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PRACTICA 1

INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

OBJETIVO
e Conocer los aspectos fundamentales de la Inteligencia Artificial.

INTRODUCCION

Es de fundamental importancia destacar los acontecimientos y conocer la historia de la
Inteligencia Artificial, ya que esta ciencia data desde las principales aportaciones que
conllevaron al desarrollo de diversas técnicas de manipulacion del conocimiento, se
realizaron avances en diversas tareas que se describiran en la siguiente relacion de
acontecimientos, también es importante destacar que gracias a los avances que llevaron al
progreso a la Inteligencia Artificial, se resaltaron nuevas areas de investigacion. Estas areas
incluyen las areas de percepcion (vision y habla) y el lenguaje natural (comprension,
generacion, traduccion). Segun (Huerta, 2009, p. 18) una vertiente mas de las incursiones de
la Inteligencia Artificial se ha dado en el desarrollo de sistemas que ayudan a tareas de
expertos, en la resolucion de problemas en campos especializados (como en la realizacion de
analisis quimicos) en el campo de la ingenieria (disefio, deteccion de fallos, planificacién de
manufacturacion, etc.), en el anlisis cientifico, en la medicina, en el analisis financiero, etc.

La idea de construir una maquina que pueda realizar tareas que requieran de inteligencia
humana es uno de los objetivos de la IA, ya que esta pretende que estas maquinas no solo
realicen la tarea con inteligencia, sino que también aprendan o adquieran conocimientos, es
por esto que desde 1956 los sistemas buscan mejorar su estructura de datos y el desarrollo de
algoritmos.

Segln (Arauz, 1998, p. 1) una técnica de la Inteligencia Artificial es un método que utiliza
conocimiento representado de tal forma que:

1) Representa generalizaciones
2) Es comprendido por las personas que lo proporciona
3) Se puede modificar facilmente

Puede usarse en gran cantidad de situaciones Desde el punto de vista de la Ingenieria la
Inteligencia Artificial utiliza diversas herramientas en la solucion de problemas, estas
herramientas se presentan en distintas técnicas, mismas que proveen elementos

Ingenieria en Sistemas Inteligentes 8
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fundamentales en las areas de la Inteligencia Artificial, entre las técnicas basicas podemos

citar:
ANO AUTOR APORTACION AREA
428 a.C. Aristdteles Sistema informal para extraer conclusiones a partir de Filosofia
premisas.
250 a.C. Ktesibios de Construyo la primera maquina auto controlada Cibernética
Alejandra
1315 Ramaén Lull Ideas de pensamiento Uutil para obtener medidas Filosofia
artificiales.
1400 Thomas Hobbes Razonamiento de la constitucion de la computacion Filosofia
numérica.
1500 Leonado Da Vinci | Disefio una calculadora mecanica. Filosofia
1623 Wilhelm Construyo la primera calculadora mecanica. Filosofia
Schirckard
1700 Wilhelm Leibniz Construyo un dispositivo mecdnico para llevar a cabo Filosofia
operaciones.
1739 David Hume Dio a conocer “Induccion”. Eran reglas generales mediante Filosofia
la exposicidn a asociaciones.
1776 Adam Smith An Inquire into the native and causes of the wealth of Economia
nations.
1805 Joseph Marie Creo la primera maquina programable telar con tarjetas Ingenieria
Jacquard para almacenar informacién sobre los patrones de los Computacional
bordados
1856 Herman Von Aplicar el método cientifico de la vista humana. Psicologia
Helmholtz
1861 Paul Broca Dio a conocer que en ciertas 9areas del cerebro son Neurociencia
responsables de funciones cognitivas especificas.
1873 Camillo Golgi Desarrollo una técnica de coloracion que permitio la Neurociencia
observacion de las neuronas.
1879 George Boole Creo la légica de primer orden. Matematicas
1890 Santiago Ramony | Pionero en estudiar y descubrir la estructura neuronal del Neurociencia
Cajal cerebro.
1900 David Hibert Presento una lista de 23 problemas. Matematicas
1920 John Watson Aplica el punto de vista de los humanos, argumentos que Psicologia
la introspeccidn no aportaba una evidencia.
1929 Hans Berger Descubrimiento del Electroencefalograma. Neurociencia
1930 Kurt Godel Demostré que hay un método para demostrar cualquier Matematicas
aseveracion verdadera en la Iégica de primer orden.
1931 Frank Ramsey Mejoro el tratamiento matematico del “Beneficio Economia
Deseado”.
1936 Turing Con base a la “Maquia de Turing” es posible calcular Matematicas
cualquier funcion computable.
1940 Alan Turing Construyd el primer computador operacional. Ingenieria
Computacional
1941 Konrad Zuse Construyo el primer computador operacional Ingenieria
programable llamado Z2-3 Computacional
1942 Konrad Zuse Invento numeros de coma flotante y el primer lenguaje de Ingenieria
programacion de alto nivel. Computacional
1943 Warren Propuso un modelo constituido por neuronas artificiales, Inteligencia Artificial
McCulloch se caracterizaba por representar una “activada” y la otra
“desactivada”
1936 Alfred Trakski Introdujo una teoria de referencia. Matematicas
1943 Kenneth Craik Restablece la legitimidad de términos mentales. Psicologia

Ingenieria en Sistemas Inteligentes 9
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1949 Donald Hebb Propuso una regla de actualizaciéon para modificar las Inteligencia Artificial
conexiones entre las neuronas.

1951 Marvin Minsky Construyeron el primer computador a partir de la red Inteligencia Artificial

Dean Edmonds neuronal.

1957 Richard Bellmon Formalizo una clase de problemas de decision secuencial. Economia

1957 Skinner Presento “verbal Behavior” que hablaba un enfoque Linguistica
conductista al aprendizaje del lenguaje.

1978 H. Simon Gano el Premio Nobel por sus investigaciones en modelos Economia
basados en satisfaccion.

1995 Wellmon Técnicas de decision tedrica para sistemas agentes. Economia

DESARROLLO

El alumno consultara el repositorio de REDALYC

redalyc.org

Sistema de Inforaracian Clentfica Rodalye, Aed do Revistas Oiontficas
Acceso Ablerto no comercial propiedad de la acadermia.

prnimsieamrRean (;; s ‘_ ,‘

Descargara los siguientes articulos:

[1] Barrera Arrestegui, Luis (2012). FUNDAMENTOS HISTORICOS Y
FILOSOFICOS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL. <i
xmins="http://www.w3.0rg/1999/xhtmI">UCV-HACER. Revista de Investigacion y
Cultura, 1</i>(1), undefined-undefined. [fecha de Consulta 18 de Septiembre de
2019]. ISSN: 2305-8552. Disponible en: <a xmIns="http://www.w3.0rg/1999/xhtml"
target="_blank™ href=" http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=5217/521752338014">
http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=5217/521752338014</a>

[2] 1A: Inteligencia Artificial: Hardy, Thomas, (IA: Inteligencia Artificial). POLIS,
Revista Latinoamericana [en linea] 2001, 1 Disponible
en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=30500219> ISSN 0717-6554

[3] La tecnologia y la inteligencia artificial como futuro en el &rea médica: Beltran
Ramirez, Raul, Maciel Arellano, Rocio, Jiménez Arévalo, José, la tecnologia y la
inteligencia artificial como futuro en el area médica. Universitas, Revista de Ciencias
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Sociales y Humanas [en linea] 2014, (Julio-diciembre). Disponible
en:<http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=476147261009> ISSN 1390-3837

[4] Urretavizcaya, Maite y Onaindia, Eva Docencia Universitaria de Inteligencia
Artificial. Inteligencia Artificial. Revista Iberoamericana de Inteligencia Atrtificial.
2002;6(17):. [fecha de Consulta 18 de Septiembre de 2019]. ISSN: 1137-3601.

Disponible en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=925/92501702

[5] Zamorano Rojas, Alma Delia (2009). EN BUSCA DEL SUJETO PERDIDO:
INTELIGENCIA ARTIFICIAL. Argumentos, 22(60), [fecha de Consulta 18 de
Septiembre de 2019]. ISSN: 0187-5795. Disponible

en: http://www.redalyc.org/articulo.0a?id=595/59512089008

[6] Rendueles Mata, Miguel y Dreher Grosch, Mercedes La epistemologia y los sistemas
de informacion basados en inteligencia artificial. Télématique. 2007;6(1): [fecha de
Consulta 18 de septiembre de 2019]. ISSN: 1856-4194. Disponible

en: http://www.redalyc.org/articulo.oa?id=784/78460108

Complementara la tabla que a continuacion se presenta basandose en los articulos que leyo
previamente:

Autor Titulo del Objetivo Aplicacion Revista y afio
articulo principal
Autor Tulo del Articulo Contexto Aporiacion y Aplicacion Revista y Afo
se reflexiona sobre Ia necessdad del
desarrofio de acciones motivacionales
para revertr una situacion en la UAC
Se hacen consideraciones | o decde 1999 hasta el afio 2005
sotre ka importancia que mostraba cifras casi nulas
significa el desarrofiode | o, o) campo de ta 1A Una altemativa
peroyecios de grado an el para el desarrolio de producios
) Ay Artificial informaticos,
Ls mielgencia “:Tla 'l‘o’:e;sxuommmszla acordes con las exigencias de
Richard Rafael | artificial como valor | 1 B 522 e procesamiento
Aroca Acosta y agregado de fujos rapidos de informacén con
Mauro Garcia | en la formacidn del :?W“ML:« °; nuevas ospectiva, 2006
Pupo ingeniero de °'. et . \'D"?c"""" dimensiones de tiempo y espacio, con
sislomnas 5‘:—::‘5’ O incertidumbre
°msu° o d“’: mwm'”}:‘ complejidad creciente. no tineal. es la
ko utilizacion de
herramientas no necesaras |
is medgencia artificial (1A), donde se
en la produccion de ofros ddmew"l‘o’
tpos cto informatico ente (PIl) al
_— nfomns produr intahgy
hardware ylo software desamoliado
ulizando heframientas
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CONCLUSIONES
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica
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PRACTICA?2

TECNICAS DE RESOLUCION: LA BUSQUEDA

OBJETIVO
e Conocer el concepto de busqueda en la Inteligencia Artificial y su estructura
aplicada.

INTRODUCCION

La busqueda es el nacleo de muchos procesos inteligentes, es necesario escoger la estructura
de control apropiada con el fin de que el proceso de busqueda sea eficiente. La inteligencia
artificial proporciona varias técnicas de busqueda que tienen una formulacion matematica, la
cual hace posible su implementacion computacional bajo el esquema de programacion
estructurada ( Molina et al., 2008).

Una técnica de 1A es un método que utiliza conocimiento expresado, de tal forma que
represente las generalizaciones, que sea comprendido por las personas que lo proporcionan,
que pueda modificarse facilmente para corregir errores y reflejar los cambios en el mundo y
en nuestra vision del mundo, que pueda usarse en gran cantidad de situaciones aun cuando
no sea totalmente preciso 0 completo y que pueda usarse para ayudar a superar su propio
volumen, ayudando a acotar el rango de posibilidades que normalmente deben ser
consideradas ( Bagnall y Zatuchna, 2005; Siguad, 2001).

La basqueda es un proceso de gran importancia en la resolucion de problemas dificiles para
los que no se dispone de técnicas mas directas. EI problema puede resolverse con el uso de
las reglas en combinacion con una estrategia apropiada de control para trasladarse a través
del espacio problema hasta encontrar una ruta desde un estado inicial hasta un estado objetivo
(Carpin, 2005)!. De esta forma, el proceso de blsqueda es fundamental en la solucion de
problemas. La busqueda es un mecanismo general que puede utilizarse cuando no se conoce
otro método mas directo (Alencastre, 2006)2. Si la estructura del laberinto se conoce de
antemano, se podrian emplear técnicas heuristicas para solucionar el laberinto optimizando
el recorrido, pero debido a que el laberinto es desconocido no se puede plantear una funcion
objetivo para optimizar y es por esto por lo que se debe emplear un método de busqueda.

Las técnicas de IA deben disefiarse de acuerdo con las restricciones impuestas por los
problemas de IA, existe cierto grado de independencia entre los problemas y las técnicas para
su solucion. Los programas que solucionan problemas de IA ponen en manifiesto tres
importantes técnicas que son: la basqueda, el uso del conocimiento y la abstraccion (Ruseell,

1 S. Carpin, G. Pillonetto, “Motion Planning Using Adaptive Random Walks,” IEEE Transactions On Robotics, Vol. 21,
No. 1, Febrero 2005. [7] B. Tovar, L. Mufioz-Gémez, R. Murrieta-Cid, M.

2 Alencastre-Miranda, R. Monroy, S. Hutchinsona, “Planning exploration strategies for simultaneous localization and
mapping,” Robotics and Autonomous Systems, Elsevier, Vol 54, 2006, pp. 314-331.
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1996)3. Proporciona ademas una forma de resolver problemas en los que no se dispone de un
método mas directo, el uso del conocimiento resuelve problemas complejos aprovechando
las estructuras de los objetos involucrados y la abstraccion proporciona una forma de separar
aspectos y variaciones importantes de aquellos otros sin mportancia y que en caso contrario
podrian hacer colapsar un proceso (Dracopoulos, 2005)%.

Para construir un sistema que resuelva un problema especifico, es necesario realizar estas
cuatro acciones:

1. Definir el problema con precision.

La definicién debe incluir 2. Analizar el problema. Algunas
especificaciones precisas tanto sobre caracteristicas de gran importancia
las situaciones iniciales como sobre pueden tener un gran efecto sobre la
las situaciones finales que se conveniencia o no de utilizar diversas
aceptarian como  soluciones al técnicas que resuelvan el problema.
problema.

4. Elegir la mejor técnica que resuelva
el problema y aplicarla al problema
particular.

3. Aislar y representar el conocimiento
necesario para resolver el problema

En Inteligencia Artificial (IA) los términos resolucion de problemas y busqueda se refieren
a un nucleo fundamental de técnicas que se utilizan en dominios como la deduccion,
elaboracion de planes de actuacion, razonamientos de sentido comun, prueba automatica de
teoremas, etc. Aplicaciones de estas ideas generales aparecen en la practica totalidad de los
sistemas inteligentes, como por ejemplo en los programas que tratan de entender el lenguaje
natural, en los programas que tratan de sintetizar un conjunto de reglas de clasificacion en un
determinado dominio de actuacion, o en los sistemas que realizan inferencias a partir de un
conjunto de reglas.

3. J. Russell, P. Norvig, “Inteligencia Artificial: un enfoque moderno,” Mexico, Prentice Hall Hispanoamericana, S.A.
1996.

“Dp.c Dracopoulos, “Neural robot path planning: The maze problem,” Neural Computing & Applications,
Springer London, ISSN0941-0643 (Print) 1433-3058, Vol. 7, No. 2, June, 1998, pp.115-120, April 06, 2005.

Ingenieria en Sistemas Inteligentes 14




INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Dependiendo del problema que se plantee, se ha de elegir una forma de representar el
conocimiento del dominio; asi que se tienen dos opciones:

» Téecnicas declarativas: se describen los aspectos conocidos del problema, se
especifica la informacidn, pero sin decir como usarla, describen el conocimiento del
dominio como tal, se expresa con claridad y uso modular para afadir nuevos hechos,
los cuales se almacenan una sola vez, también conllevan un tratamiento heuristico.

» Técnicas procedimentales: describe el proceso a realizar para encontrar la solucion,
declaran como se manipulan las entidades; son mas eficientes que las anteriores,
conllevan un tratamiento algoritmico por lo que son faciles de mantener, guian las
lineas de razonamiento para que la evaluacion sea coherente.

Ningln sistema experto es completamente declarativo o procedimental (salvo que el
problema que soluciona sea muy sencillo), ya que la especificacion del conocimiento
(declarativo) necesita de algoritmos para su tratamiento (procedimental). No obstante, el
uso de unas u otras técnicas determinan como se representa el conocimiento.

Estan técnicas son intercambiables, siempre y cuando, para las declarativas, haya un
procedimiento de interpretacién algoritmico.

Los métodos estaran ligados a las herramientas de representacion. Para cuyo
conocimiento se representa por técnicas procedimentales, los métodos son de resolucion
y se llevan a cabo mediante tareas de busqueda, que son de naturaleza algoritmica
(procedimental): son subtareas genéricas para la resolucién de problemas.

La IA estudia precisamente como pasar del nivel de conocimiento al simbolico y conseguir
un algoritmo computable para alguno de estas dos Ultimas categorias. Esto se hace con
herramientas y métodos, que al ser independientes de dominio son:

» Aplicables a muchas clases de problemas; cada uno de ellos se pueden caracterizar
encontrando unas “entidades” y “procedimientos de manipulacion” comunes.
Entonces, es cuando podemos crear procedimientos de resolucion genéricos,
independientes del dominio del problema.

» Su principal desventaja es que son poco eficientes, debido precisamente, a su caracter
genérico.

Las técnicas de busqueda son una serie de esquemas de representacién del conocimiento, que
mediante diversos algoritmos que permite resolver ciertos problemas desde el punto de vista
de la Inteligencia Artificial.
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DESARROLLO

Con base a lo anterior el alumno construira el planteamiento para resolver un problema en
especifico, que después servira de base para ejecutarlo en la respectiva técnica de control.

En la tabla se muestra una serie de acciones que se deben especificar para la solucién de un

problema. Se le pide al alumno que detalle lo mas que sea posible lo que a continuacion se
le indica.

Problema + Definir la problematica que se abordara

«Indique la situacion inicial desde la que se parte,
Situacion inicial especifique las entradas que actualmente se tienen.
esto es especifica estados iniciales.

*Describa los posibles resultados o salidas que
consideraria aceptables como soluciéon a la
problematica presentada. Especifica estados finales o
\ ] metas

Situacion final

.(..V
+Considerando las entradas de la problematica
Analizar el problema describa que otros elementos intervienen en el
proceso y evolucion de la problematica.

L A
«Separe segun la relevancia los actores que
: intervienen en la evolucion de la solucion del
é)lrsllgimi e?l,to representar el problema, asi como especificar el grado de dificultad

que representan esos elementos aislados. Especifica
vy reglas

*Proponga con que herramientas es posible solucionar
Elegir la mejor técnica la problematica focalizada y compare la eficiencia
del algoritmo.
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Después de detallar la problematica el alumno, definira la técnica mas aplicable al contexto
planteado, considerando los aspectos mas relevantes de las técnicas declarativas y técnicas
procedimentales.

conocidos  del
problema, se especifica la informacion
pero sin decir como usarla, describen el
conocimiento del dominio como tal, se
expresa con claridad y uso modular para

*Describir  aspectos

afiadir nuevos hechos, los cuales se
almacenan una sola vez, también
conllevan un tratamiento heuristico.

TECNICA PROCEDIMENTAL

»Describir el proceso a realizar para
encontrar la solucion, declaran como se
manipulan las entidades; son mas
eficientes que las anteriores, conllevan un
tratamiento algoritmico por lo que son
faciles de mantener, guian las lineas de
razonamiento para que la evaluacion sea
coherente.

Toda la documentacién elaborada debera subirla a su portafolio de SEDUCA en la fecha
indicada.

CONCLUSIONES
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica
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[2]
[3]

[4]
[5]

[6]
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PRACTICA 3

ESTRATEGIA DE CONTROL: BUSQUEDA EN AMPLITUD O ANCHURA

OBJETIVO
e Conocer el concepto de busqueda en amplitud y su aplicacion.

INTRODUCCION

El primer requisito que debe cumplir una buena estrategia de control es que cause algun
cambio, las estrategias de control que no causen cambio de estado nunca alcanzan la solucion.
El segundo requisito que debe cumplir una buena estrategia de control es que sea sistematica
(Gerard y Siguad, 2001).

La resolucion de problemas en IA requiere, normalmente, determinar una secuencia de
acciones o decisiones. Esta secuencia sera ejecutada posteriormente por un agente con el fin
de alcanzar un objetivo a partir de una situacién inicial dada. Dependiendo del problema
concreto, la ejecucion de la secuencia de acciones o decisiones tiene asociado un costo que
se tratard de minimizar, o bien tiene asociado un beneficio que se tratara de maximizar. En
la descripcion de los sistemas de busqueda, se supone que el agente se mueve en un entorno
accesible, o lo que es lo mismo, que es capaz de percibir el entorno con precision. Ademas,
se supone también que tanto el efecto como el coste o costo de las acciones se pueden predecir
con exactitud. De este modo, la secuencia de acciones se puede obtener antes de su ejecucion;
en otro caso, la siguiente accion no podria ser determinada hasta conocer el resultado de la
ejecucion de la anterior.

La estrategia de control (EC) también Ilamada, en el contexto de los sistemas expertos,
mecanismo o motor de inferencia. Es la parte mas importante de los sistemas de produccion
y la que establece el proceso de busqueda de la solucién mediante la aplicacion de operadores
a los distintos estados. Con esta perspectiva, la EC se encarga de decidir qué estados seran
expandidos y decidir qué operador aplicar en cada momento. EIl primer requisito que debe
cumplir una buena estrategia de control es que cause algin cambio, las estrategias de control
gue no causen cambio de estado nunca alcanzan la solucion. El segundo requisito que debe
cumplir una buena estrategia de control es que sea sistematica (Gerard et al., 2001)° .

5 P. Gerard, O. Siguad, “YACS: Combining Dynamic Programming with Generalization in Classifier
Systems,” Advances in Learning Classifier Systems. Springer, 2001, pp. 52—69.
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BUSQUEDA EN AMPLITUD O ANCHURA

Este método va construyendo un grafo de estados explicito mediante la aplicacion de los
operadores disponibles al nodo inicial, después aplica los operadores disponibles a los nodos
sucesores directos del nodo inicial, y asi sucesivamente ( Shenga et al., 2006; Carpin et al.,
2005)°. Este procedimiento de blsqueda actiia de manera uniforme a partir del nodo inicial.

Su basqueda consiste en ir explorando el &rbol por ramas del mismo nivel, es decir, no se
podré explorar una rama superior si la rama inferior no se ha explorado por completo. La
busqueda en amplitud no queda atrapada explorando callejones sin salida, ademas, si existe
una solucion la bdsqueda en anchura garantiza que se encuentre. Si existen multiples
soluciones se encuentra la solucion minima, es decir, la que requiera el minimo numero de
pasos. Esto esta garantizado por el hecho de que no explora una ruta larga hasta que se hayan
examinado todas las rutas mas cortas que ella.

Mediante esta estrategia, el arbol de blsqueda se va generando por niveles de profundidad.
Hasta que todos los nodos de un nivel no han sido revisados no se revisa ninguno del siguiente
nivel. Para facilitar la comprension del proceso de busqueda vamos a introducir algunos
espacios de estados artificiales (que no provienen de ningun sistema de produccion real), que
seran arboles o grafos etiquetados por letras. Las letras representan los estados. La figura 1
aparece un arbol de estados, con estado inicial 1 y con un Unico estado objetivo O.

Figura 1. Arbol de estados.

6 W. Shenga, Q. Yang, J. Tan, N. Xi, “Distributed multi-robot coordination in area exploration,” Robotics and Autonomous
Systems, Elsevier, 2006, doi:10.1016/j.robot.2006.06.003.

S. Carpin, G. Pillonetto, “Motion Planning Using Adaptive Random Walks,” IEEE Transactions On Robotics, Vol. 21, No.
1, Febrero 2005.
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En el arbol de busqueda no se dibujaran los nodos (cuya estructura, en general, puede ser
compleja) sino tan solo los estados (letras, en los ejemplos artificiales) y junto a ellos la
informacion relevante sobre los nodos (en el caso de la busqueda en anchura, ninguna). La
informacion relativa a la adyacencia entre los nodos queda recogida en el gréafico por las
flechas dirigidas. En el &rbol de busqueda apareceran vértices correspondientes a todos los
nodos que van siendo generados (es decir, todos aquellos que en algin momento del proceso
hayan estado en la lista de ABIERTOS) y se numeraran secuencialmente (con numeros
subrayados) los nodos conforme son examinados. El arbol de bldsqueda correspondiente a la
busqueda en anchura en el espacio de estados de la figura 1 ha sido recogido en la figura 2.
Puesto que los nodos de igual profundidad generados a partir de un mismo padre se ordenan
de un modo arbitrario, es necesario indicar cual es el criterio seguido. En el ejemplo, hemos
expandido los estados de "izquierda a derecha".

‘_“

e C
Figura 2. Arbol con etiquetas

El procedimiento podria resumirse de la siguiente manera:

Principio:  expandir el Para cada uno de los

Procedimientos de nodos de un nivel se
ﬂgdhoagegg‘:’) gg;r?(ﬂ% gue busqueda nivel a nivel. aplican todos los posibles
operadores.

No se expande ningin
nodo de un nivel antes de
haber expandido todos los
del nivel anterior.

Se implementa con una
estructura FIFO (nuevos
sucesores van al final).
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La bdsqueda en anchura es una estrategia exhaustiva: el recorrido por niveles examina todos
los estados que son accesibles desde el estado inicial. En particular, si un estado objetivo es
alcanzable, la busqueda en anchura lo encuentra. La demostracion es sencilla: el estado
objetivo aparecerd en un cierto nivel de profundidad y, en un ndmero finito de pasos
(suponiendo un numero finito de operadores y un nimero finito de posibles aplicaciones de
un operador sobre un estado), llegara a ese nivel. Este mismo razonamiento muestra que la
busqueda en anchura siempre encuentra la secuencia solucion mas corta (una de las que
tienen el minimo numero de aristas). Atencion: esto no significa en absoluto que realice un
numero pequefio de operaciones. Se trata de una propiedad de la secuencia solucion
encontrada, no del proceso por el que ha sido construida (de hecho, veremos que la busqueda
en anchura puede llegar a ser extremadamente ineficaz). De lo anterior se sigue que, si existe
solucidn, incluso en un espacio de estados con ciclos, como el del problema de las garrafas
(la Figura 3 presenta parte de ese espacio de estados), el algoritmo de bldsqueda en anchura
no entrard en bucles infinitos, aunque si que explorara en numerosas ocasiones la misma zona
del espacio de estados, lo que puede perjudicar considerablemente su eficiencia.

® G

@ ‘ =
© O ® ® O O

Figura 3. Recorrido de busqueda en anchura
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Por lo anterior el Algoritmo de busqueda en amplitud o anchura, se considera:

[1]

[2]

[3]

[4]

Completo: es completo (esto solo sucedera si el numero de hijos es finito, en otro
caso no se llegaria a la solucion), porque si hay solucion, esta estrategia la encuentra
(siempre con los recursos disponibles).

Optimo: si hay solucidn, esta estrategia la encuentra; pero ademas va a encontrar la
de menor costo computacional, si consideramos los operadores tienen el mismo coste
unitario, y en todo caso la solucion con el menor nimero de operaciones (la de menor
nivel).

Complejidad temporal: el tiempo de ejecucidn dependera del factor ramificacion y de
la profundidad p, en el tiempo necesario.

Complejidad espacial: al terminar la expansion de los estados de un nivel de
profundidad ( p-1) tendremos almacenados en ABIERTA todos los estados del nivel
p. si el nimero de operadores es n'y estamos a profundidad p, tendremos almacenados
nP estados. El caso peor sera cuando la meta este en el Gltimo estado generable de un
nivel p.

[ W)

Recorrido desde Vertice por anchura desde vertice D ={D,B, C,H, R, A, T}
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VENTAJAS DE LA BUSQUEDA EN

PROFUNDIDAD

VENTAJAS DE LA BUSQUEDA EN
ANCHURA

*necesita menos memoria (en profundidad
solo se almacenan, en esencia, los nodos
del camino que se sigue, mientras que en
anchura se almacena la mayor parte del
arbol que se va generando)

con "suerte” puede encontrar una solucion
sin tener que examinar gran parte del

ees mas dificil que quede atrapada
explorando callejones sin salida

*si existe una solucion garantiza que la
encuentra (independientemente de la
estructura combinatorial del espacio de
estados) y ademas serd una de las de
longitud minima.

espacio de estados (depende en gran
medida de que el orden de las reglas sea
"adecuado™).

DESARROLLO

El alumno disefiara un programa que emule la busqueda por amplitud o anchura, para ello
puede considerar el algoritmo que a continuacion se muestra:

[1] Crear la lista ABIERTA y poner su primer elemento el nodo raiz
(descripcién del problema)

[2] HASTA que ABIERTA este vacia (error) o el estado sea META

[3] Extraer (eliminar) de ABIERTA el primer nodo de la lista, vy
asignarlo a t (temporal) // se expande t

[4] PARA cada operador y cada instanciacién de operador aplicable a
g

[5] Aplicar el operador “t”. obtendremos un nuevo estado “s” (sucesor).

Aeste se le asna como padre a “t” ( apuntador)

[6] SI “s” es meta:

[7] Terminar la expansidén de nodos

[8] SINO

[9] Incluir “s” al final de ABIERTA

[10] // fin PARA cada operador

[11] //fin HASTA que ABIERTA esta vacia (error) o el estado es META
[12] SI es META

[13] Devover la slucidn

[14] SINO // ABIERTA esta vacia = error

[15] Mensaje de error

Ingenieria en Sistemas Inteligentes 24




INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

A partir del arbol que a continuacion se muestra, donde B y L son los dos Unicos nodos meta
y A es el nodo inicial, indicar el orden en que se visitan los nodos, distinguiendo los que s6lo
se han generado de aquellos que se han elegido en el proceso de busqueda amplitud o anchura:

¥
y b )

: =

Toda la documentacién elaborada debera subirla a su portafolio de SEDUCA en la fecha
indicada.

CONCLUSIONES
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica
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[3]
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[5]

[6]
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PRACTICA 4

ESTRATEGIAS DE CONTROL: BUSQUEDA EN PROFUNDIDAD

OBJETIVO
e Conocer el concepto de busqueda en profundidad y su aplicacion.

INTRODUCCION

A diferencia de los métodos en anchura, los métodos en profundidad seleccionan un camino
determinado y siguen por el hasta agotarlo completamente. En los métodos en profundidad
puros la prueba de realizacion se efectla cada vez que se genera un nuevo nodo. Puede ocurrir
que el camino recorrido sea resolutivo y lleve a una solucion del problema o puede que
agotemos todas las posibilidades de expansion sin haber encontrado nada. En este “tltimo
caso hay que efectuar una vuelta atrds y explorar otro camino diferente

En este proceso de busqueda se genera s6lo un sucesor del nodo en cada paso, es decir, cada
Vez que se obtiene un nuevo sucesor, se le aplica a este un nuevo operador y se obtiene un
nuevo sucesor, y asi sucesivamente. En este tipo de blsqueda se avanza por una sola rama
del &rbol hasta que se encuentre una solucién o hasta que se llegue a un callejon sin salida
(Dracopoulos, 2005)” . En el caso de llegar a un callejon sin salida se retorna hasta la raiz
para iniciar una nueva basqueda. La basqueda en profundidad necesita menos memoria ya
que sélo almacena los nodos del camino que se siguen en ese instante. Esto contrasta con la
busqueda en anchura en la cual debe almacenarse todo el arbol que haya sido generado hasta
ese momento.

Esta busqueda se centra en expandir un Gnico camino desde la raiz. Siempre se expande el
nodo mas profundo en la frontera actual. En el caso de llegar a un “callejon sin salida” se
retrocede hasta el nodo méas cercano (siguiendo al nodo padre) donde se puede tomar una
rama alternativa para poder seguir avanzando. Se puede implementar, mediante el Algoritmo
General, considerando la lista, como una pila (cuyas operaciones funcionan en forma LIFO).
De esta manera el siguiente nodo a expandir siempre sera el Ultimo que se haya colocado en
la pila de ese nivel, garantizando esto que la expansidn vaya aumentando en la profundidad
de los nodos. Es comun aplicar esta estrategia mediante un algoritmo recursivo que recorra

Dp.C. Dracopoulos, “Neural robot path planning: The maze problem,” Neural Computing & Applications,
Springer London, ISSN0941-0643 (Print) 1433-3058, Vol. 7, No. 2, June, 1998, pp.115-120, April 06, 2005.
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el arbol en Pre-Orden. Tiene modestos requisitos de memoria. S6lo necesita almacenar un
camino, junto con los hermanos restantes no expandidos en cada nodo.

Los métodos en profundidad son sensibles a la “posicion relativa” de los operadores en una
lista, ya que este es el criterio que se utiliza para la seleccién de operadores en caso de
conflicto. Desde una perspectiva computacional, requieren menos recursos de memoria que
los métodos en anchura, ya que consideran un espacio de busqueda mas limitado, pero
pueden tratar de explorar caminos muy largos habiendo alternativas mejores e incluso no
llegar nunca a alcanzar una solucion; no esta clara su sistematicidad (la bdsqueda en
profundidad “pura” es un procedimiento sistematico, pero permite que encontremos la
solucion “por casualidad”, sin que tenga, por supuesto, que ser la mejor) y hay que hacer un
montdén de comprobaciones, por lo que se es mas ineficiente desde el punto de vista temporal.
En ocasiones, los caminos generados por los métodos en profundidad no se exploran
completamente, abandonandose la blsqueda tras alcanzarse sin “éxito una determinada
profundidad.

Ello puede suponer que consideremos que un determinado camino es infructuoso cuando, en
realidad, se estaba muy cerca de la solucion.

La busqueda en profundidad (DFS) también puede ser vista como un proceso por niveles,
pero con la diferencia de que, tras visitar un nodo, se visitan sus hijos antes que sus hermanos,
por lo que el algoritmo tiende a bajar por las ramas del arbol hacia las hojas antes de visitar
cada una de las ramas posibles. De nuevo, si hacemos uso de estructuras clasicas de
programacion, DFS se puede implementar por medio de una pila accediendo a sus elementos
por un proceso de LIFO (Gltimo en entrar, primero en salir).

Algoritmo para busqueda en profundidad:

1. Colocar el nodo inicial N en CAMINO
2. Aplicar el test de realizacidén a este nodo. Si es meta, salir
3. Expandir N aplicando el primer operador no aplicado para
genera un sucesor S.
. Si ningun operador es aplicable, salir
5. En caso contrario, realizar una buUsqueda en profundidad
partiendo de S

DS
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Analisis del algoritmo:

Completo

*No es completo,
pues no
encontrara una
solucion si esta a
un nivel superior.

si  no hubiese
limite de
exploracion

tampoco seria
completo, pues es
posiblle entrar en
una rama que no
tenga metas.

Optimo

*No es oOptimo,
pues la primera
gue encuentre, si
esta en esa rama,
puede no ser la de
menor costey
tambien puede
gque no sea la de
menor
profundidad.

Complejidad
Temporal

*El caso peor sera
si se encuentra la

meta a la
profundidad en la
altima rama

posible. En este
caso se van a
expandir todos los

estados posibles,
asi que la
complejidad

dependera del
factor de

ramificacion y de
la profundidad.

Complejidad
Espacial

*El caso peor sera
cuando tengamos,
en cada nivel que
se expande, un
estado sin
eliminar ninguno
de sus hijos. Asi,
si r es el factor de

remificacion,
vamos a
almacenar r

estados a la
profundidad p,
luego vamos a
almacenar p veces

r.

DFS no es ni éptimo ni completo. No es 6ptimo porque si existe mas de una solucion, podria
encontrar la primera que estuviese a un nivel de profundidad mayor, y para ver que no es
completo es necesario irse a ejemplos en los que el espacio de bulsqueda fuese
infinito: supongamos un robot que puede moverse a izquierda o derecha en cada paso y ha
de encontrar un objeto; la busqueda en profundidad le obligaria a moverse indefinidamente
en una sola direccién, cuando el objeto podria estar en la direccion contraria (e incluso a
un solo paso del origen). Para evitar este problema es comun trabajar con una pequefia
variante de este algoritmo que se llama de Profundidad limitada, que impone un limite
méaximo al nivel alcanzado.

Las implementaciones recursivas de los algoritmos permiten por lo general un gran ahorro
de espacio. En este caso, la busqueda en profundidad se puede realizar recursivamente de
manera natural. La recursividad permite que las alternativas queden almacenadas en la pila
de ejecucion como puntos de continuacion del algoritmo sin necesidad de almacenar ninguna
informacidn. Asi, el ahorro de espacio es proporcional al factor de ramificacion que en la
practica en problemas dificiles no es despreciable. Lo unico que perdemos es la capacidad de
buscar repetidos en los nodos pendientes que tenemos en el camino recorrido,
pero habitualmente la limitacion de memoria es una restriccion bastante fuerte que impide
resolver problemas con longitudes de camino muy largas.

En el caso de la busqueda en profundidad, el tratamiento de nodos repetidos no es crucial ya
que al tener un limite en profundidad los ciclos no llevan a caminos infinitos. No obstante,
en este caso se pueden comprobar los nodos en el camino actual, ya que esta completo en la
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estructura de nodos abiertos. Ademas, no tratando repetidos mantenemos el coste espacial
lineal, lo cual es una gran ventaja. El evitar tener que tratar repetidos y tener un coste espacial
lineal supone una caracteristica diferenciadora de hace muy ventajosa a la busqueda en
profundidad, y permite obtener soluciones que se encuentren a gran profundidad.

DESARROLLO

1. El alumno disefiara un programa que emule la bisqueda en profundidad
considerando el algoritmo

Funcidén: Busqueda en profundidad limitada recursiva (actual:nodo,
limite: entero)
si profundidad (Actual) < limite entonces
para todo nodo € generar sucesores (Actual) hacer
si es final?(nodo) entonces
retorna (nodo)
sino
resultado — Busqueda en profundidad limitada
recursiva (nodo, limite)
si es final?(resultado) entonces
retorna (resultado)
fin
fin
fin
sino
retorna (0)
fin

2. Considere el espacio de busqueda de la figura 1, que tiene forma de arbol, donde el
nodo raiz del arbol es el nodo inicial (NODO J), existe un Gnico nodo meta (NODO
E) y cada operador tiene asociado un coste. Explique razonadamente en qué orden se
expandirian los nodos de dicho arbol de busgueda a partir de cada uno de la busqueda
Primero en Profundidad (de derecha a izquierda).
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Figura 1. Arbol de blsqueda de profundidad

Toda la documentacion elaborada debera subirla a su portafolio de SEDUCA en la fecha
indicada.

CONCLUSIONES
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica
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PRACTICAS5S

REPRESENTACION FORMAL DEL CONOCIMIENTO

OBJETIVO
e El alumno identificara la representacion formal del conocimiento a través de
técnicas especificas para su formulacion.

INTRODUCCION

Resulta evidente que, si un programa de IA debe explotar eficazmente un conjunto
determinado de conocimientos de un dominio concreto, al menos parte de la potencia de
dicho programa vendra determinada por la eficacia y la consistencia del esquema que
hayamos elegido para representar el conocimiento.

En cualquier dominio de aplicacion existen dos tipos de entidades diferentes:
e hechos o verdades del dominio

e representaciones de los hechos.

Para manipular computacionalmente “hechos” es necesario definir un conjunto de
procedimientos que los conviertan en representaciones. Una vez ejecutado el programa de
IA, necesitamos nuevos procedimientos que conviertan las representaciones internas en
hechos comprensibles para nosotros. Este proceso configura lo que se denomina fase de
codificacion- decodificacion (Figura 1).

INFERENCIA Y
FAZONAMIENTO

CDDIFICACIDN‘ REPRESENTACION l

i INTERNA DE HECHOS

DECODIFICACION

LENGUAIE
NATURAL

Figura 1. Fase de codificacion- decodificacion del conocimiento.
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Cualquier procedimiento para representar conocimiento tiene que reunir un conjunto minimo

de condiciones:

Transparencia

«Concepto que hace referencia a si podemos o no
identificar facilmente el conocimiento
representado

Naturalidad

+Significa si podemos o no representar el
conocimiento en su forma original.

L

Claridad

*Referencia si podemos o0 no representar
directamente el conocimiento.

Eficiencia

Facilidad relativa con la que se puede acceder a
conocimientos especificos durante la ejecucian.

Adecuacion

Capacidad del esquema para representar todos los
conocimientos y tipos de conocimiento que
requiere el sistema.

L

Modularidad

L

ecapacidad del esquema de representacion para
fragmentar los distintos tipos de conocimiento del
sistema.

Un aspecto importante a tener en cuenta es la flexibilidad con la que podemos manejar el
conocimiento. Como regla general, cuanto mayor sea el nivel del conocimiento barajado,
menor seré su flexibilidad: el conocimiento de alto nivel es potente pero muy poco flexible,
mientras que el conocimiento de bajo nivel des flexible pero poco potente. Los esquemas de
representacion del conocimiento existentes pueden clasificarse en las siguientes categorias:
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METODOS DECLARATIVOS

*Hacen énfasis en la representacion del
conocimiento como una acumulaciéon o
coleccion de hechos estaticos a los que se
afiade cierta informacion limitada que
describe como se va a emplear el
mencionado conocimiento, esto es, para
cuya manipulacion se define un conjunto
genérico y restringido de procedimientos.
Presentan la ventaja de que las verdades
del dominio se almacenan una sola vez y
es facil incrementar e incorporar nuevo
conocimiento sin modificar ni alterar el
ya existente.

METODOS PROCEDIMENTALES

Se enfatizan la representacion del
conocimiento en forma de estructuras
dindmicas (procedimientos, en los que la
representacion de los hechos va implicita)
gue describen  procedimientos  de
utilizacion de los conocimientos. Sus
ventajas son, por ejemplo, que al dar
prioridad a los procedimientos se hace
mayor ‘énfasis en las capacidades
inferenciales del sistema, que permiten
explorar distintos modelos y técnicas de
razonamiento, que permiten trabajar con
falta de informacion y con datos de

caracter probabilistico y que incorporan
de forma natural conocimiento de tipo
heuristico.

En realidad, los problemas interesantes de IA suelen requerir distintas proporciones de
ambas filosofias en la representacion del conocimiento del dominio.

CONOCIMIENTOS DECLARATIVOS

El saber el qué de algo (qué es alguna cosa) o conocimiento declarativo. Este tipo de saber
es imprescindible, porque constituye el entramado fundamental sobre el que éstas se
estructuran. Podemaos definir el saber el qué de las cosas como aquella competencia referida
al conocimiento de datos, hechos, conceptos, leyes y principios. Se le denomina
conocimiento declarativo, porque es un saber que se dice, que se declara o que se conforma
por medio del lenguaje. Es el entramado fundamental de los conocimientos

Los conocimientos declarativos se dividen en factuales y conceptuales:

Conocimiento factual: son los que se refieren a datos, hechos, fechas, cifras,
acontecimientos, etapas histéricas, lugares y capitales, nombre de autores, vocabulario,
signos convencionales, etc. Implica el manejo de la informacion literal, o sea, lo que el
estudiante debe saber; es una informacién verbal y que los estudiantes deben aprender en
forma literal o "al pie de la letra". Algunos ejemplos de este tipo de conocimiento son los
siguientes: el nombre de las capitales de los distintos paises de Sudamérica, la formula
quimica del acido sulfarico, los nombres de las distintas etapas histdricas de nuestro pais, los
titulos de las novelas representativas de un pais, etc.
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Conocimientos conceptuales: son un conjunto de ideas, leyes, sistemas conceptuales,
principios generales, conceptos, explicaciones, axiomas, etc. que no tienen que ser
aprendidos en forma literal, sino abstrayendo su significado esencial o identificando las
caracteristicas definitorias y las reglas que los componen. Son considerados contenidos
estaticos y su enunciado se expresa por medio de sustantivos. Se aprenden asimilando y
comprendiendo el significado profundo y la relacion que tienen con los conocimientos
previos del estudiante. Son mas complejos que los factuales.

Diferencias entre los conocimientos factuales y conceptuales:

CONOCIMIENTO FACTUAL CONOCIMIENTOS

CONCEPTUALES
»Conocimientos especificos de datos. *Busca la comprensién profunda y
«Requieren memorizacion. completa de algo.
«el aprendizaje es por repeticion. +Son  conocimientos  acabados 'y
estructurados, como leyes,

+Se olvida pronto. S
principios,etc.

*la metodologia de aprendizaje es
experimental

«Extincion a largo plazo

CONOCIMIENTOS PROCEDIMENTALES

Implican el saber hacer o saber procedimental. Este conocimiento se refiere a la ejecucion de
procedimientos, estrategias, técnicas, habilidades, destrezas, métodos y procedimientos
ordenados y orientados a la consecucién de un fin; hacen referencia a la metodologia utilizada
y aprehendida para lograr la asimilacién de determinados contenidos.

Podriamos decir que a diferencia del saber qué, que es de tipo declarativo y tedrico, el saber
procedimental es de tipo practico, porque esta basado en la realizacidn de varias acciones u
operaciones; es un saber como hacer. El aprendizaje procedimental se expresa a través de un
verbo de accion que indica habilidades cognitivas y manuales. Se desarrollan por ejercitacion
y practica, usando estrategias para realizar acciones concretas en una cadena secuenciada y
planificada.

Los procedimientos pueden ser definidos como un conjunto de acciones ordenadas y
dirigidas hacia la consecucion de una meta determinada® . En tal sentido, algunos ejemplos
de procedimientos pueden ser: la elaboracion de resimenes, ensayos, graficas estadisticas, el
uso de algoritmos u operaciones matematicas, la elaboracion de marcos y redes conceptuales,
participar en foros o debates, realizacion de mapas y redes conceptuales, mapas mentales, el

8 Coll, C., Pozo, J. I., Sarabia, B. y Valls, E. (1994). Los contenidos de la Reforma. Madrid, Espaiia:
Santillana
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uso correcto de algun instrumento como un microscopio, un telescopio, un procesador de
textos, etc.

Los contenidos procedimentales permiten realizar con éxito los procesos de adquisicion de
informacion vy, a partir de ahi, producir conocimientos. Es decir: se trata de todas las
metodologias utilizadas y aprehendidas para lograr la asimilacion de un determinado saber.

DESARROLLO
1. Complete la siguiente tabla.

Tipo de Caracteristicas principales Representacion
Conocimiento

DECLARATIVO

DECLARATIVO -
FACTUAL

DECLARATIVO-
CONCEPTUAL

PROCEDIMENTAL
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2. El alumno enunciara un ejemplo utilizando una técnica declarativa y una técnica
procedimental sustentando su argumento.

Toda la documentacion elaborada debera subirla a su portafolio de SEDUCA en la fecha
indicada

CONCLUSIONES
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica
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PRACTICA 6
FORMALIZACION DE PROPOSICIONES LOGICAS

OBJETIVO
e EI alumno conocerd la formalizacion de proposiciones logicas mediante
transformaciones y cuantificaciones.
e Desarrollard proposiciones singulares, proposicionales, cuantificadas y complejas
aplicando las reglas dispuestas para ello, mismas que le serviran en el empleo del
lenguaje l6gico programable.

INTRODUCCION

La logica de proposiciones y la logica de predicados suelen englobarse en lo que
denominamos légica formal. Como esquema de representacion del conocimiento, la l6gica
formal permite derivar conocimiento a partir de conocimiento ya existente a través de
procesos deductivos, esto es, permite afirmar que una aseveracion es cierta si puede deducirse
a partir de otras que se sabe que son ciertas. La mas sencilla de las l6gicas formales es la
I6gica de proposiciones, en la que los hechos del mundo real se representan como
proposiciones ldgicas (formulas bien definidas, FBD, o formulas bien formadas, FBF), por
ejemplo: “Socrates es un hombre” se denotaria SOCRATESHOMBRE y “Aristételes es un
hombre” seria ARISTOTELESHOMBRE.

Esté claro que la I6gica de proposiciones presenta varios problemas, como la representacion
eficaz de varios ejemplos de una misma entidad y la cuantificacion, no es una representacion
versatil. Surge la necesidad, pues, desde la 6ptica formal, de utilizar la l6gica de predicados,
que representa el conocimiento como declaraciones l6gicas que son FBF o FBD. Asi, el
ejemplo anterior se convierte en HOMBRE(SOCRATES).

Los componentes basicos de un esquema de representacion del conocimiento basado en
I6gica de predicados son:

» Alfabeto

» Lenguaje formal

» Conjunto de enunciados basicos o axiomas
» Reglas inferenciales
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ALFABETO

En cualquier lenguaje formal, el alfabeto es el conjunto de simbolos a partir de los que se
construyen los enunciados. En ldgica de predicados el alfabeto esta constituido por:

(1) conectivos logicos: —, A, Vv, ¥, 3, =

(2) Simbolos de predicado: P, P;,...,Q", R™, S* (se utilizan usualmente
las letras del medio del alfabeto en mayiiscula)

(3) Constantes: a;,as, ..., ¢, d (se utilizan usualmente las primeras letras
del alfabeto en mimiscula)

(4) Variables: x,x3,...,y,2z (se utilizan usualmente las iiltimas letras del
alfabeto en mimiscula, las variables usuales)

(7) Simbolos auxiliares: (,)

Entre los conectivos l6gicos hay tres simbolos nuevos que de alguna forma se adicionan a
la simbologia utilizada en la l6gica proposicional, estos son:

Cuantificador universal V-
Permite reflejar la estructura de oraciones, ejemplo: “todos los hombres son fieles”; en
general expresa algo sobre el conjunto de cosas: e.g. “los hombres”

Cuantificador existencial 3
Permite reflejar la estructura de oraciones como: “algin hombre es esclavo”; representan la
existencia de un determinado objeto.

Cuantificador de igualdad =
Es una relacion que se da entre objetos y permite representar oraciones como: “Peter Parker
y Spiderman son la misma persona”.

, Dentro de la simbologia anteriormente expuesta; también hay relaciones como “ser
P~ mayor que”, “estar a mitad de”; reflejados por los subindices; los cuales establecen
la aridad de un predicado. Esta aridad de un predicado como “ser fieles” es 1
(predicado unario), pues ser fiel, se predica de un solo objeto, mientras que la aridad de un
predicado como “ser mayor que” es 2 (predicado binario) pues se necesitan dos objetos para
ser comparados bajo esta relacion.

Las constantes se utilizan exclusivamente para representar objetos individuales,
evidentemente no representan conjuntos o grupos de conjuntos.

Las variables de la l6gica de predicados son variables de objetos. Una variable como x varia
entre objetos particulares, pero no entre conjuntos o grupos de cosas.
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LENGUAJE FORMAL

El lenguaje formal asociado a la légica de predicados es el conjunto de todas las FBD que
se pueden construir legalmente a partir del alfabeto. Se puede definir inductivamente una
FBD del siguiente modo:

Formalizacion de proposiciones singulares

Una proposicion predicativa se simboliza funcionalmente invirtiendo el orden de sus
elementos y, por razones operativas, se usa cualquier letra mayuscula para los predicados y
cualquier letra minuscula para las constantes individuales.

Ejemplos:

a) David es abogado: Ad

b) David v Goliat no son médicos: ~ Md A~ Mg

c) Es falso que David v Goliat sean filosofos: ~ (Fd A Fg)
d) David v Goliat son hermanos: Hdg

Formalizacién de funciones proposicionales

Las siguientes expresiones ‘X es inteligente’ e ‘y es sabio’, que se simbolizan
respectivamente ‘Ix’ y ‘Sy’, son funciones proposicionales, es decir, casi proposiciones ya
gue sus argumentos estan representados por variables que significan individuos
indeterminados, de manera que no pueden ser calificadas de verdaderas ni de falsas.

Cuantificacion

Una funcion proposicional expresa simbélicamente la forma de una proposicién individual.
Para ampliar su significacion a méas individuos se les anteponen los cuantificadores. Asi se
tiene:

Px : xesperiodista
{3 x)Px : algunos x son periodistas

{(¥x)Px: todoslos x son periodistas

Transformacion de Funciones en Proposiciones

@ustituyendo la variable ) 4 Anteponiendo un )
individual por una constante cuantificador a la Funcion.
individual. Eiemplo:

Ejemplo: Fx (funcion proposicional)
Fx (funcién proposicional) (3 x) Fx (proposicién)
\Fa (proposicién) ) \ (V¥ x) Fx (proposicion) )
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Formalizacion de Proposiciones cuantificadas
Las proposiciones cuantificadas, como existenciales y universales, pueden ser afirmativas o
negativas, su expresion simbolica es la siguiente:

Proposiciones Formulas
Todo x ensefia : (v x)Ex
Ningin xensefia (yx) ~Ex
Algun X ensefia : (Ix)Ex
Algun xno ensefia : (dx)~Ex

REGLAS DE INFERENCIA

La inferencia en l6gica formal es el proceso de ejemplificacion que permite generar nuevas
FBD a partir de FBD ya existentes, mediante la aplicacion de las llamadas reglas de
inferencia. De tales reglas, la mas comdn es la llamada modus ponens que se puede expresar:

[P1 and (P1 — P2)] — P2

que no es sino la formalizacion del razonamiento deductivo. Otra regla de inferencia comdn
es la especializacion universal: individuo and (Vx)[f(x)] — f(individuo)

Ademas de estas dos reglas basicas de inferencia existen otras, como la sustitucién, el modus
tollens, etc., todas ellas capaces de generar nuevas FBD a partir de FBD ya existentes. Con
estas reglas, con tal de que los axiomas construidos sean validos, la inferencia sintactica es
siempre posible. Desgraciadamente, que una inferencia sea posible no quiere decir que el
resultado tenga o no el menor interés. Por el contrario, en logica formal es muy comin que
las inferencias realizadas conduzcan a informacion absolutamente irrelevante y, ademas, no
se nos asegura la obtencion de nueva informacion “atil en un tiempo prudencial.
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DESARROLLO

Formalizar las siguientes proposiciones:

Oracion Formalizaciéon logica

1.

Juan afeita a los que no se afeitan asi
mismos

2.

Existe un estudiante que afeita a todos los
gue no se afeitan a si mismos

Hay estudiantes que no afeitan a nadie,
pero Juan se afeita a si mismo

Todos los estudiantes afeitan a Juan solo
si Juan no se afeita a si mismo

Los estudiantes no afeitan a Juan a menos
gue Juan sea estudiante

Hay personas honradas y hay personas
sensatas. Las personas honradas siempre
son sensatas. Podemos concluir que hay
personas que son honradas y sensatas.

Los que estan tristes rinden por debajo de
sus posibilidades. Hay quienes no estan
tristes 'y que tienen dificultades.
Reldmpago no esta triste, pero rinde por
debajo de sus posibilidades. Entonces es
que Reldmpago tiene dificultades

“Hay programas correctos que NO
satisfacen al usuario”

Todos los directivos importantes llevan
corbata

10.

Algunos navegantes se marean cuando se
acercan a puerto

11.

Todo es gris y de aspecto descuidado

12.

Los programadores que tienen asignado
un despacho rinden por encima de la
media

13.

Todo objeto que emite luz a causa de la
energia de sus particulas es un cuerpo
luminoso. La Luna no es un cuerpo
luminoso. Por tanto, la Luna es un objeto
que emite luz a causa de la energia de sus
particulas

14.

Platon fue un filésofo griego. Algln
fildsofo griego fue ciudadano de Atenas.
Por tanto, Platon fue ciudadano de
Atenas
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15.

Ningun perro es anfibio. Koko es un
perro. Por tanto, Koko no es anfibio.

16.

Ningln crustaceo pertenece al phylum
mollesca. Todas las almejas y caracoles
pertenecen al phylum mollesca. Por
tanto, ninguna almeja o caracol son
crustéceos.

17.

Algunos miembros del Consejo son
democratas. Algunos demdcratas se
oponen a la reeleccion de White. Por
tanto, algunos miembros del Consejo se
oponen a la reeleccién de White

18.

Todos los consejeros de la ciudad viven
dentro de la ciudad. Ninguno de los
Lépez vive dentro de la ciudad. Por tanto,
ninguno de los Lopez es consejero de la
ciudad.

19.

Todas las ranas son anfibios. Todos los
anfibios son vertebrados. Por tanto, todas
las ranas son vertebrados.

20.

Todos los arboles de nuestro jardin
pierden las hojas en otofio. Ningin pino
pierde sus hojas en otofio. Por tanto,
algunos de los arboles de nuestro jardin
son pinos.

CONCLUSIONES
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica
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PRACTICA 7

MODELO ESTRUCTURADO DE REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO :
TECNICAS DECLARATIVAS

OBJETIVO
El alumno conocerd la forma representacion de conocimiento con técnicas declarativas
enfocadas a la inteligencia Artificial.

INTRODUCCION

Dado gque un modelo es una vista simplificada de una realidad compleja, implicando la
creacion de una abstraccion que permite entender mejor la realidad del dominio®, entonces
un modelo de conocimiento identifica y describe el conocimiento de un dominio particular,
dando una vista holistica e integrada del contenido del conocimiento®?

El modelo de conocimiento es una imagen del conocimiento y se compone de elementos
primitivos llamados objetos de conocimiento que pueden ser de varios tipos:

Conceptos: Los conceptos son cosas que constituyen un dominio. Pueden ser objetos fisicos,
cosas abstractas, personas, entre otras. Cada concepto se describe por las relaciones gue tiene
con otros conceptos en el dominio, por ejemplo, a través de una jerarquia, y por sus atributos
y valores. Desde la perspectiva gramatical, los conceptos son usualmente equivalentes a
sustantivos. Por ejemplo: cuenca petrolifera, pozo, petréleo.

Instancias: Las instancias son ejemplos particulares de una clase o concepto y por eso sélo
tienen atributos de esa clase. Por ejemplo: cuenca del Choco, pozo Buchado.

Procesos (tareas y actividades): Son una serie de acciones ejecutadas para satisfacer una
meta 0 una serie de objetivos. Son una secuencia de estados y eventos, Por ejemplo:
Explotacion de petroleo.

Atributos y valores: Describen las propiedades de los objetos de conocimiento. Los
atributos son las propiedades genéricas, cualificaciones o caracteristicas que pertenecen a

9 H. Eriksson and M. Penker. "Business modeling with UML: Business patterns at Work™. John Wiley & Sons, Inc., New
York: New York. 2000

0. Sung-kwan, L. Sengbae and R. Mitchell. "Building A Knowledge Model: A Decision-Making Approach".
Journal of Knowledge Management Practice. August, 2004. http://www.tlainc.com/articl68.htm
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una clase de conceptos. Por ejemplo, profundidad, calidad, extension. Los valores son las
cualidades especificas de un concepto, tal como el volumen actual de un pozo. Los valores
estan asociados con un atributo particular y pueden ser numéricos (por ejemplo 15539 ft.) o
de categorias (grande, productivo). Desde una perspectiva gramatical un valor es equivalente
a un adjetivo.

Reglas: Son instrucciones de la forma SI... ENTONCES... Por ejemplo: Sl el conocimiento
es conceptual ENTONCES hacer un mapa conceptual.

Relaciones: Representan la forma en que los objetos de conocimiento (tales como conceptos
y tareas) estdn relacionados con otros. Por ejemplo, la relacion ES-A para mostrar la
clasificacion, PARTE-DE para mostrar composicion. Las relaciones son a menudo
representadas como flechas o diagramas. Desde una perspectiva gramatical las relaciones son
usualmente equivalentes a verbos pasivos.

El Conocimiento Declarativo se refiere a los conceptos, datos, hechos, asi a los
acontecimientos que a uno le han sucedido. De tal manera que un estudiante puede ser
categorizado a partir de las siguientes dimensiones: si el estudiante completa las categorias,
si el estudiante nombra las categorias y si el estudiante enumera elementos de cada categoria

Una de las preocupaciones caracteristicas de los humanos ha sido el deseo de cuantificar y
cualificar el conocimiento propio sobre todos los aspectos de su entorno. Alrededor de esta
preocupacion ha girado buena parte de la actividad cientifica y filoséfica, la intencion de este
entender el conocimiento, es la de situar este problema en el contexto de la Inteligencia
Artificial y abordar los problemas relacionados con el analisis y uso del conocimientol y su
estudio y tratamiento mediante un ordenador o un agente [1].

La mayoria de los programas que trabajan con IA, manipulan simbolos y piezas de
informacion sobre el mundo, representado a partir de los conocimientos adquiridos,
provenientes de maltiples fuentes de conocimiento, como: documentos, expertos, etc.

Para que la maquina se comporte de manera inteligente debe poseer conocimiento
almacenado en una Base de Conocimiento y debe ser capaz de utilizarlo, es decir, no basta
con introducir el conocimiento en la maquina o en el software, hay que proveer unos
mecanismos que le permitan razonar con el conocimiento previamente almacenado y esto es
expresar de una manera formal conceptos y las relaciones surgidas.

Lograr tal razonamiento sobre una Base de Conocimiento implica la necesidad de plasmarlos
segun algun modelo de representacion, que en cualquier caso debe ser aquel que mejor se
adecUe a los conocimientos adquiridos. Posteriormente, se concreta la eleccion
particular de la herramienta y se formaliza de acuerdo con ella.
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El area de la IA que estudia como representar el conocimiento adquirido del mundo en una
computadora, se llama Representacion del Conocimiento, y a las distintas formas, estructuras
0 técnicas que permiten expresar el esquema conceptual como un esquema formal, se
denominan Formalismos o Técnicas de Representacion de Conocimiento (Figura 1) [2].

N Esquema
Conceptual
A 4
| o Esquema formal
[ Mundo c
| externo P
' =
=] ¥
— @ Base de
[ ..
§ conocimiento

Figura 1. Proceso modelizacion del Mundo Externo hacia una Base de Conocimiento.

En la inteligencia artificial, una de las formas de adquisicion y modelado del conocimiento
se enfoca en el aprendizaje de conocimiento declarativo, en donde se determina “el saber
qué’”. Este tipo de saber es imprescindible en todas las asignaturas o cuerpos de conocimiento
disciplinar, porque constituye el entramado fundamental sobre el que éstas se estructuran.
Como una primera aproximacion, podemos definir el saber qué como aquella competencia
referida al conocimiento de datos, hechos, conceptos y principios. Algunos han preferido
denominarlo conocimiento declarativo, porque es un saber que se dice, que se declara o que
se conforma por medio del lenguaje.

Asi pues, el conocimiento declarativo se limita a enunciar informacion, pero sin tener en
cuenta los procesos ni algoritmos que se aplicaran. Esto es muy util para facilitar la
agregacion de nuevo conocimiento en la estructura que lo sustenta, pero también nos limitara
en el proceso de inferencia, sin embargo, se trata posiblemente del conocimiento mas
utilizado y al mismo tiempo el mas conocido.

Ejemplo de forma declarativa: se especifican los objetos, las propiedades y las relaciones
generales, y se deja al cuidado del agente que ha de resolver los problemas la aplicacion de
mecanismos generales de razonamiento. Considerar como primer ejemplo el dominio de
conocimiento sobre estructuras de datos. Hay un conjunto de conceptos basicos. Por ejemplo,
los referentes a las listas:

lista L: sucesion de elementos;

lista vacia: la que no tiene ningun elemento;

permutacion de wuna lista L:otra lista, Lp, que contiene los mismos elementos
que L colocados en otro orden;
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concatenacion de dos listas L1 y L2: lista resultante de poner los elementos de L2 a
continuacion de los de L1; mayor, menor, igual: relaciones entre dos elementos que
dependen de su naturaleza; lista ordenada: aquella en la que todo elemento es igual o mayor
que el que le precede; particion de una lista L con respecto a un elemento e de L: conjunto
de dos listas, L1, que contiene todos los elementos de L menores o iguales ae, y L2, que
contiene todos los elementos de L mayores que e;

Entre otros muchos problemas a resolver en este dominio est4 el de la ordenacion de listas.
Podemos declarar un nuevo concepto definido en funcién de los anteriores:

lista resultante de la ordenacién de una lista L: permutacion ordenada de L y confiar en un
agente al que se le da este conocimiento y lo aplica cuando le pedimos que ordene una lista,
0 bien especificar un procedimiento: particionar la lista en L1y L2 con respecto a un
elemento arbitrario, ordenar L1y L2 (aplicando el procedimiento recursivamente:
particionar L1y L2, etc.) y concatenar los resultados; escrito en seudocddigo:

ordenar (L, Lord) {

si L estd vacia devolver Lord vacia;

si no {
elegir arbitrariamente un elemento e de L
particionar(L,e,Ll,L2);
ordenar (L1, Lordl) ;
ordenar (L2, Lord2) ;
concatenar (Lordl, Lord2, Lord) ;

}

Hay que observar que el conocimiento descrito es declarativo porque describe qué significa
estacionarlo bien, pero no como hacerlo.
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DESARROLLO

Dada la explicacién de conocimiento declarativo definida en el ejemplo, realice la redaccion de 5
conocimientos declarativos funcionales para contextos diferentes.

# Descripcion (declarativa) Seudocodigo:
1 | Producto punto de
dos vectores en R3

2 Producto cruz de
dos vectores en R3

3 Binomio cuadrado
perfecto

4 | Algoritmo de
dijkstra

5 Lista doblemente
ligada
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6 Método de
ordenamiento
rapido (Quicksort)

7 Método de
ordenamiento
Shell

CONCLUSIONES
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica

BIBLIOGRAFIA

[1] S.Russell y P. Norvig, “Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno”. Prentice
Hall, 1996

[2]  Julio Cesar Ponce, “Inteligencia Artificial”. Iniciativa Latinoamericana de Libros de

Texto Abiertos (LATIn), 2014

Ingenieria en Sistemas Inteligentes

49




INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PRACTICAS8
MODELO ESTRUCTURADO DE REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO:
TECNICAS PROCEDIMENTALES

OBJETIVO
El alumno conocera la forma representacion de conocimiento con técnicas procedimentales
enfocadas a la inteligencia Artificial.

INTRODUCCION

El Conocimiento Procedimental se refiere a los procedimientos, habilidades o destrezas,
concernientes al modo de ejecucidn de distintas actividades o tareas. De tal manera que un
estudiante puede ser categorizado a partir de las siguientes dimensiones: si el estudiante
constituye o conforman los grupos o a partir de la formacion de los grupos y nombra
categorias. Es el conocimiento de cémo hacer las cosas o llamado también "saber como".
Un procedimiento®!, como Vesely lo define, es un patron que determina los tipos de estados
y eventos que pueden ocurrir en un proceso. Puede ser dificil de explicar pues esté asociado
con las habilidades y la experiencia.

Implica el saber que poseemos conocimiento acerca de todos los pasos que debemos seguir
para completar un proceso en particular. Tanto en operaciones como situaciones donde
debemos plantear resoluciones a problemas. Asi es como para una actividad determinada
podemos aplicar reglas y estrategias para que los resultados finales sean 6ptimos. Refiere a
los conocimientos que dirigen las acciones para lograr un objetivo.

Asi es como podemos dar cuenta que el conocimiento procedimental busca el “céomo” de
las cosas. Mientras que el conocimiento declarativo busca el “qué”. Este tipo de
conocimiento refiere a las destrezas que se dirigen al accionar de forma parcial y gradual. De
esta forma poder resolver los problemas que se presenten. Entendemos el conocimiento
procedimental como aquel modo que tenemos de ejecutar una actividad determinada. Pero,
desde el punto de vista de la practica educativa, hace referencia al conocimiento que posee
el docente sobre como debe dar una clase. EI mismo se presenta como dindmico desde la
perspectiva que mejorar con la préactica, asi como se declina sin ella.

A diferencia del conocimiento declarativo, se manifiesta mediante el accionar. El cual
implica el uso de diferentes habilidades cognitivas y manuales. Logran el desarrollo y su
notoria maduracion, a través de la préctica y ejercitacion. Haciendo uso de estrategias para
la optima realizacién de diferentes acciones concretas en una sucesién secuenciada y
planificada. Es imprescindible conocer los contenidos conceptuales que se encuentran
asociados a dichos procedimientos. Se presenta como un saber practico.

LA, Vesely. "On the representation of expert procedural knowledge (Reprezentace expertni proceduralni znalosti)".
Czech University of Agriculture, Prague, Czech Republic. AGRIC. ECON. -CZECH. Vol. 52, pp. 516-521. 2006.
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Caracteristicas del conocimiento procedimental:

o El mismo cuenta con el fundamento de conocimiento declarativo.

o Definido como aquellas acciones o manipulaciones intelectuales que incorporan
reglas, estrategias y algoritmos requeridos para completar una tarea determinada.

e« Es la habilidad de ejecutar diferentes secuencias de accionar, denominados
procedimientos, para la resolver problemas.

« Conocimiento operacionalizado y secuenciado.

 Intenta encontrar, de manera constante, una meta.

e Sebasaen el “por qué” de las cosas.

e Se puede desarrollar y perfeccionar a través de la destreza y habilidad.

o Tiene todo lo que se necesita para saber qué pasos debo seguir y qué estrategia debo
aplicar ante un contexto determinado.

o Estd en permanente blsqueda del desarrollo y crecimiento de habilidades
procedimentales.

Este conocimiento procedimental, se basa en el “saber hacer o saber procedimental”. Se
basa en la realizacion de diferentes procedimientos, técnicas, habilidades, estrategias,
métodos y procedimientos. Los cuales se encuentran organizados y dirigidos a la adquisicion
de un fin especifico. Destaca la metodologia a utilizar, la cual es aprehendida con el fin de
asimilar contenidos determinados.

Para evaluar este conocimiento, los individuos participantes son expuestos a la resolucién de
una serie de problemas. Estos se evalGan en base a la velocidad, precision o el repertorio
utilizados para llegar a las respuestas brindadas. En su mayoria, estas tareas procedimentales
son habituales para los participantes. Son menores las veces en las que se encuentran ante un
procedimiento desconocido donde deben adoptar variaciones para resolver dicho problema.

Hieberty Lefevre (1986) describieron al conocimiento procedimental como un conocimiento
que se compone por dos partes. Una de ellas, conformada por el lenguaje formal o también
denominado el sistema de representacion simbdlica de las matematicas. Y, por otro lado,
compuesto por algoritmos o reglas que se utilizan para guiar en la resolucién de problemas
matematicos. También aquellas instrucciones que son ejecutadas en una secuencia lineal
predeterminada. Las cuales, a modo de paso a paso, dispone como completar las tareas.

Este tipo de conocimiento procedimental se describe en aquellas habilidades necesarias
para lograr ejecutar secuencias de accionar para resolucion de problemas. Involucrados a
problemas especificos y no ampliamente generalizables. Se lo define como un conocimiento
automatizado, lo que genera una atencion consciente minima para su correcta aplicacion.
Poder lograr una automatizacion de este conocimiento, requiere mucha préactica. Al lograrlo,
nos permite disponer de una rapida activacion y posterior ejecucion.

También, dicho caracter automatizado implica a lo procedimental como un conocimiento que
se encuentra parcialmente abierto a la inspeccion consciente. Presenta una dificultad frente a
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la verbalizacion y transformacion de procesos mentales superiores. De esta forma, podemos
explicar el porqué de estar ligado solo a tipos de problemas especificos.

Recursos instruccionales empleados en el aprendizaje de contenidos procedimentales.

Los principales recursos que se utilizan para aprender contenidos procedimentales. Mediante
la ejecucion comprensiva y repeticiones significativas y contextualizadas. Estos recursos
permiten los cuales son:

o Observacion delicada.

e Reproduccion de modelos convenientes.

« Retroalimentacion pertinente, adecuada y vasta.

« Constitucion del sentido de las tareas y de los procesos en su conjunto. A través de la
alusién de conocimientos y experiencias previas.

o Reiteracion de ejercicios reflexivos.

o Verbalizacion mientras el conocimiento es aprendido.

o La promocion de la metacognicién, utilizacion del conocimiento, control y anélisis
de los comportamientos.

Verbos que se utilizan en el aprendizaje procedimental

o Analizar-Sintetizar-Aplicar-Clasificar-Comparar-Interpretar-Inferir-Debatir-Definir-
Demostrar-Describir-Dibujar-disefiar-Dramatizar-Elaborar-Crear-Coordinar-
Experimentar-Explicar-Exponer-Ejecutar-Explorar-Formular-Generalizar-Utilizar
algoritmos-Planificar-ldentificar-reconocer-Relacionar-Representar-Escenificar-
Reproducir-Seleccionar-Atender-Observar-Percibir-Memorizar-Leer-Inventar-
Ubicar-localizar-Manipular, entre otros.

Para finalizar, diremos que el conocimiento procedimental se define como un procedimiento
motor. EI mismo es comprendido como la ejecucidon de la accién motriz comprendiendo los
movimientos a realizar en determinada actividad. Asi como también, el proceso de seleccion
de respuestas ante determinada situacion. Presentdndose como un proceder de reglas y
formulas generales de actuacién. Las cuales pueden ser usadas antes, durante y después de la
ejecucion de tareas establecidas.

En la TA se determina que el desarrollo de sistemas inteligentes requiere adecuadas
representaciones del conocimiento para que imiten la inteligencia. El conocimiento no debe
ser confundido con datos o informacion, el conocimiento incluye y requiere el uso de datos
e informacion, ademds combina relaciones, dependencias, y la nocion del saber con datos e
informacion, el conocimiento posee ciertas propiedades generales como el ser voluminoso,
dificil de caracterizarlo, dinamico, con incertidumbres, y debe estructurarse de la manera
como se va a utilizar.
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La TA busca representar generalizaciones de conocimiento, es decir, no representar cada
situacion individual, sino agrupar las situaciones que comparten propiedades importantes, de
tal forma que en este pueda:

a) Ser entendido por las personas que lo

provean.

b) Ser modificado para corregir errores y : 4
reflejar cambios en el mundo. '
¢) Usarse en muchas situaciones aun sin ser
totalmente exacto o completo.

d) Caracterizarse las técnicas de IA con
independencia del problema a tratar. _ ,
e) usarse superando su propio volumen, y le < >
disminuir el rango de posibilidades que S
normalmente deben considerarse.

LaIA determina que deberian generarse grandes bases de conocimiento, bases de los sistemas
para expertos. Pero para esto se necesita conocer las diferentes clasificaciones del
conocimiento, las cuales se definen de tipo procedimental, declarativo o heuristico.

El Conocimiento procedimental es definido como aquel que es compilado, que se refiere a la
forma de realizar una cierta tarea “el saber como hacerlo”. Por ejemplo, el proceso estandar
para el ensamble de un vestido, una computadora, una maquina, la realizacion de una receta,
la resolucion de ecuaciones algebraicas, etc.

Un requerimiento implicito en el desarrollo de un sistema inteligente es la capacidad de
representar y utilizar el conocimiento necesario para resolver el problema tal y como lo haria
un experto humano, como, por ejemplo: La conduccion de vehiculos terrestres.

Una aplicacion practica de la inteligencia artificial es el desarrollo de sistemas capaces de
conducir vehiculos terrestres sin la supervision de los humanos. Un sistema como este tiene
que ser capaz de tratar e interrelacionar conocimiento de diferentes &mbitos.

a) Conocimiento sobre el propio vehiculo: - Sus caracteristicas (altura, anchura, longitud,
peso, etc.)., - Su estado (velocidad, combustible disponible, nimero de ocupantes, carga total,
posibles averias, etc.).

b) Conocimiento sobre el problema de la conduccion: - Las normas del codigo de circulacion.,
- Las leyes fisicas relacionadas con el movimiento, la aceleracion, etc.

c¢) Conocimiento sobre el entorno: - Los otros vehiculos de la via (posicion, direccion y
velocidad)., - Otros objetos relevantes para la conduccion (carriles, sefales de trafico,
obstaculos en la ruta, etc.)., - Las condiciones climatologicas (lluvia, nieve, niebla, etc.).
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DESARROLLO

El alumno desarrollara para cada uno de los conceptos propuestos el disefio procedimental
como corresponde, asi como el respectivo diagrama de flujo

# Disefio procedimental Diagrama de flujo
1 | Producto punto de
dos vectores en R3

2 Producto cruz de
dos vectores en R3

3 Binomio cuadrado
perfecto

4 | Algoritmo de
dijkstra

5 Lista doblemente
ligada
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Método de
ordenamiento
rapido (Quicksort)

Método de
ordenamiento
Shell

CONCLUSIONES
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica
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PRACTICA 9

ESTRUCTURAS DE REPRESENTACION DECLARATIVA: REDES
SEMANTICAS

OBJETIVOS

» El alumno conocera el concepto de las redes semanticas y sus componentes.

» desarrollard una representacion semantica de conceptos, que puedan ser abstraidos
para formalizar en codigo

INTRODUCCION

Las redes semanticas son estructuras declarativas de representacion en las que el
conocimiento se representa como un conjunto de nodos conectados entre si por medio de
arcos etiquetados que representan relaciones linglisticas entre nodos. En las redes semanticas
cada propiedad incluye un enlace unidireccional. Para establecer enlaces bidireccionales hay
que tratar cada relacién por separado (como dos enlaces unidireccionales). Un enlace puede
ser considerado como algo que aseveramos de un nodo en relacion con otro. Puesto que una
aseveracion dada solo puede ser cierta o falsa, un enlace es una relacion binaria entre nodos.

r
ES_UN ES_UN |
I
DUERO ES_PARTE_DE
‘ yO +«— sillon = respaldo

-

negro
COLOR S ‘

Figura 1: Una red semantica sencilla.
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Las redes de significados -llamadas también redes semanticas- son las concepciones que las
personas hacen de cualquier objeto de su entorno, de acuerdo con Figueroa (1976), mediante
el conocimiento de ellas se vuelve factible conocer la gama de significados, expresados a
través del lenguaje cotidiano, que tiene todo objeto social, conocido. Para Cole y Scribner
(1977), el lenguaje constituye una herramienta crucial, para la construccion de las relaciones
sociales y de la expresion propia de la individualidad. Ademas, se destaca la relacion de la
palabra con la realidad, con la propia vida y con los motivos de cada individuo. Chomsky
(1971) sugirio que el estudio del lenguaje puede ofrecer una “perspectiva notablemente
favorable” en el auxilio a los estudios de los procesos mentales, pues el autor defiende la
relacion intima del lenguaje, no solo con el pensamiento, también con la percepcion vy el
aprendizaje.

Dos de las relaciones binarias mas corrientes en las redes semanticas son las relaciones ya
mencionadas ES UN y ES PARTE DE. En este contexto, la relacion es un se emplea para
establecer el hecho de que un elemento dado es miembro de una clase de elementos que
tienen en comdn un conjunto de propiedades distinguibles, aunque también puede emplearse
para representar situaciones, acciones y eventos.

Las relaciones mas frecuentes en redes semanticas pueden clasificarse en una de las
siguientes categorias:

» Ocurrencia: cuando se relaciona un miembro de una categoria general con la categoria
a la que pertenece (se suele etiquetar pertenece).

Generalizacién: cuando se relaciona una entidad con otra de caracter mas general (es
un —ejemplificacion-).

Agregacion: cuando se relacionan componentes de un objeto con el objeto
propiamente dicho (es parte de).

Accidn: cuando se establecen vinculos dindmicos entre diferentes objetos.
Propiedades: que son relaciones entre objetos y caracteristicas de los objetos

vV VYV V¥V

Desde una perspectiva computacional, la implementacion de una red semantica requiere la
construccion de una tabla de n tuplas del tipo objeto-atributo-valor de forma que el objeto
sea el nodo padre, el atributo sea el arco y el valor sea el nodo destino. También existe una
correspondencia directa entre las redes semanticas y la l6gica formal, donde los predicados
tendran un aspecto atributo(objeto, valor). En redes semanticas, la herencia de propiedades
nos dice que cualquier propiedad que consideremos cierta para una clase de elementos debe
ser cierta para cualquier ejemplo de la clase. Este concepto hace que las redes semanticas
sean particularmente interesantes para representar dominios que se puedan estructurar como
taxonomias.

En cuanto a la forma de razonar con redes semanticas, el modelo permite obtener
asociaciones simplemente rastreando los enlaces del sistema, sin que ninguna regla semantica
rigurosa guie el proceso. Esto hace que, mientras que, en un sistema de I6gica formal, dado
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que las inferencias se realizan sobre la base de manejos sintacticos uniformes de simbolos,
“estas sean siempre vélidas (aunque en ocasiones puedan ser irrelevantes), en redes
semanticas las relaciones que se representan pueden no ser totalmente rigurosas (la mayoria
de las veces por condiciones de excepcidn no reconocidas) y, por lo tanto, las inferencias
obtenidas por rastreo pueden no ser validas. Otra técnica de corriente de razonamiento con
redes semanticas es el emparejamiento, consistente en la construccion de fragmentos de red,
algunos de cuyos nodos tiene valores definidos, pero otros no. En este caso los nodos sin
valores se representan por variables. El sistema debe entonces tratar de encontrar un
fragmento de la red semantica original que encaje perfectamente en el fragmento de red
semantica que hemos construido para representar nuestro problema.

Freedman et al. (1970) explicaron, que cuando la comunicacion, entre dos personas es
permitida, se debe al maximo evitar cualquier ambigliedad o restriccion, para maximizar la
capacidad de una actuacion eficaz.

Las personas desarrollan estructuras psicologicas de conocimiento (estructuras cognitivas),
como creencias, opiniones, expectativas, hipotesis, teorias, esquemas, etc., que usan para
interpretar los estimulos de manera selectiva y que sus reacciones estan mediadas por estas
interpretaciones. Los psicologos sociales cognitivos, explican la percepcion y la conducta
como una reaccion al significado psicolégico de la situacion, mediada por el funcionamiento
cognitivo del individuo, un proceso activo en virtud del cual, se da sentido al mundo? de los
estimulos y no por simples aprendizajes o instintos (Morales et al., 1994).

Relaciones semanticas

» En el marco de relaciones seménticas, la informacion obtenida se ordena en forma de
redes, en las que las palabras, sucesos 0 representaciones se correlacionan para
producir significados, los cuales reflejan las restricciones de la propia naturaleza y las
modificaciones de la historia de cada cultura, es decir, son dinamicos y no existen en un
vacio sincronico.

« 12 Moreno Ortiz, Antonio. 2000 “Disefio e implementacion de un lexicon computacional para
lexicografia y traduccion automatica”, en Estudios de Linguistica del Espafiol, vol. 9
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Red IS-A

 Una gran parte del conocimiento de los seres humanos esta basada en la vinculacion
de varios elementos como pieza de un conjunto general. De alli resultan las redes IS-A
—en inglés— (Moreno Ortiz, 2000), o sea, ES-UN/UNA, en espafiol. Estas redes son en
realidad jerarquias taxonomicas construidas por un sistema de conexiones entre
conceptos cuyas propiedades se heredan de otros que se encuentran en un nivel
superior. A los conceptos se les Ilama nodos y los enlaces o arcos entre éstos pueden
estar etiquetados “IS-A” o con otras etiquetas (Moreno Ortiz, 2000). De esta manera,
la estructura jerarquica resulta econémica puesto que solamente se van agregando
aquellas caracteristicas que no se han adquirido en los niveles anteriores. La mayoria
de las definiciones de sustantivos (como el caso de las enfermedades) tiene relaciones
IS-A (Copestake, 1992: 110).

La representacion grafico-16gica de una proposicion asume la forma de un constructo
de la unidad semantica de la MLP, tal como se visualiza en la figura 2. Una
proposicion: “El arbol tiene raices”, contiene dos conceptos enlazados. El concepto 1
(El &rbol) es el nodo origen y el concepto 2 (raices) el nodo destino, ambos estan
enlazados por una relacion definida o relacion etiquetada. Puede ser una relacion
reciproca o simétrica («<>).

NODO ORIGEN ----- RELACION DEFINIDA--- NODO DESTING

COMNCEPTC 1--—--- RELACION DEFINIDA———- CONCEPTO 2
El 4rbol ——»  Raices |
TIEME 4

EL ARBOL-----TIENE-—-RAICES

Figura 2. Ejemplo de una representacion de unidad semantica

La representacion del significado en la memoria semantica. Para ello, Quillian'® considera
que los conceptos son representaciones mentales de una clase de objetos. Estas
representaciones estan profusamente relacionadas entre si, formando una densa malla, y la
estructura de esas interrelaciones reproduce el significado del concepto. Por lo que el
significado de un concepto viene dado por el conjunto de relaciones que un concepto tiene

con otro/s.

3 Quillian, M.R. (1968). Semantic memory. En Vivas, J.R. et al. (2006).
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DESARROLLO

Con base a lo anterior el alumno representara el conocimiento de un tema en particular. Debe
realizar la red semantica correspondiente, en la figura 2 se denota una representacion de esta.

4 Puedes capturar datos con Faciidad? >

':ZZ:;'_Puedes estar mucho tiempo utilizando la mpumdora'.z::j: Es_el

Es_el
\ :’f;@mmes alguna aplicacion para programar? >

CEreﬁ aplicar ta logica en todo momenl—o_?:'_)

(¢ Te gustan las Computadoras?  Parts_o Parts_o

Parts o

Parts_o ING. SBOPORTE
TECNICO

< Tienes conocimientos de Soporte a Computadoras? >

Es_el

({Puedes configurar una red Local? > Es_el €y Sabes que es Hardware y Software de entrada y safida? >

/

(¢ Sabes cbmo viaja la mfammé{ii/ ‘\Es_el _¢Tienes conocimientos de redes?

Es_el

Es_el — = e
s _¢ Tienes conocimientos de Electricidad?

(¢Te gustan las Matematicas?

Figura 2. Red semantica que representa perfiles profesionales.

Posteriormente deber elaborar las respectivas oraciones logicas que la componen.
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Is_a (¢ Puedes capturar datos con Facilidad?, Programador en Java)
Is_a (¢ Conoces alguna aplicacion para programar?, Programador en Java)

Is_a (¢ Tienes conocimientos de redes?, Administrador de Redes)

Is_a (¢Puedes estar mucho tiempo utilizando la computadora?, Programador en
Java

Is_a (¢ Te gustan las Matematicas?, Administrador de Redes)

Part_of (¢ Crees aplicar la l6gica en todo momento?, Ing. Soporte Técnico)
Part_of (¢ Crees aplicar la I6gica en todo momento?, Administrador de Redes)
Part_of (¢ Crees aplicar la lI6gica en todo momento?, Programador en Java)

Is_a (¢Sabes que es Hardware y Software de entrada y salida?,Ing. Soporte
Técnico)

Part_of (¢ Tienes conocimientos de Soporte a Computadoras?, Administrador de
Redes)

Part_of (¢ Tienes conocimientos de Soporte a Computadoras?, Programador en
Java)

Is_a (¢ Tienes conocimientos de Electricidad?, Administrador de Redes)
Part_of (¢ Te gustan las Computadoras?,ing. Soporte Técnico)

Part_of (¢ Te gustan las Computadoras?, Administrador de Redes)

Is_a (¢ Sabes como viaja la informacion?, Administrador de Redes)

Is_a (¢ Puedes configurar una red Local?, Administrador de Redes)

Asi mismo realizara las tuplas que componen dicho conocimiento
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OBJETO ATRIBUTO VALOR
é:;ﬁg::?capturar datos con Is_a Programador en Java
S%?:%Zsrf iguna aplicacin pam Is_a Programador en Java
¢ Tienes conocimientos de redes? Is a Administrador de Redes
¢ Puedes estar mucho tiempo
utilizando la computadora? Is_a Programador en Java
¢ Te gustan las Matematicas? Is a Administrador de Redes
&m%:ﬁirs]tzgllcar nlogionen:tado Part_of Programador en Java
(;mcc‘;lr'ﬁgztggllcar la ogica en todo Part_of Administrador de Redes
Lm(;ﬁgrs]tzgllcaf i Jogica e lado Part_of Ing. Soporte Técnico
;, Sabes que es Hardware y Software A
ée entraga y salida? y Is_a Ing. Soporte Técnico
égﬁr;ifa(;c;r:ca)gmentos Oa capaiaa Part_of Administrador de Redes
é'gﬁr;i?a%%r:g:gmentos de Soporte a Part_of Programador en Java
élzg{: |ec? d(;czin'?ommlentos de Is_a Administrador de Redes
¢ Te gustan las Computadoras? Part of Ing. Soporte Técnico
¢, Te gustan las Computadoras? Part of Administrador de Redes
¢ Sabes como viaja la informaciéon? Is a Administrador de Redes
¢ Puedes configurar una red Local? Is a Administrador de Redes

Finalmente ingrese estas oraciones en PROLOG y haga las consultas correspondientes.
- SWiNrcico  c/UuenTaness Desaop/Propecioimsigenciahalomundosl = L x|

l'lo L3t Setiegn l‘.m' Al:uu: le'p
trums

- ma_lzg_szcpoztelcoascinientos electriciced)

V- ez_lzg _scportelgoatan.conpitadorea )
trus

| wx_log_soparte(luis, sopoxio)
trum .

wa_lzg_scporsel conocinacntos wloctiricaced)
wa_lzy_scpostelwopurte. Luis)

talew

cu_lzn_wepas ol apurte . Ludw)
true
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PROGRAMADOR JAVA CONSULTA

Fl El Bewse Comple Puig Por el
fort 3| 2|
u _Programador java(compuladozes, luis) .
mdox_jm(nu. luis=),
es_Programador _java(datos, facilidadl .,
e3_Programador javaicevaz,sslicacicsn).
“k ’m_jm(--mmu:u,lun.
ax_Programadcr_java(lcgica,todomomental .
os_Programador_java(caprura,facilidad).
08_trabajor {7, Fi: we_Reogtanador _jave (#,7) .

ING. EN SOPORTE TECNICO

Fle Bt Heews  Caomple Polg P Hele
T3 | Test s 2y |

os_Ing_soporte (scporte,computadorans) .
es_Ing_soporte(lcgicd, todomononial.

a2 _Ing 90POrta(conosimisnlow, wiscizicided) .
an_Ing_soparte(gustan,computasoras) .

eos_Ing soporte(luic,socporto).
es_Ing_soporte(coaocinientos,wlectzicidad) .
@x_Ing soporteiscporte, luin) .o
on_Trabajador|T,I):-ez Ing soportelI,T),

Toda la documentacion elaborada deberd subirla a su portafolio de SEDUCA en la fecha
indicada
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CONCLUSIONES
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica

BIBLIOGRAFIA

[1]

[2]
[3]
[4]

S. Russell y P. Norvig, “Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno”. Prentice Hall,
1996

E. Rich y K. Knight. “Inteligencia Artificial”. McGraw-Hill, 1994 (l6gica)

N. Nilsson, “Inteligencia Artificial”. Una nueva sintesis, McGraw-Hill, Madrid, 2000
Mc Allister, j. “Inteligencia Artificial y Prolog”. Editorial Alfa Omega/ Marcombo.
México. 1999.

Ingenieria en Sistemas Inteligentes 64







