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OBJETIVO DEL DOSSIER

Actualmente, muchos piensan que la innovación supone una contribución sustancial a nuestros resultados económicos, y aún más, que la innovación no se limita a la explotación de los resultados de la investigación tecnológica.  Una política de innovación con éxito significa, en la práctica, el que los responsables  tengan claras las necesidades de innovación y las tomen en cuenta cuando estén elaborando o aplicando políticas en sus propios campos. 

El Dossier constituye un documento que contiene un cúmulo de conocimientos científicos, heuristicos, procedimentales, metaconocimientos acerca la asignatura, lo cual  coadyuva en el  proceso de  enseñanza-aprendizaje
El objetivo del presente dossier es desarrollar un recurso pedagógico que permita recuperar la memoria educativa durante el  proceso de enseñanza aprendizaje para apoyar el logro de los resultados  esperados en la materia de Inteligencia artificial I, como así de la Universidad Salesiana
UNIDAD 1  INTRODUCCION  A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

1.1.-¿Que es la inteligencia?

Es difícil precisar el significado de la Inteligencia, sin embargo algunas definiciones mencionadas por los investigadores son:

· 
BINET buen discernimiento, buena comprensión, buen razonamiento.

· 
SPEARMAN la inteligencia genera, supone principalmente saber relacionar y   correlacionar.

· 
TERMAN capacidad para desarrollar conceptos y captar significado.

· 
VERNON todo relacionado con capacidad para pensar o eficiencia mental.

· 
BURT capacidad innata, general, habilidad cognoscitiva.

· 
HEIM la inteligencia denota capacidad para captar lo esencial de una situación  y   responder en consecuencia.

· 
WECHSLER capacidad general o global del individuo para actuar según un

         propósito, pensar racionalmente y relacionarse eficazmente con su entorno.

·    PIAGET adaptación del entorno físico y social.

·    MINSKY Inteligencia es todo lo que ser medido mediante pruebas de inteligencia.:

La combinación de aptitudes criterio, comprensión, razonamiento, conceptualizacion, saber responder adecuadamente, adaptación, etc. Que aparecen en estas definición señalan la naturaleza polifacética de la inteligencia.

La inteligencia por otra parte esta relacionada con la habilidad para reconocer patrones,  deducir conclusiones razonables, analizar sistemas complejos como elementos simples y resolver sus contradicciones, y aun es mucho más que todo lo mencionado. La inteligencia esta en un nivel mayor que la información y el conocimiento pero debajo de la sabiduría.

                                                   SABIDURIA

                                            I N T E L I G E N C I A

                                  I   N   F   O   R   M   A   C   I   O  N

Una de la formas mas aceptadas para explicar la inteligencia desde el punto de vista computacional, constituye la prueba de Alan Turing elaborado en 1950. La idea de la prueba de Turing es que si el interrogador decide erróneamente que una maquina es una persona, entonces se dice que dicha maquina exhibe inteligencia.

En resumen se concluye lo siguiente.

· Capacidad para desarrollar conceptos y captar su significado.

· Capacidad general o global del individuo para actuar según un propósito, pensar racionalmente y relacionarse eficazmente con su entorno.

· Capacidad de captación de los estímulos externos. En los animales es puramente sensorial debido a la formación de reflejos condicionados. En el hombre entran ya en juego el lenguaje y los conceptos.

Las actitudes esenciales de la inteligencia son:

· Responder  de manera flexible a las situaciones

· Obtener el sentido de mensajes contradictorios o ambiguos.

· Reconocer la importancia relativa de los diferentes elementos de una situación

· Encontrar semejanzas entre situaciones a pesar de las diferencias  que puede haber  entre las mismas.

· Extraer diferencias entre las situaciones a pesar de las similitudes que puede haber entre las mismas.

1.2. ¿Que es el conocimiento ?

El conocimiento es la representación de un contenido en el sujeto. En todo el conocimiento puede distinguirse un sujeto que conoce, un objeto conocido y una relación a través de la cual el objeto aparece en el sujeto.

1.3. Aprendizaje.

Cambio adaptativo que permite, al repetir una tarea sobre la misma población, realizarla mas efectivamente. Cuando una persona realiza la misma tarea, una y otra vez. Sin realizarla de una manera mas efectiva, decimos que esa persona no aprendido, al menos en relación a esa tarea.

1.4.-Una introducción a la inteligencia Artificial (IA)

Es obvio que la inteligencia es de por si un concepto bastante difícil de definir. Es por esta razón definir una inteligencia artificial complicada.

Según Thomas Dean [Dean, 1995], la Inteligencia Artificial es el diseño y estudio de programas que se comportan inteligentemente. Esta definición sería adecuada si supieramos con precisión el significado de “Inteligencia”.

Marvin Minky sugiere el carácter practico de la IA “La inteligencia Artificial es el arte de construir maquinas capaces de hacer cosas que requerirían inteligencia en caso de que fuesen hechas por los seres humanos”.

La definición aceptada de la IA, para los fines de la presente publicación, es la que menciona la investigadora Elaine Rich: “La Inteligencia Artificial es el estudio de cómo hacer que los ordenadores hagan cosas que por el momento las personas realizan de una forma más perfecta”.

La Inteligencia Artificial es la rama de la Informática que  se dedica a programar los ordenadores de forma que realicen tareas, que si fuesen realizadas por un ser humano, requerirían inteligencia por parte de la persona. Marvin Minsky

La Inteligencia Artificial es el estudio de cómo hacer que los ordenadores hagan cosas que por el momento, los seres humanos hacemos mejor. Elaine Rich.

La Inteligencia Artificial no es el estudio de los ordenadores, sino de la inteligencia en el pensamiento y en la acción. Los ordenadores son sus herramientas, porque sus teorías se expresan como programas que capacitan a las máquinas para hacer cosas que requerirían inteligencia si las hiciesen las personas. Margaret Boden.

El objetivo de la Inteligencia Artificial se puede definir como conseguir hacer ordenadores más útiles para comprender los principios que hacen posible la inteligencia. P.H. Winston director del Laboratorio de IA del MIT.

El campo de la IA tiene su principal contenido en aquellos procesos comunes  que reúnen percepción y conocimiento, amen que el proceso pueda ser comprometido y estudiado científicamente.  N. Nilsson.

Una de las áreas de las ciencias computacionales encargadas de la creación de hardware y software con comportamiento inteligentes. 

El estudio de las computaciones que permiten percibir, razonar y actuar .

Estudia como lograr que las máquinas realicen tareas que, por el momento, son realizadas mejor por los seres humanos. 

Desde el punto de vista de los objetivos, la IA puede considerarse como parte de la ingeniería o de la ciencia: 

· El objetivo ingenieril de la IA es resolver problemas reales, actuando como un armamento de ideas acerca de cómo representar y utilizar el conocimiento, y de como ensamblar sistemas.

· El objetivo científico de la IA es explicar varios tipos de inteligencia. Determinar qué ideas acerca de la representación del conocimiento, del uso que se le da a éste, y del ensamble de sistemas explican distintas clases de inteligencia. 

Si bien  la IA. Es un campo joven, es heredera de diversas ideas , puntos de vista y técnicas de otras disciplinas.

· De la filosofía durante mas de 2000 años han surgido diversas teorías del razonamiento y aprendizaje , y la idea de que la mente se reduce al funcionamiento de un sistema  físico.

· De la matemática: durante mas de 400 años han surgido teorías formales relacionadas  con la lógica, probalidad, toma de decisiones . y la computación.

· De la psicología: ofrece herramientas que permiten la investigación de la mente humana, así como el lenguaje científico para expresar las teorías que se van obteniendo.

· De la lingüística: ofrece teorías sobre la estructura y significado del lenguaje.

· De la ciencia de la computación: se toman las herramientas que permiten que la IA  sea una realidad.

Ejercicio 1.1. 

	[image: image4.wmf]
	Forma un equipo de cuatro personas máximo y construye la definición operativa de“inteligencia” siguiendo las siguientes pautas 




	DETERMINANTE
	¿Qué es?

· Categoría más general que la contiene

· Marco Conceptual
	

	ATRIBUTOS
	¿Cómo es?

· Cualidades

· Características

· Atributos

· Qué lo hace ser lo que es y no otra cosa


	

	COMPLEMENTO


	¿Por qué? ¿Para qué?

· Funciones

· Utilidad

· Importancia
	


Definición Operativa de Inteligencia: _________________________________________

______________________________________________________________________

Como puedes observar aunque sepamos que somo inteligentes, definir el concepto con precisión no es tan trivial.

1.5 ¿Qué es la IA?

La IA es una combinación de las ciencias computacionales, la psicología y la filosofía. La IA abarca diferentes campos que van desde la percepción hasta los sistemas expertos.  El elemento en común de estos campos es la creación de máquinas que puedan “pensar”.

Para clasificar una máquina como “pensante”, se necesita definir inteligencia y ésta no es una definición trivial (como te habrás dado cuenta en el ejercicio anterior); por ejemplo, ¿Cuál es el grado de inteligencia necesario para resolver problemas complejos, o para hacer generalizaciones y relaciones? y ¿Qué grado de inteligencia es necesario para comprender el lenguaje o percibir el mundo?  Quizá hasta ahora la única prueba que tenemos para clasificar una máquina como “pensante” es la propuesta por el científico británico Alan Turing.  Turing estableció que una computadora podría llamarse inteligente si pudiera hacer creer a un humano que (la computadora) era un humano [1 Russell].

Tarea 1.1. 
	[image: image5.wmf]
	Investiga en una dirección confiable de Internet The Turing Test, en que consiste la prueba y su estado de avance actual. 


El inicio de la IA viene más allá de la invención de las computadoras.  Filósofos y matemáticos establecieron los principios de la IA al tratar de comprender el funcionamiento de la mente.  Sin embargo, con la invención de la computadora en 1943, los científicos encontraron un medio para probar sus teorías y la IA empezó a intrigar a más investigadores.  Las personas involucradas en el campo de la IA han aumentado de una docena de investigadores a miles de ingenieros y especialistas.  Además, los programas de IA han evolucionado de juegos capaces de jugar ajedrez a sistemas diseñados para diagnosticar enfermedades.

La IA siempre ha sido pionera en las ciencias computacionales.  Los lenguajes de alto nivel, las interfaces hombre-máquina y los procesadores de palabras deben su existencia a las investigaciones en inteligencia artificial.  Generalmente, las teorias que surgen en la IA establecen la tendencia en el futuro de la computación.

Los esfuerzos del campo de la IA se enfocan a lograr la comprensión de entidades inteligentes.  La psicología y la filosofía también se ocupan de esta tarea, pero a diferencia de éstas, los esfuerzos de la IA están encaminados tanto a la construcción de entidades inteligentes como a su comprensión.

1.6 Definición de IA: 

La IA es difícil definir debido a que su área de aplicación es muy grande.  Stuart Russell [1 Russell] propone una categorización de IA que se muestra en la figura 1.1 de acuerdo a las definiciones de ocho autores recientes.  Estas definiciones varian en torno a dos dimensiones principales. Las que aparecene en la parte superior se refieren a procesos mentales y al razonamiento, en tanto que las de la parte inferior aluden a la conducta.  Por otra parte, las definiciones de la izquierda miden la condición deseable en función de eficiencia humana, mientras que las de la derecha lo hacen de conformidad con un concepto de inteligencia ideal, denominado racionalidad.  De acuerdo a lo anterior y como se pude observar en la figura 1.1, en la IA existen cuatro posibles objetivos por alcanzar: 

· sistemas que piensan como humanos 

· sistemas que piensan racionalmente

· sistemas que actúan como humanos 

· sistemas que actúan racionalmente.

	Procesos 

mentales y

raciona-miento


	Sistemas que piensas como humanos

“La interesante tarea de lograr que las computadoras piensen… máquinas con mente, en su amplio sentido literal.” 

“[La automatización de] actividades que vinculamos con procesos de pensamiento humano, actividades tales como toma de decisiones, resolución de problemas, aprendizaje…”
	Sistemas que piensan

racionalmente

“El estudio de las facultades mentales mediante el uso de modelos computacionales”

“El estudio de los cálculos que permiten percibir, razonar y actuar.”



	Conducta


	Sistemas que actúan como humanos

“El arte de crear máquinas con capacidad de realizar funciones que realizadas por personas requieren de inteligencia.”

“El estudio de cómo lograr que las computadoras realicen tareas que, por el momento, los humanos hacen mejor.”
	Sistemas que actúan 

racionalmente

“Un campo de estudio que se enfoca a la explicación y emulación de la conducta inteligente en función de procesos computacionales.”

“La rama de la ciencia de la computación que se ocupa de la automatización de la conducta inteligente”


Ciencia empírica         
 Matemática e ingeniería

 (Inteligencia ideal)   

Figura 1.1 Definiciones de IA [1 Russell] p. 5
Tarea 1.2 
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	Investiga en libros e internet acerca de la historia cronológica de la Inteligencia artificial.

 


Ejercicio 1.2. 
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	Forma un equipo de cuatro personas máximo y realiza un cuadro sinóptico que incluya fecha, hechos relevantes y autores para resumir la historia de la IA. 




1.7 Historia de la IA

La historia de la I.A se remonta a épocas remotas, aunque la relación entre la inteligencia humana y las máquinas tuvo sus inicios a principios de los cincuentas.

A continuación se muestra un cuadro cronológico de algunos de sus avances:

	Fecha
	Acontecimiento

	 5 A.C.


	Aristóteles inventa los silogismos lógicos, como el primer sistema formal de razonamiento deductivo.

	S 15 dc
	Gutemberg inventa la imprenta, como un sistema de impresión movible

	S 15-16
	Aparecen los primeros mecanismos para medir el tiempo, los relojes.

	S 16
	Los relojeros crean mecanismos que imitan movimientos animales

	S 17
	Descartes propone que los cuerpos de animales no son nada mas que máquinas complejas.

Pascal inventa el primer mecanismo de cálculo digital

Leibniz mejora la maquina de pascal para realizar multiplicaciones y divisiones.

	S 18 
	Surgen muchos juguetes mecanicos y mecanismos para jugar ajedrez

	S 19
	Mary Shelley publica la historia de Frankistein en 1818.

Bool desarrolla el algebra binaria o Booleana.

Charles Babbage & Ada Byron trabajan en la realización de máquinas de cálculo programables.

	S 20 primera mitad
	Bertrand Russell and Alfred North Whitehead publican su “Principia Mathematica” que revolucionó la lógica.

Warren McCulloch & Walter Pitts publiscan “A Logical Calculus of the Ideas Immanent in Nervous Activity" (1943), que sentó las bases de las redes neuronales.




	Fecha
	Acontecimiento

	S 20 primera mitad
	Arturo Rosenblueth, Norbert Wiener & Julian Bigelow, acuñan el Término “Cibernetica” en una publicación en 1943.

A.M. Turing publica "Computing Machinery and Intelligence" (1950)., una introducción a la prueba de Turing.

Isaac Asimov publica sus 3 leyes robótica en 1950

	1950s
	Norbert Wiener  publica “ The feedback theory”. Formuló la teoría de que todo comportamiento inteligente era el resultado de mecanismos de retroalimentación que probablemente podrían ser simulados con máquinas.

	1956
	John McCarthy acuña el termino “artificial intelligence"  durante la primera conferencia dedicada a esta área.

	1957
	Newell y Simon desarrollan el General Problem Solver (GPS).  El programa era una extensión del principio de retroalimentación de Wiener y era capaz de resolver una gran extensión de problemas de sentido común.

	1958
	John McCarthy, considerado como el padre de la IA, anunció su nuevo desarrollo: el lenguaje LISP, el cual todavia es utilizado en la actualidad.

	1961
	James Slagle escribió en Lisp el primer programa de integración simbólica SAINT, que resolvia problemas de calculo.

	1963
	Thomas Evans desarrolla el programa Analogy, que demuestra que las computadoras pueden resolver los mismo problemas de las pruebas de IQ.

	1965
	Joseph Weizenbaum (MIT) construye ELIZA, un programa interactivo que puede sostener un dialogo en Inglés sobre cualquier tópico.

	Finales 1960
	Desarrollo de los Sistemas Expertos. Los Sistemas Expertos predicen la probabilidad de una solución bajo un conjunto de condiciones.

David Marr propone nuevas teorías acerca de visión artificial, por ejemplo, cómo distinguir una imagen basándose en su sombra, información básica sobre formas, color, lados y textura

	1970
	Jaime Carbonell desarrolla SCHOLAR, un programa interactivo para de aprendizaje con ayuda por computadora basado en redes semanticas y en representación del conocimiento.

	1972
	Desarrollo del Prolog por Alain Colmerauer.

	Mediados de 1980
	Las redes neuronales son ampliamente usadas en algoritmos de propagación.

Desarrollo de la Lógica Difusa

	1990s
	La milicia pone a prueba la IA en la guerra denominada Desert Storm (Tormenta del Desierto).  En esta guerra se utilizó con éxito la tecnología basada en IA en los sistemas de misiles.

La IA entra también el los hogares con aplicaciones como reconocimiento de voz y caracteres.




Figura 1.2 Historia cronológica de la IA [2 Buchanan]
1.8. El estado del Arte. Los últimos Avances 

A continuación se mencionan algunos adelantos de IA 

· "Quiero ir de Boston a San Francisco", dice el viajero a través de un micrófono.  "¿Qué datos tiene para el viaje?", es la respuesta. El viajero explica que desea salir el 20 de octubre, en vuelo directo, con la tarifa más barata y regresar el domingo siguiente. PEGASUS, un programa para comprensión del lenguaje se hace cargo de todo y el resultado es una reservación confirmada que le permite al viajero ahorrar $894 del precio normal del boleto. No obstante que de diez palabras, este intérpre de lenguaje entiende mal una, es capaz de recuperarse de estos errores gracias a su conocimiento de la manera cómo se estructura un diálogo.

· La atención de un analisla de la sala de Operaciones de Misiones en el Laboratorio de Propulsión de Jets de repente se concentra.  En la pantalla ha aparecido un mensaje en rojo que indica la presencia de una "anomalia" en la nave espacial Voyager, que está en algun lugar de la inmediacion de Neptuno.  Afortunadamente, el analista logra corregir el problema desde tierra.  En opinión del personal de operaciones, de no haber sido por MARVEL, este problema habría escapado de su atención MARVEL es un sistema experto en tiempo real que monitorea el copioso volumen de datos transmitidos desde la nave espacial, manejando tareas de rutina y alertando a los analistas sobre los problemas más serios.

· Por una autopista en las afueras de Pittsburgh, a una velocidad de 80 kph, el hombre que viaja en el asiento del conductor de una camioneta se ve completamente relajado.  Es natural: durante los últimos 135 kilómetros recorridos no ha tocado ni el volante, ni el freno ni el acelerador.  De hecho, el verdadero conductor es un sistema de robótica que obtiene información de unas cámaras de video, un sonar y de telémetros de láser instalados en la camioneta.  El sistema combina estas entradas con experiencia obtenida durante viajes de entrenamiento y eficientemente determina cómo conducir el vehículo.

· Desde una cámara suspendida en el semáforo de un crucero, el monitor de tráfico observa el panorama- Si alguien estuviera despierto y observara el monitor principal, leería: "Citrben 2CV está dando vuelta a la Plaza de la Concordia en los Campos Elíseos-" "Camión carguero grande de factura desconocida se ha detenido en la Plaza de la Concordia", y así durante toda la noche.  Ocasionalmente leerían: "Grave incidente en la Plaza de la Concordia, una camioneta que avanzaba velozmente se estrelló con un motociclista" y se haría una llamada automática a los servicios de emergencia [1 Stuart]

1.9 Objetivos de la IA

Los objetivos de la IA se pueden resumir en lo siguiente:

1. Hacer máquinas más inteligentes

2. Comprender qué es la inteligencia

3. Hacer las máquinas más útiles.

1.10 Aplicaciones de la IA

1. En los negocios, las computadoras pueden ayudarnos a localizar información pertinente, programar labores, asignar recursos y detectar regularidades notables en las bases de datos.

2. En ingeniería, las computadoras pueden ayudarnos a desarrollar estrategias de control más efectivas, crear mejores diseños, explicar decisiones tomadas con anterioridad e identificar riesgos futuros.

Tareas de la vida real

· Percepción

· Visión

· Habla

· Lenguaje Natural

· Comprensión

· Generación

· Traducción

· Sentido común

· Control de un robot

Tareas formales

· Juegos

· Ajedrez

· Backgammon

· Damas

· Matemáticas

· Geometría

· Lógica

· Cálculo integral

· Demostración de las propiedades de los programas

Tareas de los expertos

· Ingeniería

· Diseño

· Detección de fallos

· Planificación de manufacturación

· Análisis científico

· Diagnosis médica

· Análisis financiero

1.11 Técnicas de la IA

Una técnica de IA es un método que utiliza  conocimiento representado de tal forma que:

· El conocimiento represente generalizaciones.  En lugar de representar cada situación individual, las situaciones que comparten propiedades importantes se agrupan, es decir, se generalizan.

· Debe ser comprendido por las personas que lo proporcionan.  La manera de visualizar el conocimiento almacenado en una máquina debe ser entendible por las personas fácilmente, independientemente de su forma de representación en la máquina.

· Debe poder modificarse fácilmente para corregir errores y reflejar los cambios en el mundo y en nuestra visión del mundo.

· Debe poder usarse en gran cantidad de situaciones, aun cuando no sea totalmente preciso o completo.

· Debe superar su propio volumen al acotar el rango de posiblidades que normalmente deben ser consideradas.

1.12 Diferencia entre I.A. y programación convencional.

· En el procesamiento de datos tradicional el sistema procesa el contenido de variables. Los sistemas de IA pueden hacer esto y tambien pueden manipular simbolos independientemente de sus valores, lo que permite resolver un problema cuando el valor de una variable no se conoce.

· En procesamiento de datos tradicional es el programador el que determina todas las relaciones entre los símbolos, pero en el procesamiento de simbolos en un programa basado en IA el programa puede determinar las relaciones entre los simbolos que no estan establecidas explicitamente por el programador. [3 Mochón]

UNIDAD II  REPRESENTACIÓN DEL CONOCIMIENTO

2.1 INTRODUCCIÓN

la representación constituye el núcleo de la ciencia de las computadoras. Cada pieza de código escrita es significativa para la representación de algún objeto. En la actualidad la representación del conocimiento es potencialmente investigada, de tal forma que cualquier libro que trate sobre inteligencia artificial o sistemas expertos considera a la representación del conocimiento como un estado central.

la inteligencia aparece siempre asociada a una base de conocimientos, la cual deberá de ser muy extensa si se desea resolver problemas que vayan más allá de situaciones triviales. 
A diferencia de las aplicaciones "tradicionales" de la programación, donde se tiene un conjunto de datos almacenados en estructuras que son manipulados a través de procedimientos o instrucciones precisas para resolver solo un tipo de problemas, la IA trabaja sobre una base de conocimientos sobre los cuales pueden hacerse inferencias que permiten resolver varios problemas diferentes. 

Uno de los resultados que surgieron de las primeras investigaciones en IA fue que la inteligencia necesita conocimiento. El conocimiento posee algunas propiedades poco deseables como: 

· Es voluminoso. 

· Es difícil caracterizarlo con exactitud. 

· Cambia constantemente. 

· Se distingue de los datos en que se organiza en forma tal que se corresponde con la forma en que va a ser utilizado. Técnicas de IA Una técnica de IA es un método que utiliza el conocimiento, de tal forma que: 

· No sea necesario representar en forma separada cada situación individual, el conocimiento debe incluir las características importantes de una agrupación de situaciones. 

· El conocimiento debe ser comprendido por la persona que lo proporciona. 

· Puede modificarse el conocimiento para corregir errores y reflejar cambios en el mundo y su visión. 

· El conocimiento puede utilizarse en gran cantidad de situaciones, aunque no sea totalmente preciso. 

· El conocimiento puede ayudarnos a superar su propio volumen, ayudando a acotar el rango de posibilidades que normalmente deben considerarse. 

Una técnica de IA es un método que explota el conocimiento representado de manera que se cumpla que: 

  

· Representa generalizaciones, es decir, no es necesario representar cada situación individual, sino que las situaciones que comparten propiedades importantes se agrupan. 

· Debe ser entendido por las personas que lo provean. 

· Puede ser modificado para corregir errores y reflejar cambios en el mundo 

· Puede usarse en muchas situaciones aun sin ser totalmente exacto o completo 

· Puede usarse para superar su propio volumen, y disminuir el rango de posibilidades que normalmente deben considerarse 

Se pueden caracterizar las técnicas de IA con independencia del problema a tratar. 

Para solucionar problemas complicados, los programas que utilizan las técnicas de IA presentan numerosas ventajas con respecto a los que no lo hacen: 

· son menos frágiles, es decir, que no se despistan frente a una perturbación pequeña de la entrada 

· el conocimiento del programa es comprendido fácilmente por la gente 

· usa generalizaciones 

· tiene facilidad de extensión 

2.2 DEFINICIÓN

 La definición del concepto de representación de conocimiento se realiza desde dos puntos de vista, atómico y holistico.

2.2.1 Vista atómica
En su etimología la palabra representación viene del latín “Repraesentare” que significa: hacer aparecer como presente. Por otro lado la palabra conocimiento deriva de la palabra latina “Gnosco” que significa_ aquello que ha sido sujeto al acto de reconocimiento. Si se combinan ambos significados se tiene que :” La representación de conocimiento es hacer que aparezca como presente lo que ha sido sujeto al acto de reconocimiento”

Otra definición sostiene que la representación de conocimiento puede ser algo como la correspondencia de reglas conocidas y el estado del mundo en alguna estructura apropiada.

2.2.2. Vista Holistica
Esta vista corresponde al holismo que dice, el todo es mas que la suma de sus partes. Asi la representación de conocimiento es mas que solo la conjunción de los conceptos de conocimiento y representación.

2.3. Modelo realistico simple

Este modelo conceptual corresponde al proceso de cognición. El dominio de interés es alguna parte (P) del Mundo (W) y el resultado será una teoría acerca de dicha parte P. Un modelo realistico simple es una abstracción extractada de lo concreto. El proceso de abstracción o  construcción tiene tres fases:

· Se realiza la selección de un conjunto de datos acerca del mundo. La selección es en principio sin ninguna teoría de respaldo

· Los datos se combinan en una estructura.

· Se refina la estructura hasta que la misma refleja al mundo concreto, lo suficientemente bien.
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Ejemplo. Considere  a una persona X preguntarse ¿ porque un yate anclado en puerto no se encauza por efecto del viento?, X primero observa y toma notas acerca de su forma fase a; luego X construye un modelo a escala en una pieza de madera; fase b, en tercer lugar examina el modelo en cubo lleno de agua y lo refina hasta que el mismo se comporte como el yate del puerto; fase c. Finalmente X entiende que una quilla(base del barco) grande es crucial para los movimientos de los yates.

2.4 Modelo logístico matemático.

Este modelo conceptual corresponde a la asignación de significado a la representación. El modelo lógico matemático de una teoría o realización, es una estructura para la cual todo los axiomas de la teoría son validos.






Ejemplo

Considere la teoría de cómo el yate se comporta en el agua.  Un Teorema de esta teoriza puede ser expresado de manera muy informal como “ un yate establece un quilla grande”, una realización de la teoría son yates de madera con grandes quillas de hierro.

2.5 Conocimiento

Conjunto de hechos y principios acumulados por la humanidad, o el acto, hecho o estado de conocer.

Es la familiaridad con el lenguaje, conceptos, procedimientos, reglas, ideas, abstracciones, lugares, costumbres y asociaciones, unida a la habilidad de utilizar estas nociones en forma efectiva para modelar diferentes aspectos del universo que nos rodea.

2.6 Tipos de conocimiento

El aprendizaje cognoscitivo ha formado un numero de teorías para explicar como los humanos resuelven los problemas. Este trabajo no cubre los tipos de conocimiento humano comúnmente usados, como los humanos organizan mentalmente dicho conocimiento y como los usan eficientemente para resolver un problema dado. 

No existe una teoría superior para explicar la organización del conocimiento humano o una técnica superior para estructurar los datos en un programa convencional, no existe  una estructura ideal para representar el conocimiento. Una de las principales responsabilidades como ingeniero del conocimiento  es elegir la mejor técnica para representar el conocimiento que satisfaga a una aplicación dada. 

	TIPOS DE CONOCIMIENTO

	Conocimiento Procedimental
	· Reglas

· Estrategias

· Agendas

· Procedimientos



	Conocimiento Declarativo
	· Conceptos

· Objetos

· Hechos



	Meta-Conocimiento
	· Conocimiento  sobre otros tipos de conocimiento y sobre como usarlos



	Conocimiento Heurístico
	· Reglas de ejecución

· 

	Conocimiento Estructural
	· Juego de reglas 

· Conceptos relacionados

· Conceptos con relación al objeto




2.6.1. Conocimiento Procedimental

Es aquel conocimiento compilado que se refiere a la forma de realizar una cierta tarea (el saber como hacerlo). Por ejemplo, los pasos necesarios para resolver una ecuación algebraica son expresados como conocimiento procedimental.

Describe  como un problema es resuelto. Este tipo de conocimiento proporciona la dirección de cómo hacer algo. Reglas, estrategias, agendas y procedimientos, son  lo típico del conocimiento procedimental usados en los sistemas expertos.

 2.6.2 Conocimiento declarativo

Conocimiento declarativo es conocimiento pasivo, expresado como sentencias acerca de los hechos del mundo que nos rodea  (el saber que hacer). La información personal en una base de datos es un típico ejemplo de conocimiento declarativo. Tales tipos de datos son piezas explícitas de conocimiento independiente.

Describe que es lo que sabe sobre el problema. Este incluye declaraciones simples que son evaluadas  como verdaderas o falsas. Este incluye  también una lista de enunciados los cuales describen  mayormente los objetos o los conceptos.

2.6.3 Meta- Conocimiento

Otros términos relacionados con el conocimiento y que son ocasionalmente empleados son epistemología y meta-conocimiento.  Epistemología es el estudio de la naturaleza del conocimiento, mientras que meta-conocimiento  es conocimiento  acerca  del conocimiento esto es conocimiento acerca de lo que se conoce.

Describe  el conocimiento del cono cocimiento. Este  tipo de conocimiento es usados  

Para agrupar los conocimientos que mejor satisfagan a la resolución del problema. Expertos utilizan este tipo de conocimiento para intensificar la eficiencia en la resolución de un problema razonando directamente en las áreas mas prometedoras.

Conocimiento Heurístico

Conocimiento heurístico es un tipo especial de conocimiento usado por los humanos para resolver problemas complejos. El adjetivo heurístico significa medio para descubrir. Esta relacionado con la palabra griega  heuriskein que significa descubrir, encontrar, se entiende por heurístico a un criterio, estrategia, método o truco utilizado para simplificar  la solución de problemas. El conocimiento heurístico se lo adquiere a través  de mucha experiencia.

Describir una regla de ejecución  que guía  el proceso  de razonamiento. El conocimiento heurístico es frecuentemente llamado conocimiento superficial . Es empírico y representa la recopilación del conocimiento  por un experto a través de la experiencia que gano al resolver problemas anteriores. Los expertos toman el conocimiento principal sobre el problema (llamado conocimiento profundo), así como leyes fundamentales, relacionales etc.

2.6.4. Conocimiento Estructural

Describe las estructuras del conocimiento. Este tipo de conocimiento describe el modelo mental del experto respecto a un problema , el cual contiene conceptos , sub-conceptos y objetos típicos  de esta clase de representación.

2.7. La Problemática de la Representación del Conocimiento

Propiedades del conocimiento:
- voluminoso
- difícil de caracterizar con precisión.
- incierto/impreciso
- cambia constantemente
2.8 La representación del conocimiento debe ser capaz de:

- captar generalizaciones
- ser comprensible

- fácilmente modificable, incrementable
- ser usado en diversas situaciones y propósitos
- permitir diversos grados de detalle
- captar la incertidumbre, imprecisión
- representar distinciones importantes
- focalizar el conocimiento relevante
2.9. Mecanismos de manipulación del conocimiento:

Deben ser capaces de obtener soluciones a problemas nuevos

Una representación del conocimiento en IA es una combinación de estructuras de datos  (que nos  permiten representar  mediante un  formalismo  determinado  las "verdades"
relevantes
en  algún    dominio)    asociadas    con    mecanismos interpretativos que nos permiten manipular el conocimiento representado a fin de crear soluciones a problemas nuevos.

Manejamos dos tipos de entidades:

• Hechos: verdades en un cierto mundo, lo que queremos representar

• Representación de los hechos en un determinado formalismo ( las entidades que queremos manipular) Entidades que se pueden clasificar en:

• El nivel del conocimiento, donde se describen los hechos (comportamiento y objetivos de cada agente)

 • El nivel simbólico, donde se describen los objetos del nivel del conocimiento en términos de Símbolos manipulables por programas.

2.10. Propiedades del Sistema de Representación

Son las siguientes:
· Capacidad Expresiva

· Capacidad Deductiva

· Eficiencia Deductiva

· Eficiencia en la Adquisición 

2.11. Adquisición de conocimientos


2.12 TECNICAS DE REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

Conocer los diferentes métodos de representar el conocimiento y el manejo de la lógica requerida para implementar un sistema capaz de razonar sus posibles acciones.

2.13 Sistemas basados en Conocimiento

Con el objetivo de resolver los problemas complejos que se encuentran en Inteligencia Artificial se necesita una gran cantidad de conocimiento y algunos mecanismos para manipular ese conocimiento y poder crear soluciones a nuevos problemas.  Hasta ahora se han visto diferentes mecanismos para manipular el conocimiento utilizando búsquedas.  Los ejemplos utilizados para aprender estos métodos han sido lo suficientemente sencillos para concentrarnos en el método y no en el conocimiento que se necesita para ser representados.  Aunque estos métodos forman el esqueleto de muchos de los métodos que se utilizan en Inteligencia Artificial, su generalidad hace que sean limitados.

En este capítulo se presenta el diseño básico de un agente basado en conocimiento.  El objetivo de este enfoque es implantar sistemas que se puedan considerar como entidades que poseen un conocimiento de su mundo, y que también sean capaces de razonar sobre las posibles acciones que se puedan emprender.  Los sistemas basados en conocimientos están en posibilidades de aceptar nuevas tareas que adoptan la forma de metas perfectamente bien definidas. 

2.13.1 Los sistemas basados en conocimientos requieren saber:
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El estado actual de su mundo.
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Cómo inferir propiedades de éste que no resultan evidentes a partir de percepciones.
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Cómo evoluciona su mundo con el paso del tiempo.
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Qué es lo que se desea lograr.

[image: image12.png]



Qué tipo de acciones se emprenderán dependiendo de las circunstancias.

En la figura 4.1. se muestra un vehículo de tierra autónomo [Dean, 96], el cual es un proyecto de Martín Marietta Corp. El vehículo lleva cámaras de TV y computadoras, y maneja por sí mismo a lo largo de una red de caminos utilizando información derivada de las imágenes de TV. Este vehículo nos da una idea de lo que un agente inteligente debería ser.


Figura 2.1. Vehículo autónomo [Dean, 96] p. 467

Tarea 2.1.
	[image: image13.wmf]
	Investigar en cualquier fuente, y presentar un resumen sobre un articulo o publicación de un agente basado en conocimientos. 

 


2.14. La base de conocimientos.

El componente medular de un sistema basado en conocimientos es su base de conocimientos. 

Una Base de Conocimientos (BC) es un conjunto de representaciones, llamadas oraciones, de ciertos hechos acerca del mundo.

Las oraciones tienen que estar escritas en un lenguaje para la representación del conocimiento. Hay dos formas de construir una BC  


2.15. Funcionamiento de un sistema basado en conocimiento.

El conocimiento dependiente del dominio puede ayudar a dirigir el proceso de búsqueda

Utiliza el razonamiento lógico para determinar de entre varias acciones la mejor, partiendo de lo que el agente sabe y de cuales son sus metas.  La figura siguiente muestra una arquitectura de un sistema basado en conocimiento:


Figura 4.2. Sistema basado en conocimientos.

2.16. Lenguajes para la representación del conocimiento.

La primera consideración que tenemos que hacer cuando hablamos de representación es diferenciar claramente las siguientes entidades:

· Los Hechos:
 
Verdades en un cierto mundo. 

Es aquello que queremos representar.

· Representación de los hechos en un determinado formalismo: 
Las cosas que realmente podemos manipular

Para que las representaciones sean útiles debe haber una función que permita ir de los hechos a las representaciones y viceversa.  La figura siguiente muestra este proceso.






Figura 2.3. Proceso de representar un conocimiento.

2.17 Objetivo de la representación del conocimiento.

Representar éste en forma manejable por la computadora de manera que se pueda utilizar como un auxiliar en el desempeño de los sistemas basados en conocimientos.

Un lenguaje para la representación del conocimiento consta de dos aspectos:

· La sintaxis:

· Explica las posibles configuraciones mediante las cuales se forman las oraciones.

· La semántica:

· Determina los hechos del mundo a los que hacen alusión las oraciones.  Mediante la semántica cada oración expresa algo relacionado con el mundo.

Razonamiento o Inferencia: Si tanto la semántica como la lógica están definidas de manera precisa, podemos decir que el lenguaje es una lógica.  Con base en la sintaxis y de la semántica se obtiene el mecanismo de inferencia que utilizará el sistema para poder deducir conclusiones y con estas conclusiones realizar acciones, como se muestra en la siguiente figura:





Oraciones         implica          Oraciones

      Representación

       Mundo

Hechos 
 producen
Hechos

Ejemplo 1:



A: O estudiaba o iba a la fiesta



B: ¿Y que hiciste?



A: Pues no fui a la fiesta

¿Qué hizo A?  ¿Cómo se puede llegar a una conclusión?

Ejemplo 2:



Todos los hombres son mortales



Sócrates es hombre

¿A qué conclusión llegamos?

 ¿Por qué se pudo llegar a una conclusión? 

Lo que deseamos es generar nuevas oraciones que necesariamente sean verdaderas, suponiendo que las previas también lo sean.  A este tipo de relación se le denomina consecuencia o implicación y refleja la relación que guarda un hecho derivado de otro.

Ejercicio 2.1.
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	Piensa en un problema de tu vida diaria en el cual utilizas la inferencia para obtener conclusiones. Discútelas en grupo.


Veremos ahora en qué consisten los lenguajes para la representación del conocimiento.  Empezaremos por dos clases de lenguajes que nos son familiares: los lenguajes de programación y los lenguajes naturales:

Los lenguajes de programación son idóneos para representar algoritmos y estructuras de datos concretas.  Sin embargo, les falta expresividad.  Por otro lado, los lenguajes naturales (español, inglés, alemán) indudablemente son expresivos pero adolecen de dos problemas:  el significado de una oración depende del contexto en que se utilice y son inherentemente ambiguos.

En un buen lenguaje para representar el conocimiento se combinan las ventajas de los lenguajes naturales y la de los lenguajes formales.  Debe ser lo suficientemente expresivo y conciso para que nos permita expresar de manera suscita todo lo que hay que decir.  Debe ser inequívoco (no ambiguo) e independiente del contexto.  Debe ser eficiente en el sentido que nos permita obtener nuevas inferencias a partir de oraciones en nuestro idioma. Son muchos los lenguajes de representación que se han creado con el objeto de satisfacer estos criterios, entre estos encontramos la lógica preposicional, la lógica de primer y segundo orden, las redes semánticas y los frames.  Los cuales veremos a lo largo de este capítulo.

2.18. Lógica

A continuación se revisan algunos conceptos importantes en la lógica de primer orden:

Consecuencia o Implicación. Generación de nuevas oraciones que necesariamente sean verdaderas, suponiendo que las previas también lo sean.

Procedimiento de inferencia.  Procedimiento que parte de una base de conocimientos, BC, y permite generar nuevas oraciones  que den a entender que son implicaciones de BC.  O bien, dados una base de conocimiento, BC y otra oración , informará si  es o no consecuencia de BC.

Interpretación (Semántica). Ninguna oración tiene significado por sí misma.  Para poder dar a entender lo que significa, quien la escriba tiene que proporcionar su respectiva interpretación.

El papel de la semántica.  Una vez que mediante la semántica se interprete de una manera determinada una oración, ésta afirma que el mundo es de una forma y no de otra.  Es decir la oración es cierta o falsa.

Inferencia lógica o deducción.  Proceso mediante el cual se implanta la relación que existe entre las oraciones.

Validez. Se dice que una oración es válida o necesariamente verdadera si y sólo si es verdadera en todas las posibles interpretaciones; es decir, independientemente de lo que supuestamente signifique.  Por ejemplo:

“La tierra es redonda o la tierra no es redonda”

es válida independientemente de lo que signifique.  Por el contrario:

“La tierra es redonda o el mar es azul”

no es válida por sí misma.  

2.18.1. Inferencia en las computadoras.

Defectos de las computadoras:

· No saben la interpretación de la base de conocimientos 

· No saben nada del mundo, excepto aquello que está en la base de conocimientos.

Lo interesante de la inferencia formal es que puede emplearse para obtener conclusiones válidas aun cuando la computadora ignore las interpretaciones que utilicemos.  La computadora sólo rinde cuentas de conclusiones válidas, las que deben ser ciertas, independientemente de la interpretación que se les dé.  Las conclusiones sólo tienen sentido para nosotros.

2.18.2. Componentes de una lógica.

Una lógica consta de lo siguiente:

1. Un sistema formal para describir lo que está sucediendo en un momento determinado, y que consta de:

a) la sintaxis del lenguaje, que explica como construir oraciones

b) la semántica del lenguaje, que especifica las restricciones sistemáticas sobre cómo se relacionan las oraciones con aquello que se está construyendo.

2. La teoría de la demostración: un conjunto de reglas para deducir las implicaciones de un conjunto de oraciones.

2.19 Lógica preposicional.

En la lógica preposicional o de primer orden Los símbolos pueden representar proposiciones completas.

Ejemplos:



P: Juan es un estudiante



Q: Juan trabaja los fines de semana

Concectivos boléanos.  Símbolos que permiten combinar oraciones para formar oraciones más complejas (and, or, si entonces, si y solo si)

Símbolos:



Constantes lógicas   

Verdadero / Falso



Símbolos proposicionales
P, Q, R, S, T, etc.


Conectivos lógicos

(, (, (, (, (
Reglas de sintaxis:

1. Las constantes lógicas Verdadero / Falso constituyen oraciones por sí mismas.

2. Un símbolo proposicional es una oración en sí mismo.

3. Encerrar entre paréntesis una oración produce una nueva oración. 

4. Una oración compleja se forma combinando oraciones más sencillas con uno de los 5 conectores lógicos:

Conjunción ((), Disyunción ((), Implicación ((),

Equivalencia ((), Negación (()

Reglas de Semántica.

1. Un símbolo de proposición significa lo que se quiera que signifique.

2. La oración Verdadero siempre quiere decir aquello que sucede en la realidad

3. La oración Falso siempre quiere decir aquello que no existe en el mundo

4. El significado de una oración compleja se obtiene del significado de cada una de sus partes (principio de Frege).

5. El significado de los conectores lógicos se obtienen a partir de las tablas de verdad

Tablas de verdad de conectores lógicos

	P
	Q
	(P
	P(Q
	P(Q
	P(Q
	P(Q

	V
	V
	F
	V
	V
	V
	V

	V
	F
	F
	F
	V
	F
	F

	F
	V
	V
	F
	V
	V
	F

	F
	F
	V
	F
	F
	V
	V


Validez e Inferencia.

1. Las tablas de verdad sirven para probar la validez de las oraciones.

2. Si al construir la tabla de verdad de una oración el resultado es una tautología, la expresión es válida.

Ejemplos: (poner varios ejemplos de tablas)

La tierra es redonda o la tierra no es redonda

P: La tierra es redonda

P ( (P

	P
	(P
	P((P

	V
	F
	V

	F
	V
	V


((P(H) ( (H) ( P

	P
	H
	P(H
	(P(H)((H
	((P(H) ( (H) ( P

	V
	V
	V
	         F
	          V

	V
	F
	V
	        V
	          V

	F
	V
	V
	       F
	          V

	F
	F
	F
	       F
	          V


Reglas de inferencia de la lógica proposicional

	Modus ponens

	P ( Q, P 



implica Q
	Si se sabe que P y P=>Q son verdaderas, entonces podemos inferir Q



	Modus tolens

	P ( Q, (Q 



implica (P
	Si se sabe que P=>Q es verdadero, y se sabe que Q es falso,

 podemos inferir ¬P

	Silogismo disyuntivo

	P ( Q, (Q 



implica P


	Si se sabe que P v Q es verdadero y que Q es falso,

Podemos inferir P.

	Doble negación
	((P 



implica P
	P doblemente negado es P

	Transitividad o Resolución
	P(Q, Q(R

implica P(R
	Si P=>Q es verdadero y Q=> R también es verdadero, se puede inferir que

P=>R

	Y – Eliminación

	P ( Q 

implica P
	Si P ( Q es verdad, entonces P y Q son verdad.

	O – Introducción
	P


implica P ( Q
	Si P es verdadero entonces P v Q también será verdadero.


2.20. Lógica de predicados

En la lógica de predicados se considera que el mundo está constituido por objetos , es decir, entes con identidades individuales y propiedades  que los distinguen de otros objetos.  Entre estos objetos existen diversos tipos de relaciones, algunas de las cuales son funciones: relaciones en que a una “entrada” corresponde a un solo “valor”.  


Objetos: entes con identidades individuales

Propiedades: distinguen a los objetos de otros objetos.

Relaciones: existen entre los objetos

Funciones: relaciones en donde a una entrada corresponde un solo valor.

Ejemplos:

Objetos: 
gente, casas, números, teorías, colores. guerras, etc.

Relaciones: 
hermano de, mayor que, dentro de, parte de, sucedió luego de, etc.

Propiedades: 
rojo, redondo, de varios pisos, falso, etc.

Funciones: 
padre de, mejor amigo de, uno más que, etc.

Ejercicio 2.3

	[image: image15.wmf]
	Determine los objetos, relaciones, propiedades y funciones de las siguientes oraciones 




1. “Uno más dos es igual a tres”(1,2,3 objetos), (= 3, relacion),(1+2 funccion)
2. “Los libros que están en la mesa roja son nuevos”(libros,mesa=objetos),(estan en 1a mesa= relacion),(roja, nuevos= propiedades), (son nuevos= funciones)

3. “Juan el malvado gobernó Inglaterra en 1200” (juan, Inglaterra= objetos), (en 1200= relacion),(goberno inglaterra= funccion)
2.20.1. Sintaxis de la LPO

Oración ( Oración atómica | Oración conector Oración 

| Cuantificador Variable… Cuantificador | ( Oración 

| (Oración)

(atomo=objeto)

Oración atómica ( Predicado(Término,…) | Término = Término

Término ( Función (Término,…) | Constante | Variable

Conector ( ( | ( | ( | (
Cuantificador ( ( | (
Constante ( A | X1 | Juan |….

Variable ( a | b | x | s | …

Predicado ( Antes | Lloviendo | Tiene Color | …

Función ( Madre De | Pierna Izquierda De | …

La lógica preposicional facilita un modelo para un razonamiento bivalente (falso / verdadero) que involucra el análisis de la relación entre los enunciados, pero no proporciona ningún procedimiento adicional para obtener el significado de los enunciados por ellos mismos. 

Considera el siguiente razonamiento simple:




Todas las computadoras funcionan




La DG4 es una computadora



(1)




Por lo tanto, la DG4 funciona

Aunque para nosotros el argumento debe ser juzgado como “válido”, su validez no depende de la estructura de los enunciados y no podríamos obtener que sea válido siguiendo la lógica proposicional. La inferencia en (1) requiere de un análsis que “rompa” los enunciados.  Específicamente, se deben considerar las relaciones sujeto-predicado. Además, se debe tomar en cuenta el significado de la palabra todas.

La lógica de primer orden es una extensión de la lógica proposicional y nos permite “entrar” a un enunciado y obtener conclusiones a partir de la estructura interna de dicho enunciado.

Para manejar la lógica de primer orden se necesita introducir nuevas definiciones.  Para empezar, un término puede ser una variable, una constante o una función.  En español un término puede ser un pronombre o un sustantivo.  La variable x, donde x se establece para cualquier objeto, es un término. En (1), la constante DG4 es una instancia de x que se establece para cualquier tipo de computadoras.  Cuando una variable toma el valor de una constante conocida, se dice que la variable está instanciada.

Si COMPUTADORA(y) indica el hecho de que el objeto y es una computadora, y si FUNCIONA(x) indica el hecho de que el objeto x está funcionando, se dice que COMPUTADORA( ) y FUNCIONA( ) son predicados.  Cuando todas las variables de un predicado son instanciadas la expresión se convierte en un enunciado, el cual puede ser falso o verdadero.  Por ejemplo, COMPUTADORA(DG4) significa que “DG4 es una computadora” y puede ser falso o verdadero (dependiendo del mundo). Sin embargo, ¿que pasa con la expresión COMPUTADORA(x) ? Evidentemente el resultado de la expresión depende del valor de x y mientras no se sepa este valor la expresión no puede considerarse como una proposición y por lo tanto no tiene valor de verdad

La expresión COMPUTADORA(x) se convierte en proposición cuando x se instancia. Terminológicamente, el conjunto de objetos con que se puede instanciar x se le conoce como el universo del discurso.

La expresión ( x [ FUNCIONA(x) ] significa que todos los x están funcionando.  El símbolo (  se le conoce como el cuantificador universal y significa “para todos” o “cualquiera”.  Por otra parte, la expresión ( x [FUNCIONA (x) ] significa que al menos existe una x  que está funcionando.  El símbolo ( se le conoce como el cuantificador existencial y significa “existe uno”, “hay un … tal que…”.  Utilizando esta notación, (1) se puede simbolizar como





( x [COMPUTADORA (x)  ( FUNCIONA (x) ]





COMPUTADORA (DG4)





Por lo tanto, TRABAJA (DG4)

Ejemplo:

Considera el conjunto Y de las siguientes cuatro entidades:

1. Un carro funcionando, denotado por JAG

2. Una pluma inservible, denotada por PEN

3. La computadora DG4

4. Otra computadora, denotada por Z7

Por lo tanto, se tiene





Y = {JAG, PEN. DG4, Z7}

Si la expresión 

( x [COMPUTADORA (x) ( FUNCIONA(x)] es verdadera

y si




COMPUTADORA = {DG4, Z7} y  FUNCIONA = {JAG, DG4, Z7}

entonces




FUNCIONA(JAG) es verdadera




FUNCIONA(DG4) es verdadera




FUNCIONA(PEN) es falsa




( x [ FUNCIONA(x)] es falsa




( x [ FUNCIONA(x)] es verdadera

Ejercicio  Realiza el problema de los cubos en LPO

2.20.2. Inferencia en la lógica de primer orden.

Dadas las reglas que utiliza la Lógica Proposicional: Modus Ponen, Modus Tollen, Y-Eliminación, Y-Introducción, O-Introducción, Silogismo Hipotético y Silogismo Disyuntivo.  Estas reglas también son válidas en la LPO, pero se necesitan reglas adicionales para poder manejar las oraciones de la lógica de primer orden con cuantificadores.

Para poder aplicar estas reglas emplearemos la notación SUST(d, a) para representar el resultado de aplicar la sustitución d en la oración a.  Es decir,

 ( Conjunto de sustituciones

 ( Oración

SUST(, ) ( Resultado de aplicar las sustituciones  en .

Ejemplo:

SUST({x/Sam, y/Pam}, Le_gusta(x, y)) = Le_gusta(Sam, Pam)

Las tres nuevas reglas de inferencia son las siguientes

Eliminación Universal.  Para toda oración , variable v y constante g:



(





    (x Le_gusta(x, helado) podemos inferir Le_gusta(Ben, helado)

Eliminación existencial.  Para toda oración , variable v y símbolo constante k que no aparezca en ninguna parte de la BC:



(





      (x Matar(x, victima) podemos inferir Matar(asesino, victima)

Introducción existencial:  Para toda oración , variable v que no esté en  y constante g:









(

Le_gusta(Jerry, helado) podemos inferir (x Le_gusta(x, helado)

Es muy importante que la constante empleada para sustituir la variable en las reglas de la eliminación existencial sea un nombre nuevo.  De no cumplir con este requisito es fácil que se den consecuencias ilógicas. Por ejemplo, considérese la oración ( x Padre(x, Juan).  Si se sustituye a la variable x por la constante Juan, se obtiene Padre(Juan, Juan), lo que evidentemente no es una consecuencia lógica de la oración original.  Lo que la oración existencial está diciendo es que existe un cierto objeto que satisface la condición, y el proceso de eliminación lo que hace es precisamente dar un nombre a ese objeto. Es obvio que ese nombre no debe haber sido asignado con anterioridad a otro objeto.

Ejemplo de una demostración.

Considere la siguiente situación descrita en español:

“La ley establece que se considera como delito el que un estadounidense venda armas a naciones enemigas.  El pais Nono, enemigo de Estados Unidos, tiene algunos proyectiles, todos los cuales le fueron vendidos por el coronel West, un estadounidense.”

Se require demostrar que West es un delincuente utilizando la LPO.  Para lograrlo, lo primero que hay que hacer es representar la situación descrita anteriormente en LPO,  para hacer esto represente las siguientes oraciones en LPO (Trata de hacer el ejercicio antes de pasar a la siguiente página):

1. “..es delito que un estadounidense venda armas a naciones enemigas”:

2. “Nono…tiene algunos proyectiles”:

3. “Todos sus proyectiles se los vendió el coronel West”:

4. También es necesario saber que los proyectiles son armas:

5. y que los enemigos de Estados Unidos se les considera como hóstiles:

6. “West, que es un estadounidense”:

7. “El pais Nono”:

8. “Nono, enemigo de Estados Unidos”:

La representación en LPO de la situación anterior queda descrita como se muestra a continuación

1. ( x, y, z [Estadounidense(x) ( Arma(y) ( Nación(z) ( Hostil(z) ( Vende(x, z, y) ( 

Delincuente(x)]

2.   ( x [Posee(Nono, x) ( Proyectil(x)]

3. ( x [Posee(Nono, x) ( Proyectil(x) ( Vende(West, Nono, x)]

1. ( x [Proyectil(x) ( Arma(x)]

2. ( x [Enemigo(x, America) ( Hostil(x)]

3. Estadounidense(West)

4. Nación(Nono)

5. Enemigo(Nono, America)

6. Nación(América)

La demostración consiste en una serie de aplicación de las reglas de inferencia

7. Posee(Nono, M1) ( Proyectil(M1)
Eliminación existencial en 2)

8. Posee(Nono, M1)

9. Proyectil(M1)



Y-Eliminación de 10)

10. Proyectil(M1) ( Arma(M1)

Eliminación Universal de 4)

11. Arma(M1)




Modus Ponen 12) y 13)

12. Posee(Nono, M1) ( Proyectil(M1) ( 

Vende(West, Nono, M1)

Eliminación universal de 3)

16. Vende(West, Nono, M1)


Modus Ponen 15) y 10)

17. Estadounidense(West) ( Arma(M1) ( 

      Nación(Nono) ( Hostil(Nono) ( Vende(West,Nono,M1) ( 

Delincuente(West)


Eliminación universal de 1) tres veces

18. Enemigo(Nono, America) ( 

Hostil(Nono)



Eliminación universal de 5)

19. Hostil(Nono)



Modus Ponen con 18) y 8)

20. Estadounidense(West) ( Arma(M1) ( 

      Nación(Nono) ( Hostil(Nono) ( 

     Vende(West,Nono,M1) 


Y-Introducción de 6) 7) 14) 16) y 19)

21. Delincuente(West)


Modus Ponen con 17) y 20)

Si el procedimiento para encontrar una demostración se define como un proceso de búsqueda, es obvio que tal demostración es la solución al problema de búsqueda, e igualmente obvio es que el programa que se utilice deberá ser muy capaz, lo suficientemente como para encontrar una demostración sin cometer la equivocación de explorar rutas erróneas.  En cuanto al problema de búsqueda, tendríamos:


Estado Inicial = BC (Oraciones 1..9)


Operadores = reglas de inferencia aplicables


Estado meta = BC en donde se encuentra Delincuente(West)

2.20.2.1 Modus Ponen Generalizado.

La idea del Modus Ponen Generalizado es reducir el tiempo de búsqueda.  Por ejemplo, si tenemos las siguientes expresiones

Proyectil(M1)

Posee(Nono, M1)

(x Proyectil(x) ( Posee(Nono, x) ( Vende(West, Nono, x)

podemos inferir en un solo paso la nueva oración

Vende(West, Nono, M1)

al combinar las reglas de 

Y-Introducción  
    Proyectil(M1) ( Posee(Nono, M1)

Eliminación Universal    Proyectil(M1) ( Posee(Nono, M1)(Vende(West, Nono, M1)

Modus Ponen

   Vende(West, Nono, M1)

Ejercicio 2.4.

	[image: image16.wmf]
	Forma un equipo de dos personas y realiza la demostración del ejercicio anterior utilizando Modus Ponen Generalizado




2.20.2. 2 Forma canónica.

Lo que se quiere ahora es construir un mecanismo de inferencia que utilice únicamente una regla: el Modus Ponen Generalizado.  Lo anterior implica que todas las oraciones de la base de conocimientos estén expresadas en forma tal que coincidan con una de las premisas del Modus Ponen.  Es decir, la forma canónica del Modus Ponen determina que cada oración de la base de conocimientos sea una oración simple (sin cuantificadores) o una implicación con una conjunción de oraciones simples en el lado izquierdo y sólo una oración atómica del lado derecho.  A este tipo de oraciones se les denomina oraciones de Horn.
La conversión de oraciones en oraciones de Horn se realiza cuando las oraciones son introducidas por primera vez en la base de conocimientos, utilizando los siguientes pasos:

1. Aplicar la regla de Eliminación existencial a todas las oraciones cuantificadas existencialmente

2. Aplicar la regla Y-Eliminación a las oraciones generadas por aplicar el paso 1

3. Aplicar la regla de Eliminación Universal a todas las oraciones que tengan cuantificador universal.

Ejercicio 2.5.
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	Forma un equipo de dos personas. Convierte las oraciones de la demostración de que West es un delincuente a oraciones de Horn y realiza la demostración utilizando únicamente la regla de Modus Ponen Generalizado 




Demostración utilizando Modus Ponen Generalizado.

Primero se convierten las oraciones de la Base de Conocimiento en oraciones de Horn

1. Estadounidense(x) ( Arma(y) ( Nación(z) ( Hostil(z) ( Vende(x, z, y) ( Delincuente(x)

2. Posee(Nono, x) 

3. Proyectil(x)]

4. Posee(Nono, x) ( Proyectil(x) ( Vende(West, Nono, x)

5. Proyectil(x) ( Arma(x)

6. Enemigo(x, America) ( Hostil(x)

7. Estadounidense(West)

8. Nación(Nono)

9. Enemigo(Nono, America)

10. Nación(América)

La demostración consta justo de cuatro pasos:

11. Arma(M1)




Modus Ponen Generalizado 3) y 5)

12. Hostil(Nono)



Modus Ponen Generalizado  6) y 9)

13. Vende(West,Nono,M1) 


Modus Ponen Generalizado 2) 3) y 4)

21. Delincuente(West)
Modus Ponen Generalizado con 7) 11) 8) 12) 13) y 1)

2.20.2. 3 Unificación.
Lo que hace la rutina de unificación (UNIFICAR) es convertir dos oraciones p y q en una sustitución mediante la que p y q resultan idénticas. En caso de no poder unificar las oraciones UNIFICAR regresaría una falla.  Formalmente:



UNIFICAR(p, q) = SUST(t, q)

Ejemplo:

suponga que tenemos la siguiente regla:



Conoce(Juan, x) ( Odia(Juan, x)

y queremos saber a quien odia Juan.  Suponga que la Base de Conocimientos contiene las oraciones:



Conoce(Juan, Jane)



Conoce(y, Leónidas)



Conoce(y, Madre(y))



Conoce(x, Isabel)

al unificar el antecedente de la regla con la primera oración tenemos



UNIFICAR(Conoce(Juan, x), Conoce(Juan, Jane)) = {x/Jane}

Ejercicio. Realice la siguientes unificaciones



UNIFICAR(Conoce(Juan, x), Conoce(y, Leonidas)) = 



UNIFICAR(Conoce(Juan, x), Conoce(y, Madre(y)) = 



UNIFICAR(Conoce(Juan, x), Conoce(x, Isabel)) = 

Encadenamiento hacia adelante.

Ahora que ya contamos con un lenguaje razonable para representar el conocimiento y con una regla razonable de inferencia, estudiaremos como construir un programa de razonamiento.

El algoritmo a utilizar se conoce como encadenamiento hacia adelante y se describe a continuación:

Empezar por las oraciones que estan en la base de conocimientos y generar nuevas conclusiones, de las que, a su vez, se pueden obtener nuevas inferencias.

Se activa con la incorporación de un nuevo hecho a la base de conocimientos.

Ejemplo.  Problema del delito de la venta de proyectiles.

Se empieza con una base de conocimientos que sólo contenga implicaciones

1. Estadounidense(x) ( Arma(y) ( Nación(z) ( Hostil(z) ( Vende(x, z, y) ( 

Delincuente(x)

2. Posee(Nono, x) ( Proyectil(x) ( Vende(West, Nono, x)

3. Proyectil(x) ( Arma(x)

4. Enemigo(x, America) ( Hostil(x)

Se añaden a la base de conocimientos las oraciones atómicas.

5. Estadounidense(West)

Esta oración no unifica con ninguna anterior por lo que se añade la siguiente oración atómica

6. Nación(Nono)

No unifica por lo que se añade la siguiente oración

7. Enemigo(Nono, America)

Esta oración unifica con la 4 sustituyendo x/Nono, por lo que produce la oración

8. Hostil(Nono)

Se añade la siguiente oración atómica

9. Posee(Nono, M1)

Como no unifica con ninguna, se añade la siguiente oración atómica

10. Proyectil(M1)

Esta oración unifica con la 3 sustituyendo x/M1 por lo que obtenemos

11. Arma(M1) 

Además unifica junto con la 9 con la 2, por lo que obtenemos

12. Vende(West, Nono, M1)

Esta última oración unifica junto con 5, 11, 6, 8 con la implicación 1, por lo que podemos deducir

13. Delincuente(West)

El procedimiento de inferencia del encadenamiento hacia adelante no está enfocado a resolver un problema particular; por lo que se le conoce como procedimiento activado por datos.  La desventaja de este procedimiento es que generará muchas conclusiones irrelevantes.

Encadenamiento hacia atrás.

Busca todas las respuestas posibles a una pregunta formulada a la base de conocimientos.

El proceso consiste en buscar si la consulta se puede obtener a partir de las oraciones de la base de conocimientos.  Luego busca todas las implicaciones cuyas conclusiones respectivas unifican con la consulta y trata de establecer cuáles son las premisas de tales implicaciones, también mediante el encadenamiento hacia atrás.  La siguiente figura ilustra el encadenamiento hacia atrás.





 Si {x/West}             

       Si {z/Nono}





Si



Si










Si


Si

Tarea 2.2.

	[image: image18.wmf]
	Forma un equipo de dos personas. Resuelve el siguiente problema utilizando: 1. Cálculo de Predicados, 2. Modus Ponen Generalizado, 3. Encadenamiento hacia delante y 4. Encadenamiento hacia atrás. 




Problema: Juan tiene un perro. Todos los que tienen perros aman a los animales. Nadie que ame a los animales los mata. Juan, o Curiosidad, mató al gato que se llamaba Tuna. ¿Mató Curiosidad al gato?

2.21 Sistemas de razonamiento lógico.

Los sistemas modelados con lógica proposicional o lógica de primer orden representan explícitamente el conocimiento y pueden efectuar razonamientos sobre éste.  La principal ventaja de estos sistemas es su alto grado de modularidad.  Los sistemas que utilizan algún tipo de lógica se les denomina sistemas de razonamiento lógico.  Estos sistemas son muy deiversos y se clasifican en grupos, de los cuales podemos citar los siguientes:

Demostradores de teoremas y lenguajes de programación lógicos.  En los demostradores de teoremas se utiliza algún procedimiento de inferencia (ej. Modus Ponen Generalizado) para demostrar oraciones expresadas en lógica de primer orden, frecuentemente en trabajos de razonamiento matemático y de tipo científico.  Ejemplos de demostradores de teoremas son: SAM, AURA, OTTER. Los lenguajes de programación lógicos se caracterizan por restringir la lógica, lo que impide el manejo completo de la negación, la disyunción y/o la igualdad.  Por lo general utilizan el encadenamiento hacia atrás, y a veces pueden incluir unas características no lógicas de los lenguajes de programación.  Ejemplos de los lenguajes de programación lógica son: Prolog, MRS, LIFE.

Sistemas de producción.  Al igual que en el caso de los lenguajes de programación, estos sistemas utilizan la implicación como elemento primario de representación.  El consecuente de cada implicación se interpreta como recomendación de la acción y no como mera conclusión lógica.  Los sistemas de producción funcionan con una estructura de control de encadenamiento hacia adelante.  Algunos de ellos cuentan con un mecanismo de resolución de conflictos para decidir que acción emprender cuando son varias las que se recomienda realizar.  Ejemplos: OPS-5, CLISPS, SOLAR.

2.22 REDES SEMÁNTICAS
En  una Red  Semántica,  la  información  se  representa  en  un Grafo  orientado que  está  formado  por  un  conjunto  de  nodos  y  arcos  unidireccionales, ambos etiquetados. Los nodos Representan conceptos, y los arcos, que conectan nodos, representan relaciones binarias entre ellos. Por tanto, el significado de un concepto en la red dependerá de la forma en que dicho concepto se relaciona con otros conceptos.
• Los principales problemas de esta técnica son la falta de terminología adecuada, universalmente aceptada, y  de  una  semántica  uniforme  y precisa.
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• La
Base de esta representación consiste en modelar los conocimientos relativos a un objeto o concepto mediante pares atributo-valor.

• Los pares se representan en el grafo orientado de la siguiente forma: el nodo origen es el  objeto  o  concepto  para  el cual  se definen los pares atributo-valor. Los arcos que parten de dicho nodo son los atributos  del par, y los nodos destino representan los valores de los atributos.

• Por tanto, el significado de un nodo en la red de conceptos dependerá no sólo de cómo el nodo se relaciona con otros nodos, sino de las etiquetas que
dan
nombre a los arcos y nodos que representan los elementos
del dominio.

2.22.1 Tipos de arcos

• DESCRIPTIVOS: Describen entidades y conceptos. Son de dos tipos: relacionan dos entidades ya existentes independientes; definen una nueva entidad.  La  semántica  depende  del  dominio  representado.  Ejemplos de arcos descriptivos en la red de la figura anterior son profesión y color-pelo.

• ESTRUCTURALES: Enlazan   entidades   o   conceptos   formando   la arquitectura o estructura de la red. Ejemplos de tales arcos son: Subclase de – Generalización; Instancia de – Instanciación; Parte de – Agregación. La semántica es independiente del dominio representado.

2.22.2 Inferencia en Redes Semánticas
• Un sistema que utilice como formalismo de representación de conocimientos redes  semánticas,  debe utilizar los conocimientos almacenados en  la red para resolver los casos que se le planteen. La eficacia del razonamiento en las redes depende de los procedimientos que trabajan con la semántica de sus arcos. Las técnicas más empleadas son la  equiparación y la herencia de propiedades.

2.22.3 HERENCIA DE PROPIEDADES
La herencia de propiedades permite que nodos específicos de una red accedan a las propiedades
definidas
en
otros  nodos  utilizando  los  arcos  INSTANCIA  y SUBCLASE-DE,   favoreciendo   así   el   que   se   compartan


propiedades
entre diferentes   nodos   y   evitando   la   repetición de   propiedades   en   la   base   de conocimientos.  La  herencia  de  propiedades se Puede  utilizar  en  sistemas  que razonan dirigidos por la meta o por los datos.

Supóngase que se desea determinar la verdad de la sentencia “Dumbo es de color gris” en la red que se muestra.
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2.23. GUIONES
Los  guiones  son  un  formalismo  de representación de conocimientos utilizado para representar secuencias estereotipadas de sucesos. Por tanto, un guión es una estructura que representa   una   secuencia   de   acontecimientos  que   ocurren comúnmente  tales  como:  cambiar  la  batería  de un coche si está averiada, ir a comprar una impresora, cómo operar de  amígdalas, etc. 

• Un guión consta de campos y, a ese nivel de detalle, es similar a un marco. La diferencia está en su propósito, pues mientras el marco representa conceptos, los guiones representan acciones en las que intervienen dichos conceptos.

• Marcos y guiones pueden aparecer conjuntamente en una base de conocimientos. Por ejemplo, en el marco batería en el atributo cómo-cambiarla se puede almacenar una llamada al guión cambiar-batería.

• El guión permite introducir ayudas dentro del sistema, es decir, representar una secuencia de acciones que aconsejarán al usuario final del sistema cómo proceder ante ciertas situaciones correctas, o cómo  analizar un problema y buscar qué ha producido las anomalías.

2.23.1 COMPONENTES DE UN GUIÓN
1. CABECERA. Información que explica el tipo de secuencia que se representa. Para ello se utilizan los siguientes argumentos:

* Nombre del guión.

* Papeles o Roles, que contienen los actores involucrados en el guión.

* Apoyos, que contiene los objetos que están involucrados en el desarrollo del guión.

* Punto de vista, que describe el punto de vista desde el cual se ve la secuencia de acciones que el guión describe.

2.
CONDICIONES  DE  ENTRADA.  Son  un  conjunto  decondiciones que deben satisfacerse para que el guión sea instanciado. 

3.
CONDICIONES DE SALIDA O RESULTADOS. Conjunto de acciones ciertas una vez ejecutados los eventos descritos en el guión.

4.
ESCENAS. Cada escena es una descripción de todos los eventos que ocurren en la situación descrita por el guión. Una escena no tiene que ser lineal existiendo secuencias alternativas de eventos que se suceden opcionalmente y que incluso pueden repetirse varias veces. Además, se puede producir anidamiento de guiones si desde una escena de un guión se llama a otro guión. Los eventos descritos en un guión  forman  una cadena que comienza con el conjunto de condiciones de entrada y termina con  los resultados, que deben dar lugar a otros eventos descritos en otros guiones.

DESCRIPCIÓN DE LA SITUACIÓN 
El IC describe, con gran nivel de detalle, el conjunto de acciones que realiza una  persona que va a comer a un restaurante y las describe en lenguaje natural. Cuanto mayor sea el nivel de detalle con el que se describe el evento, mejor será la descripción de la situación y, por consiguiente, mejor será  la representación de los conocimientos realizada. A continuación se  describe  el evento de entrar a comer en un restaurante.
Cuando una persona entra en un restaurante, normalmente tiene hambre y tiene dinero suficiente para pagar la comida, o bien alguien le invita. LA primera acción que realiza es buscar un sitio donde sentarse, y si no hay sitio, o bien el restaurante tiene la suficiente categoría para ello, el camarero le acomoda.
Una vez que el cliente se ha sentado en la mesa, y tras un breve periodo de conversación,  decide  leer  la  carta. Entonces, el cliente  pide  la carta  al camarero, si ésta no se encuentra encima de la mesa, o si el camarero no la ha traído después de una espera prudencial. En el primer caso, el cliente tiene que atraer la atención del camarero para que éste vaya a la mesa, entonces, le pide la carta y espera mientras el camarero va a por ella. En cualquier caso, si el cliente pide la carta o el camarero la trae directamente,, una vez que tiene la carta encima de la mesa, el cliente la lee, decide qué es lo que va a pedir y lo pide al camarero.  

Si todos los platos pedidos están disponibles, el camarero ordena la comida al cocinero que la prepara. En caso contrario, el camarero le dice al cliente que no queda ese plato y le pregunta si desea algún otro, entonces, el cliente vuelve a leer la carta y realiza las mismas acciones que hizo la vez anterior, o bien se va del restaurante sin pagar porque ningún plato es de su agrado.
Una vez que el cocinero tiene disponible la comida, el camarero la trae a la mesa y el cliente come. Si se queda con hambre vuelve a pedir la carta, y si no, decide irse del restaurante. En cualquier caso, y si la comida le ha gustado, se lo comunica al camarero.
Finalmente, el cliente pide la cuenta al camarero que se la trae y el cliente paga, entonces, el cliente  espera  la  vuelta y le deja la propina  al camarero. Luego, se levanta y sale del restaurante, con menos dinero y con el estómago lleno.

2.24. Los Marcos
En general son estructuras más adecuadas que  las  redes  semánticas  cuando  la estructura del conocimiento se complica. Un marco es una colección de atributos (slots)  y  valores  (y  posiblemente  restricciones  sobre  los  valores  de  algunos atributos). Cada marco describe una entidad del mundo a representar (una clase o una instancia). Un sistema de marcos es un conjunto de marcos organizados en una jerarquía, con herencias.
El ejemplo anterior de los pájaros puede representarse con el siguiente sistema de marcos
pajaros

LOC : vuelan
A5

avestruz

LOC : caminan
A4
Av.  B. A.

LOC : vuelan
Av.  B. A.
A3

y V. C.
LOC : caminan
A1
A2
Con  trazo  sólido  representamos  la  relación  de  contenido  o  subclase;  las  que aparecen debajo son subclases de las que están más arriba. Las líneas punteadas representan las instancias o individuos de una clase.
En función de la herencia, los slots pueden ser
   propios: si están definidos en el marco y son heredables (de alguna forma) o no por los sucesores en la jerarquía, y
   heredados:  si  se hereda la existencia del slot (y los valores de alguna forma) de otro marco precedente en la jerarquía.
Ejemplo: Hay hispano-parlantes por todo el mundo. Todos hablan español. Pepe es hispano-parlante nacido en Francia y habla también francés. Luis es hispano- parlante nacido en el mundo hispano y solo habla español.
Hispano- parlantes

DONDE: todo el mundo LENGUA-MADRE: español TAMBIEN- HABLA: NACE: mundo hispano NOMBRE:
  HP-1
HP -2

NACE: Francia
TAMBIEN-HABLA: Francés
NOMBRE: Pepe
En  este  ejemplo  hay  slots  de  diversas  características.  El  slot  DONDE  no  es heredable  ya  que  no  es  aplicable a un individuo particular. El slot LENGUA- MADRE  es  heredable  con  el  valor  por  defecto  “español”.  Además  en  las instancias se pueden añadir valores (Pepe habla  español  y  francés)  en  la  lista TAMBIEN-HABLA. El slot NACE se hereda con un valor por defecto, pero éste se puede cambiar en las instancias. Por último el slot NOMBRE se hereda  sin valor y en cada instancia se le asigna uno particular. En la figura no se especifican los  valores  heredados  en  las  instancias,  pero  el  sistema  de  recuperación  de propiedades a través de las herencias debe encontrar las respuestas adecuadas.
2.24.1 Herencia Múltiple

En estructuras con herencia múltiple se presentan algunos problemas. Por ejemplo
pajaros

LOC : vuelan


Quaker
TEND: padifista



Republicano
TEND: no pacif.

avestruz

LOC : caminan
 



a)  

b)

En el caso a), se puede resolver el conflicto heredando de lo más específico. Para determinar qué es lo más específico se calcula la  distancia inferencial. En este caso esta distancia es menor para la clase avestruz que para la clase pájaros, ya que hay un camino desde Av-1 hasta pájaros que pasa a través de avestruz. El cálculo de la distancia inferencial mínima es un problema NP-completo.

En el caso b) podemos elegir un orden o la unión, dependiendo de la naturaleza
del slot y, por supuesto, del problema concreto.

2.25 Representación mediante Reglas de Producción

Los sistemas basados en reglas son los más comúnmente utilizados. Su simplicidad y similitud con el razonamiento humano, han contribuido para su popularidad en diferentes dominios. Las reglas son un importante paradigma de representación del conocimiento. 

Los sistemas basados en reglas usan una memoria de trabajo y una base de reglas

Una memoria de trabajo es una representación en la que Léxicamente, existen afirmaciones y símbolos de aplicación especifica. También existen patrones que contienen símbolos de aplicación especifica mezclados con símbolos, las afirmaciones son listas de símbolos de aplicación especifica Semánticamente, las afirmaciones representan hechos en un mundo en particular Contiene constructores que Agregan una afirmación a la memoria en funcionamiento Contiene lectores que Producen una lista de afirmaciones de pareamiento en la memoria en funcionamiento.

Una base de reglas es una representación en la que

· Existe una memoria de trabajo

· Léxicamente, existen reglas

· Estructuralmente, las reglas consisten en patrones. Algunos  de estos patrones constituyen los patrones si de la regla; los otros constituyen el patrón entonces de la regla.

· Semánticamente las reglas representan restricciones que permiten que los procedimientos busquen nuevas afirmaciones o validen una hipótesis

· Contiene constructores que construyen una regla, dada una lista ordenada de patrones si y un patrón entonces

· Contiene lectores que producen una lista  de los patrones si de una regla dada

· Producen una lista de los patrones entonces de una regla

Las reglas representan el conocimiento utilizando un formato SI-ENTONCES (IF-THEN), es decir tienen 2 partes: 
· La parte SI (IF), es el antecedente, premisa, condición o situación; y 

· La parte ENTONCES (THEN), es el consecuente, conclusión, acción o respuesta. 

      Si A1 y A2 yA3 y…..entonces C1 y ….Cn
Las reglas pueden ser utilizadas para expresar un amplio rango de asociaciones, por ejemplo:
SI está manejando un vehículo Y se aproxima una ambulancia, ENTONCES baje la velocidad Y hágase a un lado para permitir el paso de la ambulancia.

SI su temperatura corporal es de 39 ºC, ENTONCES tiene fiebre.

SI el drenaje del lavabo está tapado Y la llave de agua está abierta, ENTONCES se puede inundar el piso.
2.25.1 Inferencia Basada en Reglas
Una declaración de que algo es verdadero o es un hecho conocido, es una afirmación . El conjunto de afirmaciones se conoce a menudo con el nombre de memoria de trabajo o base de afirmaciones. De igual forma, al conjunto de reglas se lo denomina base de reglas. 

Un sistema basado en reglas utiliza el modus ponens para manipular las afirmaciones y las reglas durante el proceso de inferencia. Mediante técnicas de búsqueda y procesos de unificación, los sistemas basados en reglas automatizan sus métodos de razonamiento y proporcionan una progresión lógica desde los datos iniciales, hasta las conclusiones deseadas. Esta progresión hace que se vayan conociendo nuevos hechos o descubriendo nuevas afirmaciones, a medida que va guiando hacia la solución del problema. 

En consecuencia, el proceso de solución de un problema en los sistemas basados en reglas va realizando una serie de inferencias que crean un sendero entre la definición del problema y su solución. Las inferencias están concatenadas y se las realiza en forma progresiva, por lo que se lo que se dice que el proceso de solución origina una cadena de inferencias. 
Los sistemas basados en reglas difieren de la representación basada en lógica en las siguientes características principales:
· Son en general no-monotónicos, es decir hechos o afirmaciones derivadas, pueden ser retractados, en el momento en que dejen de ser verdaderos. 

· Pueden aceptar incertidumbre en el proceso de razonamiento. 

2.25.2 Características de los Sistemas de Producción
Un sistema de producción, al igual que los problemas, puede ser descrito por un conjunto de características que permiten visualizar la mejor forma en que puede ser implementado.

Un sistema de producción se dice que es monotónico si la aplicación de un regla nunca evita que más tarde se pueda aplicar otra regla que también pudo ser aplicada al momento en que la primera fue seleccionada.

Un sistema de producción es parcialmente conmutativo si existe un conjunto de reglas que al aplicarse en una secuencia particular transforma un estado A en otro B, y si con la aplicación de cualquier permutación posible de dichas reglas se puede lograr el mismo resultado.

Un sistema de producción es conmutativo, si es monotónico y parcialmente conmutativo.

 

	SISTEMA DE PRODUCCIÓN
	MONOTÓNICO
	NO-MONOTÓNICO

	PARCIALMENTE CONMUTATIVO
	 

Demostración de Teoremas
	Navegación Robótica

	PARCIALMENTE NO CONMUTATIVO
	 

Síntesis Química
	Juego de Ajedrez


 2.26 El Proceso de Razonamiento

El proceso de razonamiento en un sistema basado en reglas es una progresión desde un conjunto inicial de afirmaciones y reglas hacia una solución, respuesta o conclusión. Como se llega a obtener el resultado, sin embargo, puede variar significativamente:
· Se puede partir considerando todos los datos conocidos y luego ir progresivamente avanzando hacia la solución. Este proceso se lo denomina guiado por los datos o de encadenamiento progresivo (forward chainning). 

· Se puede seleccionar una posible solución y tratar de probar su validez buscando evidencia que la apoye. Este proceso se denomina guiado por el objetivo o de encadenamiento regresivo (backward chainning). 

2.26.1 Razonamiento Progresivo

En el caso del razonamiento progresivo, se empieza a partir de un conjunto de datos colectados a través de observación y se evoluciona hacia una conclusión. Se chequea cada una de las reglas para ver si los datos observados satisfacen las premisas de alguna de las reglas. Si una regla es satisfecha, es ejecutada derivando nuevos hechos que pueden ser utilizados por otras reglas para derivar hechos adicionales. Este proceso de chequear reglas para ver si pueden ser satisfechas se denomina interpretación de reglas. 
La interpretación de reglas es realizada por una máquina de inferencia en un sistema basado en conocimiento. La interpretación de reglas, o inferencia, en el razonamiento progresivo involucra la repetición de los pasos que se indican en la siguiente figura.
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Figura 4.1 Proceso de Razonamiento Progresivo
2.26.2 Razonamiento Progresivo... 

1. Unificación (Matching).- En este paso, en las reglas en la base de conocimientos se prueban los hechos conocidos al momento para ver cuáles son las que resulten satisfechas. Para decir que una regla ha sido satisfecha, se requiere que todas las premisas o antecedentes de la regla resuelvan a verdadero. 
2. Resolución de Conflictos.- Es posible que en la fase de unificación resulten satisfechas varias reglas. La resolución de conflictos involucra la selección de la regla que tenga la más alta prioridad de entre el conjunto de reglas que han sido satisfechas. 
3. Ejecución.- El último paso en la interpretación de reglas es la ejecución de la regla. La ejecución puede dar lugar a uno o dos resultados posibles: nuevo hecho (o hechos) pueden ser derivados y añadidos a la base de hechos, o una nueva regla (o reglas) pueden ser añadidas al conjunto de reglas (base de conocimiento) que el sistema considera para ejecución. 

En esta forma, la ejecución de las reglas procede de una manera progresiva (hacia adelante) hacia los objetivos finales. 
Un conjunto de aplicaciones adecuadas al razonamiento progresivo incluye supervisión y diagnóstico en sistemas de control de procesos en tiempo real, donde los datos están continuamente siendo adquiridos, modificados y actualizados. Estas aplicaciones tienen 2 importantes características:
1. Necesidad de respuesta rápida a los cambios en los datos de entrada. 

2. Existencia de pocas relaciones predeterminadas entre los datos de entrada y las conclusiones derivadas. 

Otro conjunto de aplicaciones adecuadas para el razonamiento progresivo está formado por: diseño, planeamiento y calendarización, donde ocurre la síntesis de nuevos hechos basados en las conclusiones de las reglas. En estas aplicaciones hay potencialmente muchas soluciones que pueden ser derivadas de los datos de entrada. Debido a que estas soluciones no pueden ser enumeradas, las reglas expresan conocimiento como patrones generales y las conexiones precisas entre estas reglas no pueden ser predeterminadas. 

2.26.3 Razonamiento Regresivo
El mecanismo de inferencia, o interprete de reglas para el razonamiento regresivo, difiere significativamente del mecanismo de razonamiento progresivo. Si bien es cierto ambos procesos involucran el examen y aplicación de reglas, el razonamiento regresivo empieza con la conclusión deseada y decide si los hechos que existen pueden dar lugar a la obtención de un valor para esta conclusión. El razonamiento regresivo sigue un proceso muy similar a la búsqueda primero en profundidad. 
El sistema empieza con un conjunto de hechos conocidos que típicamente está vacío. Se proporciona una lista ordenada de objetivos (o conclusiones), para las cuales el sistema trata de derivar valores. El proceso de razonamiento regresivo utiliza esta lista de objetivos para coordinar su búsqueda a través de las reglas de la base de conocimientos. Esta búsqueda consiste de los siguientes pasos:
1. Conformar una pila inicialmente compuesta por todos los objetivos prioritarios definidos en el sistema. 

2. Considerar el primer objetivo de la pila. Determinar todas las reglas capaces de satisfacer este objetivo, es decir aquellas que mencionen al objetivo en su conclusión. 

3. Para cada una de estas reglas examinar en turno sus antecedendentes: 

a. Si todos los antecedentes de la regla son satisfechos (esto es, cada parámetro de la premisa tiene su valor especificado dentro de la base de datos), entonces ejecutar esta regla para derivar sus conclusiones. Debido a que se ha asignado un valor al objetivo actual, removerlo de la pila y retornar al paso (2). 

b. Si alguna premisa de la regla no puede ser satisfecha, buscar reglas que permitan derivar el valor especificado para el parámetro utilizado en esta premisa. 

c. Si en el paso (b) no se puede encontrar una regla para derivar el valor especificado para el parámetro actual, entonces preguntar al usuario por dicho valor y añadirlo a la base de datos. Si este valor satisface la premisa actual entonces continuar con la siguiente premisa de la regla. Si la premisa no es satisfecha, considerar la siguiente regla. 

Si todas las reglas que pueden satisfacer el objetivo actual se han probado y todas no han podido derivar un valor, entonces este objetivo quedará indeterminado. Removerlo de la pila y retornar al paso (2). Si la pila está vacía parar y anunciar que se ha terminado el proceso.

El razonamiento regresivo es mucho más adecuado para aplicaciones que tienen mucho mayor número de entradas, que de soluciones posibles. La habilidad de la lógica regresiva para trazar desde las pocas conclusiones hacia las múltiples entradas la hace más eficiente que el encadenamiento progresivo.
Una excelente aplicación para el razonamiento regresivo es el diagnóstico, donde el usuario dialoga directamente con el sistema basado en conocimiento y proporciona los datos a través del teclado. Problemas de clasificación también son adecuados para ser resuelto mediante el razonamiento regresivo.
2.27 Arquitecturas basadas en Reglas


El tipo de conocimiento descrito con sistemas basados en reglas varían significativamente en complejidad. 
Algunas veces las conclusiones derivadas de las reglas pueden ser hechos que se identifican en forma exacta con las premisas de otras reglas. En estos casos, se puede visualizar una base de conocimientos como una red de reglas y hechos interconectados.
En otros casos, las conclusiones derivadas pueden ser más generales. Como resultado, la visualización de la base de conocimiento como una red, no es posible aplicarla. En lugar de esto, nos vemos forzados a pensar que las conclusiones derivadas de las reglas son una colección de hechos que podrían o no unificarse o identificarse con los varios patrones descritos por las premisas de otras reglas. 
Esto da como resultado dos tipos de estructuras y organizaciones al conocimiento contenido dentro de un sistema basado en reglas: redes de inferencia y sistemas de unificación de patrones. 
Cabe señalar que ambas arquitecturas pueden trabajar con encadenamiento progresivo o regresivo. Sin embargo, tradicionalmente se ha utilizado el proceso de razonamiento regresivo en redes de inferencia y el proceso de razonamiento progresivo en sistemas de unificación de patrones. 
2.28 Redes de Inferencia
Una red de inferencia puede ser representada como un gráfico en el que los nodos representan parámetros que son los hechos obtenidos como datos o derivados de otros datos. Cada parámetro es una declaración acerca de algún aspecto del problema bajo análisis y puede servir como un antecedente o consecuente de una regla. Estas declaraciones pueden copar un rango que va desde la conclusión final de un sistema, hasta hechos simples, observados o derivados. Cada uno de estos parámetros puede tener uno o más valores asociados, donde cada valor tiene una medida correspondiente de incertidumbre que representa cuan creíble es el valor particular de un parámetro. 
Las reglas en el sistema están representadas dentro del gráfico por las interconexiones entre los varios nodos. Este conocimiento es utilizado por el proceso de inferencia para propagar resultados a través de la red. 
Nótese que todas las interconexiones entre los varios nodos de la red de inferencia son conocidas previa a la ejecución del sistema. Esto trae como consecuencia la minimización del proceso de búsqueda de hechos que se identifiquen con las premisas. Adicionalmente, simplifican la implementación del mecanismo de inferencia y el manejo de las facilidades de explicación. 
Las redes de inferencia son muy útiles para dominios donde el número de diferentes soluciones alternativas es limitado. Por ejemplo, la clasificación de elementos en las ciencias naturales y problemas de diagnóstico. Una red de inferencia es fácil de implementar, pero es menos poderosa ya que se debe conocer de antemano todas las relaciones entre reglas y hechos. 
Sistemas comerciales de desarrollo, basados en esta arquitectura son los siguientes: Personal Consultant, EXSYS, y VP-Expert.
2.29 desventajas de las Reglas de Producción

Algunos problemas existen en los sistemas basados en reglas. Estos problemas caen dentro de una de las siguientes categorías: encadenamiento infinito; incorporación de conocimiento nuevo contradictorio, y; modificación de reglas existentes. 
Desventajas adicionales pueden ser: ineficiencia (necesidad de modularizar o de introducir meta reglas), opacidad (dificultad de establecer relaciones), adaptación al dominio (rápido crecimiento del número de reglas).
El conocimiento acerca de las reglas de producción se denomina METARREGLA. Las meta reglas facilitan y aceleran la búsqueda de soluciones.
2.30 Ventajas de las Reglas de Producción

A pesar de las desventajas anotadas, los sistemas basados en reglas han permanecido como los esquemas más comúnmente utilizados para la representación del conocimiento. Como ventajas significativas se pueden mencionar las siguientes: modularidad, uniformidad y naturalidad para expresar el conocimiento
UNIDAD III RESOLUCIÓN DE PROBLEMAS MEDIANTE TÉCNICAS DE IA

3.1 Problemas 

Los problemas en IA son muy variados.  Sin embargo, para construir cualquier  sistema en IA que resuelva un problema específico, es necesario realizar las siguientes acciones [Winston, 94]:

	1. Definir el problema con precisión.

· Donde nos encontramos y adonde queremos llegar.
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	2. Analizar el problema para determinar sus caracterísitcas relevantes.

· Como esta integrado el problema

· Descomonerlo en partes si se puede.
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	3. Aislar y representar el conocimiento necesario para resolver el problema.

· Con que opciones para atacarlo contamos

· Experiencias previas con problemas parecidos.
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	4. Elegir la mejor técnica para resolver el problema.

· Decidir de varias posibles soluciones la que mayor eficiencia tenga.
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3.2.- Formulación de Problemas

Solución de problemas mediante el método espacio estado

Una forma de representar los problemas es a través del método de espacio-estado.  Un espacio de estados es una representación de un problema en la que los nodos representan estados y los enlaces representan transiciones entre estados.  Para capturar formalmente un problema como un espacio de estados se necesita definir:

1. El estado inicial.  El estado a partir del cual buscaremos la solución del problema

2. El conjunto de acciones. El conjunto de las posibles acciones que se pueden realizar para pasar de un estado a otro.

3. La prueba de metas. Que se aplica a un estado para saber si se trata de un estado meta.

Espacio de estados: el conjunto de todos los estados que pueden alcanzarse a partir del estado inicial mediante cualquier secuencia de acciones.

· Estado inicial

· El conjunto de acciones.

Solución del problema. La solución del problema se representa por medio de un estado meta.

El proceso de la resolución del problema consiste en encontrar una sucesión de transiciones que conduzca del estado inicial al estado meta.




Figura 3.1. Representación gráfica del método espacio-estado

La figura 3.1 muestra en forma gráfica el método de espacio-estado. Los círculos representan los diferentes estados y las flechas las acciones o transiciones de un estado a otro.  Todos los nodos forman el espacio de estados y los nodos y flechas no punteados indican la trayectoria elegida para alcanzar el estado meta.

La representación de espacio-estado forma la base de casi todos los métodos de I.A.  Sus principales ventajas se numeran a continuación

1. Permite definir formalmente un problema como la necesidad de convertir una situación dada en una serie de situaciones deseadas usando un conjunto de situaciones permisibles.

2. Nos permite definir el proceso de solución de un problema concreto como una combinación de técnicas conocidas.

3.3 Ejemplos

Los juegos como el ajedrez, el gato, el 8-puzzle, las damas inglesas, etc., se pueden representar fácilmente con el método de espacio-estados.

Por ejemplo, el juego del ajedrez se representaría de la siguiente forma

Estado inicial ( la posición inicial de cada una de las piezas

Estado meta ( cualquier posición de las piezas en la cual el rey contrario esté en jaque y no tenga ningún otro movimiento legal

Espacio de estados ( Todas las posiciones posibles de las piezas que se puedan lograr a partir del estado inicial

Acciones o transacciones ( Todos lo movimientos legales de cada una de las piezas

Ejercicio 3.1.
	[image: image26.wmf]
	Forma un equipo de cuatro personas máximo y Trata de resolver el juego de las 8 fichas, aplicando diagramas de estados.





Estado Origen    

       Estado Meta

Enfoque:

· Estados: ubicación de cada una de las 8 placas, se debe incluir tambien el vacio.

· Operadores: el espacio vacio puede moverse a la derecha, izquierda, arriba o abajo.

· Prueba de Meta: el estado debe coincidir con el de la figura de la derecha

· Costo de ruta: cada paso cuesta 1.

Observacion: El espacio de estados para este problema es de 9!, es decir 362,880 estados o configuraciones distintas




Unicio del árbol.

Los acertijos también se pueden representar fácilmente con el método de espacio-estado.  Por ejemplo, considere el siguiente acertijo:

Ejercicio 3.2
	
[image: image27.wmf] 


	Se tienen dos jarras de agua con capacidad de 3 y 4 litros respectivamente, ninguna de las cuales tiene marcas de medición ¿Cómo obtener exactamente 2 litros de agua en la jarra de 4 litros?


Solución:


La primera pregunta que nos debemos hacer es cómo representar un estado en el problema, es decir, como representar un momento determinado en el problema.  Específicamente en este caso un estado prodría ser que la jarra de agua de cuatro litros tuviera dos litros de agua y la de tres estuviera llena, otro estado podría ser que las dos jarras de agua estuvieran llenas o que estuvieran vacias. 

 La representación de los estados depende de quien formaliza el problema y debe tratar de contener únicamente la información relevante al problema. 

 En este caso, representaremos un estado como un par ordenado de números (x, y) en donde x representa los litros de agua que tiene la cubeta de cuatro litros y y los litros de agua que tiene la cubeta de tres litros.  Bajo esta representación, el estado (2, 1) significa que la cubeta de cuatro litros tiene dos litros de agua y la cubeta de tres uno, el estado (0,0) significa que ambas cubetas están vacias y el estado (4,3) que ambas están llenas.

El segundo paso es formalizar las operaciones permisibles que conduzcan de un estado a otro.  Si la jarra de cuatro litros está vacia, una operación permisible sería llenarla. Esta operación transfiere el estado (0, x) al estado (4, x). Nótese que para aplicar esta operación es irrelavante los litros de agua que contenga la jarra de tres litros, por lo que los representamos como una variable.  En la tabla 3.1 se enlistan todas las operaciones permisibles en este problema:


	Lenguaje Natural
	Representación x=4l, y=3l

	RegNo
	Operación
	Condiciones
	Transición de estados
	Condiciones

	1
	Llenar la jarra de 4 lts
	Que no esté llena
	(x,y)  (  (4,y)
	x < 4

	2
	Llenar la jarra de 3 lts
	Que no esté llena
	(x,y)  (  (x,3)
	y < 3

	3
	Vaciar la jarra de 4 lts
	Que no esté vacia
	(x,y)  (  (0,x)
	x > 0

	4
	Vaciar la jarra de 3 lts
	Que no esté vacia
	(x,y)  (  (y,0)
	y > 0

	5
	Verter agua de la jarra de 3 lts a la jarra de 4 lts hasta que esta última esté llena
	Que la jarra de 3 lts tenga agua y que la jarra de 4 lts no esté llena, además que la suma de los lts de las dos jarras sea mayor o igual a 4
	(x,y) ( 

       (4, y-(4-x))
	x < 4,

y > 0  y

x + y ( 4

	6 
	Verter agua de la jarra de 4 lts a la jarra de 3 lts hasta que esta última esté llena
	Que la jarra de 4 lts tenga agua y que la jarra de 4 lts no esté llena, además que la suma de los lts de las dos jarras sea mayor o igual a 3
	(x,y) ( 

       (x-(3-y),3)
	x > 0,

y < 3  y

x + y ( 3

	7
	Verter toda el agua de la jarra de 3 lts a la jarra de 4 lts
	Que la jarra de 3 lts tenga agua y que la suma de las dos sea menor o igual a 4
	(x,y) ( 

       (x+ y,0)
	y > 0  y

x + y ( 4

	8
	Verter toda el agua de la jarra de 4 lts a la jarra de 3 lts
	Que la jarra de 4 lts tenga agua y que la suma de las dos sea menor o igual a 3
	(x,y) ( 

      (0,y+x)
	x > 0  y

x + y ( 3


Tabla 3.1 Operaciones posibles para el problema de las jarras de agua
Una vez formalizado el problema, solo resta hacer una búsqueda del estado inicial al estado final a través del espacio de estados.  La figura 3.2 muestra una posible solución al problema de las jarras de agua



Litros en la jarra de

Litros en la jarra de

Regla aplicada


cuatro litros


tres litros



0



0




0



3



2



3



0



7




3



3



2




4



2



5



0



2



3



2



0



7

Figura 3.2. Una solución al problema de las jarras de agua
Ejercicio 3.3: Represente los siguientes acertijos con el método de espacio-estado y encuentre un camino para llegar a la meta partiendo del estado inicial:

	
[image: image28.wmf] 


	Tres misioneros y tres caníbales se encuentran en la orilla del rio.  Han acordado que a todos los gustaría pasar a la otra orilla, pero los misioneros quieren estar seguros de que nada les pasará en la travesía por lo que quieren arreglar el viaje de tal forma que el número de misioneros en cada lado del rio nunca sea menor que el número de canívales que están en el mismo lado.  La única barca disponible solo dispone lugar para dos personas ¿Cómo podrán atravesar el rio sin que los misioneros corran el riesgo de ser comidos?




Solución:

Definir los estados inicial y final.

Estado inicial: (3,3,1)= 3 misioneros, 3 canibales, 1 barca.

Estado final: (0,0,0)= 0 misioneros, 0 canibales, 0 barca.

	Lenguaje Natural
	Representación x=m, y=c, A=B

	RegNo
	Operación
	Condiciones
	Transición de estados
	Condiciones

	1
	Pasar 1 misionero y 1 canibal
	Que haya al menos 1 misionero y 1 canibal
	(x,y,z)  (  (2, 2,0)
	x >=1

y>=1


Continue con la solución propuesa ...

	
[image: image29.wmf] 


	Torres de Hanoi: Mueve los discos del poste 1 al poste tres con la condición de solo mover un disco a la vez y que ningún disco debe quedar debajo de un disco más grande





Solución:

Definir los estados inicial y final.

Estado inicial: (1,1,1,1)= b1,b2,b3 en poste1.

Estado final: (1,1,1,3)= b1,b2,b3 en poste 3.

	Lenguaje Natural
	Representación x=b1, y=b2, z=b3, w=poste

	RegNo
	Operación
	Condiciones
	Transición de estados
	Condiciones

	1
	Pasar b1 a poste2
	Que poste 2 no tenga bloques
	(x,y,z,1)  (  (1,1,0,1),(0,0,1,2)
	P2=0




Tarea 3.1

	[image: image30.wmf]
	Consultar y Resolver el problema localizado en la página web http://www.plastelina.net/games/game3.html . 

Aplicando una solución diferente a la propuesta ahí.

Proporcionar el conjunto de reglas originadas y el diagrama de árbol mostrando el camino elegido.




3.4. Búsqueda de soluciones.

Como ya se mencionó, una vez representado el problema con el método espacio-estados, lo único que resta es encontrar el estado meta a través de una trayectoría que comienza en el estado inicial.  Existen diferentes métodos de búsqueda, cada uno con sus respectivas ventajas y desventajas.  En esta unidad nos enfocaremos a los más básicos: búsqueda en profundidad y búsqueda en amplitud.

Para explicar estos métodos suponga que desea hallar una trayectoria de una ciudad a otra mediante un mapa de carreteras como el de la figura 3.3.  La trayectoria deberá empezar en la ciudad S, su punto inicial y terminar en la ciudad G, su meta.

La manera más sencilla de encontrar una solución es:

1. Considerar todas las trayectorias posibles.

2. Descartar las trayectorias que pasan más de una vez por una ciudad.

3. Ordenar todas las trayectorias posibles a partir del nodo inicial en un árbol de búsqueda.
En la figura 3.4. se muestra el árbol de búsqueda que representa todas las trayectorias posibles que salen del nodo inicial de la red de la figura 3.3.


Figura 3.3. Mapa de carreteras de una ciudad a otra




Figura 3.4. Árbol de búsqueda del mapa de carreteras de la figura 3.2

Nótese que el número de trayectorias se expande exponencialmente a medida que aumenta la profundiad del árbol.  Por lo que, para realizar una búsqueda siempre se debe intentar aplicar un método de búsqueda que tenga probabilidad de desarrollar el menor número de trayectorias posibles.

3.4.1 Búsqueda primero profundidad

Una forma sencilla de hallar una trayectoria es tomar uno de los hijos en cada nodo que se visita, y avanzar a partir de ese hijo.  Otras alternativas del mismo nivel se ignoran por completo, en tanto haya posibilidad de alcanzar la meta mediante la selección original.  Esta estrategia es la esencia de la búsqueda primero en profundidad.  Un ejemplo de búsqueda en profundidad se muestra en la figura 3.5.  A partir del nodo inicial (S) se elige una alternativa y se le sigue en cada nodo hasta llegar a la meta o a un nodo en el que ya no es posible seguir hacia abajo, la búsqueda se reinicia en el antecesor más cercano que posea hijos sin explorar


Figura 3.5. Búsqueda en profundidad del mapa de la figura 3.3

El algoritmo para la búsqueda en profundidad se enlista a continuación:

1. Forme una lista con la trayectoria que contiene el nodo inicial.

2. Hasta que la lista esté vacía

2a. Elimine la primer trayectoria de la lista

2b. Si la trayectoria llega al nodo meta vaya al paso 3

2c. Si no, genere nuevas trayectorias extendiendo la trayectoria eliminada

2d. Si alguna trayectoria generada contiene ciclos, elimínela

2e. Agrege las trayectorias generadas, si existen, al inicio de la lista

3. Si se encontró el nodo meta notificar éxito, si no notificar fracaso.

3.4.2 Búsqueda en amplitud

La búsqueda en amplitud revisa todas las trayectorias de una longitud dada antes de avanzar a una trayectoria más larga.  En la figura 3.6, la búsqueda en amplitud encuentra una trayectoria completa al nodo G en el cuarto nivel a partir del nivel raíz.













Figura 3.6. Búsqueda en profundidad del mapa de la figura 3.3.
El algoritmo de búsqueda en amplitud se muestra a continuación:

1. Forme una lista con la trayectoria que contiene el nodo inicial.

2. Hasta que la lista esté vacía

2a. Elimine la primer trayectoria de la lista

2b. Si la trayectoria llega al nodo meta vaya al paso 3

2c. Si no, genere nuevas trayectorias extendiendo la trayectoria eliminada

2d. Si alguna trayectoria generada contiene ciclos, elimínela

2e. Agrege las trayectorias generadas, si existen, al final de la lista

3. Si se encontró el nodo meta notificar éxito, si no notificar fracaso.

 Ventajas y desventajas de cada método:

Búsqueda en Profundidad

Ventaja: 

· La búsqueda en profundidad resulta una buena idea cuando se tiene la confianza de que todas las trayectorias parciales llegan a callejones sin salida o se vuelven completas después de un número razonable de pasos.

Desventaja

· Si existen trayectorias largas, incluso infinitamente largas, que no llegan a callejones sin salida ni se vuelven completas.  En tales ocasiones se requieren métodos alternativos de búsqueda.

Búsqueda en Amplitud

Ventaja: 

· La búsqueda en amplitud funciona aun con árboles infinitamente profundos o de profundidad prácticamente infinita.

· La búsqueda en amplitud resulta una buena idea cuando se tiene la certeza de que el factor de ramificación es pequeño.  

· También se puede optar por la búsqueda en amplitud, en lugar de la búsqueda en profundidad, si preocupa el hecho de que puede haber trayectorias largas y hasta infinitas, incapaces de llegar a callejones sin salida o volverse completas.

Desventaja: 

· L                                                               a búsqueda en amplitud constituye un desperdicio cuando todas las trayectorias conducen a la meta aproximadamente a la misma profundidad.

· La búsqueda en amplitud no es una buena idea si el factor de ramificación es grande o infinito, debido a la expansión exponencial.  

Ejercicio 3.4.

	
[image: image31.wmf] 


	Realiza la búsqueda en profundidad y amplitud siguiendo los algoritmos respectivos para los siguientes mapas en donde la ciudad inicial es la S y la final es la G






Ejercicio 3.5.

	
[image: image32.wmf] 


	Realiza el árbol de búsqueda en profundidad y amplitud para resolver el problema de las jarras de agua y el problema de los caníbales siguiendo los algoritmos respectivos




Solución propuesta Problema de las Jarras:

Asignando x=3l, y=4l, representando estados (x,y).

Estado inicial: (0,0) => Estado final: (x,2)

Inicio de árbol:






(0,0)




(3,0)



(4,0)

Solución propuesta Problema de los canibales:

Estado inicial: (3m,3c,1,0m,0c,0)= 3 misioneros, 3 canibales, 1 barca y cero en otro lado.

Estado final: (0m,0c,0,3m,3c,1)= 0 misioneros, 0 canibales, 0 barca, y todos del otro lado.

Inicio de árbol:




  
       (3m,3c,1,0,0,0)



  1m,1c

          2c

     2m

                 (2m,2c,0,1m,1c,1)   (3m,1c,0,2c,0,1)   (1m,3c,0,2m,0,1)


(3m,3c,1,0,0,0)  (3m,2c,1,0,1c,0)



se elimina el nodo que repite un estado

UNIDAD IV TEORIA DE BÚSQUEDA HEURÍSTICA Y TEORIA DE JUEGOS

4.1 Introduccion

Porqué los métodos heurísticos? Por que aunque en un principio se pensó que toda tarea de búsqueda podía ser completada por un computador sin mas que realizar una exploración de todos los caminos que llevan a una solución y una posterior selección del mejor de tales caminos, mas tarde se comprobó que aunque esta suposición era cierta, no era eficaz debido a la explosión combinatoria que aparece en este tipo de problemas.

Los procesos de búsqueda son muy tardados debido a la gran cantidad de combinaciones que se tienen que realizar.

4.2 Búsqueda Heurística

El conocimiento dependiente del dominio puede ayudar a dirigir el proceso de búsqueda de manera que sean exploraras en primer lugar aquellas trayectorias que parecen más prometedoras a la hora de conducir a un estado solución. La búsqueda inspirada en el razonamiento anterior se denomina heurística.

La eficiencia en la búsqueda puede mejorar si existe una forma de ordenar las selecciones de modo que las más prometedoras se exploren primero.  Una forma de ordenarlas es incorporando heurísticas.

En IA se considera la heurística como una técnica que aumenta la eficiencia en un proceso de búsqueda. 

Metodología: la principal diferencia entre este tipo de búsqueda respecto a la que no emplea información del dominio (búsqueda exhaustiva) es que ahora a cada nodo se le va a poder asociar un valor que dará idea de lo cerca que se encuentra de un nodo meta. Evidentemente ese valor no será mas que una estimación de la distancia real a la meta.

4.3 Ventajas de los métodos:

1. Los métodos heurísticos no garantizan hallar la solución optima a un problema, pero permiten, de una manera más eficiente desde el punto de vista computacional, aproximarse a tal solución.

2. Normalmente no se necesita una solución óptima, con frecuencia una buena aproximación es adecuada.

3. El intentar comprender porqué funciona una heurística sirve para comprender mejor el problema

4.4 Desventajas de los métodos:

1. Probablemente no considere la mejor ruta.  Al hablar de heurística estamos hablando de algo probable y no de algo cien por ciento seguro. 

2. Es difícil encontrar la heurística adecuada.  Las heurísticas se tienen que definir dependiendo del problema que estamos tratando de resolver, a veces los problemas son tan complejos que es difícil encontrar la heurística adecuada.

4.5 Funciones Heurísticas.

El conocimiento heurístico se puede incorporar en las mismas reglas u operadores, o como una función heurística que evalúa los estados individuales del problema y determina su grado de deseabilidad.  La función heurística depende del problema y de la creatividad del implementador; por lo tanto, un mismo problema puede tener varias funciones heurísticas.

Ejemplos:

	Problemas
	Posibles funciones heurísticas

	El agente viajero
	a) La suma de las distancias recorridas

b) La distancia en línea recta del nodo inicial al nodo meta

	Juego del gato
	La función de evaluación sumaría 1 por cada fila en la que podamos ganar y ya se tenga una tirada y 2 por cada fila en la que podamos ganar y que se tengan dos tiradas

	El problema del 8-puzzle
	a) La cantidad de placas que están en lugar incorrecto

b) La suma de las distancias que separa a las placas de sus posiciones meta


A continuación se describen diferentes tipos de algoritmos basados en este tipo de búsqueda:

4.6 Búsqueda Primero el Mejor

En la búsqueda primero el mejor, la búsqueda se realiza a partir del mejor nodo abierto que se tiene hasta ese punto, sin importar dónde esté ese nodo en al árbol parcialmente desarrollado.

El algoritmo de búsqueda primero el mejor se enlista a continuación:

4. Forme una lista con una trayectoria que contenga el nodo inicial.

5. Hasta que la lista esté vacía

2a. Eliga trayectoria de menor distancia heurística

2b. Si la trayectoria llega al nodo meta vaya al paso 3

2c. Si no, genere nuevas trayectorias extendiendo la trayectoria elegida

2d. Si alguna trayectoria generada contiene ciclos, elimínela

2e. Agrege las trayectorias generadas, si existen, a la lista

6. Si se encontró el nodo meta notificar éxito, si no notificar fracaso.

Ejercicio 4.1.

	[image: image33.wmf]
	Utiliza el mapa de la figura 4.1 y considera que la función heurística es la distancia en línea recta de cada ciudad a la ciudad meta (G), como lo muestra la siguiente tabla. Aplica el algoritmo de primero el mejor.





Figura 4.1 Mapa de carreteras de una ciudad a otra

	Ciudad
	Distancia en línea recta a G

	S
	11.0

	A
	10.4

	B
	6.7

	C
	4.0

	D
	8.9

	E
	6.9

	F
	3.0


Tabla 4.1 Distancia de cada ciudad a la ciudad meta.

Enfoque distancia de nodo a nodo


                                                                 






Figura 4.2 Mapa con distancias entre ciudades

	Lista
	Trayectoria Elegida
	Trayectorias generadas

	[(S)]
	(S)
	(S,A); (S,D)

	[(S,A); (S,D)]
	(S,A)
	(S,A,S);(S,A,B),(S,A,D)

	[(S,A,B); (S,A,D),(S,D)]
	(S,A,D)
	(S,A,D,S); (S,A,D,A), (S,A,D,E);

	[(S,A,B);(S,A,D,E);(S,D) ]
	(S,A,D,E)
	(S,A,D,E,F);(S,A,D,E,B); (S,A,D,E,D)

	[(S,A,B); (S,A,D,E,B)

(S,A,D,E,F)(S,D)]
	(S,A,D,E,F)
	(S,A,D,E,F,G), (S,A,D,E,F,E)

	[(S,A,B); (S,A,D,E,B)

(S,A,D,E,F,G)(S,D)]
	(S,A,D,E,F,G)
	


4.7. Métodos heurísticos.

4.7.1 Metodos heurísticos que encuentran la mejor solucion

Los métodos vistos hasta ahora devuelven la primer solución que encuentran. Sin embargo, existen problemas para los cuales lo más importante es el costo de la trayectoria encontrada y no el tiempo que se tarden en encontrarla.  Es decir, lo que interesa es encontrar la ruta óptima. A continuación se muestran algunos.

A continuación se enlistan algunos de los métodos que encuentran la ruta óptima y que se explicarán posteriormente.

· Museo Británico

· Branch & Bound

· Branch & Bound con subestimados

· Principio de programación dinámica

· A*

4.7.2 Procedimiento del museo Británico

El procedimiento del Museo Británico busca todas las trayectorias posibles en el árbol de búsqueda y selecciona la mejor de ellas.  Para encontrar todas las trayectorias posibles, tanto el búsqueda en profundidad como la búsqueda en amplitud funcionan con una modificación: la búsqueda continua hasta que se encuentran todas la soluciones.

Este procedimiento es casi inaceptable debido al tamaño de los árboles de búsqueda.  Por ejemplo, un árbol con una profundidad de 10 y un factor de ramificación de 10 produciria 10 millones de trayectorias.

El algoritmo de búsqueda para amplitud se enlista a continuación:

1. Forme una lista con la trayectoria que contiene el nodo inicial.

2. Hasta que la lista esté vacía

2a. Elimine la primer trayectoria de la lista

2b. Si la trayectoria llega al nodo meta vaya al paso 3

2c. Si no, genere nuevas trayectorias extendiendo la trayectoria eliminada

2d. Si alguna trayectoria generada contiene ciclos, elimínela

2e. Agrege las trayectorias generadas, si existen, al final de la lista

3. Si se encontró el nodo meta notificar éxito, si no notificar fracaso.

4. Continue extendiendo las trayectorias eliminadas hasta encontrar todas las metas o no haya salida.

5. Elija la meta que muestre la solución de menor costo heurístico

4.7.3 Procedimiento de Branch and Bound

En este esquema, se mantienen al tanto todas las trayectorias parciales que compiten para su consideración posterior.  La mas corta de ellas se extiende un nivel, créandose tantas trayectorias parciales como ramas existan.  En seguida, se consideran estas nuevas trayectorias junto con las anteriores restantes: de nuevo se extiende la trayectoria mas corta.  Este proceso se repite hasta llegar a la meta a través de una trayectoria.  Dado que la trayectoria mas corta es la que siempre se escoge para su extensión, la trayectoria que primero encuentra la meta es probable que sea la óptima.

Para convertir lo probable en cierto, se extienden todas las trayectorias parciales hasta que tengan una longitud igual o mayor que la trayectoria completa más corta.  La razón es que el último paso para alcanzar la meta puede ser lo suficientemente largo para hacer que la supuesta solución resulte más larga que una o más trayectorias parciales. Puede ser que sólo un paso pequeño extienda una de las trayectorias parciales al punto solución.  Para asegurarse de que esto no suceda, en lugar de terminar al encontrar una trayectoria, termine cuando la trayectoria parcial más corta tenga una longitud mayor que la trayectoria completa más corta.

El algoritmo de búsqueda se enlista a continuación:

1. Forme una lista con una trayectoria que contenga el nodo inicial.

2. Hasta que la lista esté vacía

2a. Eliga trayectoria de menor distancia heurística desde el nodo inicial

2b. Si la trayectoria llega al nodo meta vaya al paso 3

2c. Si no, genere nuevas trayectorias extendiendo la trayectoria elegida

2d. Si alguna trayectoria generada contiene ciclos, elimínela

2e. Agrege las trayectorias generadas, si existen, a la lista

3. Si se encontró el nodo meta notificar éxito, si no notificar fracaso.

4. Continue extendiendo las trayectorias de menor distancia heurística al nodo inicial que queden sin alcanzar aun la meta, hasta que todas las trayectorias sean mayores o iguales a la mejor meta encontrada.

Ejercicio 4.5.
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	Utiliza el mapa de la figura 4.2 y encuentra una trayectoria de la ciudad S a la ciudad G utilizando el método del Museo Británico y el Branch & Bound




4.7.4 Principio de programación dinámica


El principio de programación dinámica dice que el mejor camino a través de un lugar intermedio específico es el mejor camino hacia éste desde el lugar de inicio, seguido por el mejor camino desde éste a la meta.  No hay necesidad de buscar cualesquiera otras trayectorias hacia, o desde el punto intermedio.

Es decir, si se tienen dos ramas que lleven al mismo nodo, cancelar la rama que contenga el mayor costo heurístico, sin importar cual se encuentre primero.

Algoritmo de búsqueda:

1. Forme una lista con una trayectoria que contenga el nodo inicial.

2. Hasta que la lista esté vacía

a. Elija el camino que represente el menor costo heurístico

b. Si llegó al estado meta, ir al paso 3

c. Expanda todas las ramas de ese nodo 

d. Si encuentra un nodo que cuyo costo heurístico sea mayor que el mismo nodo en cualquier rama del árbol expandido, elimínelo.

e. Si la trayectoria genera un ciclo, elimínela.

3. Notificar el éxito o fracaso de la rama.

4.7.5 Branch and Bound con subestimados


Un subestimado es una conjetura, algo que suponemos pero que no sabemos a ciencia cierta si es verdad.  Supongamos que en el caso de la búsqueda de las ciudades se utilice la conjetura acerca de las distancias restantes, así como de los hechos sobre las distancias ya obtenidos.  Después de todo, si la conjetura sobre una distancia restante es buena, entonces esa distancia supuesta, al agregarse a la distancia que se conoce definitivamente y que ya se ha recorrido, deberá ser un buen cálculo de la longitud total de la trayectoria, e(longitud total de trayectoria):

e(longitud total de trayectoria) = d(ya recorrida) + e(distancia restante)

donde d(ya recorrida) es la distancia que ya se recorrió y e(distancia restante) es un cálculo de la distancia que falta.

4.8 A*

El procedimiento A* es una búsqueda de ramificación y cota con una estimación de la distancia restante, en continuación con el principio de programación dinámica.  Si la estimación de la distancia restante es un límite inferior de la distancia real, entonces el procedimiento A* produce soluciones óptimas.

La función heurística para este metodo es:

f(n)=g(n)+h(n)

Donde:

g(n): coste real del mejor camino encontrado en un determinado momento desde la raíz hasta n.


h(n): Estimación del coste del camino óptimo desde n a una meta.

Algoritmo del Procedimiento A*

1. Crear una lista de nodos llamada ABIERTA y asignarle el nodo raíz, que representa el estado inicial del problema planteado.  Llamar a este elemento r y asignarle g(r)=0.
2. Crear una lista de nodos llamada CERRADA que inicialmente estará vacía.

3. Hasta que se encuentre una meta o se devuelva falla, realizar las siguientes acciones:

Si ABIERTA esta vacía, terminar con fallo; en caso contrario continuar.

Eliminar el nodo de ABIERTA que tenga un valor mínimo de f; llamar a este nodo m e introducirlo en la lista CERRADA.

Si m es meta, abandonar el proceso iterativo señalado en 3, devolviendo el camino de la solución que se obtiene recorriendo los punteros de sus antepasados (creados en 3.5)

En caso contrario, expandir m generando todos sus  sucesores.

Para cada sucesor de n’ de m:

(1) Crear un puntero de n’ a m.

(2) Calcular g(n’)=g(m)+c(m,n’), tal que c(a,b): coste de pasar de a a b.

(3) Si n’ esta en ABIERTA, llamar n al nodo encontrado en dicha lista, añadirlo a los sucesores de m y realizar (3.1)

(3.1) Si g(n’)<g(n), entonces redirigir el puntero de n a m y cambiar el camino de menor coste encontrado a n desde la raíz, g(n)=g(n’) y  f(n)=g(n’)+h(n).
(4) Si n’ no cumple (3), comprobar si esta en CERRADA; llamar n al nodo encontrado en dicha lista y realizar las siguientes acciones.

(4.1 ) Si (3.1) no se cumple, abandonar (4); en caso contrario propagar el nuevo menor coste g(n’) (por lo que también se actualizaran los valores de f correspondientes) a sus descendientes (que llamaremos ni, tal que i=1,2,.., que siendo sus costes anteriores g(ni)), realizando un recorrido en profundidad de estos, empezando en n’ y teniendo en cuenta las siguientes consideraciones:

(4.2) Para los nodos descendientes ni cuyo puntero (que debe apuntar siempre al mejor predecesor hasta ese momento) conduzca hacia el nodo n’, actualizar g(ni)=g(ni’) y f(ni)=g(ni’)+h(ni) y seguir el recorrido hasta que se encuentre un ni que no tenga más sucesores calculados o se llegue a un nodo en que ya ocurra que g(ni)=g(ni’), en cuyo caso se habría producido un ciclo y también habría que terminar la propagación.

(5) Si n’ no esta en ABIERTA o en CERRADA, calcular h(n’) y f(n’)=g(n’)+h(n’), introducirlo en ABIERTA y añadirlo a la lista de sucesores de m.

Ejercicio 4.6.
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	Utiliza el mapa de la figura 4.2 y encuentra una trayectoria de la ciudad S a la ciudad G utilizando el método de A*




Comparaciones de los diferentes métodos de búsqueda.

· El procedimiento del Museo Británico es bueno sólo cuando el árbol de búsqueda es pequeño.

· El procedimiento de Branch & Bound es eficaz cuando el árbol es grande y las malas trayectorias se identifican rápidamente.

· El procedimiento de Branch & Bound con uso de subestimados es eficaz cuando existe una buena estimación de límite inferior de la distancia que resta hacia la meta

· La programación dinámica es conveniente cuando muchas trayectorias convergen en el mismo lugar

· El procedimiento A* es eficaz cuando la búsqueda de ramificación y cota con conjetura y la programación dinámica son buenas.

4.9 teoría de Juegos.

Características de los juegos:

En la mayoría de las primeras investigaciones en búsqueda espacio-estado se utilizaron juegos de tablero comunes tales como el ajedrez, las damas chinas y el 8-puzzle.  Además de su inherente atractivo intelectual, los juegos tienen ciertas características que los hacen ideales para estas investigaciones:

· Contienen un conjunto bien definido de reglas, lo que hace posible generar el espacio de búsqueda y evita ambigüedades.

· La configuración del tablero utilizada en los juegos se representa fácilmente en una computadora sin requerir de formalismos complejos.

· Pueden generar espacios de estados extremadamente grandes, lo suficientemente grandes y complejos para requerir de técnicas que determinen las alternativas a explorar en la búsqueda de la solución.

· La mayoría de la gente ha tenido alguna experiencia con éstos, lo que hace posible seguir y probar la efectividad de las heurísticas aplicadas.

· Los programas de juegos, ofrecen retos, incluyendo un oponente cuyos movimientos no pueden ser anticipados certeramente. La presencia de este oponente añade a los programas un elemento de incertidumbre y la posibilidad de considerar la psicología como un factor táctico en la estrategia del juego.

4.9.1. Procedimiento mini-max.

Consideremos el caso general de un juego con dos participantes, los cuales alternan su participación hasta que concluye el juego.  Una definición formal del juego sería la de un tipo de problema de búsqueda integrado por lo siguiente:

· El estado inicial, que incluye la posición en el tablero y una indicación de a quien le toca empezar

· Un conjunto de operadores, quienes definen que jugadas están permitidas a un jugador

· Una prueba terminal que define el término del juego.  Los estados en donde termina el juego se denominan estados terminales
· Una función de utilidad que asigna un valor numérico al resultado obtenido en un juego.

Si se tratará de un problema de búsqueda normal, lo único que tendría que hacer el primer jugador (que llamaremos MAX) es determinar la secuencia de jugadas que conduzca a un estado terminal ganador y proceder a efectuar la primera jugada de la secuencia.  Desafortunadamente, MIN también tiene algo que decir.  Por lo tanto, MAX tiene que encontrar una estrategia que lo conduzca a un estado ganador sin importar lo que haga MIN.

4.9.2. Algoritmo mini-max.

El algoritmo mini-max sirve para determinar la estrategia óptima para MAX, y decidir así cuál es la mejor jugada.  El algoritmo se compone de cinco pasos:

1. Generación de todo el árbol de juego, completamente hasta alcanzar los nodos terminales

2. Aplicación de la función de utilidad a cada estado terminal y obtención de su valor respectivo.

3. Uso de la utilidad de los estados terminales para calcular la utilidad de los nodos del siguiente nivel superior en el árbol de búsqueda dependiendo del jugador en turno.

4. Continuación del respaldo de los nodos hojas, en dirección a la raíz, una capa a la vez en base a la funcion: 

Mejor=max(M(n), mejor)

Donde: M(n)=MÍNIMAX(n, profundidad+1, C(jugador))


C(jugador) es una función que cambia de jugador.

5. Cuando los valores respaldados llegan a la parte superior del árbol MAX elige la jugada que le permite obtener el valor más alto. [1]

Ejercicio 4.7.
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	Dado un árbol, señalar las estrategias que podría elegir un jugador MAX para ganar, si se considera que un estado terminal para ser ganador MAX debe tener una valor mayor o igual a 6; mientras MIN debe tener un valor menor de 6 para ser ganador.




UNIDAD V APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

5.1.- INTRODUCION

5.2.- SISTEMAS EXPERTOS

5-3 AGENTES

5-4-REDES NEURONALES

III. LECTURAS COMPLEMENTARIAS

Las lecturas complementarias  serán temas de exposición, esto temas de exposición son las siguientes:

1. AGENTES MOVILES

2. REDES NEURONALES

3. LOGICA DIFUSA

4. LENGUAJE NATURAL

5. ROBOTICA

6. MINERIA DE DATOS

7. SISTEMAS EXPERTOS

8. ALGORITMOS GENETICOS
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Simons G.L. Introducción a la Inteligencia Artificial ,España Diaz santos, 1987

V. GLOSARIO

- ACTIVOS CENTRADO EN LA PROPIEDAD INTELECTUAL:INCORPORACIóN DEL SABER HACER, LOS SECRETOS DE FABRICACIóN, LOS DERECHOS DE AUTOR, LAS PATENTES Y DERECHOS DE DISEñO Y LAS MARCAS DE FáBRICA O DE SERVICIO. LA PROPIEDAD INTELECTUAL ES UNA INVERSIóN A CORTO, MEDIO Y LARGO PLAZO. 

- ACTIVOS DE INFRAESTRUCTURA: SON AQUELLAS TECNOLOGíAS, METODOLOGíAS Y PROCESOS QUE HACEN POSIBLE EL FUNCIONAMIENTO DE LA ORGANIZACIóN. 

- AGENTES INTELIGENTES:Herramientas para capturar, gestionar y compartir información de base para una organización. Permiten la habilitación de repositorios de funciones mecanizadas. 

- APRENDIZAJE:LA CREACIóN Y UTILIZACIóN DE BASES COGNITIVAS SOBRE TECNOLOGíAS, PRODUCTOS Y PROCESOS. Experiencias transformadas en situaciones o casos de estudio. Un proceso de acceso a nuevo conocimiento de objetos, fenómenos o procedimientos, así como nuevo conocimiento de las relaciones entre objetos y/o fenómenos. 

- APRENDIZAJE DE MAQUINA: Un vasto campo de la inteligencia artificial que se dedica a programas que aprenden. 

- BASE DE CONOCIMIENTOS:Componente de un sistema experto que contiene el conocimiento formalizado, evaluable, representado (representación del conocimiento). 

- BASE DE REGLAS:Un conjunto de fórmulas lógicas que describen las relaciones o las funciones del mundo real, tales como se usan en muchos programas de inteligencia artificial como, por ejemplo, los de sistemas expertos para ejecutar inferencias. Cada regla de la base de reglas es una proposición lógica, aunque puede adoptar la forma exigida por uno cualquiera de los diversos formatos en uso. 

- BASES DE DATOS:MONITORIZAN, CATOGORIZAN, FILTRAN, DISTRIBUYEN Y PRESENTAN INFORMACIóN PERSONALIZADA A PERSONAS O GRUPOS. SU áMBITO DE APLICACIóN ES LA IMPLANTACIóN DE SISTEMAS DE DISPOSICIóN DE INFORMACIóN. 

- CAPITAL ESTRUCTURAL:SE REFIEREN A LA ESTRUCTURA ORGANIZATIVA FORMAL O INFORMAL, A LOS MéTODOS Y PROCEDIMIENTOS DE TRABAJO, A LA TECNOLOGíA, A LA INVESTIGACIóN Y DESARROLLO (I+D), A LOS SISTEMAS DE DIRECCIóN Y GESTIóN, Y A LA CULTURA DE LA EMPRESA. ESTOS ACTIVOS SON PROPIEDAD DE LA EMPRESA Y ALGUNOS DE ELLOS PUEDEN PROTEGERSE LEGALMENTE (PATENTES, PROPIEDAD INTELECTUAL, ETC.). 

- CAPITAL HUMANO: AGRUPA LA EDUCACIóN, EXPERIENCIA, "KNOW HOW", CONOCIMIENTOS, HABILIDADES, VALORES Y ACTITUDES DE LAS PERSONAS QUE TRABAJAN EN LA EMPRESA. NO SON PROPIEDAD DE LA EMPRESA. LA EMPRESA CONTRATA EL USO DE ESTOS ACTIVOS CON SUS TRABAJADORES. LOS TRABAJADORES AL MARCHARSE A CASA SE LLEVAN CONSIGO ESTOS ACTIVOS. 

CAPITAL INTELECTUAL ES EL RESULTADO DE LA APLICACIóN DE LOS POSTULADOS DE LA MODERNA TEORíA DEL CONOCIMIENTO DE LA EMPRESA, A LA GESTIóN DE ACTIVOS INTANGIBLES BASADOS EN EL CONOCIMIENTO Y A SU POTENCIAL PARA CREAR VALOR. 

Es la posesión de conocimiento, como experiencias aplicadas con resultados contrastados, tecnologías organizativas en aplicación, relaciones con los clientes y proveedores, contratos profesionales, networking que nos permite utilizar el poder de relación, proyectos de innovación por unidades operativas que facilitan el logro de una posición de competencia para la organización. 

Información complementaria de la información financiera, pero no información subordinada. Capital no financiero y representa el espacio sin resolver entre el valor de mercado y el valor registrado en los libros de contabilidad. 

Partida de pasivo y no de activo. 

El producto matemático de competencias cognitivas y el compromiso de la fuerza de trabajo. 

- CAPITAL RELACIONAL:INCLUYE COMO PRINCIPALES COMPONENTES: LA CARTERA DE CLIENTES, QUE RECIBE EL NOMBRE DE FONDO DE COMERCIO; LAS RELACIONES CON LOS PROVEEDORES Y BANCOS; LOS ACUERDOS DE COOPERACIóN Y ALIANZAS ESTRATéGICAS, TECNOLóGICAS DE PRODUCCIóN Y COMERCIALES; Y LA IMAGEN DE LA EMPRESA. 

- COGNICIÓN: Procesamiento intelectual avanzado de la información, maduración de la información por el gran salto de encontrarle significado. Pensar. Considerar. Procesamiento cerebral de datos. Los procesos cognitivos incluyen tareas realizadas por algunos invertebrados y todos los vertebrados, tales como la percepción, así como tareas aparentemente reservadas a los humanos como el razonamiento. 

- COMBINACIóN DEL CONOCIMIENTO: TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO RESULTANTE DE LA UTILIZACIóN DE DIFERENTES CONOCIMIENTOS EXPLíCITOS Y, POR TANTO, TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO EXPLíCITO A UN COLECTIVO. 

- COMPARTIR CONOCIMIENTO: MEDIDAS ORIENTADAS A FACILITAR EL ESTABLECIMIENTO DE RELACIONES ENTRE PERSONAS Y SISTEMAS PARA OBTENER LA DIFUSIóN DEL CONOCIMIENTO EN LOS áMBITOS EN QUE SEA PRECISO. 

- CONOCIMIENTO:RECURSO DE PRODUCCIóN QUE CONTRIBUYE A LA CREACIóN DE VALOR AñADIDO Y SIGNIFICADO ESTRATéGICO EN LA EMPRESA. 

Resultado, por parte del humano, de la maduración semántica de la información y su comprensión experiencial. 

- CONOCIMIENTO DE PROCEDIMIENTOS: Conocimiento de cómo se deben hacer las cosas. Este es un trozo de nuestra memoria donde por ejemplo se guardan los movimientos reptantes y los de tocar las teclas del piano, junto con todo otro movimiento muscular voluntario. 

- CONOCIMIENTO DECLARATIVO: Conocimiento de objetos y hechos. También nombrada como memoria declarativa, la cual incluye el conocimiento sensorial. El conocimiento declarativo es esencial tanto para interpretar al mundo externo como también para ubicar su propio yo en contexto. La memoria declarativa es la que almacena conocimientos declarativos. 

- CONOCIMIENTO EPISÓDICO: Memoria de eventos ya sucedidos. La memoria episódica puede ser usada para inferencia, para razonamiento basado en casos y para el aprendizaje en conocimiento procedural y declarativo. Un evento pasado en la memoria episódica se denomina experiencia. Cuando se le barren los elementos sensoriales y el evento pasa a ser historia, se denomina declarativo. 

- CONOCIMIENTO EXPLíCITO:CONOCIMIENTO QUE PUEDE SER VERBALIZADO Y FáCILMENTE COMPARTIDO CON OTROS. 

- CONOCIMIENTO TáCITO:UNA FORMA DE CONOCIMIENTO IMPLíCITO EN EL INDIVIDUO QUE DIRIGE ACCIONES PERSONALES Y COMPORTAMIENTOS. 

- CREAR CONOCIMIENTO: ACCIONES Y MEDIDAS ENCAMINADAS A FAVORECER EL APRENDIZAJE EN AQUELLOS NICHOS EN LOS QUE SE DETECTAN CARENCIAS Y SON REQUERIDOS CONOCIMIENTOS CATALOGABLES EN FUNCIóN DE LOS OBJETIVOS DE LA ORGANIZACIóN 

- DATOS:Un dato es un símbolo lingüístico o numérico que representa ya sea algo concreto como abstracto. "1, 2, 3" son datos. En el momento de enlazar datos. como por ejemplo, "1, 2, 3" = "ventas diarias de enero 1,2,3", los datos se convierten en información. Es habitual confundir datos con información. 

- DEFINICIÓN DE PERFILES: Análisis de las características y conocimiento de la plantilla y de los requisitos necesarios para su adecuación al puesto de trabajo. 

- DESARROLLAR CONOCIMIENTOS:MEDIDAS ORIENTADAS A FAVORECER LA UTILIZACIóN DE CONOCIMIENTO DE FORMA ACTIVA Y QUE POSIBILITEN EL INCREMENTO DE CONOCIMIENTO APLICADO Y LA GENERACIóN DE NUEVO CONOCIMIENTO ASOCIADO. 

- E_BUSINESS:IMPLANTADOS A TRAVéS DE INTERNET, ESTOS SISTEMAS PERMITEN REALIZAR ACTIVIDADES INVOLUCRADAS EN LA GESTIóN COMERCIAL. FACILITA LA TRANFERENCIA DE CONOCIMIENTO CON EL EXTERIOR. ESCENARIO DE PROCESOS Establecimiento del mapa de procesos de negocio, subprocesos que lo componen y procedimientos. 

- ESTRATEGIA:Definición y establecimiento de la misión, objetivos y factores clave de la organización. 

- EVALUACIóN DEL CONOCIMIENTO: VALORACIóN DE LOS CONOCIMIENTOS, APTITUDES, CAPACIDAD, Y RENDIMIENTO 

- EXTERIORIZACIóN DEL CONOCIMIENTO: Transformación de conocimiento tácito en explícito con objeto de facilitar su transferencia entre personas. Tiene que ver con todo aquello que favorece la aportación de valor a las estructuras empresariales. 

- FLUJO DE PROCESOS: Flujos de información y procedimientos necesarios para la consecución de los objetivos de cada proceso de negocio. 

- GESTIóN DE CAMBIO: Su objetivo primordial es adecuar a la población participante a las nuevas formas de trabajo asociadas a la gestión del conocimiento. 

- GESTIÓN DE COMPETENCIAS:Implantación de modelos de desarrollo de competencias y responsabilidades, adecuación del modelo organizativo y consolidación de la plantilla de personal. 

- GESTIÓN DE CONOCIMIENTO:Es un proceso de negocio para gestionar el capital intelectual de las empresas. 

Es una disciplina que promueve un acercamiento integrado y colaborativo para la creación, captura, organización, acceso y uso de la información de una compañía. Dicha información incluye documentos (conocimiento explícito), tácito así como experiencias de sus profesionales. 

Es el proceso de generación y captación de conocimiento a través de la experiencia y el aprendizaje, que mediante una correcta organización del mismo y un fácil acceso, permite su compartición y reutilización. 

Es el proceso de crear, adquirir, almacenar, compartir y aplicar el conocimiento con el fin de aumentar el desempeño organizacional. Es una combinación de proceso, personas, contenido y tecnología 

- GESTIóN DE PERSONAS:Conocimiento del contenido de perfiles, habilidades y experiencia necesaria. 

- GESTIóN DOCUMENTAL AVANZADA: Incorporación de motores avanzados de búsqueda, que facilita la sincronización (indexación) de información procedente de múltiples fuentes y formatos, así como la recuperación de información por criterios conceptuales y patronales. 

- GESTIóN EMPRESARIAL: DISPOSICIóN DE LOS MEDIOS Y RECURSOS DE LA ORGANIZACIóN SEGúN EL DESARROLLO DE LOS MODELOS ESTRATéGICOS ESTABLECIDOS, EN BASE A SUS OBJETIVOS Y MéTRICAS. 

- GESTIóN ESTRATéGICA: DESARROLLO DE MODELOS DE GESTIóN PARA LA PLANIFICACIóN Y SEGUIMIENTO DE PROGRAMAS DE ACTUACIóN Y BASADOS EN EL CONOCIMIENTO DE LA ORGANIZACIóN. 

- GESTIóN TECNOLÓGICA:ADMINISTRACIóN DE LAS TECNOLOGíAS DE LA INFORMACIóN Y DE LOS SISTEMAS HABILITADOS EN BASE A SU UTILIZACIóN, ADECUACIóN, RESULTADO, Y EN FUNCIóN DEL AVANCE TECNOLóGICO DEL MERCADO. 

- HELP DESK: Herramientas de soporte para equipos de atención y ayuda a la operativa de una unidad o área, mediante comunicación de incidencias, oferta y recepción de soluciones, registro de temas comunes, difusión de información básica para la formación de inicio, etc. 

- HERRAMIENTA DE WORKFLOW:SU áMBITO DE APLICACIóN ES LA IMPLANTACIóN DE PROCEDIMIENTOS, RACIONALIZACIóN DE LOS MISMOS, FLUJOS DE INFORMACIóN, PROCESOS DE TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO, MODELIZACIóN Y ANáLISIS. 

- HERRAMIENTAS DE RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS (CBR): FACILITAN LA MODELIZACIóN, DISEñO E IMPLANTACIóN DE SISTEMAS DE RAZONAMIENTO BASADO EN CASOS, CAPACES DE CAPTURAR Y COMPARTIR EXPERIENCIAS, MEDIANTE INTERRELACIóN CON LOS PROCESOS DE DIAGNóSTICO Y RESOLUCIóN DE PROBLEMAS, EN BASE A EXPERIENCIAS REGISTRADAS. 

- HERRAMIENTAS DE RECUPERACIóN DE INFORMACIóN: Permiten la recuperación e indexación de la información dispuesta a través de motores de búsqueda. 

- HERRAMIENTAS PARA TRABAJO EN GRUPO (GROUPWARE): FACILITAN LA ORGANIZACIóN DE LA INFORMACIóN Y LA TRANSFERENCIA A TRAVéS DE ORGANIZACIONES DISPERSAS GEOGRáFICAMENTE, QUE COLABORAN. 

- IMAGINACIóN:FACULTAD DE COMBINAR SIMULTáNEA O SUCESIVAMENTE IMáGENES EN SERIE, QUE NO REPRESENTAN NADA REAL O EXISTENTE 

- INFORMACIÓN: Es lo que tiene la capacidad, es la materia prima, para ir construyendo (quizás a la manera asociativa como se construye un mapa conceptual) el conocimiento (que tiende a ser sabiduría) residente en nuestros cerebros. 

- INTELIGENCIA: Es capacidad de adaptación al entorno (Randall Beer) y tiene que ver con enfrentar alarmas y seudoalarmas. Es la habilidad de razonar, deducir, inferir, adivinar y pedir perdón al equivocarse. 

- INTELIGENCIA ARTIFICIAL: Una técnica, una manera consistente y útil de organizar la información en la computadora cuyo objetivo es facilitar su procesamiento. Se lo denomina KR (knowledge representation). Entre los esquemas de KR aparecen reglas de lógica simbólica, frames, redes semánticas y gráficos conceptuales. El tema general se denomina "modelado del conocimiento" (knowledge modeling). 

Ciencia de lo artificial y como un conjunto de tecnologías computacionales que se interesan en cómo se manifiesta la adaptación al ambiente, el procesamiento del lenguaje natural, la representación del conocimiento, el razonamiento, la resolución de problemas y la toma de decisiones, el autoaprendizaje, la percepción por sentidos fisiológicos, etc. tanto en el humano, como, en parte, en diversas especies provistas de sistemas nerviosos (algunos invertebrados, etc.) y lo aplican o lo imitan (hacen una mímica) de los atributos recién listados en máquinas artificiales "universales" de Turing. 

Ingeniería asociada con máquinas programadas para ser imitadoras de la inteligencia, entendida en alguno de sus más frecuentes significados. Ejercitación de métodos para programar dichas máquinas o para ayudar a la inteligencia humana. 

- INTERIORIZACIóN DEL CONOCIMIENTO: TRANSFORMACIóN DE CONOCIMIENTO EXPLíCITO EN TáCITO MEDIANTE ASIMILACIóN Y DESARROLLO DE NUEVOS CONOCIMIENTOS EN BASE A LO EXPLICITADO. 

- LENGUAJE: Un conjunto o sistema de símbolos usados para la comunicación. 

- MEDICIÓN ESTRATÉGICA: Definición e implantación de indicadores y mecanismos que permiten el análisis de la eficiencia y la toma de decisiones soportadas en reglas de negocio. 

- METACONOCIMIENTO:Conocimiento sobre el propio conocimiento: quién sabe de qué, dónde está el conocimiento, qué conocimiento necesito y cuándo, que es lo que no sé y debería saber... 

- MÉTODO: MODO ORDENADO DE PROCEDER PARA LLEGAR A UN RESULTADO O FIN DETERMINADO, ESP. PARA DESCUBRIR LA VERDAD Y SISTEMATIZAR LOS CONOCIMIENTOS. 

- MODELIZACIóN DEL CONOCIMIENTO:Herramientas que permiten la visualización de las fuentes de conocimiento y su interrelación. 

- MODELO: ESQUEMA TEóRICO DE UN SISTEMA O REALIDAD COMPLEJA QUE SE ELABORA PARA FACILITAR SU COMPRENSIóN Y ESTUDIO. 

- PENSAMIENTO: La fijación provisoria de la actividad cognitiva durante un breve intervalo 

- PERCEPCIÓN: Aquella parte de la 'representación consciente del entorno' del cerebro que en este momento está siendo activada (ida y vuelta) por las entradas sensoriales 

Conocimiento a la vez acto y resultado de las facultades de conocer que se asimilan el objeto y se dan cuenta de él. - PROCESAMIENTO DE DATOS: Técnicas eléctricas o mecánicas usadas para manipular datos para el empleo humano o de máquinas. 

- REINGENIERíA DE PROCESOS: DIAGRAMACIóN DE PROCESOS DE NEGOCIO, RACIONALIZACIóN DE FLUJOS DE TRABAJO, ASí COMO IDENTIFICACIóN DE MEJORAS EN, FLUJOS DE INFORMACIóN , EN LA DEFINICIóN DE PROCESOS Y NECESIDADES DE RECURSOS. 

- SERVIDORES DE NEGOCIO: Su ámbito de aplicación es la implantación de procedimientos mecanizados para la comercialización de nuevos productos, la oferta de nuevas modalidades de servicio y la definición de formas de realización de pedidos, facturas, cobros, etc... 

- SISTEMAS DE CAPITAL INTELECTUAL: SISTEMA ORIENTADOS A INCREMENTAR EL VALOR DE UNA ORGANIZACIóN MEDIANTE LA COLECTIVIZACIóN DEL CONOCIMIENTO EXPLíCITO O TáCITO EXPLICITADO, NECESARIO PARA ADECUAR LAS LABORES DE LOS PROFESIONALES. LA CLAVE DE éXITO DE ESTOS SISTEMAS RESIDE EN IDENTIFICAR O CREAR HERRAMIENTAS Y PROPORCIONAR LA INFRAESTRUCTURA SOPORTE ADECUADA PARA SU UTILIZACIóN, EN FUNCIóN DE LAS CUALIDADES DE LAS PERSONAS PARA LAS QUE SE IMPLANTAN. 

- SISTEMAS DE GESTIóN DE COMPETENCIAS: SISTEMAS ORIENTADOS A PROVOCAR LA TRANSFERENCIA DE CONOCIMIENTO TáCITO, QUE NO PUEDE O NO DEBE SER EXPLICITADO, ENTRE LOS COLECTIVOS OPORTUNOS. UNA PRIMERA FASE DE DEFINICIóN DE COMPETENCIAS TIENE COMO OBJETO LA IDENTIFICACIóN DE LAS PERSONAS CLAVE Y LA IDENTIFICACIóN O CREACIóN DE COMUNIDADES DE CONOCIMIENTO. EN UNA SEGUNDA FASE SE DESARROLLAN ESTRATEGIAS DE RETENCIóN Y SUSTITUCIóN, DELEGACIóN Y APRENDIZAJE INHERENTE SISTEMAS DE GESTIóN DE RECURSOS HUMANOS SISTEMAS DE INFORMACIóN DESARROLLADOS PARA LA ADMINISTRACIóN Y PLANIFICACIóN DE PERSONAL, ASIGNACIóN DE ROLES, FUNCIONES Y COMPETENCIAS, GESTIóN DE DESEMPEñO, EVALUACIóN, APLICACIóN DE INCENTIVOS, ETC... 

- SOCIALIZACIóN DEL CONOCIMIENTO:Transferencia de conocimiento tácito individual a un colectivo. 

- TALENTO:ESPECIAL APTITUD INTELECTUAL, CAPACIDAD NATURAL O ADQUIRIDA PARA CIERTAS COSAS 

- TOMA DE DECISIONES:Elección de una alternativa que nos parezca suficientemente racional que nos permita más o menos maximizar el valor esperado luego de resuelta nuestra acción 

- UTILIZAR CONOCIMIENTO:ACCIONES ORIENTADAS A INCREMENTAR LA APLICACIóN DE CONOCIMIENTO EXISTENTE EN LA ORGANIZACIóN PARA LA CREACIóN DE VALOR, MEDIANTE LA DISPOSICIóN DE MEDIOS TéCNICOS Y HUMANOS. 
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2. Aprendizaje. A partir de un conjunto de percepciones se produce la BC.
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