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OBJETIVOS

Durante los ultimos anos, la Facultad de Informatica de la Universidad de A Coruna ha elaborado ur
conjunto de tareas que nos permita abordar, de una forma eficiente, el cambio de nuestros planes dz
estudio. Dentro de este marco, se analizard un conjunto de asignaturas del area de Ingenieria de!
Conocimiento e Inteligencia Artificial, asi como su evolucién del plan de estudios viejo al nuevo. Es
necesario indicar que durante el proximo curso coexistiran ambos planes de estudios, estando
vigentes, hoy en dia, parte de los planteamientos y temarios de ambos planes.

Dos de las asignaturas existentes en el plan viejo, Inteligencia Artificial e Ingenieria del
Conocimiento, de cuarto curso y Sistemas Expertos, optativa de quinto, se mantienen en el nuevo
plan, adaptando su contenido con aspectos mas practicos. La existencia de una nueva asignatura.
Inteligencia Artificial, optativa de tercer curso, disponible en las dos Ingenierias Técnicas (Gestion ¥
Sistemas) e Ingenieria Superior, nos da la posibilidad de centrar el contenido de las asignaturas de
cuarto y quinto en aquellos aspectos practicos que permitan proporcionar a nuestros alumnos, dentro
del area de la Inteligencia Artificial e Ingenieria del Conocimiento, un elevado grado de madurez,
guiando sus primeros pasos en el mundo de la investigacién. La incorporacién de la nueva asignatura
se plantea ante la necesidad de formar a nuestros futuros Ingenieros Técnicos en todos aquellos
aspectos, de caracter general, relacionados con el 4rea, haciendo un especial énfasis en aquellos
temas que le puedan servir en su préxima aventura profesional. Por otra parte, dicha asignatura
establece el primer contacto entre los alumnos de la Ingenieria Superior con la Inteligencia Artificial.
consolidando en ellos unos conocimientos iniciales como base tedrico-practica de las asignaruras del
area de cuarto y quinto. Las tablas I, II y IIT muestran las caracteristicas generales de las asignaturas
Inteligencia Artificial, Inteligencia Artificial e Ingenieria del Conocimiento y Sistemas Expertos,

respectivamente.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL

TITULACION Ingeniero en Informatica, Ingeniero Técnico en Informatica de
Gestion e Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas.

TIPO Optativa
CREDITOS 6 (Tedricos) 3 (Practicos)
CURSO Tercero
' DEPARTAMENTO Computacién

Tabla .- Caracteristicas generales asignatura Inteligencia Artificial
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INTELIG'ENCIA ARTIFICIAL E INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO
TITULACION Ingeniero en Informatica
'I"IPO Troncal
CREDITOS 6 (Tedricos) 3 (Practicos)
CURSO Cuarto
DEPARTAMENTO Computacion

Tabla II.- Caracteristicas generales asignatura Inteligencia Artificial e Ingenieria del Conocimienio.

SISTEMAS EXPERTOS
TITULACION Ingeniero en Informatica
TIPO Optativa
CREDITOS 4 (Teéricos) 2 (Practicos)
) CURSO Quinto
DEPARTAMENTO Computacién

Tabla III.- Caracteristicas generales asignatura Sistemas Expertos.

Al igual que en cualquier asignatura, la ensefianza de la historia, en este caso el de la Inteligencia
Artificial e Ingenieria del Conocimiento, permitira a los alumnos obtener una vision evolutiva que le
sirva, en todo momento, como base de trabajo. “Aprender de la historia evita futuros errores”. Por
otra parte, se analizan las aplicaciones y herramientas de Inteligencia Artificial e Ingenieria del
Conocimiento mas importantes desarrolladas hasta el momento, experimentando mediante practicas
en laboratorio los conceptos tedricos vistos con anterioridad.

CONTENIDOS.

Por motivos de extension, se presentan los programas de las citadas asignaturas sin entrar en detalle
en ninguno de sus capitulos. Al final de cada programa se incluye la bibliografia basica y los textos
complementarios recomendados.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL. OPTATIVA 3°.

1) INTELIGENCIA Y RACIONALIDAD.
a) Proposito de la IA.
b) Definiciones y Aproximaciones a la IA.
i) Sistemas que actiian como los humanos.
ii) Sistemas que piensan como los humanos: la aproximacion de la ciencia cognitiva.
iii) Sistemas que piensan racionalmente: la aproximacion de la logica.
iv) Sistemas que actian racionalmente: la aproximacion de los agentes racionales.
2y AGENTES.
4) Agentes Racionales.
b} Estructura de los Agentes Racionales.
i) Agentes con tablas percepcién-accion.
ii) Agentes reflejos sencillos.
iii) Agentes reflejos con estado interno.
iv) Agentes con objetivos.
v) Agentes basados en utilidad.

c) Entornosy simulacion de entornos. '
3) RESOLUCION DE PROBLEMAS MEDIANTE BUSQUEDA.
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4)

S)

6)

7)

a) Pasos en la resolucion de problemas.

b) Formulacion de problemas.

¢) Problemas ejemple.

d) Busqueda de soluciones.

e) Estrategias de busqueda. Busqueda ciega o no informada.

1) Criterios de evaluacidn.

11) Primero en anchura.

111) Coste uniforme.

1v) Primero en profundidad.

v) En profundidad limitada.

~vi) Profundizacion iterativa.

METODOS DE BUSQUEDA INFORMADA.
a) Busqueda el primero mejor.

1) Busqueda Greedy.

11) Busqueda A*.
b) Funciones heuristicas.
¢) Busqueda con limitaciones de memoria.

i) IDA*

11) SMA*
d) Algoritmos de mejora iterativa.

1) Escalada.

11) Enfriamiento simulado. '
REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO E INFERENCIA CON LOGICA
PROPOSICIONAL. - ‘

a) Un agente basado en conocimiento.

b) El entomo “Wumpus World”.

c) Representacién, razonamiento y logica.
d) Logica proposicional.

1) Sintaxis.

i1) Semantica.

ii1) Inferencia en 1égica proposicional.

(1) Reglas de inferencia.
(2) Complejidad de la inferencia proposicional.
e) Un agente para el “Wumpus World”: adecuacion epistemolégica de la 16gica proposicional.
REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO CON LOGICA DE PRIMER ORDEN.
a) Ontologia, sintaxis y semantica.
b) Extensiones.
c) Ejemplos de uso de la légica de primer orden.
d) Un agente reflejo sencillo.
e) Calculo situacional.
INFERENCIA EN LOGICA DE PRIMER ORDEN.
a) Reglas de inferencia con cuantificadores.
b) Modus Ponens generalizado.
c) Encadenamiento hacia delante y encadenamiento hacia atras.
d) Completitud y decidibilidad.
e) Resolucién: un procedimiento de inferencia completo.

1) Laregla de inferencia.

11) Formas candnicas.

11i) Prueba.

iv) Conversién a forma normal.

v) Ejemplo del procedimiento de conversién y de la prueba por refutacién.
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vi) Tratamiento de la igualdad: demodulacién.
vii) Estrategias de resolucion.

viii)  Completitud de la resolucion.

ix) Teorema de la incompletitud de Gédel.

8) SISTEMAS DE RAZONAMIENTO LOGICO.

a)

b)

f
g)

Algunas cuestiones de implementacion.

i) Implementacion de sentencias y términos.
11) Disefio de la base de conocimiento.

ii1) Implementacion del algoritmo de unificacion.
Prolog y otros sistemas de programacion logica.
1) El lenguaje Prolog.

11) Implementacion.

111) Programacion logica con restricciones.

1v) Control avanzado.

Probadores de teoremas.

1) OTTER.

i) PTTP.

111) Uso practico de los probadores de teoremas.
Sistemas de produccidmn.

1) Fase de emparejamiento.

11) Fase de resolucion de conflictos.

Redes semanticas y marcos.

i) Sintaxis y semantica de las redes semanticas.
11) Herencia con excepciones.

i11) Herencia multiple.

1v) Herencia y cambio.

v) Implementacién de redes semanticas.

vi) Expresividad de las redes semanticas.
Légicas descriptivas.

Sistemas de mantenimiento de verdad.

9) PLANIFICACION.

a)
b)
c)
d)

e)
f)
2)
h)
1)
J)

Un agente de planificacién sencillo.

De resolucion de problemas a planificacion.
Planificacion con calculo situacional.
Representaciones basicas para planificacion.

i) Representacion de estados y objetivos.

ii) Representacion de acciones.

iii) Espacio de situaciones y espacio de planes.
Representacién de planes.

Ejemplo de planificacion de orden parcial.

E|l algoritmo de planificacién de orden parcial (POP).
Planificacion con operadores parcialmente instanciados.
Planificacion en dominios reales.

Planificacién y ejecucion.

1) INCERTIDUMBRE.

a)
b)
¢)
d)

154

Tratamiento de la incertidumbre.
Notacion proposicional de la probabilidad.
Los axiomas de la probabilidad

La regla de Bayes y su uso

1) Regla de Bayes.

1) Ejemplo de uso
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111) Normalizacion.
1v) Combinacion de evidencia: independencia condicional y actualizacion bayesiana.
e) Significado de los valores de probabilidad.
11)SISTEMAS DE RAZONAMIENTO PROBABILISTICO.
a) Representacion del conocimiento con redes de creencias.
b) La semantica de las redes de creencia.
c) Representacion de la distribucién de probabilidad combinada.
1) M¢étodo para la construccion de la red de creencias.
11) Representacion de las tablas de probabilidad condicionada.
111) Separacion dependiente de la direccion (separacion D).
d) Inferencia en redes de creencias.
1) Tipos de inferencias probabilisticas.
i1) Algoritmo para el calculo de la distribucién de probabilidades.
e) Inferencia en redes de creencia miltiplemente conexas.
f) Ingenieria del conocimiento en sistemas de razonamiento probabilistico.
1) Ejemplo: el sistema Pathfinder.
g) Otras aproximaciones al tratamiento de la incertidumbre.
1) Razonamiento por defecto.
11) Mcétodos basados er reglas para el razonamiento con incertidumbre.

TEXTO BASICO: :
* Russell, S. & Norvig, P., “drrificial Intelligent: A Modern Approach”, Ed. PrenticeHall, 1995.

TEXTOS COMPLEMENTARIOS: :
e Rich, E. & Knight, K., “Inteligencia Artificial”’, Ed. McGraw-Hill, 1994.

e Borrajo, D., Juristo, N., Martinez, V. & Pazos, J., “Inteligencia Artificial: Métodos y técnicas .
Ed. Centro de Estudios Ramon Areces, 1993.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL E INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO. TRONC-4°.

1) INTRODUCCION.
a) Antecedentes.
b) Historia y evolucion.
c) Definiciones y conceptos.
2) RESOLUCION DE PROBLEMAS.
a) Espacio de estados y busqueda de soluciones.
b) Caracteristicas de los procesos de busqueda.
c) Meétodos débiles de exploracion del espacio de estados.
d) Analisis de los algoritmos de busqueda.
3) REPRESENTACIONES FORMALES DEL CONOCIMIENTO.
a) El problema de la representacion.
b) Logica de proposiciones y légica de predicados.
¢) Introduccion a otras logicas.
4) REPRESENTACIONES NO FORMALES DEL CONOCIMIENTO.
a) Redes semanticas.
b) Modelos de dependencia conceptual.
¢) “Frames”.
d) Guiones.
e) Reglas.
f) Introduccién a la representacioén del conocimiento.
g) Introduccién a la representacién del conocimiento temporal.
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5) SISTEMAS DE PRODUGCION:
a) Estructura basica y’elementos.
b) El ciclo “emparejamiento-activacion-ejecucion.
c) Resolucién de conflictos.
d) Encadenamiento de reglas.
6) MODELOS CLASICOS DE RAZONAMIENTO.
a) Razonamiento categorico.
b) Razonamiento probabilistico.
c) Factores de certidumbre.
7) METODOS AVANZADOS DE RAZONAMIENTO.
a) El modelo evidencial.
b) Légica difusa.
c) El modelo Dubois-Prade.
8) METODOS AVANZADOS DE RESOLUCION DE PROBLEMAS.
a) Reduccion de problemas.
b) Verificacidn de restricciones.
¢) Reduccion de diferencias.
d) Planificacion.
e) Elmodelo de pizarras.
9) COMPRESION, PERCEPCION Y APRENDIZAJE.
a) Compresion del lenguaje natural.
b) Percepcion.
c¢) Aprendizaje.
10) INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO Y SISTEMAS EXPERTOS.
a) Caracteristicas generales de los Sistemas Expertos.
b) Metodologia ideal.
¢) Organizacion general de un Sistema Experto.
d) Adquisicion del conocimiento.
e) Disefio de conocimiento en sistemas de produccion.

Textos basicos:
e Rich, E., “Inteligencia Artificial”, Ed. G. Gili, 1988.
e Rolston, D. W., “Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos”, Ed. McGraw Hill, 1990.

Textos complementarios:
e Bormajo, D., “Inteligencia Artificial: Métodos y técnicas”, Ed. Ramon Areces, 1993.

e Winston, P. H., “Inteligencia Artificial”, Ed. Addison Wesley, 1992.
e Nilsson, N., “Principios de Inteligencia Artificial”, Ed. Diaz de Santos, 1987.
e Maté, L. & Pazos, J., “Ingenieria del conocimiento: Diserio y construccion de Sistemas

Expertos ', CETTICO, 1988.
SISTEMAS EXPERTOS. OPTATIVA 5°.

1) INTRODUCCION A LOS SITEMAS EXPERTOS.
a) Historia de los Sistemas Expertos.
b) Definicion basica de un Sistema Experto.
¢) Comparacion de los Sistemas Expertos con otro tipo de sistemas.

d) Caracteristicas generales de un Sistema Experto.
e) Ventajas, inconvenientes, limitaciones y metas de los Sistemas Expertos.

f) Problemas apropiados para el desarrollo de un Sistema Experto.
g) Metodologia ideal.
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8]

+4)

6)

7)

h) Componentes de un sistema en funcion del tipo de usuario.

1) Niveles de desarrollo de un Sistema Experto.

1) Ltapas de desarrollo de un Sistema Experto.

k) Tipos de Sistemas Expertos.

ADQUISICION DE CONOCIMIENTO.

a) El papel del ingeniero de conocimiento.

b) Problemas generales en la adquisicion del conocimiento.

¢) Formas de adquisicidon de conocimiento.

d) Me¢étodos de adquisicidn de conocimiento.

¢) Organizacion y documentacién del conocimiento.

) Metodologias.

METACONOCIMIENTO.

a) Metaconocimiento de seleccion de reglas.

b) Metaconocimiento de registro.

¢) Metaconocimiento de justificacién de reglas.

d) Metaconocimiento de deteccién de errores.

¢) Metaconocimiento de representacion de conocimiento.

) Metaconocimiento para la justificacién de arquitecturas de programas.

g) Metaconocimiento de adaptacion.

h) Metaconocimiento de modelado de las capacidades del programa.

1) Metaconocimiento y Sistemas Expertos: Estado del campo. TEIRESIAS

SISTEMAS EXPERTOS BASADOS EN REGLAS.

a) Base de conocimiento.

b) Motor de inferencias.

¢) Arquitecturas basadas en reglas.

SISTEMAS EXPERTOS PROBABILISTICOS.

a) Base de conocimiento.

b) Motor de inferencias.

c) Analisis de base de conocimiento y motor de inferencias en los distintos modelos (modelo de
dependencia y modelo de independencia).

d) Un ejemplo de Sistema Experto probabilistico: PROSPECTOR.

e) Modelos de creencia.

SISTEMAS EXPERTOS CON TECNICAS DE RAZONAMIENTO AVANZADO.

a) Razonamiento basado en modelos.

b) Razonamiento cualitativo.

c) Razonamiento basado en casos.

d) Sistemas Hibridos.

RAZONAMIENTO CATEGORICO Y EVIDENCIAL: PIP, INTERNIST, CASNET Y MYCIN.

a) Introduccién: Razonamiento probabilistico y razonamiento evidencial.

b) PIP (Present Illness Program): Descripcién, razonamiento categorico y razonamiento
evidencial.

¢) INTERNIST (Un sistema de diagnostico): Descripcion, modo de operacidn, razonamiento
categérico y razonamiento evidencial.

d) CASNET (El modelo de conectivas causales): Circuito causal de estados, reglas que asocian
estados con observaciones, reglas que asocian categorias de enfermedad con estados.
interpretacion de resultados de test, conflictos y contradicciones, clasificacion de
enfermedades, recomendaciones terapeuticas, razonamiento categoérico y razonamiento
evidencial.

e) MYCIN (Reglas y circuitos inferenciales): Descripcién, razonamiento categérico y
razonamiento evidencial.

f) Critica a los sitemas.
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8) DISENO Y ARQUITECTURA DE SISTEMAS EXPERT@S.

a)
b)
c)
d)
€)
f)

g)
h)
1)
3)
K)
)

Introduccion.

CASO 1: Sistema ideal.

CASO 2: Sistemas con datos o conocimiento no fiables.

CASO 3: Sistemas dependientes del tiempo.

CASO 4: Sistemas con espacio de soluciones amplio y factorizable.

CASO 5: Sistemas con espacio de soluciones amplio y factorizable sin evaluador de
soluciones parciales.

CASO 6: Sistemas con espacio de soluciones amplio y factorizable sin participacion fija de
subproblemas.

CASO 7: Sistemas con espacio de soluciones amplio y factorizable con subproblemas que
interaccionan.

CASO 8: Sistemas con espacio de soluciones amplio y factorizable con necesidad de
conjeturas eficientes.

CASO 9: Sistemas en los que una linea unica de razonamiento es demasiado débil.

CASO 10: Sistemas en los que una fuente tinica de conocimiento es demasiado débil.

CASO 11: Sistemas en los que los métodos generales de representacion son demasiado
ineficientes.

m) Arquitecturas encerado.

n)

Arquitecturas distribuidas.

9) ESTRUCTURA DE EXPLICACION Y JUSTIFICACION.

a)
b)
c)
d)
e)

Sistemas de explicacion basica basados en el codigo del programa.
Modelos causales.

Modelos de programacion automatica: XPLAIN/DIGITALIS.
Sistemas de ensefanza inteligentes.

Sistemas Expertos criticos.

10) HERRAMIENTAS.

a)

b)
c)
d)
€)

Introduccién: Lenguajes de programacion convencional, herramientas para la ingenieria de
conocimiento, herramientas de ayuda a la construccién del sistema, herramientas que
proporcionan estructuras de soporte.

Meétodos de representacion y programacién que soportan las herramientas.

Eleccién de lenguajes y herramientas para la construccion de un Sistema Experto.
Descripcion sencilla de algunas herramientas para la construccién de Sistemas Expertos.

Nexpert Object.

11) APRENDIZAJE EN SISTEMAS EXPERTOS.

a)
b)
c)
d)
e)
f)

£)

Aprendizaje memoristico.

Aprendizaje mediante ajuste de parametros.
Aprendizaje a partir de ejemplos.
Aprendizaje por analogia.

Aprendizaje por descubrimiento.
Algoritmos genéticos.

Aprendizaje a partir de Bases de Datos.

12)INTERFACES DE USUARIO.
13)VALIDACION DE SISTEMAS EXPERTOS.

a)
b)
C)
d)
e)
f)

Personal involucrado en la validacion de un Sistema Experto.

Criterios de validacion.

Breve descripeion de algunos métodos de validacion cualitativa.

Breve descripeion de algunos métodos de validacién cuantitativa.

Ejemplo de un esquema de validacion basado en las técnicas de investigacion.

Ejemplo de un csquema de validacion-evaluacion basado en técnicas psicologicas.
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I4)LOS SISTEMAS EXPERTOS Y SU RELACION CON OTRAS AREAS DE LA
INFORMATICA: _
a) Sistemas Expertos y Redes de Neuronas Artificiales.
b) Sistemas Expertos y Bases de Datos.
c) Sistemas Expertos e Ingenieria del software.
d) Sistemas Expertos y Sistemas Operativos.

TENTO BASICO:

e Gonzalez. A. & Dankel, D., “The Engineering of knowledge-based svstems. Theory and
practice’”’. Ed. Prenctice-Hall, 1993.

TENTOS COMPLEMENTARIOS:

e Raeth, P. G., "Expert systems. A software methodology for modern applications”, Ed. IEEE
Computer Soc. Press, 1990.

e Luger, G. & Stubblefield, W., “Artificial Intelligence and the design of expert systems ", Ed.
Benjamin Cummings, 1989.

A lo largo de las diferentes asignaturas, se organizan practicas en laboratorio trimestralmente. Las
asignaturas de Inteligencia Artificial de tercero y Sistemas Expertos de quinto estan compuestas de
un grupo teérico y uno de practicas, mientras que la asignatura de Inteligencia Artificial e Ingenieria
del Conocimiento, de cuarto curso, se organiza en un grupo tedrico y tres practicos. Las tres
asignaturas utilizan, en sus practicas, herramientas, por ejemplo Nexpert Object, y lenguajes de
programacion, C y prolog, para el desarrollo de las diferentes técnicas y modelos propuestos. En las
practicas se utilizan, como plataformas hardware, PC y estaciones de trabajo conectadas por medio
de redes ethernet (switching) e integradas en una red general de la Universidad basada en la
tecnologia ATM (155 Mb).

El acceso a la red Internet, sobre todo después de la espectacular mejora tras la incorporacién de la
red Universitaria Espafiola al TEN-34, posibilitan el acceso a todo tipo de herramientas, articulos,
noticias, proyectos, etc del area. La Comision de Extensién Universitaria de la Facultad de
Informatica se encarga, periddicamente, de incorporar a su servidor de FTP y Web aquellas noticias,
software y articulos de interés en el area que puedan aparecer en la red. Las maquinas de la Facultad
de Informatica destinadas a docencia, no conectadas directamente a la red Internet, tienen la
posibilidad de acceder a los servidores de la Comision de Extension Universitaria para, de esta
forma, dejar accesible a nuestros alumnos todo este enorme volumen de informacién.

Como complemento en la formacion de nuestros alumnos, se organizan todos los afios varios ciclos v
seminarios de gran interés. Algunos de los conferenciantes invitados el pasado afio han permitido
conectar a nuestros alumnos con algunas de las lineas de investigacidn punteras en el area. Muestra
de ello es la participacion, con las experiencias en diferentes proyectos de investigacion, de varios
investigadores de renombre internacional:

D. John Holland, *‘Sistemas Adaptativos Complejos”, Universidad de Michigan, USA.

e D. Juan Rios Carrién, “Prediccion de series temporales utilizando Redes de Neuronas
Artificiales”, FI, UPM.

e D. Serdar Uckun, “Rockwell Institute. Proyecto de Investigacién de Asistencia en caso de
Catastrofe”.

e D. Norberto Ezquerra, “Grpahics, Visualization and Usability (GVU-Lab). Georgia-Tech

Institute of Technology”.
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e Fernande Martin Sanchez, “Vida Artificial, Nanocomputacién y Nanotecnologia™, Instituto de la
Salud Carles III.

e Pedro Isasi, “Modelos Neuronales Competitivoes: Kohonen y ART”, Universidad Carlos IIL

e D.Julian Derado, “Programacién evolutiva e Inteligencia Artificial”, FI, UDC.

e D. Antonino Santos, “Aplicacién de los Sistemas Conexionistas en la predicciéon ritmica”, FI,
UDC.

e D. Antonino Santos, “Aplicacién de las Redes de Neuronas Artificiales en prediccion de sefiales
biomédicas’, FI, UDC.

El nuevo plan de estudios acaba de iniciar su andadura. Esperamos que sus difergmes
planteamientos sean los acertados garantizando, en los préximos afios, unas Ppromociones
(Ingenieros e Ingenieros Técnicos Informaticos) perfectamente preparadas para su integracion en el
mercado laboral y centros de investigacion de todo el mundo.
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