Supernova (SN) es un evento en el que una estrella termina su evolucién
explotando subitamente. Al hacerlo emite tanta luz como todas las estrellas de
la galaxia combinadas (10%° — 10*! estrellas), expulsando al mismo tiempo una
cantidad de materia aproximadamente igual a una masa solar.

La masa eyectada por la explosion es precedida por una onda de choque que
arrastra tras de si a toda particula con la que se encuentra, formandose asi una
nebulosa en la que la masa eyectada se mezcla con el material barrido por la
onda de choque. A este tipo de nebulosas se les conoce como remantes de
supernova (RSN). [1]



3. Justificacion

La comunidad astrondmica cuenta con coédigos numéricos que pueden simular
diferentes eventos astrondmicos. Los resultados obtenidos con dichos cédigos
estan representados por enormes volumenes de datos que serian imposibles de
analizar directamente (nUmero por nimero) en tiempos razonablemente cortos.

Actualmente para identificar las de ondas de choque, los astronomos revisan
cada uno de los archivos de salida de la simulacion. Para cada simulacion se
generan varios archivos los cuales se establecen a diferentes tiempos, estos
contienen informacion como densidad, presidon, velocidad, entre otros,
localizados en diferentes zonas. Las simulaciones en una sola dimensién
pueden llegar a ser de miles de zonas (3,000 a 10,000 zonas) por archivo.

Debido a la gran cantidad de datos el tiempo del analisis puede ser
considerablemente alto y como el proceso no se hace de forma automatica sino
manual, es susceptible de errores.

Por tanto nuestra propuesta es disefiar un sistema basado en el conocimiento
que adopte decisiones y resuelva problemas de este dominio especifico. El cual
determinard de forma automatica y en tiempo real las ondas de choque
producidas en un medio, asi como determinar si el choque es fuerte o débil.

La importancia de localizar los frentes de choque mediante el uso del sistema
experto es que podemos obtener informacion sobre:

> El factor de compresion del medio debido al choque

> Inferir la temperatura del medio

> Inferir en que regidn del espectro electromagnético esta emitiendo el
RSN en ese instante.

> Tiempo de vida del RSN bajo cierta condicion.

El sistema basado en el conocimiento nos permitird realizar un analisis de
manera mas eficiente en tiempos razonablemente cortos, evitar errores debido
a que sera un proceso automatico, ademas de que la deteccidn de las ondas de
choque se realizara en tiempo real, lo que permitira realizar predicciones acerca
de la onda de choque.

Los beneficios de tener un sistema que haga lo anterior es que el andlisis se
podra hacer de manera muy eficiente cuando el usuario tenga cientos o miles
de datos de simulaciones de RSN.



4. Objetivos

Objetivo General

Disefiar e implementar un sistema basado en el conocimiento para la deteccién
de ondas de choque enfocados al analisis de problemas astrofisicos.

Obijetivos Particulares

> Disefar una base de datos que sera interpretada usando el conocimiento
propuesto por la base de conocimientos.

> Disefiar una base de conocimientos, que contendra el conocimiento de
los hechos y las experiencias del experto en el dominio.

> Disefiar un mecanismo de inferencia que simulard la estrategia del
experto en el analisis de las ondas de choque.
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5. Metodologia

Para la realizacién de la presente investigacion primeramente se hara una
revision del estado del arte.

Posteriormente se llevara a cabo el analisis de requisitos, especificaciones, es
decir identificar el proceso a ser modelado, identificar los objetos y realizar un
analisis cognitivo de tareas [3], el cual estara enfocado al proceso del experto
en el analisis de las ondas de choque. Lo anterior con el fin de encontrar el
(los) modelos mentales. La informacién anterior se complementara con
entrevistas con el experto. A continuacién se detallan los elementos a
considerar dentro del proyecto de tesis.

e Desarrollo del analisis cognitivo de tarea y los modelos mentales

e Andlisis de los modelos mentales que estan relacionados con la cantidad
de inferencia ejecutada [5]; con el fin de elegir la representaciéon del
conocimiento que se adapte de mejor forma al motor de inferencia.

e Generar el mapa semantico que representa el conocimiento.

e Disefar la base de datos y/o la base de conocimientos, la cual
contendra el saber especifico de la interpretacion de los RSN.

e Disefar motor de inferencia también Illamada mecanismo de
razonamiento, la cual realizara el control de decisiones.

o Definir las técnicas de busqueda asi como los generadores de soluciones
a ser utilizados por el motor de inferencia.

e Implementar el motor de inferencia para evaluar las condiciones de
todas las reglas con respecto a la base de datos y/o base de
conocimientos.

e En su caso generar nuevos hechos que se afadan a la base de datos y/o
base de conocimientos.

e Implementacién del sistema basado en el conocimiento.

e En la etapa de prueba se evaluaran las condiciones de todas las reglas
con respecto a la base de datos.

En la etapa de validacion se revisara que el sistema cubra todos los
requerimientos expresados en etapas iniciales.

¢ Finalmente tendremos el lanzamiento del sistema y la escritura de tesis.
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6. Calendarizacién

Trimestre I
Proyecto de investigacién en computacion I

ACTIVIDAD

SEMANA

Revision del estado el arte

Andlisis de requisitos, especificaciones

Andlisis cognitivo de tareas

Andlisis de los modelos mentales

Andlisis para la representacidn del conocimiento

Disefio de la base de conocimientos y/o base de datos.

Redaccién de reporte

Trimestre II
Proyecto de investigacién en Computacion II

ACTIVIDAD

SEMANA

Disefo del motor de inferencia

6

7

Generar el mapa semantico

Implementacién de la base de conocimiento y/o BD

Implementacidn del motor de inferencia

Definir e implementar las técnicas de blisqueda

Pruebas

Validacion

Lanzamiento

Redaccién de reporte
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/. Recursos

Requeridos

Hardware
Computadora Pentium 4, 256Mb en RAM, 40Gb en Disco Duro.

Software

Sistema Operativo: Windows XP

Aplicacion: Se realizara en C porque facilita la manipulacion de datos y para la
visualizacién se utilizara IDL.
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