ﬁ Inteligencia Artificial e
IZ8 Ingenieria del Conocimiento

& Revision de la I.A clasica
v Revision Historica
v Problema de representacion (y bisqueda)
v Representacion a través de la légica
v Representacion estructurada
v’ Sistemas expertos
v METOLOGIA KADS

& “Nuevos” enfoques de la I. A.
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IBl Revision Historical

& Antecedente

v Construccion de elementos artificiales (Maquinas) que emulen

comportamientos humanos

# En la literatura

v Esquilo (Prometeo)

v Mary Shelley (Frankinstein)

v K. Copek (Robots Universales de Rossum)
& En la teoria

v Légicos griegos

v’ Descartes

v Frege, Boole, Russell, Gédel, Turing y Tarski
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1Bl Revision Histérica ll

& Tecnologia
v’ Babbage (Maquina analitica)
v" Von Newmann
v" Turing, Shannon (Maquinas de Ajedrez)
v Minsky, Edmons (Red Neuronal)

£ I.A como disciplina
v McCarthy (LISP)
v McCulloch, Pitts, Rossenblat (Perceptrdén)
v Feigenbaum (DENDRAL)
v’ Minsky (Marcos)
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'El Revision Histoérica Il

 Industria de los Sistemas Expertos (1982)
v R1 (DEC)
v/ 53 Generacion (Prolog). Maquinas especializadas

& Estado Actualidad

v Agente racional ideal
v"Un agente racional debe emprender todas aquellas acciones que
favorezcan obtener el maximo de su medida de rendimiento
basandose en las evidencias aportadas por la secuencia de
percepciones y en todo el conocimiento incorporado a tal agente.
v Problemas planteados
v Percepcion
v" Representacion de informacion
v Razonamiento
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1Bl Revision Histérica IV

.
= Definicion
v Inteligencia Artificial es el arte de construir maquinas capaces de hacer cosas que requeririan
inteligencia en el caso de que fuesen hechas por los seres humanos (Minski)

# ¢Es inteligente un sistema?: Test de Turing

& Planteamiento Clasico

v' Representacion del conocimiento
v Planteamientos basados en la légica
v’ Planteamientos estructurados
¢ Redes Semanticas
¢ Marcos
v" Busqueda de solucion
v Algoritmos de busqueda
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@ Representacion a través de la
B8 l6gica.

& Logica Proposicional
v" Proposicion
v Enunciado a partir de un hecho que puede ser cierto o falso
v Ejemplo
v P ="El robot esté en la sala”
v" Limitacion
v/ P=Todo numero positivo tiene raiz cuadrada
& Ldgica de predicados
v’ Especificacion matematica de un lenguaje para describir el
proceso de célculo légico
v' Aproximacion mas utilizada
v’ Légica de Predicados de Primer Orden
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ﬁ Representacion a través de la
B8 16gica. LPPO |

& Logica de predicados de primer orden

v' Componentes
v Alfabeto

* Componentes elementales:
— Simbolos de predicados
— Simbolos de variables
— Simbolos de constantes
— Simbolos de funcién

e Juntores

— Conjuncién(a), disyuncién(v), implicacion(=>),
equivalencia(=), Negacion(~)
« Cuantificadores (Existencial y universal
v’ Lenguaje formal
v/ Axiomas
v Reglas de Inferencia
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ﬁ Representacion a través de la
&l 16gica. LPPO II

& Logica de predicados de primer orden
v' Componentes
v’ Alfabeto
v Lenguaje formal: El conjunto de formulas bien definidas (fbd)
 Definicion
— Si Fy G son FBD, entonces también lo son:
- FAG, FvG, F=>G, ~F
— Si F es una FBD, y x es una variable del dominio entonces
son también FBD:
- (WX)F(x), (3x)F
 Constituyen el elemento diferencial de la logica
¢ Nuevas definiciones: Variable ligada y sentencia
v’ Axiomas
v Reglas de Inferencia
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ﬁ Representacion a través de la
B8 I16gica. LPPO III

& Logica de predicados de primer orden
v' Componentes
v Alfabeto
v’ Lenguaje formal
v’ Axiomas
¢ Conjunto de “fbd” supuestas ciertas
v Reglas de Inferencia

¢ El conjunto de reglas que a aplicadas a un conjunto de FBD
permite obtener nuevas férmulas

¢ Ejemplos
— Reglas de equivalencia de férmulas
— Clasicas (Modus Ponendo Ponens, etc)
— Principio de Resolucion
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ﬁ Representacion a través de la
B8 16gica. LPPO IV

& Definiciones
v TEOREMA

v' Se entendera por aquella FBD que es deducida utilizando las reglas
de inferencia.

v' DEMOSTRACION

v El conjunto de aplicaciones de reglas asi como las FBD que
producen.

= Objetivo
v' Automatizar el proceso de obtencidn de teoremas
« Aplicaciones

v" Razonamiento automatico, Implementacion de conocimiento
experto
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ﬁ Representacion a través de la
B8 16gica. LPPOV

& Principal regla de inferencia en I.A

v PRINCIPIO DE RESOLUCION

v Considérense dos clausulas en las que aparezcan un literal y su
negado. Aplicando el principio de resolucidn se obtiene una nueva
clausula formada por los literales que aparecen en las dos
anteriores menos el inicial y su negado.

v Ejemplo
 Considérense las clausulas siguientes:
-~PvQ
-PvR
» Se obtiene la nueva formula
-QvR
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@ Representacion a través de la
I8 16gica. Reglas de Inferencia
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ﬁ Representacion a través de la
1Bl 16gica. Mét. Gen. Resolucion |

& Aplicacién del principio de resolucion
v’ Pasar las formulas a FNC.
v Conjuncidén de clausulas
v Falta identificar el problema de las variables ligadas
« Algoritmo de Unificacion
v' Es el principio de funcionamiento del PROLOG
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@ Representacion a través de la
B8 16gica. Mét. Gen. Resolucion Il

& (VX P() => { (v V)IP(y)=>P(f(xy)] A ~(V y) [ Qx.Y)=>P(¥)I}}
& Pasos a realizar para poner en FNC:
& 1° Paso. Eliminacién de los simbolos de implicacion
v (VX{~PX) v { (Y Y)[~PE) v PEXY] A~V y) [~Q(y)VP(Y)I}
& 2°Paso. Reducir los objetivos de las negaciones.
v (V[ ~PX) v { (Y Y[ ~PY) v PEXYI A EY) [ QYA ~PY)I}H
5 3° Paso. Normalizacion de variables.
v (V{~P(X) v { (Y [ ~PY) v P((xY)] A @ 2) [ Q(x.2)A ~P(2)1}}
& 4° Paso. Eliminacién de de cuantificadores existenciales.
v (V{~P(X) v { (Y Y[ ~P) v PEY)] A [ QEX.90))A ~P(@()T}H
& 5°Paso. Colocacion en forma Prenexa.
v (VXY Y ~P(X) {[~Py) v P Y] A [ Q(x.9())A ~P@(x)}}
& 6° Paso. Poner la matriz en FNC (conjuncion de disyunciones).
v (VXY Y [FPX) v [~P(Y) v P A[-P(X) vQ(x,9(X)) ] A [ ~P(X)v ~P(a(x))]}
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ﬁ Representacion a través de la
1Bl 16gica. Mét. Gen. Resolucién IlI

& Aplicacién

v Ejemplo
Los detectives Barros y Martin del Area de Homicidios del distrito 14 de la
zona Noroeste de Nueva York son llamados para proceder a la investigacion
de un asesinato. Este ha sido perpetrado en apartamento, pero antes de
entrar en él deciden investigar en el vecindario de escalera. Los vecinos
comentan que la victima era conocida como solitaria, con pocos amigos, La
vecina de enfrente recuerda que esa noche regresoé a casa alrededor de
media noche. Deciden entrar en el apartamento, el cual ofrece un aspecto
meléncolico. Todo parece intacto, sin muestras de violencia. Aparece el
forense quien comenta, como primera impresion, que la causa de la muerte es
un envenenamiento o un ataque cardiaco. Posteriormente averiguan que una
de las pocas personas que mantenia relacion con la victima era un hombre
llamado CASTRO. Por dltimo y tras un examen més exhaustivo el forense
determina que la muerte no es debida al corazén y que fué despues de

medianoche.

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Introduccién 15
©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

@ Representacion a través de la
IZ8 l6gica. Mét. Gen. Resolucion IV

& Aplicacién
v Ejemplo

MELANCOLICO --> "Apartamento melancolico”

INTACTO --> "Apartamento intacto"

CORAZON v VENENO --> "Muerte debida a fallo del corazén o a
veneno"

DESPUES_DE_MEDIANOCHE --> "EI hecho fue después de
medianoche”

~CORAZON -->"No es debido a ataque cardiaco"

También se incorporan las FBD que expresan la experiencia policila de la
detective Barros:

( DESPUES_DE_MEDIANOCHE A INTACTO ) => AMIGO --> "Sj el
asesinato fue después de medianoche y esta intacto todo, entonces el
asesino es amigo"

(VENENO A AMIGO) => CASTRO
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ﬁ Representacion a través de la
1Bl 16gica. Mét. Gen. Resolucion V

& Paso a F.N.C

o O WNPE

.- MELANCOLICO

- INTACTO

.- CORAZON v VENENO

.- DESPUES_DE_MEDIANOCHE

.- ~CORAZON

.- ~DESPUES_DE_MEDIANOCHE v ~INTACTO v AMIGO
7.-

~VENENO v ~AMIGO v CASTRO

NUEVAS FORMULAS

8.-

(7y 3) (<VENENO v ~AMIGO v CASTRO) A (CORAZON v VENENO) =

~AMIGO v CASTRO v CORAZON

9.-

(6 y 4) (~-DESPUES_DE_MEDIANOCHE v ~INTACTO v AMIGO) A DESPUES_DE_MEDIANOCHE
=~INTACTO v AMIGO

10.- (9 y 2) (~INTACTO v AMIGO) A (INTACTO) = AMIGO
11.- (10 y 8) (~AMIGO v CASTRO v CORAZON) A (AMIGO) = (CASTRO v CORAZON)
12.- (11y 5) (CASTRO v CORAZON) A (~CORAZON) = (CASTRO)
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@ Representacion a través de la
IZ8 l6gica. Mét. Gen. Resolucion VI
& Algoritmo de Unificacion

v Limitacién del principio de resolucion
v ~PERSONA(X) v ALMA(X) y PERSONA(ADOLFO)

+ ¢ ALMA(ADOLFO)?

v Falta por determinar el procedimiento que permite encontrar la

instanciacion de x
¢ x='ADOLFO’
+ ~PERSONA(ADOLFO) v ALMA(ADOLFO)
« PERSONA(ADOLFO)

v El algoritmo de unificacion permite determinar si dos cldusulas
son unificables
v Unificable:

¢ Si existe una instanciacion de las variables que permite aplicar el
principio de resolucién

« Unificador: Instanciacion (“Sustitucion”) que permite aplicar el principio
de resolucion

« “Sirve para identificar valores de variables que hacen ciertos los
predicados”
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ﬁ Representacion a través de la
1Bl 16gica.Mét. Gen. Resolucion VII

& Algoritmo de unificacion
v Sustitucion:
v Ejemplo: S1={A/x, y/z, f(h)/k)
v Aplicacion
* P1(x, 9(k).f2(2))
* Plgy(A, g(f(h)), f2(y)
v/ Composicion:
 S1={g(x.y)/z}
* S2={A/x, Bly, Clw, D/z}
e S1S2={g(A,B)/z, A/x, Bly, C/w}
v' Unificador méas general (u.m.qg)
v/ Sustitucién que permite resolver de forma 6ptima dos literales
v Los literales se deben escribir en forma de lista:
v PXf(AY) > (P x (fAY))
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@ Representacion a través de la
IZ8 l6gica. M. Gen. Resolucion VIII

UNIFICAR(EL,E2)
1 IF alguno de ellos es un atomo, intercambiarlos si
es necesario para que E1 sea un atomo y entonces DO

2 BEGIN

3 IF E1=E2 return NADA

4 IF E1 es variable DO

5 BEGIN

6 IF E1 aparece en E2 return FALLO
7 return E2/E1

8 END

9 IF E2 es variable return E1/E2

10 return FALLO
11 END
12 F1<--1°(E1); T1 <--RESTO(E1)
13 F2 <--1°(E2); T2 <--RESTO(E2)
14 Z1 <------ UNIFICAR(F1,F2)
15 IF Z1=FALLO return FALLO
16 G1<---AplicarZ1aTl
17 G2 <--- Aplicar Z1 a T2
18 Z2 <--- UNIFICAR(G1,G2)
19 IF X2=FALITO_,return FALLO
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ﬁ Representacion a través de la
1Bl 16gica. Mét. Gen. Resolucion IX

& Método general de resolucion
v' Dos literales deben ser unificados antes de ser cancelados
v Las sustituciones hechas para lograr la resolucion dentro de una
clausula deben ser aplicadas a lo largo de toda la clausula y no
solamente en la parte unificada y cancelada.
# Existe un problema de explosion combinatoria
v" El nimero de posibles candidatos crece conforme se producen
aplicaciones sucesivas de resoluciones
v" Son necesarios procedimientos que guien el proceso de
aplicacion del método:

ALGORITMOS DE BUSQUEDA
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_ Representacion estructurada |

= Objetivo
v Mejorar la capacidad de recuperacion/acceso a la informacién

& Planteamiento inicial
v’ Las expresiones (conocimiento) se pueden agrupar entre si en
estructuras
v’ Estaran relacionadas con objetos importantes separados del dominio
del sistema
v Ejemplo
v’ La informacién médica se podria agrupar alrededor de objetos:
+ Diagnosticos
» Sintomas
» Enfermedades

e Tratamientos

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Introduccién 22
©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

11



I8 Representacion estructurada Il

& Tipos de representacion
v' Redes Semanticas
v/ Representacion estructurada del conocimiento en forma de grafo
¢ Nodos: Objetos del dominio
¢ Arcos: Relaciones dentro del dominio
v Marcos (Minsky, 1975)

v Parte de la hipotesis de que el conocimiento fuera determinado de
por estructuras de expectativas de conocimiento (Situaciones

estereotipadas)

¢ Ejemplo: Marco clase, bar.

v Guiones
v’ Semejantes a los marcos con informacion sobre la evolucion
temporal
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Introduccién 23
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ﬁ Representacion estructurada.
!Bl Redes Semanticas |

& Redes semanticas
v La informacion se agrupa de forma estructurada alrededor de
objetos importantes del dominio
v Es posible la representacion de la informacién utilizando légica
de predicados de primer orden:
v Utilizacion de unidades.
v’ Relaciones binarias (predicados con dos argumentos)

v Ejemplo
DA(JUAN,MARIA,LIBRO)
OCUPACION(JUAN,PROGRAMADOR)
OCUPACION(MARIA,ABOGADO)
DIRECCION(JUAN,MAYOR_37)
Intel. Artif e Ing. del Conocimiento Introduccién 24
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ﬁ Representacion estructurada.
1Bl Redes Semanticas Il

DA(JUAN,LIBRO,MARIA)

& Redes Semanticas: (3%)[ELEM(x, DONACIONES) A DADOR(xJUAN) A RECEPTOR(x,MARIA) A

. OBJETO(x,LIBRO)]
v Paso a unidades
ELEM(D1,DONACIONES) A DADOR(D1,JUAN) A RECEPTOR(D1,MARIA)
A OBJETO(D1,LIBRO)

ELEM(D1,DONACIONES)
A IGUAL[dador(D1),JUAN]
A IGUAL[receptor(D1),MARIA]
A IGUAL[objeto(D1),LIBRO]

D1
ELEM(D1,DONACIONES)
IGUAL[dador(D1),JUAN]
IGUAL[receptor(D1),MARIA]
Slot IGUAL[objeto(D1),LIBRO]
D1
ELEM(D1,DONACIONES)
dador: JUAN
receptor: MARIA
objeto: LIBRO
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ﬁ Representacion estructurada.
Bl Redes Semanticas Il

& Redes Semanticas:

. v Paso a unidades

ELEM(D1,DONACIONES)
IGUAL[dador(D1),JUAN]
IGUAL[receptor(D1),MARIA]
IGUAL[objeto(D1),LIBRO]

ocl
ELEM(OC1,EVENTOS_OCUPACION)
IGUAL[trabajador(OC1),JUAN]
IGUAL[profesion(OC1),PROGRAMADOR]

oc2
ELEM(OC2,EVENTOS_OCUPACION)
IGUAL[trabajador(OC2),MARIA]
IGUAL[profesion(OC2),ABOGADO]

DIl
ELEM(DI1,EVENTOS_DIRECCION)
IGUAL[persona(DI1),JUAN]
IGUAL[lugar(D11),MAYOR_37]

DIRECCIONES
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ﬁ Representacion estructurada.
IZ8 Redes Semanticas IV

& Redes Semanticas:
v" Representacion de juntores y cuantificadores

[EVENTOS-OCUPACION

[EVENTOS-DIRECCION

[EVENTOS-OCUPACION

i
.
| 1rabajodory |
T
! profesion !
K 5

Una implicacién ("Todo aquel que vive en la calle mayor es
un programador")

PROGRAMADOR
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ﬁ Representacion estructurada.
!Bl Redes Semanticas V

& Inferencia en las redes semanticas
v" Confrontacion
v Herencia de propiedades

liene-parte
AR s ]

es-un
: es-un
| rom ] GORRION

' es-una

studiada-por

ESPECIE A |©
EXTINGUIR BIOLOGOS
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ﬁ Representacion estructurada.
IB8 Redes Semanticas VI

& Representacion de redes semanticas

es-un
MARRON

LISTA DE PROPIEDADES
((ES-UNA PERSONA))
((ES-UN MARRON))
((ES-PARTE-DE  SILLA))

((ES-UN MUEBLE))
(FORRADA-EN CUERO)
(PROPIETARIO YO))

((ES-UNA SILLA)
(COLOR TOSTADO)

forrada-en

MUEBLE
CUERO
(@)

MI-SILLA

PERSONA
ATOMO
SILLA
MI-SILLA
YO
TOSTADO
ASIENTO

29
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@ Representacion estructurada.
B8 Marcosl

& Marcos

v/ Un marco consiste en una serie de slots en los cuales cada uno
representa una propiedad o atributo del elemento representado
por el marco

v Permite la existencia de procesos de inferencia dirigidos por
expectativas

v" Al rellenar ranuras o slots puede surgir la necesidad de rellenar
un nUevo marco

v' Campos especiales:

v "Especializacion-de" se puede usar para establecer una propiedad

hereditaria jerarquica entre marcos lo que permite que las
propiedades de un marco PADRE sean dadas para sus hijos

v En "Clase" se puede observar en su contenido las expectativas de
conocimiento acerca de los restaurantes.

30
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ﬁ Representacion estructurada.
B8 Marcosll

& Marcos
[, . | |
g 1ol Py |
b SRR B A
i EE 0 T R N A
§ § [ I A I I I PR
(AN O N A O N I S S N T I N S S A I B
Pogbibiee b3 gded iy b i
Poisiibe. td b b3 E:o3d o8 Yaél
¥ | |
g . 5 i P i,
B R I PRI e
Frryi g PrEBALEY 5P YO
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@ Representacion estructurada.
B2 Marcos I

& Marcos
v El proceso de reazonamiento, se puede resumir en los
siguientes pasos:

v'Seleccidn del marco mas adecuado.

v'Instanciacion de los slots.

v"Obtencion de informacién mediante:
¢ Estudio de los slots existentes.
¢ Herencia de propiedades
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ﬁ Representacion estructurada.

I8 Guionesl

& @Guiones

v Definicion

v"Un guidn es una
especializacion del
concepto general de
marco.

v’ Se utilizan en
concreto para
guardar prototipos
de secuencias de
sucesos

v’ Se tratara por tanto
de informacion
estereotipada, pero
dinamica

Intel. Artif e Ing. del Conocimiento

Guién COMER-EN-UN-RESTAURANTE

Apoyos: {Restaurante, Dinero, Comida, Carta, Mesas,
Sillas)

“Papeles™: (Chientes, Camarerse, Duefio)

Punto-de-vista: Personas-Hambrientas

Tiempo-de-Ocurrencta: Qorarto del Restaurante)

Lugar-de-Ocurrencta: (Ublcactén del Restaurante)

Secuencta-de-sucesos:

Primero: Gusén Entrada-al-Restaurante

Luego: St (no hay sitto) ENTONCES Guién Lismar-la-

atencién-al-camarero

Luego: Gutén Sentarve

Luego: Gutn Pedir-la-comida

Luego: Gutén Comer-la-comida & menos que (Larga
eapera) en cuyo caso Guién Salir-del-
Restaurante-enfadado

Luego: i la comida es muy buena) ENTONCES

Gutén Felicttar-al-camarero

Luegs Gutén Pagae
Luego: Guién Salir-del-Restaurante
Introduccién 33

©Vidal Moreno Rodilla. Dpto Inf. y Autom. USAL

17



