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PRACTICA 1

Légica de Predicados: un acercamiento al Lenguaje de Programacion légica
(PROLOG)

OBJETIVO
e Analizar de forma interna la estructura de las oraciones logicas que permitan en lo
consecuente introducirlas en el lenguaje de programacion légica.

INTRODUCCION

La légica es un lenguaje que permite expresar conocimiento y razonar a partir de ciertas
expresiones deducir otras (deduccidn), sus principales caracteristicas son conformadas por:
sintaxis y semantica bien definidas, asi como también reglas de inferencia.

La ldgica de predicados constituye una extension de la logica. Esta extension es explicita y
sistematiza el proceso inferencial que se efectia cuando se trabaja con funciones
proposicionales y cuantificadores, 0 de manera mas precisa, con un lenguaje de primer
orden. La l6gica de predicados se emplea como una técnica de especificacion formal dentro
de la metodologia de la programacion; esto es: se traducen las especificaciones de los
programas a un lenguaje de primer orden con objeto de que las reglas formales del mismo
pongan de manifiesto posibles fallos del soporte logico, intentando asi aumentar la
fiabilidad del disefio del programa. Estos métodos formales son una técnica mas de la
programacion logica.

La logica de predicados refleja aspectos de estructura gramatical que representan la
estructura de cualquier oracion del lenguaje natural, por lo que resulta de suma importancia
conocer los limites de expresividad y el estudio de alfabeto y de silogismos que la
componen.

El alfabeto de la logica de predicados contiene principalmente cinco clases de simbolos,
COMO son:

(1) conectivos logicos: —, A, V,~,V,3,=

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

(3) Constantes: aj,as,....b,c,d (se utilizan usualmente las primeras letras
del alfabeto en mimiscula)

(4) Variables: xy,x9,...,y,z (se utilizan usualmente las iiltimas letras del
alfabeto en miniscula, las variables usuales)

(7) Simbolos auxiliares: (,)

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Inteligentes 8
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Entre los conectivos ldgicos hay tres simbolos nuevos que de alguna forma se adicionan a
la simbologia utilizada en la légica proposicional, estos son:

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

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

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

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

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

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

Reglas de Formacion de Férmulas bien Formadas (fbf)
Ademas de los simbolos anteriormente mencionados se utilizan Variables predicativas,
que representan predicados indeterminados. Se usan estas letras mayusculas: F, G, H.

Las formulas bien formadas en la l6gica de predicados de expresaran como (fbf) las cuales
se dividen en atdmicas y complejas.

Formulas
complejas:
Sea x una variable.

Formulas atomicas:

Sean L1, «ev .+« Ly términos

y P un simbolo de predicado
de aridad n. Asi, las siguientes

Supongaque ¢ y vy
son fbf. Asi, las
siguientes son

son formulas bien formadas: formulas bien

formadas:

£ty = tq
P(tl'r“ﬂtn)

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Inteligentes 9




INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

REGLAS
Regla 1. Cada variable predicativa seguida de una o mas constantes individuales es una
proposicion atbmica. Ejemplos: a) Fa; b) Gab; c¢) Habc

Regla 2. Cada proposicion atomica afectada al menos por un operador es una proposicion
molecular. Ejemplos: a) Fa AGb; b) Fa —(Gb\Hc); c) Fa AGbAHC

Regla 3. Cada variable predicativa seguida de una o0 mas variables individuales es una
funcién proposicional atomica. Ejemplos: a) Fx; b) Gxy; c) Hxyz

Regla 4. Cada funcion proposicional atdmica afectada al menos por un operador es una
funcién proposicional molecular. Ejemplos: a) FxAGYy;, b) Fx—(Gy VWHz); ¢) FxAGy/Hz

Regla 5. Son variables libres las variables que no son afectadas por algun cuantificador.
Ejemplos: a) Fx; b) (Fx—Gy)VHz; c) Fx A(Gy/Hz)
Regla 6. Son variables ligadas las variables afectadas por algun cuantificador. Ejemplos:

a)(Ix)Fx y b)(Ix)(Fy)Fx A Gy) , ) (Vx)(Vy)(Vz)[Fx—Gy) vHz]

Regla 7. Son férmulas cerradas las formulas que no contienen variables libres.
Ejemplos:

a)(I0Fx y BI(IN(IV)EFx A Gy) , (VR (VY (V2 [Fx—Gy) VHZ]
Regla 8. Son formulas abiertas las formulas que contienen al menos una variable libre.
Ejemplos:

a) Fx » B)(V0)(V¥)(V2z)Fx—Gy) vHz , o Fxa(dy)(d2)(Gy AHz)
Regla 9. Si cuantificamos las variables libres de una funcion proposicional obtenemos una
proposicion.

Ejemplos:
a) Fx: (¥x)Fx y b)(Fx—Gy) vHz (vx) (I (¥ 2) [([(Fx— Gy) VHz]

Regla 10. Si sustituimos las variables libres de una funcién proposicional por constantes
individuales obtenemos una proposicion.

Ejemplos:  a)Fx: Fa ,

Regla 11. En la logica de predicados de primer orden se cuantifican sélo las variables
individuales.

b) Gxy: Gab c)Hxyz: Habc

Ejemplos: ® (30Fx » D(ENENEx A Gy)

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Inteligentes 10
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DESARROLLO

Realizar formalizaciones bien formadas basandose en las reglas anteriormente expuestas, el

alumno debera desarrollar cinco ejemplos de cada una de las once reglas, indicando el
contenido de las variables o constantes que use.

Regla Ejemplos

1

10

11

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Inteligentes
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Conclusiones
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica

Referencias

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

[2] E.RichyK. Knight. “Inteligencia Artificial”. McGraw-Hill, 1994 (l6gica)

[3] N. Nilsson, “Inteligencia Artificial”. Una nueva sintesis, McGraw-Hill, Madrid,
2000

[4] Mc Allister, j. “Inteligencia Artificial y Prolog”. Editorial Alfa Omega/ Marcombo.
Mexico. 1999.
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PRACTICA 2
Formalizacion de Proposiciones y Funciones

OBJETIVO
e El alumno conocera la formalizacion de funciones y proposiciones mediante
transformaciones y cuantificaciones.
e Desarrollara proposiciones singulares, proposicionales, cuantificadas y complejas
aplicando las reglas dispuestas para ello, mismas que le serviran en el empleo del
lenguaje 16gico programable.

INTRODUCCION

La Ldgica de Primer Orden analiza las frases sencillas del lenguaje (férmulas atémicas o
elementales) separandolas en Términos y Predicados. Los términos hacen referencia a los
objetos que intervienen y los predicados a las propiedades o relaciones entre estos objetos.
Ademas, dichas férmulas atomicas se pueden combinar mediante Conectivas permitiendo
construir formulas més complejas, Ilamadas formulas moleculares.

Formalizacién de proposiciones singulares

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

Ejemplos:

a) David es abogado: Ad

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

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

Formalizacion de funciones proposicionales

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

Cuantificacion

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

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Inteligentes 13
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Px : xes periodista
({3 x)Px : algunos x son periodistas

(wx)Px: todos los x son periodistas

Transformacién de Funciones en Proposiciones

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

Ejemplo: Fx (funcidén proposicional)
Fx (funcidén proposicional) (3 %) Fx (proposicién)
\ Fa (proposicién) ) \ (¥ =) Fx(proposicion) )

Formalizacion de Proposiciones cuantificadas
Las proposiciones cuantificadas, como existenciales y universales, pueden ser afirmativas o
negativas, su expresion simbdlica es la siguiente:

Proposiciones Formulas
Todo x ensefia : (v x)Ex
Ningun x ensefia - (yx)~Ex
Algin x ensefia : (Ix)Ex
Algin x no ensefia - (dx)-Ex

Formalizacion de Proposiciones Complejas

Habiendo establecido la representacion funcional de las proposiciones atdmicas es posible
ahora conectarlas con los operadores de la l6gica proposicional para formar con ellas
proposiciones moleculares. Por ejemplo:

La noticia es semsacional y el publico aplaude === 5Sn A Ap
p q
Si la funcion It)lene éxito, el pgqomotor se alegra s BEf— A p

Formalizacién de Proposiciones Categoricas
Proposicidon Universal Afirmativa (A)

Para todo x, six es limefio, entonces x es peruano

Todos los limefios son peruanos ) ) Lx P
Proposiciéon Universal Negativa (E)

©5! Paratodo x, s1 X es congresista, entonces X no es adolescente
(Vx) Cx — -~ Ax

Ningin Congresista es adolescente  m—p

es decir, la formula resultante es; ( ¥ x) (Cx —~ Ax)

Proposicion Particular Afirmativa (1)
Algunos alumnos de la UAPN provienen del DF

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Inteligentes 14
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Existe por lo menos un x tal que, x es alumno de la UAPN y x proviene del DF — ( 3 x) (Ux A Sx)

(Ix) Ux Sx

Proposicion Particular Negativa (0)
Algunos alumnos no son tramposos

Existe por lo menos un x tal que, x es alumno y x no es tramposo ‘ (3x) (AxA-Tx)

(3= Ax A -Tx

DESARROLLO

Realizar la formalizacion de proposiciones basandose en las reglas anteriormente expuestas,
el alumno deberéa desarrollar cinco ejemplos de cada una de ellas, indicando el contenido de
las variables o constantes que use, anotandolas en la tabla que a continuacion se muestra.

Regla Especificacion Ejemplos
de variables o
constantes
utilizadas

Formalizacion de

proposiciones

singulares

Formalizacién de
funciones

proposicionales

Cuantificacion

Formalizacién de
Proposiciones

cuantificadas

Formalizacion de

Proposiciones
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Complejas

Proposicion
Universal

Afirmativa (A)

Proposicion

Universal

Negativa (E)

Proposicion
Particular

Afirmativa (1)

Proposicion

Particular

Negativa (0)

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

Referencias

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

[2] E.Richy K. Knight. “Inteligencia Artificial”. McGraw-Hill, 1994 (l6gica)

[3] N. Nilsson, “Inteligencia Artificial”. Una nueva sintesis, McGraw-Hill, Madrid,
2000

[4] Mc Allister, j. “Inteligencia Artificial y Prolog”. Editorial Alfa Omega/ Marcombo.
México. 1999.
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PRACTICA 3

REPRESENTACION Y BUSQUEDA HEURISTICA

Objetivo
e El alumno conocera las técnicas declarativas y procedimentales para la
representacion y busqueda.
e Desarrollard ejemplos de busqueda propiamente expresados en arboles.

Introduccion

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

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

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

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

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

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

Los métodos de resolucidn, que no son exclusivos entre si, sino que, para problemas
complejos, se pueden utilizar conjuntamente son:

* generar-probar

* Medios-fines

* Reduccién del problema

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Inteligentes 17
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Problemas en los que se aplican técnicas de Inteligencia Artificial
Ante un problema se pueden plantear dos situaciones:

* Que se tenga el conocimiento sobre lo que hay que hacer.
* Que haya que indagar como llegar a una solucién.

Desde el punto de vista del nivel simbolico (quien lo realiza) y para los problemas para los
que existe algun algoritmo que los soluciona, sus implementaciones se pueden clasificar
segun el costo computacional que vaya a tener, estas pueden ser:

» Problemas de tipo P; se caracteriza por tener una complejidad polinémica
(dificultad a problemas de tamafio creciente. La practica viene a decirnos que son el
limite de lo "tratable".

» Problemas de tipo NP: son aquellos en los que los algoritmos que los solucionan
tienen una complejidad exponencial ->con tamafios pequefios del problema se
consuman todos los recursos disponibles.

**L_a complejidad de un algoritmo es una medida de los recursos (tiempo, memoria) que
requiere su ejecucién en funcion del «tamafio» de los datos de entrada.

» Problemas con solucion parcialmente conocida: en el campo del conocimiento
humano, la incognita estd en como se formaliza el razonamiento para llegar a alguna
solucion, ya sea conocida totalmente o con un grado de incertidumbre.

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

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

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

Las técnicas de busqueda son una serie de esquemas de representacion del conocimiento,
gue mediante diversos algoritmos que permite resolver ciertos problemas desde el punto de
vista de la Inteligencia Artificial.
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Los elementos que integran las técnicas de busqueda son:

- Conjunto de estados: todas las configuraciones posibles en el dominio.
- Estados iniciales: estados desde los que partimos.
- Estados finales: las soluciones del problema.
- Operadores: se aplican para pasar de un estado a otro.
- Solucionador: mecanismo que nos permite evolucionar de un estado a otro mediante un
algoritmo aplicando los siguientes pasos:
1. Elegir el estado a explorar
2. Establecer un operador que trabaje sobre el estado elegido en el paso 1
3. Comprobar si el resultado obtenido es un estado final (es una solucion del
problema). Sino ir al paso 1.

Busquedas en representacion espacio de estados

Estado inicial

Estado meta

Operador

El operador cambia de un estado a otro el problema, es un procedimiento
usado para modificar el estado actual del problema. Para aplicar un operador el
estado actual debe satisfacer ciertas precondiciones, cada operador tiene sus propias
precondiciones.

Hay un espacio de estados formado por el conjunto de los estados posibles,
que existen entre el estado inicial y el estado meta, por la aplicacion de los
operadores.

Los estados del problema, definen la situacion del problema y las condiciones
existentes. Los estados son momentaneos, son resultado de las condiciones
variantes del ambiente del problema. Los estados también pueden ser soluciones
alternativas para el problema. Cada estado es la coleccion de conocimientos
disponible en forma de estructuras simbolicas de la situacion determinada del
problema. El conjunto de estados manejados forma el espacio de estados, que
sera examinado durante el proceso de busqueda. La meta oestado meta es el
objetivo a alcanzar, la solucion o respuesta final del problema.

Clasificaciones de las tareas de busqueda

Se ha dicho anteriormente que la blsgqueda es una secuencia de acciones en un orden,
determinado este por la estrategia de control. Segun la informacion utilizada para avanzar
hacia una meta, las tareas de busqueda se pueden clasificar, como:

» Busqueda ciega 0 exhaustiva: en esta estrategia se generan estados para luego
comprobar si estos cumplen con los objetivos para ser meta; si no son meta, se
siguen generando otros estados. Al no tener en cuenta el conocimiento del dominio
disponible (de ahi el nombre de ciega), no puede dejar ningin nodo de todos los
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posibles sin examinar (de ahi el nombre de exhaustiva). Es por ello que su
complejidad sera la del problema exponencial en la mayor parte de los casos lo que
deriva en que estos procedimientos solo sirvan para problemas pequefios.

Blsqueda heuristica o informada: la estrategia de control utiliza conocimiento
del dominio para estimar cual es siguiente mejor estado. Dado que la busqueda es
un proceso dindmico, la estrategia de control utiliza toda la informacion disponible
hasta ese momento. El objetivo de esta direccion informada es que el nimero de
operadores a aplicar a un estado sea bastante menor que la exhaustiva (menos
caminos inatiles), y por lo tanto mejore apreciablemente la eficiencia promedio del
algoritmo (en el caso peor podria ser la misma blsqueda ciega). Hay que tener claro
que las técnicas heuristicas no eliminan estados u operadores, sino que intentan
mejorar el coste del camino a una meta.

Otra clasificacion que se puede hacer es por la forma en la que se avanza en la basqueda:

» Busqueda de tentativas: se avanza en una direccion y si se llega a un punto en el
que se supone que no se llega a alguna meta, se abandona este camino para retomar
alguno anterior que también prometia. Esta situacion se puede dar: [1] cuando a un
estado no se le puede aplicar operadores y ademas no es meta. A esto se llamara
callejon sin salida, via muerta o punto sin retorno. [2] cuando las técnicas
heuristicas estimen que hay un camino mejor que el que se esta siguiendo.
Blsqueda irrevocable o sin vuelta atras: una vez que se ha tomado un camino,
esta no se puede dejar.

La busqueda de tentativas se puede dar tanto en exhaustivas como informadas, mientras

que la irrevocable solo en las informadas. Si no se dice lo contrario, las tareas
busqueda que se veran lo seran por tentativas.

Otra clasificacion serd segun la naturaleza del problema. La busqueda podra ser:

e Basqueda dirigida por los datos o encadenada hacla delante.- Consiste en seguir
algun procedimiento para encontrar alguna meta. El problema se plantea como una
situacion micial a partir de la cual se realiza una secuencia de acciones (aplicacion
de operadores) para llegar a una situacion que cumpla ser una meta, También se la

llama basqueda de arriba - abajo

de
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* Basqueda dirigida por las metas o encadenada hacla atris.- Consiste en. dada

una solucion conocida, encontrar el procedimiento para llegar a esa solucion. En
estas se parte de una meta, a la que se le aplica algun operador que la transforma en
una o mis submetas de un menor tamafo o dificultad. Cada submeta se puede
transformar en una o mas submetas de manera recursiva, hasta que estas sean lo
suficientemente triviales para ser solucionadas en el nivel simbolico. También se la
llama busqueda de abajo-arriba.

La mayor parte de los problemas de L.A. son planteados en términos de busquedas

dingidas por las metas,

DESARROLLO

1. Complete la siguiente tabla.
Tipo de busqueda Caracteristicas principales Representacion
Busqueda ciega o
exhaustiva

Busqueda
heuristica o
informada

Busqueda de
tentativas

Busqueda dirigida
por los datos o
encadenada hacia
delante
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Busqueda dirigida
por las metas o
encadenada hacia
atras.

2. disefie un arbol que represente la problematica para la adquisicion de un equipo de
coémputo, aplique las busquedas dirigidas por metas y por hechos y describa en cada cado
como ese recorrido.

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

Bibliografia

[1]  S.Russell y P. Norvig, “Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno”. Prentice Hall,
[2] ég?flch y K. Knight. “Inteligencia Artificial”. McGraw-Hill, 1994 (I6gica)

[3]1 N. Nilsson, “Inteligencia Artificial”. Una nueva sintesis, McGraw-Hill, Madrid,
[4] 12\/(1)3 ?Allister, j. “Inteligencia Artificial y Prolog”. Editorial Alfa Omega/ Marcombo.

México. 1999.
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PRACTICA 4

Formas clausales: notacion semantica y clausulas de Horn

Objetivo
e El alumno conocera las formas clausales, su respectiva notacién semantica y las
clausulas de Horn.
e Desarrollara reglas y hechos que serviran para la creacion de la base de
conocimiento.

Introduccion

Las propiedades estructurales del sistema de la l6gica de predicados de primer orden en
cuanto sistema formal axiomatico son las mismas que los de la légica proposicional. En el
contexto de la Inteligencia Artificial (1A) interesa recordar la decibilidad. Y ello porque es
necesario resaltar una diferencia sustancial respecto del célculo proposicional. Es relevante
recordar que con base en la teoria de las funciones recursivas de Godel y en la teoria de la
aritmética como un todo es indecidible. La decibilidad en el célculo de predicados bien
estructurados desemboca en la creacion de lenguajes de programacién para la IA. El
teorema es importante porque en principio puede suponer un limite inflanqueable para el
desarrollo de la programacion Idgica en el campo de la 1A. Sin embargo se debe tender en
cuenta que aunque sea indecidible el sistema en el que representamos el conocimiento, sin
embargo es semidecible lo cual significa que si una formula es un teorema del sistema a
veces se pude demostrar la consistencia de esa formula, y si no es un teorema siempre se
puede demostrar su inconsistencia a través del procedimiento de resolucién que posee la
propiedad de ser una refutacion completa para clausulas de Horn.

En este contexto interesa recordar el algoritmo de decision propuesto por Herbrand: Si un
conjunto de clausulas con variables es insatisfacible o contradictorio, entonces hay un
conjunto finito de sustituciones llamado universo de Herbrand del cual se puede demostrar
por métodos proposicionales que es insatisfacible o contradictorio. El universo de
Herbrand® parte de una formula en forma clausular es el conjunto de todos los términos
independientes de variables que se pueden construir por la combinacién de las contantes y
funciones de esa formula. En estructura abstracta cuya utilidad estriba en cualquier férmula
de la que se ha partido para construirlo se puede interpretar en ella. Una vez que ha sido
interpretada se puede aceptar que si esa formula es insatisfacible en este dominio también
lo es en cualquier otro dominio concreto. Ahora bien, puesto que es inviable demostrar que
una formula es insatisfacible ya que habria que analizar todas sus posibles interpretaciones,
a veces infinita, se trata de encontrar en este universo abstracto una interpretacion que sea
insatisfacible, y considera como una condicion suficiente para que la formula sea
insatisfacible.

! Chang, C.L. & Char-Tung, R. “Symbolic Logic and Mechanical Theorem proving”, Academic Press, Boston, 1987 p.52
definen de la siguiente manera el universe de Herbrand: “Let HO be the set of constants appearing in S. if no constant
appears in S, then HO0 is to consist of a single constant, say HO= {a}. for i=0,1,2..., let Hi+1 be the union of Hi and the set
of all terms of the from f'm (t1,...,tn) for all n-place functions in S, where tj,f =1,..,n, are members of the set Hi. Then Hi is
called the i-level constant of S, on H®, or limit ti° Hi, is called Herbrand Universe of S”’
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Un conjunto de clausulas S es insatisfacible si y solamente si es insatisfacible un
subconjunto finito de instancias de S (en el que todas las variables ligadas han recibido
valor que pueda substituirla) es insatisfacible?. Es una regla de inferencia y procedimiento
efectivo que puede servir para demostrar la validez de teoremas de la légica de predicados,
y como se ha sefialado anteriormente la base en la que se sustenta e hizo posible el
surgimiento del lenguaje de programacion PROLOG. Ello exige transformar previamente
cualquier formula de la l6gica de predicados a su forma clausal.

Para transformar una sentencia de la Logica de predicados en una sentencia equivalente en
clausulas de Horn hay que seguir una serie de reglas que permiten realizar esta operacion y
que son méas complicadas, dicho proceso de transformacién se puede dividir en tres grandes
etapas:

1. Transformar una férmula bien formada a la forma normal prenex. Se denomina
forma prenex de una formula otra formula equivalente que consta de un prefijo en
el que se hallan todos los cuantificadores sin ninguna negacion y una matriz que no
posee ningun cuantificador.

Para generar esta clase de formulas se realizan los siguientes cambios:

Eliminar los operadores condicionales y bicondicional.

Reducir el alcance de la negacion para que solo afecte a una formula atémica.
Rectificar la formula para que cada cuantificador afecte a una variable.
Agrupar todos los cuantificadores en el prefijo de la formula.

2. Transformar la formula prenexa a forma clausal. Supuesto que cada férmula de la
I6gica de predicados es equivalente a otra en forma prenex con nucleo en forma
normal conjuntiva cada una de cuyas disyunciones tiene a lo mas tres miembros,
esta justificada légicamente esta etapa.

Una formula de la Légica de predicados es posible transformarla en dos formas canonicas
denominadas conjuntiva y disyuntiva posibilitada por la interdefinibilidad de las
conectivas ldgicas. Se denomina forma normal conjuntiva si es una conjuncién de
disyunciones de literales. Se denomina literal a cualquier formula atomica tanto si es
positiva como negativa de la férmula las une a través del operador v, es decir, que un
conjunto de literales enlazados por la disyuncion constituye una clausula. La conjuncién de
varias clausulas se denomina forma clausal. Para ello se realizan los siguientes pasos:

e Eliminar los cuantificadores existenciales de la formula prenex a traves de
funciones Skolen. Es lo que se denomina cierre existencial.

Eliminar todos los cuantificadores.

Transformarlo a forma normal conjuntiva.

Distribuir la conjuncién en alternativas.

Separar los literales de la Formula.

2 Rich, E., Op. Cit. P. 152; Para un andlisis mas exhaustivo Cfr. CUENA,J., Op. Cit. Pp. 367-401
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3. Transformar la formula clausal a clausulas de Horn. Una vez que ha sido reducida a
forma clausal se podria aplicar el principio de resolucion por refutacion y por tanto
demostrar la consistencia de esa formula. De todas maneras conviene recordar que
existen diferentes estrategias que ejecutan el principio de resolucién por refutacion®.
Para poder desarrollar un lenguaje eficiente de programacion en el que se pudiesen
representar los conocimientos y razonar sobre las mismas clausulas de Horn que a
lo ms tienen un literal positivo, esto es, a lo mas una conclusion, de esto se puede
deducir gque existen los siguientes tipos de clausulas de Horn:

e Encabezadas: la cabeza positiva y representa la conclusion y el cuerpo
contiene los literales negativos y en él se representan las condiciones.

e Descabezadas: representan hechos que no dependen de ninguna condicion

e Preguntas: que contienen literales negativos.

e Clausula vacia: denominada clausula que termina en éxito y puede ser
tomada como meta (o0 conclusion o hecho).

Con estas clausulas basadas en la Logica de Predicados se posee uno de los esquemas
l6gicos precisos que permiten representar hechos y relaciones entre hechos que pueden ser
procesados por un sistema de aplicacion o mecanismo de inferencia. Constituyen los
elementos basicos del sistema PROLOG, y que se tomara como punto d referencia para
juzgar la idoneidad de este tipo de representacion del conocimiento.

Formas clausales: notacién semantica v clausulas de Horn

Clausula: es una disyuncion de cualquier niamero de férmulas atdmicas afirmadas o
negadas

Las bases de conocimiento en el mundo real a menudo contiene solo clausulas, de un tipo
restringido, denominadas clausulas de Horn.

Clausula de Horn: se

caracterizan por tener unoy P No todas las formulas
310 un atomo afirmado Qv-=P se pucden transformnar

solou . B , y Rv—-Pv—-Q en clausulas de Hom

cualquier nimero de &tomos

negados.

Este tipo de clausula, se denominan clausulas positivas. El literal
positivo se denomina cabeza, y la disyuncion de literales negativos
cuerpo de la clausula. A este tipo de clausula positiva que no tiene
literales negativos se le denomina hecho. Estas forman la base de la
PROGRAMACION LOGICA.

Lo
Cemmat Iars

3 Farreny H.; Ghallab, M. “Elements intelligence artificialle”. Hermes,Paris, 1990.
Benzaken, Cl., Systemes Formels. Masson Paris. P. 129
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REGLA —l HECHO |y BASE DE

es una formula de primer orden CONOCIMIENTO
de la forma: Formula
PyAP2A...AP, = Q atomica Conjunto de hechosy
donde Py,.... Pa. Q son férmulas atdmicas reglas

Ejemplos de Reglas y Hechos:

REGLAS HECHOS

SI la luz del semaforo es verde
Y no hay peatones cruzando La luz del semaforo es verde
ENTONCES continuar conduciendo

SI es lunes hay clase de IA

Y son pocomas de las 16:30

Y estan presentes los alumnos de V4 El lunes hay clasede IA
leyendo esto

ENTONCES se esta adquiriendo

conocimiento de A

Clausula de Horn sin literales positivos se puede escribir como una implicacién cuya
conclusion es el literal falso. Ejemplo: (—AV—B) es equivalente a (AAB)-> falso. A este tipo
de sentencias se les llama restricciones de integridad; una aplicacion notoria es en las BD,
donde se utilizan para indicar errores entre los datos.

La implicacion o no de clausulas de Horn, se puede realizar en un tiempo que es lineal
respecto al tamafio de la Base de Conocimiento (BC). La inferencia l6gica es un proceso
que si esta bien hecho, sirve de mucho en las bases de conocimiento en ldgica proposicional
aplicables al mundo real.
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DESARROLLO

1. El alumno realizara cinco ejemplos de los tipos de clausulas de Horn que se citaron en
la introduccion.

Tipo de clausula | Ejemplos

Encabezadas

Descabezadas

Preguntas

Clausulas vacias
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2.

Desarrolle por lo menos cinco ejemplos de Reglas y Hechos basandose en cualquier
situacion cotidiana o de algun tema en particular (a su libre eleccion).

Conclusiones
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta préctica

Bibliografia

[1] S. Russell y P. Norvig, “Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno”. Prentice Hall,
[2] égglzgch y K. Knight. “Inteligencia Artificial”. McGraw-Hill, 1994 (l6gica)

[3] N. Nilsson, “Inteligencia Artificial”. Una nueva sintesis, McGraw-Hill, Madrid,

[4] 12\/(1)((:) OAllister, j. “Inteligencia Artificial y Prolog”. Editorial Alfa Omega/ Marcombo.

México. 1999.

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Inteligentes 28




INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

PRACTICAS
MECANISMOS DE INFERENCIA: ALGORITMOS DE ENCADENAMIENTO
HACIA ATRAS Y HACIA ADELANTE

Objetivo

» El alumno conoceré el funcionamiento de los algoritmos de encadenamiento hacia
adelante y hacia atras indispensables en el funcionamiento de la base de
conocimiento de reglas y hechos.

» Desarrollara reglas y hechos aplicando los tipos de encadenamiento anteriormente
mencionados.

Introduccion
Mecanismos de inferencia

Los dos mecanismos basicos de inferencia en sistemas de reglas, el encadenamiento hacia
a delante (forward chaining) y el encadenamiento hacia atras (backward chaining) son en
esencia dos formas de aplicar la regla de inferencia Modus Ponendo Ponens.

Su base de
conocimiento surge de
la regla: Modus

A — B = Si el promedio de los dos parciales es menor a
ocho, entences el alumno presenta ordinario
A &9 El promedic de los dos parciales es menor a

Ponendo Ponens — B ocho
(modo que gfirmando “ Porlo tanto el alumno presenta ordinario
afirma)

El encadenamiento hacia adelante es la forma habitual de Modus Ponendo Ponens, pero
aplicado varias veces para “encadenar” las reglas entre si. Por ejemplo, si se sabe que se
cumple pAg se puede concluir r y eso permite concluir a su vez s (y asi sucesivamente Si
hubiera mas reglas).

Encadenamiento hacia Tipo de Razonamiento: Problemas:
adelante: Deductivo, progresivo, No focaliza enel objetivo

Se empieza por las oraciones j° dirigido por hechos * ‘E"Pl°5i6ﬂ combinatoria
que estin en la base de evidencias, sintomas, Ventajas:
comc@ientos R datos =2 conclusiones Dec!t}ccibn intu.in:va 1
conclusiones, de las que, a su Facilita la formalizacion del
vez se pueden obtener nuevas - conocimiento al hacerun uso
inferencias. =4 :X-'Q natural del mismo

-

”
ﬁ'

h\, A

&0
Vol

o
<«
¥
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Funcionamiento de Aleoritmo Encadenamiento hacia Adelante

Labase de hechos (BH) se inicializa con los hechos conocidos inicialmente.

Se obtienen las consecuencias derivables de la BH:
Se comparan los hechos de la BH con la parte izquierda de las reglas;
Se seleccionan las reglas aphicables: las que tienen antecedentes conocidos (que
estan en la BH); las nuevas conclusiones delas reglas aplicadas se afiaden ala BH

(hay que decidir como);

Se ttera hasta encontrar una condicion de finalizacion.

Algoritmo ENCADENAMIENTO_ADELANTE(baseConoc, pregunta) |
deducido — 0

Repetir |
Para cada reglar = py AL, A p, — g € baseConoc
Para cada p| A... A p), € baseConoc

tal que @ — UNIFICA(py A ... Apy. Py A ... Aph) # falle |
g" +— SusT(6.g)
baseConoc «— baseConoc'Jq'
p — UNIFICA( c;'. pregunia)
sip # fallo devolver p fsi
|
| Hasta deducido = 0
Devolver falso

Este encadenamiento, pide demostrar una pregunta a partir de una base de conocimiento
baseConoc. El algoritmo aplica repetidamente modus Ponendo Ponens, afiadiendo los
consecuentes a la base de conocimientos. La Unica diferencia con la légica proposicional es
gue es un poco mas complejo saber cuando se cumplen los antecedentes de una regla, ya
que estos pueden aparecer variables. Para ello se utiliza el algoritmo de unificacion
UNIFICA. Por lo tanto, cuando se encuentran hechos de la base de conocimientos que se
unifican con el antecedente de una regla, se toma la sustitucion 0 que realiza dicha
unificacion y se aplica al consecuente, para afiadir el resultado a la base de conocimientos.
En la préactica, cuando hay hechos que pueden activar mas de una regla, se acude al
mecanismo de resolucion de conflictos que determina cual es la que dispara en primer lugar.
El algoritmo termina o bien cuando el consecuente unifica con la pregunta, en cuyo caso se
ha realizado la demostracién, o bien cuando no es posible inferir nuevos hechos. Nétese
que la parte ms complicada del algoritmo es averiguar que hechos disparan qué reglas del
sistema.
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En el encadenamiento hacia atras, para saber si una proposicién es cierta se tiene que ver
si es consecuente de alguna regla y si el antecedente de esa regla se cumple. Para verificar
esto Ultimo se puede aplicar el proceso de forma recursiva, encadenando las reglas hacia
atras. Para verificar por ejemplo s se tiene primero que verificar que se cumpla r, para
verificar r se tiene que verificar pAg. Una vez verificado esto ultimo se ha demostrado que

la proposicion objetivo es cierta.

Encadenamiento hacia atras: '.l'r'a!baja' hacia 'fltf‘{ls a partir de la Tipo de
Basado en el método inductivo: peticion, si la peticion g es verdadera, Razonamiento:
va guiado por un objetivo que entonces no Se realiza ningun tfabajoa Dirigido porel
es la conclusion (o hipdtesis) en caso contrario se reflh;a la busqueda | objetivo
que se trata de validar en la base de conocimiento con las Inductivo, regresivo
implicaciones correspondientes que L
reconstrl_lyendo la cad_ena de p i P q caiichisiGiEs =6
razonamiento en orden inverso SCAilVeIdademas.con g : :
datos, evidencias,

sintomas

. 2

Cada paso implica nuevos
sub-objetivos: hipdtesis
que han de validarse.

Funcionamiento:

* 1. Se inicializa la BH (base de hechos) con un conjunto inicial de
hechos; se inicializa el conjunto de hipotesis (CH) con los objetivos a
verificar; mientras existan hipotesis a validar en CH se escoge una

de ellas y se valida:
* Se comparan los hechos de la BH y la parte derecha de las reglas
con las hipotesis;
*  Siuna hipotesis esta en BH eliminarla de CH: si no: buscar reglas
que tengan como conclusion la hipotesis.
*  Seleccionar una, afiadir las premisas no satisfechas a CH como sub-

objetivos.
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Algoritmo ENCADENAMIENTO_ATRAS(bayeConoe, pregunta, @) |
respuesta «—
Si pregunta — @ Devolver @)
g — SUST(O,PRIMERO({ pregunta))
Para cada reglar = py A A p,y — g € baseConoc |
0" — UNIFICA(q,q")
Si @' # fallo|
pregunta’ «— py AL A p, ANRESTO( pregunta)
respuesta ~— ENCADENAMIENTO_ATRAS (baseConoc, pregunta’ ,CoMP( 8, 8'))

Devolver respuesta

Se pide demostrar una pregunta a partir de las reglas en baseConoc. 6 es la sustitucion que
satisface dicha pregunta, en caso de que exista (en la primera llamada al algoritmo es la
sustitucion nula). Se supone que la pregunta es una conjuncion de atomos. Basicamente lo
que se hace es tomar estos uno por uno, aplicar la sustitucion 0 y verificar si se unifican con
el consecuente de alguna regla. Supongamos que la unificacion no falla y la sustitucion
correspondiente es 0°. En ese caso, para demostrar la pregunta hay que demostrar también
los antecedentes de la regla, lo cual se hace invocando al algoritmo de manera recursiva. La
sustitucion satisface la pregunta sera la composicion (funcion COMP) de 6 con 6°. Notese
que este algoritmo es basicamente el mismo que utiliza PROLOG por lo que el algoritmo
de inferencia de este lenguaje también puede verse como una implementacién del
encadenamiento hacia atras.

Licenciatura en Ingenieria en Sistemas Inteligentes 32




INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

DESARROLLO

Considere la informacion para influenza y gripe comun que la OMS (2009)
publico, a fin de contribuir en una deteccién oportuna y canalizacion adecuada.

iCuédles son los sintomas de la Influenza
y como diferenciaria del catarro?

Es poco frecuente Generalmente
en adolescentes y llega a 39°C, pero
Fiebre adultos; en los puede elevarse
ninos puede llegar | hasta los 40°C,
hasta los 39°C durade 3 a 4 dias
Es raro que se Aparece de
Dolor de presente manera brusca y
cabeza €s muy intenso
Dolores Lk a e Generalmente
musculares e muy intesos
A menudo son
Cansancioy Lives 3 moders: intensos y pueden
- debilidad dos durarde2a3
semanas

@ Postracion

Es de inicio brusco

Nunca
y muy intensa
Congestion Es frecuente Algunas veces
Nasal aparece
Estornudos Es frecuente Algunas veces
aparece
Ardor y/o dolor
de garganta A menudo Algunas veces
Se presenta casi
Tos Deleve a siempre y puede
moderada ser muy intensa
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GRUPOS POBLACIONALES DE ALTO RIESGO

CARACTERISTICA GRUPOS
Edad > 60 anos
< 5anos
Cardiopatias

Enfermedad cronica o debilitante
Céncer
Otras condiciones Gestacion
Exposicion laboral

Otras exposiciones

ADULTOS
¢ Dificultad para respirar

» Vomito o diarrea persistentes

¢ Trastornos del estado de conciencia

® Deterioro agudo de la funcion cardiaca

® Agravamiento de una enfermedad cronica

Enfermedad respiratoria cronica
Diabetes mellitus

Condiciones con depresion inmunolégica

Personal de salud
Personas que viajan a las areas afectadas

NINOS
® Fiebre alta y dificultad para respirar
¢ Aumento de la frecuencia respiratoria

e Entre 2y 11 meses: mas de 50
respiraciones por minuto
e Entre 1y 5anos: mas de 40
respiraciones por minuto
® Rechazo a la via oral

® Trastornos del estado de conciencia
® |rritabilidad y/o convulsiones

El alumno a partir de ello desarrollara una representacion grafica de este conocimiento y
aplicara mediante reglas y hechos los dos mecanismos de inferencia anteriormente
expuestos.

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

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

E. Rich y K. Knight. “Inteligencia Artificial”. McGraw-Hill, 1994 (I6gica)
N. Nilsson, “Inteligencia Artificial”. Una nueva sintesis, McGraw-Hill, Madrid,
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Mc Allister, j. “Inteligencia Artificial y Prolog”. Editorial Alfa Omega/ Marcombo.

México. 1999.
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PRACTICA5 )
PROLOG: DEFINICION E INSTALACION

OBJETIVO
» El alumno conoceré el funcionamiento del lenguaje de programacion Idgica
PROLOG, asi como su instalacion.
» Desarrollara algunos ejercicios basandose en las practicas anteriores.

INTRODUCCION

Lenguaje de Programacion Logica creado a partir de
1970  con las aportaciones tedricas de Robert
Kowalski, demostraciones practicas por Maarten van
Emden y la implementacion por Alain Colmerauer.
Descrito, tanto la sintaxis como los operadores basicos,
siguen el estandar de Edimburgo (Clocksin y Mellish?, =
1987) asi como las especificaciones 1SO (Covington®,
1993 y Deransart., et al. 1996).

Inicialmente se pretendia usar la logica formal como base para un lenguaje de
programacion, es decir, era un primer intento de disefiar un lenguaje
de programacion que posibilitara al programador especificar sus
Logic problemas en légica. Lo que lo diferencia de los demas es el énfasis
sobre la especificacion del problema. Es un lenguaje para el
procesamiento de informacion simbdlica. PROLOG es una
: Iog realizacion aproximada del modelo de computacion de Programacién
: m 4 Légica sobre una maquina secuencial. Desde luego, ya que equilibra
por un lado la preservacion de las propiedades del modelo abstracto
de Programacién Logica y por el otro lado consigue que la
implementacion sea eficiente.

Programming

El lenguaje PROLOG juega un importante papel dentro de la
Inteligencia Artificial, y se propuso como el lenguaje nativo de las maquinas de la quinta
generacion ("Fifth Generation Kernel Language”, FGKL) en un principio se pretendida que
fueran Sistemas de Procesamiento de Conocimiento. La expansion y el uso de este lenguaje
propiciaron la aparicion de la normalizacién del lenguaje Prolog con la norma 1SO.

PROLOG es un lenguaje de programacion para equipos de computo que se -

basa en el lenguaje de la Logica de Primer Orden y que se utiliza para sl o
resolver problemas en los que entran en juego objetos y relaciones entre

ellos. Por ejemplo: "Jorge tiene una moto", se expresa una relacion entre un SWI Prolog
objeto (Jorge) y otro objeto en particular (una moto). Méas aln, estas

* Clocksin, W. F. y Mellish, C. S.” Programacion en PROLOG” Ed. Gustavo Gili, S.A., 1987
> Covington, Michael A.”ISO Prolog. A Summary of the Draft Proposed Standard” A. I. Prog. Univ. of Georgia 1993
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relaciones tienen un orden especifico (Jorge posee la moto y no al contrario). Por otra parte,
cuando se realiza una pregunta (;Tiene Jorge una moto?) en realidad lo que se esta
haciendo es indagar acerca de una relacion. Entre estas y otras proposiciones seran
validadas en el software en posteriores practicas.

DESARROLLO

1. En cualquier buscador ubique swi Prolog o bien desde la pagina oficial www.swi-
prolog.org Y siga con el paso 2

GO\ ngL’ swi prolog “

Web IR 10 Mas Herranyendas de busqueds

SWI.Prolog’s home

waw swi.prolog org/ * Traducir esta paging
Stable and free standard Prolog implementation. Targeted pnmanty at research and
education Windows, Linux and Unix versons svailable Comes wifh 8 .

Downdoad - Manual - IDE - dpiFD)

2. utilice la opcién de descargar:

(— & www.swi-prolog.org

|8 Mas visitados { | Comenzar a usar Firefox | Galeria de Web Slice | | Sitios sugeridos

SWI-Prolog 6.3.15

1

SWI Prol SWI-Prolog's home

g SWI-Prolog offers a comprehensive Free Software Prolog environme
Home ' applications. These days SWI-Prolog is widely used in research and

| Downloadj

Browse GIT SWI-Prolog's most important features are
Contrib
Packs e Kemel licensed under the LGPL. Prolog libraries are distribute

a fact ramnilatinn F o laade 140 NN linae Af rada enraad Avar

3. seleccione la opcidn adecuada en funcion de las caracteristicas de su equipo como a
continuacion se muestra:

" —
IFLElex 2 ill
e 2 = : =
SWIP SWI-Prolog downloads
Available versions
Home
9.';“_'."’_’_"1 i ® Stable release Sources and executabies for MS-Wmndows and MacOS X version 6.2.x
Browse GIT o Development release Sources and executables for MS-Windows and MacOS X version 6.3.x
Contb » Dailv builds for wmdows Ton
Packs * Some popular old versions

® GIT access, browse GIT reposuiory
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I Binaries
LBl 10449785 [SWI-Prolog XPCE 6.3.15 for Windows NT, 2000 3P Vista 7
brves "Se‘f mstallng executable for MS-Windows. Installs swipl win.exe and swipl.exe. Works on Windows XP/Vista' 7. This busary = linked agaunst GME
1_ 10967 320 [59]-Prolog XPCE €315 for Windows XP Vistn7 64-but sdetion
J.)xl,“,, F: ‘Sﬂ'mmﬂm executable for Microsoft's XPVista7 64-bat edanions. See the referance mapmal for deciding on whether %o use the 32- or 64-hits versn

]0 (26,284 166

5 544,065

b\m

LGPL-V3 license  See below

't‘;'u\ 1-Pralog XPCE 6.3.1S for Mac

OSX 107

(L e ¢

'lmlulln Wit tunsnies cvedted usinyg Macpotts Installs Jope/

inle

1ecal/ban/awipl. Needs X1 (undied with the MacOS X mataller) and Developer To

“ 02, wiuch uupb:uhnluucme:n! by lth(.vPL V'3 lacesae kcbehm

el

(W1 Prolog XPCE 6.3.13 for MacOSX 10.6 (Snow Leopesd) on

{nstalier with binanes created using Macpocts Installs /ope/tocat/tin/avipl. Neods X1 (bundled wih the MacOS X sstaller) and Developer To

| 2 10768965
1‘. Jates

[SW1-Prolon XPCE 511,25 fior MacOSX 12,3 (Leopard} on ists]
Ilnsnllu wigh binanes created using Macports. Installs sege/t
and then checking “shoot’ m the X11 menu

ceal/eln/swipl Needs xguanz (X11) mszalled for runmng the development tools. €1

4. en este caso en particular se instald swi-prolog para Windows XP a 64 bits, ubique
la version adecuada a su equipo, €so es muy importante para evitar confusiones,
guarde el archivo y proceda a descargarlo.

10,449,785
bytes

SWI-Prolog XPCE 6.3,13 for Windows NT2000XP Vista'? | orrree epior e

Self-mstalling exacutable for MS-Windows Installs swipl-win.

Ha dagido sbrin |

10,967 320
bytes

26,284 166
bytes

[ 25544065

SWI-Prolog XPCE 6.3.15 for Windows XP Vista'7 64-bat edy
Self-mstalling executable for Microsoft's XP/Vista7 64-bat
[LGPL-V3 license, See below.

SWI-Prolog XPCE 6.3,15 for MacOSX 10.7 (Lion) o0 mel
[nstaller with bmnanes created using Macports Installs /ape/
5.02, whach unplaes thar it ts covered by the LGPL-V3 hceuse

[SWI-Prolog XPCE 6.3.15 for MacOSX 10.6 (Snow Leopard)

57 whdpio3lt.exe

que &5 de tpo Binary Fie (105 ME)
de htpy www. s preleg. crg

|Le gustans guardar este sechivo?

Guardar srchive | | Cancelar |

5. abralo y proceda a la descarga siguiendo las indicaciones que se le presentan

wh4pl6315.exe
10.5 MB — swi-prolog.org — 06:18 p.m,

]

| — -
st SWI-Prolog 6.3.15 (2013-05-03) Setup: License Agree...

’.a, SWI-Prolog is governed by the LGPL

| GNU LESSER GENERAL PUBLIC LICENSE -
Version 2.1, February 1999 il

Copyright (C) 1991, 1939 Free Software Foundation, Inc.

51 Franklin Street, Fifth Floor, Boston, MA 02110-1301 USA
Everyone is permitted to copy and distribute verbatim copies
of this license document, but changing it is not allowed.

[This is the first released version of the Lesser GPL. It also counts
as the successor of the GNU Library Public License, version 2, hence
the version number 2.1.]

Preamhle

abort l

——

<back | I Agree I

6. sitodo es correcto, abra el programa y le aparecera la siguiente ventana:

‘e SWI-Prolog [AMDE4, Multi-threaded, version 6.3.14)

:.IEIQ

File Edit Settings Run Debug Help

¥  librarviwin_menu) compiled into win_menu 0.00 =ec.
e

Welcome to SWI-Prolog (Multi-threaded.
4}

Copyright {(c) 1990-2013 TUniversity of Amsterdam. VU Amsterdam
SVI-Prolog comes with ABSOLUTELY HO WARRANTY. Thi= i= free so
ftware,

and vou are welcome to redistribute it under certain conditio
n=.

Please wi=it http:~“www. swi-prolog. org for details.

29 clau -

|

64 bits, Version 6.3.1

For help.
1 -1

usze 7- help(Topic). or 7— apropos(Word).
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7. El alumno instalara el software en su equipo y mostrara evidencia de lo realizado.

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

Bibliografia

[1] S.Russell y P. Norvig, “Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno”. Prentice Hall,
[2] é99R6|Ch y K. Knight. “Inteligencia Artificial”. McGraw-Hill, 1994 (l6gica)

[3] N. Nilsson, “Inteligencia Artificial”. Una nueva sintesis, McGraw-Hill, Madrid,
[4] 12\/(1)2 (1)§11ister, j. “Inteligencia Artificial y Prolog”. Editorial Alfa Omega/ Marcombo.

México. 1999.
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PRACTICA 6
EXPERTLAB

OBJETIVO
» El alumno conocera e instalara un software alternativo para declarar reglas y
hechos, asi como trabajar con los mecanismos de inferencia hacia adelante y hacia
atrés.

INTRODUCCION

ExpertLab es un motor de inferencia disefiado para la ensefianza asistida por ordenador en
Inteligencia Artificial, y mas concretamente, en el campo de los sistemas expertos. Sus
caracteristicas son: soporte de logica proposicional, explicacion durante la inferencia,
ventana final de recogida de informacion, capacidad de respuesta a explicacion (regla y
camino recorrido) y encadenamiento hacia adelante y hacia atras.

Util para la construccion del conocimiento, siendo este el conjunto de datos de primer
orden, que modelan de forma estructurada la experiencia que se tiene sobre un cierto
dominio o que surgen de interpretar los datos basicos. Incluye y requiere del uso de datos e
informacion.

Ademas, combina relaciones, dependencias, Yy la nocion del saber con datos e informacion.
Por ejemplo: la interpretacion de los valores de la quimica sanguinea, valores de sensores
de humedad e indicar si son normales, informacion del series financieras, entre otros.

voluminoso

dificil de caracterizar con precision.
incierto/impreciso

cambia constantemente

Propiedades del
Conocimiento

YV VYV

\

captar generalizaciones
ser comprensible

Representacion facilmente modificable, incrementable &
del Conocimiento ‘t&

debe ser capaz

N

A

ser usado en diversas situaciones y propositos
permitir diversos grados de detalle

captar la incertidumbre, imprecision
representar distinciones importantes
focalizar el conocimiento relevante

74

'

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

Aprendizaje

»Hechos: verdades en un cierto mundo, lo que se quiere representar. ) 8

Se mancjan dos
entidades: »Representacion de los hechos en un determinado formalismo (las
entidades que se quieren manipular): Reglas '

#El nivel del conocimiento, donde se describen los hechos r s

Clasificacion de ) (comportamiento y objetivos de cada agente). ! 24
las entidades: »El nivel simbélico, donde s¢ describen los objetos del nivel del ¢ u/l\ y
conocimiento en términos de simbolos manipulables por S/
programas.
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DESARROLLO

1. En cualquier buscador ubique expertlab o desde la direccion:
trevinca.ei.uvigo.es/~jgarcia/SIEX/expertlab.zip

GO ( nge expert lab

Web Imagenes Videos Mas = Herramientas de blisgueda

ExpertLab

trevinca.ei uvigo.es/~jgarcia/SIEX/expertlab.htm ~
ExpertLab es un programa de apoyo a la docencia, que se utiliza en los laboratorios de
practicas de la asignatura Sistemas Expertos de Gestidn, en la Escuela ...

2. Seleccione la opcion PROGRAMA
ExpertLab: Introduccion a los motores de inferencia

ExpertLab es un programa de apoyo a la docencia, que se utiliza en los laboratorios de practicas de la asignatu

Enlaces sobre ExpertLab

® Programa ExpertLab (para windows), incluyendo ejemplos I
® Nanual de Usuano de Expertlab

3. Se ejecutara lo siguiente y usted seleccionara el .exe, guardelo en su equipo para

futuras ejecuciones.
Archivo Ordenes Herramientas Favoritos Opciones Ayuda

== QRN RCER R TR

Anadir Extraeren Comprobar  Ver Eliminar Buscar Asist

m : g expertlab.zip - archivo ZIP, tamario descomprimido 803,471

A~

Nombre Tamaro
s |
|| BASEL.BC 62
7 ExpertLab.exe 903,168
|| TESIS.BC 241

4. Sitodo esta bien tendra una pantalla como esta:
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I Epertian E=Tr0
[(Arcrwe Edtar Insertar -Opc-onot Ayuda
o] S R

5. Elalumno instalara el software en su equipo y mostrara evidencia de lo realizado

enviandolo a: qutierrezcruzdo@yahoo.com.mx

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

Bibliografia

[5] S. Russell y P. Norvig, “Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno”. Prentice Hall,
[6] ég?flch y K. Knight. “Inteligencia Artificial”. McGraw-Hill, 1994 (I6gica)

[71  N. Nilsson, “Inteligencia Artificial”. Una nueva sintesis, McGraw-Hill, Madrid,
[8] 1%/(1)3 ?Allister, j. “Inteligencia Artificial y Prolog”. Editorial Alfa Omega/ Marcombo.

México. 1999.
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PRACTICA 7
APLICACIONES CON SWI-PROLOG

OBJETIVO
» El alumno desarrollara ejemplos con PROLOG basandose en los
predicados declarados en précticas anteriores.
>
INTRODUCCION

Con base en las Practicas anteriormente expuestas en donde se han desarrollado
predicados para expresar propiedades de los objetos (monadicos) y las relaciones entre
ellos (poliadicos) y que en conclusion se llamaran hechos.
La nomenclatura a considerar para la declaracion de estos, basicamente se menciona a
continuacion:
» Nombres de todos los objetos y relaciones deben comenzar con letra minuscula.
» Primero se escribe la relacion o propiedad: predicado; ejemplo: Luis baila, declarar
baila Luis
» Los objetos se escriben separdndolos mediante comas y encerrados entre paréntesis.
» Al final del hecho debe ir un punto (".").

Ejemplos:

/*ejemplos de predicado monddico®/ /*ejemplos de predicado poliddico es decir RELACIONES*/

v br or{Person) ¢- Pers - Y /*cursa(Person . mat)<- Person posee en este caso cursa
nonbremujer{Person) ¢- Person es una mujer mat o8 decir materias*7
nombremujer(yael) cursalyael.calculo)
nombrenujer(tania). cursa({hector,archivog).
nombremujer{alejandra) curaa({tania,ia),
cursaljesus, basedatos)
/*nombrehombre{Person) ¢-Person es un hombre*/
/*caracteristicas que comparten se puede declarar como:

nombrehombre(hector) hace_equipo(X.Y) ¢- X hace equipo con Y*/
nombrehombre( jesus).

nonbrehombre}%uan)? hace equ!pulydﬂl jesus) .
nombrehombre(angel). hace_equipo(alejanda, tania)

/*son_amlgos_de{Anigo, Anigo-a)*/
son_amigos(tania.alejandra)
gon_amigos( jesus, hector),

/*lacio(Person) <- Person tiene el pele lacio*s

lacio{tania)
lacio{jesus)

Los hechos entonces se denotan:

notacidon "normal": Jesus es alumno de ISI
notacidén en PROLOG: alumnodeisi(jesus).

Las relaciones se denotan como:
notacién "normal": Alejandra es hija de Hector
notaciéon en PROLOG: hija(alejandra.hector).

Las reglas, que son sentencias condicionales se denotan como:

notacién "normal”: Si el alumno tiene promedioc de los dos parciales con
ocho., entonces exenta ordinario”

notacidén en PROLOG: exenta(alumno) promediodosparcialesocho(alumno)
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Las conjunciones emplean el operador l6gico AND vy se utiliza coma (,):
notacidén "normal": Caro es mi tia y es hermana de mi padre

notacidén PROLOG: tia(X,Y) ermana(X,Z)$)padre(Z,Y).

Regla AND
{condicidn)

Las disyunciones emplean el operador l6gico OR vy se utiliza punto y coma (;).

notacién “normal": Puedo llegar a la escuela por la lopez o
la neza

notacién PROLOG: escuela(X,.Y):-lopez(Y.X):;) neza(Y.X).

Reg'la OR
(condicion)

Las consultas en PROLOG utilizan la resolucién en sus derivaciones (generalizacion del
modus Ponendo Ponens junto con la unificacién). Las consultas pueden ser interactivas
mediante el indicador de comandos (?-).

calculo_diferencial (derivadas).
inteligencia_artificial(clausulas).
elctricidad_magnetismo(voltaje).
entonces la consulta en PROLOG es:

?-calculo_diferencial (derivadas).

que en normalmente se interpretaria como:
¢En calculo diferencial se ven derivadas?

la respuesta de PROLOG es: YES

otro ejemplo:

?-inteligencia_artificial(clausulas).

¢4En Inteligencia Artificial se ven Clausulas?
la respuesta de PROLOG es: YES

También es posible utilizar variables en las consultas:
entonces la consulta en PROLOG es:
?_calculo_diferencial (X).

la pregunta "normal" seria: iQue se
ve en calculo diferencial?

la respuesta de PROLOG es:
X= deriwvadas
YES
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Se llaman cldusulas de un predicado tanto a los hechos como a las reglas. Una coleccion de
clausulas forma una Base de Conocimientos.

La programacion en Prolog consiste en:

» Declaracion de algunos HECHOS sobre los objetos y sus relaciones,
» Definicion de algunas REGLAS sobre los objetos y sus relaciones, y
» Realizacion de PREGUNTAS sobre los objetos y sus relaciones.

El desarrollo de un programa en PROLOG, implica un conjunto de
afirmaciones (hechos y reglas) representando los conocimientos que s An  pusede
poseen de un determinado dominio o campo de investigacion oo
especifica. La ejecucion de este programa permite la demostracion de
un Teorema en este Universo, es decir, la demostracion de que una
conclusion se deduce de las premisas (afirmaciones previas).

Motor dw
Iaferencia

El sistema de PROLOG basado en un verificador de teoremas por resolucion para
clausulas de Horn. La regla de resolucién no dice que clausulas elegir ni que literales
unificar dentro de cada clausula. La estrategia de resolucion particular que se utiliza es una
forma de resolucion de entrada lineal (arbol de blsqueda estandar). Para la busqueda de
clausulas alternativas para satisfacer el mismo objetivo, la primer estrategia que se ejecuta
en Prolog es hacia abajo (recorrido del arbol en profundidad). Por todo esto, el orden de las
clausulas (hechos y reglas) de un determinado procedimiento es importante, ya que
determina el orden en que las soluciones seran encontradas, e incluso puede conducir a
fallos en el programa. Méas importante es, si cabe, el orden de las metas a alcanzar dentro
del cuerpo de una regla.

En la figura 1, se muestra a la derecha el editor de texto, que hace las veces de Base de
Conocimiento; compuesta por distintos hechos y reglas que reflejan el conocimiento acerca
del problema particular a formalizar. Para poder utilizarlo es necesario guardarlo en la
carpeta destinada a estos programas, Posteriormente desde Prolog (ventana de la izquierda)
se debe consultar el archivo deseado. Una vez consultada la base de conocimientos
correspondiente, se esta en condiciones de hacer las preguntas de las que se desea obtener
respuesta o que resuelvan el problema. Este ciclo se repetira continuamente (editar-guardar-
consultar-preguntar) hasta que sea finalizado este proceso.
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> o P T - —

Prolog (AMDEL Multi-threaded, version 6.3.14) [ o) o :
_ e — R = 2
file &gt Settngs Rum Debug  Help - Fle Edit Gromse Comple Prolog Pce Help 4 2
librarg(vin_senu) corpiled into win _sxesiu 0 00 zec e
29 cleuses uno. pl
Velcomes to SVI-Prolog (Multi-threeded. 64 bits Varsio
n £.3.14) .
Copyrasht (o) 1990-2013 University of Awstexrdam. VU iAx
sterdan
SYI-Proleg cones with ABSOLUTELY NO VARRANTY This is
tx Lvare sta es 1 ase ) © cimient
and re welcoms to redistribute i1t under certain c E _T 2 _" 1% ta_Ba 2 "_ de¢ 3 ‘,\““ _l IF" oy
codi . donde se almacenan las reglas y
Please visit http //wwv avi-prolcg org for detsils hechos del caso particular
For halp. uss 7- help(Topic) or 7- spropos{Vord)
10
Area de Consulta. es decir aqui
se hacen las preguntas
previamente cargadas en la Base
de Conocimiento
~ Line. 1

Figura 1. Ambiente de trabajo en PROLOG (consultas y base de hechos) (Elaboracién propia, 2013).

El Lenguaje de Programacion Ldgica (PROLOG), considerado como un lenguaje
procedimental, necesita de una metodologia para construir y mantener programas largos,
asi como un buen estilo de programacién. Sus mecanismos de control contribuyen a dar
mayor potencia y expresividad al lenguaje, pero violan su naturaleza l6gica. Adoptando un
estilo apropiado de programacion.

Metodologia de Diseiio “top-down”

Descomponer el problema en subproblemas es decir de lo general a lo particular o como se
manejo en clase “desmembrarlo” 'y resolverlo. Para ello se solucionan primero los
pequefios problemas: implementacién “bottom-up”. Esto permite una mejor depuracion
(«debugged») de los programas, ya que cada pequefia parte de programa puede ser probado
inmediatamente vy, si lo necesita, corregirlo.

Una vez analizado el problema y separado en partes, el siguiente paso es decidir como
representar y manipular tanto los objetos como las relaciones del problema. Se debe elegir
los nombres de los predicados, variables, constantes y estructuras de manera que aporten
claridad a nuestros programas (palabras o nombres mnemonicos que estén relacionados con
lo que hacen).

Posteriormente debe asegurarse de que la organizacion y la sintaxis del programa sean
claras y legibles, mediante:

» El procedimiento al conjunto de clausulas para un predicado dado. Agrupando
por bloques los procedimientos de un mismo predicado (mismo nombre y
mismo numero de argumentos). Asi, cada clausula de un procedimiento
comenzara en una linea nueva, y se dejara una linea en blanco entre
procedimientos.
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» Es recomendable afiadir comentarios y utilizar espacios y lineas en blanco que
hagan el programa mas legible. El listado del programa debe estar “comentado”. Se
debe incluir para cada procedimiento y antes de las clausulas el esquema de la
relacion.

» Los argumentos deben ir precedidos por el signos "+, "-' 0 "?". "+ indica que el
argumento es de entrada al predicado (debe estar instanciado cuando se hace la
Ilamada), "-' denota que es de salida y "?' indica que puede ser tanto de entrada
como de salida

» Agrupar los términos adecuadamente. Dividir el programa en partes razonablemente
autocontenidas (por ejemplo, todos los procedimientos de procesado de listas en un
mismo archivo).

DESARROLLO

Abra un nuevo documento:

s
| -
) bt Settrge i Descg el
izts w1 ) i

Commit

fudd 2w o tardas Yl Anz
2 ) ¥ T Taim is ¢
-

® 1z andar certsis o<
i Aucad repdliud 4o

log org for details

asgatan

Let

Guardelo en la carpeta de PROLOG con el nombre que usted considere:
g“‘"l“‘.‘.'l.., o0 s

[ - Micar la carpata PROLOG
| [— Bitoters Dejlonde ] 0
8 rome # on ahlio
| | NS cruntla o) momwato de
\ [ haoor la inotalacide

» Gose axigne un nombce N EEN Prograsas
& Yy note que eetan bpjo Lla garpota

y wl tipe de PROGOG

- — -

e il < |
Aparecera el siguiente entorno de trabajo donde se editara la informacién correspondiente a

PROLOG:

r.f"j ejernpicprimero.pl =
Fie Edit Browse Compile Prolog Poe Help 42

ojemploprimer. pl

A

Lne: 1
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Comience editando los ejemplos propuestos en la introduccion anteriormente expuesta,

como se aprecia a continuacion:

“&l SWI-Prolog (AMDG4, Multi-threaded, version 6.3.14)

4 uno.pl ===
File Edit Settings Run Debug Help File Edit Browse Compile Prolog Pce Help <|&
Copyright (o) 1990-2013 University of Amsterdam. VU Ams .
terdan uno.pl l
SUI-FProlog comes with ABSOLUTELY HO WARRANTY. This is f nombremujar(yael]
res =of tware, . L
and you are welcome to redistribute it under certain co nombremujer (tania) .
nditions, ) _ nombremujer (alejandra) .
Plea=e wvisit http: www. swi-prolog.org for details.
For help. use 7- help(Topic). or ?- apropos(Word). A
1 7=
% oo Teers-FPTCl -Docunent=-Frolog-uno.pl compiled 0.00 = |
ec, 4 clauses
1 ?- nombremujeri{alejandra). (|
true.
2 ?— nombremujer(ana).
false.
3 7= Line: 5

El alumno ingresara en PROLOG los ejemplos que desarrollo en practicas anteriores y
mostrara evidencia de lo desarrollado enviando las respectivas ejecuciones al correo de

contacto gutierrezcruzdo@yahoo.com.mx

Conclusiones
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica
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PRACTICA 8
APLICACIONES CON EXPERTLAB

OBJETIVO

El alumno formalizara las proposiciones anteriormente formadas, pero ahora las ejecutara
en EXPERTLAB vy aplicara los encadenamientos hacia adelante y hacia atras, para
distinguir el funcionamiento de la base de conocimiento.

INTRODUCCION

Como fue expuesto anteriormente ExpertLab es un motor de inferencia disefiado para la
ensefianza asistida por computadora en Inteligencia Artificial, y mas concretamente, en el
campo de los sistemas expertos. Sus caracteristicas son: soporte de ldgica proposicional,
explicaciéon durante la inferencia, ventana final de recogida de informacion, capacidad de
respuesta a explicacion (regla y camino recorrido) y encadenamiento hacia adelante y hacia
atrés. La extension con la que se guarda este tipo de archivo es .bc

DESARROLLO

Un ejemplo para el desarrollo de reglas y hechos, y que estos a su vez sean cargados en
ExpertLab y que sirvan de guia para el desarrollo de su propia base de conocimiento. Lea
atentamente el siguiente texto, para que a partir de este se formalicen las clausulas.

La OMS define a la depresién como el mas comun de los trastornos mentales. Su origen es Multicasual. Los
factores causales pueden dividirse en forma artificial en bioldgicos, genéticos y psicosociales. EIl cuadro
clinico comdn se caracteriza por: Humor deprimido, Pérdida de energia (97% de los casos), Trastornos del
suefio (80% de los casos), Ansiedad (90% de los casos), Trastornos del apetito, Trastornos sexuales,
Sintomas cognitivos (80% de los casos) y Quejas sométicas. El hecho es que el Trastorno depresivo mayor
afecta alrededor de 340 millones de personas en todo el mundo. Con una prevalencia estimada de 15 al 25%,
siendo mayor en mujeres 50% de los casos antes de los 40 afios, con una duracién de 6 a 13 meses sin
tratamiento y 3 meses con tratamiento, tiende a ser cronico el 25% recurren en los primeros 6 meses, 50%
recurren en los primeros 2 afios, 50-75% recurren en los primeros 5 afios.

Posteriormente se procede a realizar el analisis y descomposicion del mismo

1. Después de abrir el entorno de expertlab el alumno etiquetara el archivo que esta
realizando asignado una cabecera que hace las veces del titulo del trabajo y en
objetivo como se indica describe la funcion de este sistema, siguiendo la imagen
mostrada.
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B v

Archivo Editar Insertar [ Opciones| Ayuda

_@J Q‘ _,J _J _J Modo Educativo

Modo Eficiente

Opciones...

Informacion del Sistema Experto

Informacion del Sistema Experto.

”

2. Para ingresar un hecho debe ir a ment->insertar->hecho y en la ventana siguiente
introducir el hecho, dar clic en aceptar y el hecho estara ingresado.

B Epetiob [ T T (. P=rEr—=)
|

Archivo Editar |lns ! Opciones  Ayuda

HEEE

Introduzca un hecho [p.ej. MarcoRomano}

[Taur.lcmo_Deptetwo_Mayod

Transtorno depresivo mayor

'JAiegaI [ QPSE I XCencdul

> |

3. Paraingresar una regla asociada a ese hecho debe ir a menu—>insertar>regla y en la
ventana siguiente introduzca la regla, dar clic en aceptar y la regla estara ingresada.
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{ Y
‘ Entrada =N !i-‘
B8 Expertiab e |
Archivo Editar erta jone f 2 » Introduzea una regla [p.ej. MatcoT raidor ;- MarcoR omano, MarcolGiriegol

[Dep«esion_do;,ﬁemana: -riitable tiste aumento_peso,culpa,sin_animo, T

! Reglas

Depresion dos semanas :@-

4. Observe que ahora la regla y el hecho estan almacenados

Archivo  Editar Insertar Borrar Operar Opciones  Ventana Ayuda

b g = Gy b e X
£%8 Hechos

Transtorno depresivo mayor

Depresion dos semanas :- Irritable, Triste, Aumento peso, Culpa, Sin animo, Transtorno depresivo mayor

El alumno ingresara en EXPERTLAB los ejemplos que desarrollo en précticas anteriores y
mostrara evidencia de lo desarrollado enviando las respectivas ejecuciones al correo de
contacto gutierrezcruzdo@yahoo.com.mx

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

SINTOMAS DE LOS PACIENTES, ENFERMEDADES,
MEDICAMENTOS Y MEDICOS

OBJETIVO

El alumno desarrollara al respecto a un “SE Médico basado en sintomas, Enfermedades,
Medicamentos y Médicos .

Generara una base de conocimientos el cual un paciente dado los sintomas que posee,
pueda ser detectado que tipo(s) de enfermedad(es) pueda tener y los medicamentos que
este debe tomar para su mejora asi como también los médicos que pueden tratarlo.

INTRODUCCION

Definicion de Sistema Experto. Conocidos bajo las denominaciones de Sistemas Basado
en Conocimiento (Knowledge Based Systems, KBS), o Sistemas Expertos S.E. (Expert
Systems), vienen a ser programas computacionales que:

o Poseen conocimiento de un experto humano o un &rea de conocimiento
determinada.

e« Son capaces de proporcionar recomendaciones inferidas a partir de su
conocimiento.

o Pueden justificar sus propias conclusiones.

« Poseen conocimiento no codificado implicitamente dentro del programa.

Dado que el término "conocimiento” resulta determinante para comprender la definicion, a
continuacion se examina su significancia. Un especialista o experto humano aplica su
conocimiento para resolver problemas, es decir, sabe como resolver problemas habilmente
en una ciencia o arte. Generalmente existen dos tipos de conocimientos:

a. Declarativo: descripciones propias del dominio del problema, i.e. hechos y
asociaciones.

b. Operativo: se refiere a la aplicacion del conocimiento declarativo dentro del
proceso de resolucion del problema.
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Existe también la siguiente categorizacion del conocimiento experto:

a. Conocimiento Empirico o Heuristico: conocimiento declarativo y operacional que
ayuda al experto a resolver problemas comunes obviando la necesidad de llevar a
cabo andlisis demasiado formales y detallados. Generalmente aportan una solucion
aprendida en base a la experiencia sin necesidad de entender cabalmente la razon
por la cual funciona, i.e. heuristicas o reglas de dedo, thumb rules.

b. Conocimiento formal: incluye definiciones precisas, axiomas, leyes generales,
principios y relaciones causales formales. Permite modelar dominios complejos que
los humanos encuentran dificiles de comprender, permitiendo asi refinar y extender
el conocimiento que existe alrededor de un &rea o problema especifico.

Otros
Sistemas

Maquina
Base de d?e
Conocimientos Inferencias Interfaz .
de Usuario

Arguitectura. Un sistema basado en conocimientos se compone de:

1. Base de Conocimientos (Knowledgebase): representa el conocimiento del experto
y el problema en forma de hechos descriptivos y reglas de inferencia l6gica. La base de
conocimientos es algo mas que una base de datos, ya que su mecanismo de busqueda
(query) es mas que una simple comparacién (text matching), de hecho (como se vera mas
delante), es una busqueda donde un elemento puede “encadenar” a otro (chaining)
utilizando comparaciones mas sofisticadas (unification and pattern matching). Desde
luego, la calidad del conocimiento de salida dependera de la calidad del conocimiento
depositado en su correspondiente base de conocimiento (garbage-in, garbage-out).

2. Maquina de Inferencias (Inference Machine): traduce reglas siguiendo sus
propios algoritmos de basqueda, control y resolucion de conflictos. Dos métodos tipicos
de busqueda (encadenamiento de reglas) son: 1) forward chaining y 2) backward
chaining. De manera simplificada, el proceso inicia partiendo de los hechos del problema
que se alimenten al sistema, e.g. un dato, lectura, sefial, imagen, etc. Luego, la maquina
intenta llegar a una conclusion valida buscando aquellas relgas que crea puedan
cumplirse, i.e. mecanismo de encadenamiento. Cada vez que se cumple una regla, existe
un nuevo hecho que de no ser la solucion definitiva, puede usarse este "nuevo"
conocimiento como un "nuevo" hecho en la base de conocimientos.
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3. Interfaz de Usuario (User Interface): recibe y entrega informacién interactuando
con el usuario, es decir, el usuario puede: 1) alimentar hechos, 2) proporcionar objetivos,
3) nuevas restricciones y reglas, 4) escribir programas que deban adicionarse al sistema,
5) solicitar resultados y reportes, y 6) cuestionar cbmo se obtuvieron ciertas conclusiones.
Dada la posible complejidad que puede existir entre el sistema y el usuario, se pueden
tener distintos tipos de especialistas como usuarios, tales como: 1) el experto, 2) el
ingeniero de conocimiento, 3) el programador, 4) el administrador del sistema, y 5) los

usuarios finales.

DESARROLLO

Realizar un SISTEMA EXPERTO MEDICO cuyas reglas de sintomas y enfermedades se

dan a continuacion:
— Declarar un conjunto de sintomas y enfermedades que existen.
— Un Paciente llega e indica los sintomas que tiene.

— El sistema experto debe reconocer que tipo de enfermedad dicha persona pueda
tener ademas de ofrecerle medicamentos para su mejora y los doctores el cuales

le pueden tratar.

Diarrea
Tos
Cansancio
: Gripe .
jarabe Fiebre
otorrino Rubeola
—— Dolor de
endocrinolog Malaria
vitamina bl
nutricionista Hepatitis
vacuna Ictericia
medicogener Tuberculosis ,
pastilla ACatH
Anemia >
Escalofrios
Jaqueca
Secrecion
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Conclusiones
Anote de manera breve las principales conclusiones obtenidas al término de esta practica
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