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Proposito de la Unidad de Aprendizaje

El alumno conocera la utilizacion de
tecnicas de Inteligencia Artificial y su
aplicacion en la rama de los Sistemas

Expertos.
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Definicion y componentes

Motores de inferencia y resolucion de
conflictos

Un arbol genealdgico en Prolog




Guion explicativo

Esta presentacion tiene como fin dar a conocer a
los alumnos los siguientes aspectos:

Introduccidon a los Sistemas Expertos

Uso de Prolog para la creacion de un arbol
genealdgico



Guion explicativo

El contenido de esta presentacion contiene
elementos de competencia (temas) de interés
contenidos en la Unidad de Aprendizaje de
Simulacion de Sistemas Expertos.

Las diapositivas deben explicarse en orden, y
deben revisarse aproximadamente en 6 horas,
ademas de realizar preguntas y dejar practicas al
grupo sobre el contenido mostrado.




; Qué es un Sistema Experto?

Un sistema experto o sistema basado en el conocimiento es un
sistema informdtico capaz de emular las prestaciones de un
experto humano en un drea concreta de conocimiento
especializado. Mds concretamente, el sistema experto debe ser
capaz de llevar a cabo las siguientes tareas:

m Aceptar las consultas que el usuario realice acerca de una
sifuacion dada del mundo real.

m Aceptar los datos proporcionados por el usuario acerca de
esta situacion, y solicitar otros datos que el sistema estime
relevantes.




; Qué es un Sistema Experto?

= Procesar esta infformacion, en busca de una respuesta a la
consulta planteada.

= Emitir la respuesta hallada, que debe ser andloga en la
mayor parte de los casos a la respuesta que daria un
experto humano.

m Justificar la respuesta finalmente emitida, siempre que el
usuario asi lo solicite.




Componentes de un
Sistema Experto

MOTOR DE ] ( ADQUISICION DE
INFERENCIAS | L__CONOCIMIENT ©

oeti |
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Componentes de un
Sistema Experto

commeno M)

I

o )

Su estructura de datos queda definida en
términos del esquema de representacion
elegido para incorporar el conocimiento del
dominio de trabajo.

Es la estructura de control de un SE,
contiene el programa que gestiona la BC y
otros mecanismos necesarios para
administrar un sistema de naturaleza
interactiva.
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Motores de inferencia

Inicializar(memoria-trabajo);
Mientras no configuracion-final(memorio-
trabajo)

conjunto-reglas < aplicables(memorio-
trabajo);

R <« resolver-conflictos(conjunto-reglas);

memoria-trabajo « aplicar(R, memoria-
trabajo)

fin-mientras;
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Motores de inferencia

Algoritmo 1. Funcionamiento de un motor de inferencias

mem-trabajo <« hechos-iniciales;
Mientras no configuracion-final(mem-tfrabajo)

conjunto-reglas <« match(mem-trabagjo,antecedentes);

R « resolver-conflictos(conjunto-reglas);

C « consecuente(R);

mem-trabajo <« mezclar(C, mem-trabajo)
fin-mientras;
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Motores de inferencia

Algoritmo 2. Funcionamiento de un motor de inferencias hacia delante

mem-trabajo « obj-iniciales;

Mientras no configuracion-final(mem-tfrabajo)
obj « seleccionar(mem-trabajo);
conjunto-reglas < match(obj, consecuentes);

R < resolver-conflictos(conjunto-reglas);
A < antecedente(R);

mem-trabajo < mezclar(A, mem-trabqjo)
fin-mientras;
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Motores de inferencia

Ejemplo:

Sl el motor no se enciende y el motor recibe gasolina,
ENTONCES el problema es de las bujias

Sl el motor no enciende y las luces no se encienden,
ENTONCES el problema es de la bateria

Sl el motor no se enciende y las luces encienden,
ENTONCES el problema es del arranque

S| hay gasolina , ENTONCES el motor recibe gasolina

15



Resolucion de conflictos

Criterios estaticos

= Orden textual de las reglas
= Utilidad de reglas

m Utilidad de hechos

m Especificidad

m Generalidad

= Complejidad

= Simplicidad
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Resolucion de conflictos

Criterios dindmicos v oportunisticos

B De reglas:

Minima espera DEPTH (estrategia por defecto)
Mdaxima espera BREATH
B De hechos:
Minima espera LEX
Mdaxima espera MEA

=  Manipulables

Uso de metarreglas. Por ejemplo:
Sl (s1 temperatura NO-CALCULADA) vy (s2 temperatura altq)
ENTONCES UTILIDAD(s1 temperatura) « 100.
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Comparacion con otros sistemas

Es un sistema de computo capaz de simular la conducta
inteligente de un experto humano en un dominio especifico y
especializado, con el objeto de resolver problemas.

N ‘ Hardware +
software

Fuente de pericia humana en el

dominio

especializado



Habilidades esperadas

v Manipular con fluidez descripciones simbodlicas.

v Buena perfomance, comparable al menos a la de los
especialistas.

v Interfaz amigable, adecuada a las necesidades de la
aplicacion.

v Habilidad para manipular conocimiento incompleto e
impreciso.

v Capacidad de explicar sus decisiones a los
usuarios.

v Posibilidad de justificar sus
conclusiones.
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Ventajas

> El conocimiento no se pierde.

> Reduccion del espacio de bisqueda con heuristicas para que el
problema sea tratable en un tiempo razonable.

> Manejo de conocimiento incierto e incompleto.
> Posibilidad de justificar el razonamiento seguido.

> Hacer el conocimiento disponible en ambientes hostiles 0 con
carencia de especialistas.

> Aumento de fiabilidad, evitando que prevalezcan las Gltimas
experiencias.

> Modificacion sencilla de la BC por su caracteristica modular.
20



Inconvenientes

La adquisicion del conocimiento es dificil y
cara.

La reutilizacion del conocimiento en -D'

contextos diferentes no es simple. gﬁ

Falta de creatividad y sentido comun.

Obstaculos para el aprendizaje y la
adaptacion.

1 3

Se trabaja sobre metodologia de desarrollo
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Perecedero Permanente

Dificil de transferir |Facil de transferir

Dificil de Facil de
documentar documentar
No predecible Consistente

Costoso Disponible




Creatividad

Sin inspiracion

Es adaptiva Ambiente fijo
Experiencia Entrada simbdlica
sensorial

Enfoque amplio

Enfoque especifico

Sentido comun

Técnico




Ejemplo de un arbol
genealogico en Prolog




persona {(josefina) .
persona (hector aurelio) .
persona {(blanca) .
persona {Jjuan) .
persona{lilia) .
persona (mamael) .
persona {(vercnical) .
persona {(javier) .
persona{terresa)l .
PFersona {antocnioc) .
persona {(marisel) .
persona (hector rafasel).
persona{(nicocle) .
Ppersona {cathv) .
peErsona (Jjocrge) .
persona {(blanca estela) .
persona{lecnel) .
persona {alejandral .
persona {(gabriel) .
persona {(victor) .
persona {juan_ antonioc) .
persona {(allbe=rto) .
perscocna{lui=) .

persona {(francisco) .
persona (brenda) .
persona {(angel) .
persona {josseline) .
peErsona (Vvannessa)l) .
persona {(fakian) .
persona (mathisu) .
persona {(jorgito) .
persona {catalina) .
persona (santiago) .
persona {saul) .

persona {jes1a3) .
persona {(sarakhi) .
persona {(Jjosue) .
ersona {(abraham) .



majJer{JosSef1Tis )
muajerr{lancal)
moaljer{1ili=d

moajer {wercnical)
muajerr{teraesal
moajerr{marisel)
moajer{mnicole])

moajer {catlhsw)

majer {blanca estcela)
muljerr{ale=jandra)
muljerr {rernda)
majer{Jos=seline)
majerr {vannessal
muljerr{catalinal
moajer{sarabhii)

hombre= (hector__aurselia)
homlbrre { Juaam)

homlbrre (maroa=10)
homlbrre (Ja~isxr)
hombre (antornic]
homb»re (hector rafasel)
hombre (Jorrge)

hombre= {1l=cne1 )
hombr= {galxrri=1l])
hombre= (i ctor)
hombre {Juan__antonia)
hombre {(allerto)
hombrre {1uais)

hombre (Erancisco)
hombrre (anagel)

hombr= {faliamn)
hombre (mathisia)
hombre= {Jorrgita])
hombr= {santiago)
hombr= {=1al)

hombre {(Jesuas)

hombre {Josuase)

hFhombsrre= falbrrabhhamh



madre {(jJosefina, Juan).
madre {(jJosefina, lilia).
madre (Josefina, veronlica).
madre (Josefina, teresa).
madre (jJosefina, hector rafael).
madre (Josefina, Jjorge).
madre (Josefina, blanca estela).
madre {(jJosefina, alejandra) .
madre {(blanca, gabriel).

madre {(blanca, wictor) .

madre (blanca, Juan antonio) .
madre{lilia, allkertoc).
madre{lilia, luis).

madre {(vercnica, Ifrancisco).
madre {(veronica, brenda).

madre {(vercnica, angel).

madre {(teresa, Jjosseline).
madre (teresa, Vvannessa).

madre {(teresa, fakbian).

madre {(mariel, mathieu).

madre {(niccle, Jorgito).

madre {cathy, catalina).

madre {cathy, santiagoc) .

madre (blanca estela, saul).
madre (blanca estela, Jjesus).
madre (blanca estela, sSarahi).
madre (blanca estela, Jjos3ue).
madre (blanca estela, abraham).



padre (hector aurelio, Jjuaan).
padre (hector aurelio, lilia) .
padre (hector aurelicoc, wVveronica) .
padre (hector aurelicoc, teresa).
padre (hector aurelicoc, hector rafael).
padre (hector aurelicoc, Jjorge) .
padre (hectcor aurelio, blanca estela) .
padre (hector aurelio, alejandra).
padre (Juan, gabriel) .

padre (Juan, wictor) .

padre {(Juan, Juan antonioc) .

padre (manuel, allberto) .

padre (manuel, luis) .

padre (Javier, francisco) .

padre (Javier, brenda) .

padre (Javier, angel) .

padre (antonicoc, Josseline) .

rradre (antonic, vVvannessal .

padre (antonico, Lfabian) .

padre (hector rafael, mathieu).
padre (Jorge, Jorglito) .

padre (Jorrge, catalina) .

padre (Jorrge, Santiago) .

padre {(lecnel, saul) .

pradre {(lecnel, Jesus) .

padre {(lecnel, sarahi) .

padre (lecnel, Josue) .

prpadre (leoconel, abraham) .



madreDe (M, H) :— ({(perscona{M), majer (M)} .
(perscna{Hd), {(mijer{H) . : hombre {(H))}) -
madre (M, H) .

padrelDe (F, H) :— (perscna(FPF), hombre (F)}) .
(perscna(H) , {(mijer{(H) r hombre (H))) -
padre (F, H) .

padresDe (M, P, H) :- madreDe (M, H), padreDe (F, H).

parejaDe (M, P):—- padresDe (M, F, _).

esposaDe(E, M) :— parejaDe(E, HM).

esposcDe (M, E) :— esposalDe(E, M) .

maridcDe (M, E) :—- esposcoDe (M, E).

suegralDe (5, P):— madreDe (S5, H), (esposalDe(H, P): esposcDe(H, P)) .
suegroDe (S, P) :—- padreDe(S, H), (esposalDe(H, P): esposcDe{H, FPl).
suegrosDe (31, 52, P):— suegralDe{(31l, P, suegrobDe (32, F).
nueralDe (N, F) :- suegrabDe(F, HN): suegrcDe(F, HN), maijer (N).
vernoDe (Y, P) :— suegralDe (P, Y): suegrcDe (P, YY), hombre (YY) .
nuerasDe (N1, N2, P):— nueralDe (Hl, P}, nueralDe (N2, P), H1l =— H:Z.
vernosDe (¥Yl, Y2, P):— {(naerale(Y¥Yl, FP): verncDe (Y1, F)) .,

(nmaerablDe (Y2, FP): wverncbDe (Y2, F)) .,
Tl Nv=— Y2.

hijaDe(H, P):— [(madreDe (P, H): padreDe (P, H)).
majer (H) .

hijoDe{(H, P):— [(madreDe (P, H) : padreDe {(F, H)}) .,
hombre (H) .

hijosDe{(H1l, H2, F):—- {(hijaDe{Hl1l, F): hijcDe{(H1l, F}) .

(hijaDe{(HZ2, P): hijoDe(HZ2, F)).
H1l “»— HZ.



abuelalDe (&, N) :- madreDe(i, P},

(madreDe (P, H) . padreDe(P, N)).
abuelcDe (&, N):- padreDe(i, P),

(madreDe (EF, HN). padreDe (P, H)).
abuelosDe(fl, A2, HN):- abuelalDe(fl, H), abuelcDe(i2, HN).
abuelaPaternale (A, HN) :- madreDe (&, P), padreDe (P, HN).
abueloPaterncDe (A, HN) :- padreDe (i, P), padreDe (P, HN).
abuelaMaternalDe (A, N) :- madreDe (i, P), madreDe (P, N).
abueloMaternoDe (A, N):- padreDe(i, P), madreDe(F, N).
abuelosMaternosDe (Al, A2, H) :- abuelaMaternale (&2, N), abuelcMaterncDe(fl, H).
abuelosPaterncsDe (Al, A2, H) :- abuelaPaternale (A2, N), abuelcPaterncDe(fl, H).

hermanale (H1, H2):- hijaDe(H1l, E),
(hijaDe (HZ2, F): hijeoDe(HZ, F)) .,
H1 \= HZ.
hermancDe (H1, H2):- hijcDe(H1l, E),
{(hijaDe(H2, P):; hijcDe(HZ, E}),
H1 W= HZ.
hermancs (H1, HZ2):- hermanaDe (Hl, HZ): hermancDe (H1, HZ).
hermancosDe (H1, H2, H3):- hermancs(Hl, H3), hermancs(HZ, H3).

cuniadaDe (C, P):- hermanaDe (T, H), (esposaDe(H, P): esposcDe(H, P)).
cuniadcDe (C, P):- hermancDe(C, H), (esposale(H, P):. esposcDe(H, P)).

cuniadasDe (Cl, C2, P):- cuniadale(Cl, P), cuniadalDe(C2, P), Cl = C2.
cuniadosHombresDe (C1l, C2, P):- cuniadcDe(Cl, P), cuniadcoDe(C2, P), Cl ‘== (2.
cuniadosDe (Cl, C2, P):- (cuniadale(Cl, P): cuniadcocDe(Cl, PF}).

{cunladaﬁe C2, P): cuniadoDe(C2, F}).,
Cl \— C2



concunialDe (T, P):— cuniadcocDe{C1l, P}, esposale (T, Cl).

concunicolDe (T, P):— cuniadaDe{C1l, P}, esposclhe (T, Cl).
concuniasDe (Cl, T2, P):— concunialDe{(Cl, P, concuniabDe (T2, P}, Tl N=—
concunicosHombresDe {(T1, T2, P):—- concunicDe{(C1l, P), concunicDe (T2, FP) .,
concuniosDe (C1l, T2, P):— {(concuniaDe{Cl, FP): concunicDe{(T1, P)) .,
(concunialDe (T2, P} concunichDe (T2, FPl) .
Cl = CZ2.

primaDe (Fl1l, F2):- hijaDe(PFl, PFl_) .,
(hijaDe(F2, PZ2_):r hijoDe(F2, EF2_)).
Pl “W=—= P2,
hermanos{PFl1l_, P2 ).

primoDe (Fl, F2):- hijoDe(Pl, Pl_) .,
(hijaDe(F2, PZ2_):r hijoDe(F2, EF2_)).
Fl “=— FZ,
hermanos{PFl1l_, P2 ).

primos{(Pl, FP2) :— primalDe{PFl, P2): primcDe {(Fl, Fz).

primosDe{(PFl, P2, P3}):—- primocs{Fl, F3), primocs{FZ, F3).

tiale [T, 5):— madrseDe (T, H), primocs (S, H).

ticDe (I, 5):- padrelDe (I, H), primocs ({5, H).

parejalicsDe{T1l, T2, 5):— madreDe {(IT1, H), padrelDe (T2, H) .,
primos {5, H).

ticsDe{(Tl, T2, 3):— {(madreDe {T1, H) padrelDe {T1, H}J -

(madreDe (T2, H)
Tl N=— T2,
primos {5, H).

padreDe (T2, H)}) .

schrinalDe (5, T):— {padrelDe{T, H): madreDe{I, H}) .
primalDe {5, H).
schrincDe (5, T):— {padrelDe{T, H): madreDe{I, H}) .
primoDe {5, H) .
schrinocsDe {531, 32, T):—- {({scbrinalDe{531, T): socbkrincDe {31, T}) .,

(scbrinale {52, T): socbrincDe {532, T}) .,
31 == 52.

[
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Correr el programa en SWI
Prolog y ver la salida de los
predicados
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