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Inteligencia Artificial

Una buena definicion de 1A es algo elusiva y controversial, fundamentalmente porque la
inteligencia humana no estd completamente entendida. Cada libro de texto en 1A propone una
definicion que enfatiza las diferentes perspectivas que, cada autor cree, encierra el campo. A

continuacion se transcriben algunas de ellas:

La IA es una rama de la ciencia de computacion que comprende el estudio y creacidn de sistemas
computarizados que manifiestan cierta forma de inteligencia: sistemas que aprenden nuevos
conceptos y tareas, sistemas que pueden razonar y derivar conclusiones Utiles acerca del mundo
gue nos rodea, sistemas que pueden comprender un lenguaje natural o percibir y comprender una
escena visual, y sistemas que realizan otro tipo de actividades que requieren de inteligencia

humana.

La IA es una ciencia que trata de la comprension de la inteligencia y del disefio de maquinas
inteligentes, es decir, el estudio y la simulacion de las actividades intelectuales del hombre

(manipulacion, razonamiento, percepcion, aprendizaje, creacion).



La IA es el estudio de las computaciones que permiten percibir, razonar y actuar.

La IA es un campo de estudio que busca explicar y emular el comportamiento inteligente en

términos de procesos computacionales.

La IA estudia las representaciones y procedimientos que automéaticamente resuelven problemas

usualmente resueltos por humanos

A pesar de la diversidad de conceptos propuestos para la IA, en general todos coinciden en que la
IA trata de alcanzar inteligencia a través de la computacién. Toda computacion, requiere de una

representacion de cierta entidad y de un proceso para su manipulacion.

Desde el punto de vista de los objetivos, la A puede considerarse en parte como ingenieria 'y en

parte como ciencia:

e Como ingenieria, el objetivo de la IA es resolver problemas reales, actuando como un
conjunto de ideas acerca de como representar y utilizar el conocimiento, y de cémo
desarrollar sistemas informaticos.

e Como ciencia, el objetivo de la 1A es buscar la explicacion de diversas clases de
inteligencia, a través de la representacion del conocimiento y de la aplicacién que se da a

éste en los sistemas informaticos desarrollados.

Para usar la IA se requiere una comprension basica de la forma en que se puede representar el

conocimiento y de los métodos que pueden utilizar o manipular ese conocimiento.

Introduccidn

Las limitaciones de las representaciones en base a reglas, en particular, la necesidad de
representar aspectos como estructura y relaciones, llevaron a otras representaciones que en
general englobamos como presentaciones estructuradas. Dentro de este tipo de representaciones

las dos maés significativas, son:

e Redes Semanticas.

e Prototipos 0 Marcos.



Existen sistemas que combinan caracteristicas de ambas representaciones, asi como otro
paradigma que tiene influencia de ambos, principalmente de prototipos, denominado
representacion en base objetos. Este Gltimo ha tenido una influencia més alla de inteligencia
artificial, en computacién en general, en lo que se denomina disefio y programacion orientada a

objetos.

Redes Semanticas

Representacion surgida de trabajo en reconocimiento de lenguaje natural y la bisqueda de

modelos para la memoria humana.

Consiste en dos tipos de entidades basicas:

e Nodos.

e Ligas asociativas.

Donde los nodos pueden ser de dos tipos:

1.- Se refiere en forma directa al significado del concepto - nodo tipo (clase).

2.- Se refiere indirectamente al concepto mediante un apuntador al nodo tipo - nodo "token"

(instancia u objeto).



Los "conceptos" se definen en forma indirecta en la red semantica mediante la referencia a otros
nodos, que a su vez se refieren a otros, etc. Esto es analogo a la definicion en un diccionario, en
donde se usan otras palabras (nodos) para definir una palabra, que a su vez estan definidas en

funcion de otras palabras.

Ejemplo de definicion en base a una red seméntica

Las ligas también pueden ser de diferentes tipos indicando diferentes relaciones entre nodos,

algunas de las mas usadas son.

e B esuna subclase o instancia de A (es).

e By A estan relacionados en la forma indicada por R.
e Conjuncion (AyByC..).

e Disyuncion AoBoC...).

Tipos de Asociaciones

La red semantica se puede ver dividida en planos. En cada plano se tiene la definicién de un
concepto, pero estos tienen ligas a otros planos en que hay conceptos relacionados. Es decir que
un nodo tiene ligas a nodos del mismo plano que lo definen, pero también a nodos de otros planos
que estan relacionados, como subclases, superclases, analogias, etc. En cada plano hay un nodo

tipo y una serie de nodos "token2.

Planos en una red semantica

Los conceptos representados de esta manera se pueden definir en dos formas:

* Definicién inmediata.- La definicién directa mediante los nodos en el mismo plano.

* Concepto completo.- Todos los nodos y relaciones a las que se pueda llegar en red

partiendo de dicho nodo.

Esta representacion nos da una forma de representar asociaciones entre conceptos y hacer
deducciones entre estas. Por ejemplo si sabemos que B es una subclase de A y B tiene la
propiedad P, podemos deducir que B también tiene la propiedad P (herencia). Esta es una forma
de economia cognoscitiva, ya que no tenemos que representar todas las propiedades para todos

los objetos.



Arboles

Los arboles de clasificacion (también llamados de decision o de identificacion) constituyen una
aproximacion radicalmente distinta a todas las estudiadas hasta el momento. Es uno de los
métodos de aprendizaje inductivo supervisado no paramétrico mas utilizado. Como forma de
representacion del conocimiento, los arboles de clasificacion destacan por su sencillez. A pesar de
gue carecen de la expresividad de las redes semanticas o de la l6gica de primer orden, su dominio
de aplicacion no esta restringido a un ambito concreto sino que pueden utilizarse en diversas

areas: diagndéstico médico, juegos, prediccion meteoroldgica, control de calidad, etc.

Un arbol de clasificacion es una forma de representar el conocimiento obtenido en el proceso de
aprendizaje inductivo. Puede verse como la estructura resultante de la particion recursiva del
espacio de representacién a partir del conjunto (numeroso) de prototipos. Esta particion recursiva
se traduce en una organizacion jerarquica del espacio de representacion que puede modelarse
mediante una estructura de tipo arbol. Cada nodo interior contiene una pregunta sobre un atributo
concreto (con un hijo por cada posible respuesta) y cada nodo hoja se refiere a una decision

(clasificacion).



La clasificacion de patrones se realiza en base a una serie de preguntas sobre los valores de sus
atributos, empezado por el nodo raiz y siguiendo el camino determinado por las respuestas a las
preguntas de los nodos internos, hasta llegar a un nodo hoja. La etiqueta asignada a esta hoja es la

gue se asignara al patrén a clasificar.
Ejemplo

lHustraremos con un sencillo ejemplo como puede utilizarse un arbol de decision. El problema a
resolver es el siguiente: se trata de decidir si vamos a jugar al tenis dependiendo de las

condiciones atmosféricas siguientes: nubosidad, humedad y viento.

Considerando un conjunto de aprendizaje en el que los patrones estan compuestos por atributos

categoricos y la clase cierta asociada es Si 0 No, algunos de estos prototipos seran:

e {Nubosidad = despejado, Humedad = normal, viento = débil, Si}
e {Nubosidad = despejado, Humedad = alta, viento = débil, No}
e {Nubosidad = nublado, Humedad = normal, viento = débil, Si}

e {Nubosidad = lluvioso, Humedad = normal, viento = débil, No}

y el arbol de decision construido es el mostrado en la figura:

Figura : Arbol de decision para el problema jugar al tenis

MNubosidad

Despefado  Nuboso  Liuvieso

|
:

Ala Normai Fuerle Debil
NO | MNO 5l

Que se corresponde con la siguiente regla para la decision de jugar:



(Nubosidad=despejado /A Humedad = normal) W (Nubosidad=nublado) % (Nubosidad=Iluvioso
M viento=débil)

Y la siguiente para la decision de no jugar:

(Nubosidad=despejado /A Humedad = alta) % (Nubosidad=lluvioso /viento=fuerte)

Observar que aunque los patrones tienen asociados tres atributos, para la toma de decisiones no se
requiere la evaluacion de todos ellos (tener en cuenta en caso Nubosidad=nuboso, por ejemplo).
Para el arbol presentado, sdlo se requiere la evaluacién de un maximo de dos atributos para llegar

a tomar una decision.

Una consecuencia es que los arboles de decision llevan implicitamente un mecanismo de
seleccidn de las variables mas significativas. De hecho, si una vez construido el arbol, un atributo

no interviene en ninguna pregunta (no se evalta en algin nodo interior) éste puede descartarse.

Definiciones derivadas.

Definicion.- Si A es un atomo, entonces Las dos literales A y ~.A se dice que son complemento

una de la otra, y el conjunto {A, ~.A} se denomina par complementario.

Definicion. Dado un conjunto S de clausulas, si A es el conjunto atomo de S, definimos un €arbol
semantico T para S. como un arbol donde coda eslabon es asociado con un conjunto finito de

€atomos o negaciones de €atomos de A en tal forma que:

i) Para cada nodo N. se tienen muchos eslabones finitos inmediatos L1,....Ln de N. Sea Q la
conjuncion de todas las literales en el conjunto asociado a Li, i = 1,...,n. Entonces una formula

proposicional valida es Q1 V Qv v Qn.

ii) Para coda nodo N, sea I(N) la unién de todos los conjuntos asociados a los eslabones de la

ramificacion de T. Entonces I(N) no contiene cualquier par complementario.



Definicion.- Sea A = {414z ... A%} el conjunto €4tomo de un conjunto S de clausulas. Un
arbol semantico para S se dice que es completo si y solo si para cualquier nodo tipo N del €arbol

semantico que no tiene eslabones de ramificacion de éste. I(N) contiene Ai o ~.Ai parai=1.2...
Ejemplo.
Sea S= {P,Q,R} el conjunto 4&tomo de un conjunto S de clausulas

Definicion.- Un nodo N es un nodo falla si I(N) evalGa falso alguna instancia base de una
Clausula en S . Sin embargo I(N") no debe evaluar falso ninguna instancia base de una clausula en

S por cualquier nodo antecesor N' de N.

Definicion.- Un arbol seméantico se dice que es cerrado si y solo si cualquier rama de T termina en

un nodo falla.

Definicién.- Un nodo N de un arbol seméantico cerrado es llamado un nodo inferencia si todos los

descendientes inmediatos de N son nodos falla.

Grafos

o nodos/vértices: normalmente con etiquetas

e arcos/ligas: pueden o no tener etiquetas (si existe mas de un tipo de arco)
Una red es normalmente un grafo con pesos.
En Inteligencia Artificial los arcos pueden representar cualquier cosa (relacién entre nodos).
Se pueden usar para representar relaciones causales, e.g.

Los arboles son (tiles para representar jerarquias, e.g.



Ldgica deductiva.

El razonamiento deductivo parte de una regla general y se propone comprobar que los datos

concuerdan con la generalizacion.

Aristoteles (384-322 a.C.) fue el primero en estudiar las formas de la argumentacion; a él se le
atribuye la invencion de la logica como ciencia. Aristoteles fue el primer filosofo que utilizo los
silogismos como forma ldgica de solucion para los problemas y sefiald que el silogismo era el
principal instrumento para arribar a conclusiones cientificas. La forma de argumentacion que él
identificd y sistematiz6 usaba enunciado sujeto-predicado en un silogismo (dos premisas y una
conclusion). Debido a que esta fue la forma de l6gica que, por propdsitos practicos, se usé hasta
el siglo XIX, se conoce como légica tradicional. Porque fue trabajada primero por Aristoteles, se
le conoce como logica aristotélica. Finalmente, porque trata de los enunciados categdricos en
forma silogistica, se le conoce como la légica de los silogismos categdricos. La silogistica

categorial es un sistema deductivo relativamente facil y accesible.



Silogismos

Los silogismos son argumentos estructurados compuestos por dos premisas y una conclusién.

Por ejemplo: Todos los hombres son mortales

Sécrates es hombre

Por lo tanto, Socrates es mortal.

La estructura del silogismo es invariable:

1. La primera frase proporciona una parte de la informacion que describe al sustantivo (hombres)

como parte de un subconjunto (mortales).

2. La segunda frase proporciona una premisa adicional que describe un nuevo sustantivo

(Socrates) en relacion con el subconjunto (hombres).

3. La conclusidn es el tercer enunciado que nos permite extraer conclusiones Idgicas basadas en la

pertenencia a un determinado conjunto o subconjunto.

Si la conclusién se encuentra fundamentada o sustentada por las premisas, el silogismo es

considerado como valido.

Los silogismos ensefian a los alumnos a establecer premisas y a determinar se las conclusiones

son logicas o ilogicas, y asi se podran usar los silogismos en distintas areas.

Diagramas de Venn

Se podria decir que son silogismos visuales.

Los diagramas de Venn son especialmente eficaces para ayudar a los alumnos a concentrarse en
los atributos y para permitirles establecer similitudes y diferencias. Los alumnos podrfian
familiarizarse con su empleo mediante la incorporacién de elementos a diagramas disefiados
previamente. Cuando adquieran dominiso en esta habilidad, se les propondra crear sus propios

diagramas. En un primer momento se podrian tratar los siguientes atributos:

- Caracteristicas de vegetales y animales



- Novelas y cuentos
- Fatbol y rugby

En diagramas de Venn mas complejos se pueden representar intersecciones de tres 0 mas

circulos.

Reglas de Inferencia

Las reglas de inferencia constituyen algunas de las formas argumentativas vélidas, muchas de las
cuales las podemos encontrar no sélo en légica proposicional, sino también en otras I6gicas, tales
como la logica de predicados y la l6gica modal. Dado que estas ocho reglas son fundamentales, se

espera que el estudiante las memorice:
1. Modus Ponens (MP): de P > Q, y P, se deduce Q

También conocida como la regla de la afirmacion del antecedente, o eliminacion del implicador

(>E). Un ejemplo:

Si el sol brilla, Maria esta en la playa.
El sol brilla.

Por lo tanto, Maria esta en la playa.



2. Modus Tollens (MT): de P > Q, y ~Q, se infiere ~P
También conocido como negacion del consecuente. Ejemplo:
Si el sol brilla, Maria esta en la playa.
Maria no esta en la playa.
Luego, el sol no brilla.
3. Silogismo Hipotético (SH): de P> Qy Q > R, deducimos P > R.
También se conoce como razonamiento en cadena. Pueden ser mas de dos premisas.
Si el sol brilla, Maria esté en la playa
Si Maria esté en la playa, esta nadando.

Si esta nadando, estara cansada esta noche.

Por lo tanto, si el sol brilla, Maria estara cansada esta noche.

4. Silogismo Disyuntivo (SD): de P v Q, y ~P, deducimos que Q.

El sol brilla o esta lloviendo

El sol no brilla.

Por lo tanto esta lloviendo.

Notese que ~P puede ser también ~Q. No confundirlo con el Modus Tollens.

5. Conjuncion (Conj): de Py Q, deducimos P&Q

Lo que se dice con esta regla es que si dos proposiciones independientes son verdaderas, la

proposicion conjunta también serd verdadera.

El sol brilla

Esta lloviendo



Por lo tanto, el sol brilla y esta lloviendo.

6. Simplificacion (Simp): De Py Q deducimos P (0 Q)

Si un enunciado conjunto es verdadero, cada una de sus proposiciones atdmicas tiene que ser

verdadera.

Esté lloviendo y el sol brilla

Por lo tanto, esta lloviendo

7. Adicion (Ad). De P inferimos P v Q

Si una proposicion es verdadera, un enunciado disyuntivo que contenga cualquier otra
proposicion es verdadera, independientemente del valor de verdad de la otra proposicion (la
afiadida), puesto que un enunciado disyuntivo es verdadero cuando al menos uno de sus disyuntos

lo es. De manera que si sabemos que P es verdadera, Pv Q, PV R, P v S... lo sera también.

Esta lloviendo

Por lo tanto, esté lloviendo o la luna es de queso.
8. Dilema constructivo (DC): de (P> Q) & (R>S)y (P v R) inferimos (Q v S)
Veamos:

Si Juan se va a Alaska, se congelara en invierno.

Si se va a Miami, se asara en verano.

Juan se va a Alaska o a Miami.

Por lo tanto, se congelara en invierno o se asara en verano.



GLOSARIO

Inteligencia Artificial
Es el campo de la ciencia de la computacion dedicado a analizar y desarrollar sistemas que

reproduzcan e imiten los procesos de pensamiento y razonamiento del hombre.

Redes Neuronales (Neurals Networks)

Son programas de Inteligencia Artificial capaz de simular algunas de las funciones de aprendizaje
del ser humano. Sin reglas convencionales, una red neuronal obtiene experiencia analizando
automatica y sistematicamente una cantidad de datos, para determinar reglas de comportamiento.
En base a estas reglas, puede realizar predicciones sobre nuevos casos.

Estas técnicas se aplican a problemas de clasificacion y series de tiempo. y ofrecen el potencial de
identificar conexiones que otras técnicas no pueden, porque utiliza relaciones lineales y no-
lineales entre los datos, puede trabajar con cualquier tipo de distribucién (no solamente

distribucion normal) y maneja datos con redundancia y/o inconsistencia en la informacion



Data Mining
Son sistemas de bdsqueda de conocimiento, tratando de determinar relaciones y patrones de

comportamiento en bases de datos, de una forma inteligente y automatica.

Sistemas expertos

Los sistemas expertos permiten el desarrollo de otros sistemas que representan el conocimiento
como una serie de reglas. Las distintas relaciones, conexiones y afinidades sobre un tema pueden
ser compiladas en un sistema experto pudiendo incluir relaciones altamente complejas y con

maltiples interacciones.

Légica difusa (Fuzzy Logic)
Es un conjunto de técnicas matematicas para la representacion y tratamiento de datos que no
tienen una precision definida y concreta. La evaluacion de este tipo de datos es a menudo una

cuestion relativa (pe. alto / bajo)

Algoritmos Genéticos

Son algoritmos matematicos aplicables a problemas de optimizacion, basados en la teoria de la
evolucién de Darwin, operando en un ciclo simple de seleccién y reproduccion, implicando una
recombinacion y mutacion del "material genetico™ de las soluciones

Una "poblacion” de posibles soluciones se genera al azar, se evaluan con respecto a un objetivos
y las mas aptas se combinan entre si para producir nuevas soluciones. El ciclo se repite hasta

Ilegar a una solucién aceptable o al determinarse el 6ptimo de una funcion.

Teoria del Caos (Chaos Theory)

Teoria que describe el comportamiento de sistemas no lineales, basada en que la dindmica y el
comportamiento irregular de un conjunto complejo de datos, tiene un orden subyacente.
Comprende un conjunto de técnicas para examinar y tratar de determinar las relaciones entre
datos que han sido inicialmente clasificados como al azar.

Una caracteristica de este tipo de datos es que una diferencia menor en las condiciones iniciales

puede resultar en cambios muy grandes en los resultados, en un periodo muy breve.



También muestra la tendencia de los resultados a oscilar alrededor de un area en oposicion a
estabilizarse en un nivel de equilibrio.

Por ejemplo, este comportamiento esta presente en los mercados financieros, donde es imposible
un entendimiento comprensible de los factores que influencian y hay un gran ndmero de

participantes con distintos objetivos.

Base de Conocimiento

En inteligencia artificial, una recopilacion del conocimiento y reglas sobre un tema especifico.

Sistemas de Clasificacion (Classifier Systems)
En inteligencia artificial, estos sistemas ejecutan un tipo de aprendizaje que genera reglas a partir

de ejemplos.

Sistemas Deterministicos
Sistemas en los que el resultado es determinado por una ecuacién, donde la causa y sus efecto son

facilmente reconocibles.

Programacion Genética
En inteligencia artificial, es una forma de desarrollo para generar programas automaticamente,

partiendo de un juego de instrucciones primitivas.

Fractales
Modelos matematicos para describir la naturaleza irregular de lineas, planos o volimenes. Se

pueden aplicar para representar modelos de datos.

Légica Deductiva
Légica tradicionalmente usada en sistemas expertos, definiendo un método para el razonamiento

que parte de un concepto general para llegar a otros especificos.

Método Heuristico
Resolucién de problemas, probando diferentes métodos y comparando cual es el que ofrece la

mejor solucion.



Logica Inductiva
Logica donde la agrupacién de reglas que describen comportamientos particulares conducen a

una regla general

LISP

Un idioma de programacion basado en logica de predicado y uno de los mas usados en
aplicaciones de inteligencia artificiales.

C

Idioma usado para la programacion de sistemas, estructurado en bloques y con grandes

facilidades para controlar las maquinas a nivel de hardware.
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