Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos. 2003

Curso Extraordinario
INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y SISTEMAS
EXPERTOS

L

Contenidos del Curso

Introduccion a la 1.A.

¢Coémo razonamos?. Algunas experiencias con el
razonamiento automatico
» El problema de representacién a través de la l6gica

Procedimientos de solucion automatica de problemas.

Redes Neuronales artificiales. ;Cémo reproducir el
“funcionamiento” del cerebro con un ordenador”

La IA en el nuevo milenio. Sistemas autbnomos
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Logica Proposicional
» Proposicion
* Enunciado a partir de un hecho que puede ser cierto o
falso
» Ejemplo
* P°“El robot estaenlasaa’
» Limitacion
» P° Todo numero positivo tiene raiz cuadrada
Ldgica de predicados
» Especificacion matemética de un lenguaje para describir el proceso de
célculo l6gico
» Aproximacién més utilizada
= L dgicade Predicados de Primer Orden

La légica en 1.A. Vidal Moreno. USAL. JUN 2005
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Logica de Predicados-Primer Orden
EERGE]

Logica de predicados de primer orden
» Componentes
+ Alfabeto

= Componentes elementales:
= Simbolos de predicados
= Simbolos de variables
= Simbolos de constantes
= Simbolos de funcion
= Juntores
« Conjuncion(U), disyuncion(U), implicacion(=>), equivalencia(=),
Negacion(~)
= Cuantificadores (Existencial y universal
+ Lenguaje formal
* Axiomas

* Reglas de Inferencia
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Logica de predicados de primer orden
» Componentes
* Alfabeto
* Lenguaje formal: El conjunto de férmulas bien definidas (fbd)
« Definicion
+ Si Fy G son FBD, entonces también lo son:
« FUG, FUG, F=>G, ~F
« Si F es una FBD, y x es una variable del dominio entonces son
también FBD:

+ (" X)F(x), ($x)F
« Constituyen el elemento diferencial de la l6gica
« Nuevas definiciones: Variable ligada y sentencia
= Axiomas
* Reglas de Inferencia

La légica en 1.A. Vidal Moreno. USAL. JUN 2005 5

- ,’-" ey

b Vg

LPPO 111

Logica de predicados de primer orden
» Componentes
* Alfabeto
* Lenguaje formal
* Axiomas
« Conjunto de “fbd” supuestas ciertas
+ Reglas de Inferencia

« El conjunto de reglas que a aplicadas a un conjunto de FBD permite
obtener nuevas formulas

= Ejemplos
« Reglas de equivalencia de formulas
+ Clasicas (Modus Ponendo Ponens, etc)
+ Principio de Resolucion
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Definiciones
* TEOREMA

= Se entenderd por aquella FBD que es deducida utilizando las reglas
de inferencia.

» DEMOSTRACION

* El conjunto de aplicaciones de reglas asi como las FBD que
producen.

Objetivo
» Automatizar el proceso de obtencién de teoremas
Aplicaciones
» Razonamiento automatico, Implementacién de conocimiento experto
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Principal regla de inferencia en I.A
» PRINCIPIO DE RESOLUCION
= Considérense dos clausulas en las que aparezcan un literal y su
negado. Aplicando el principio de resolucién se obtiene una
nueva clausula formada por los literales que aparecen en las
dos anteriores menos el inicial y su negado.
* Ejemplo
= Considérense las clausulas siguientes:
« ~PUQ
« PUR
= Se obtiene la nueva formula
«+ QUR
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Reglas de Inferencia

(A)d (Ag)= (x)d (xg) - '€
~¢. (A)d (K )=(x)d( )- 22
(LD (xg) Inl (x)d (xg) 1)= [ (xon(x)d 1 (xg) - ‘T2
(LEOD € ) Inl0)d €0 1D=100ax)1(,.)- 0z
((x)d~) (xg)=(x)d (,,)~- 6T
((x)d~) ( )=(x)d (xg)~- 8T
(Td<=2d-)=2d<=Td - LT
(zdntd~)=2d<=Td - ‘9T
0S4= (Td~)¥d - ‘ST
OY3AVAY3A= (Td~)(id - ¥T
OY3AVAYIA=043AVAYIA(Ed - €T
1d=0Sv4(id - ‘2T
Td=043avaY3AFd - 'TT
0Sv4=0Sv4(id - ‘0T

(zd-ntd-)=(zdntd )~- "6
(zd-ntd-)=(zdn1d )~- '8

ueb ian
((edntd )n(edr¥d) )= (edned )td - L
((edpd )n(edrid ) )= (edned )ntd - *9
seAlIng 1iis @
€dn(edmd )= (edned )oitd - °S
edn(ednrd )= (edned Jitd - v
SeA | Je 120y
TXOEX=ZX(MX - '€
TXNEX=CXMIX - ¢
SBA | Je Jruuo)
X=(X~)~ -1
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Aplicacion del principio de resolucion

Pasar las formulas a FNC.

* Conjuncién de clausulas

* Falta identificar el problema de las variables ligadas

= Algoritmo de Unificacion
* Es el principio de funcionamiento del PROLOG

10
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Mét. Gen. Resolucion 1l

¢ 0{ P)=>{ (" YIPY)=>PFx )] U~" y) [ Qxy)=>PW)1}}
Pasos aredizar paraponer en FNC:

1° Paso. Eliminacion de los simbolos de implicacion

w (" Px) U ) ~P(y) UPExy))] U~" ) [ ~Qx.y)P(y)]}}

2° Paso. Reducir |os objetivos de |as negaciones.

3° Paso. Normalizacion de variables.

4° Paso. Eliminacion de de cuantificadores

P (0 PO UL (" ) ~P(y) UP(F(xy)] U
5° Paso. Colocacion en forma Prenexa

La légica en 1.A.
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¢ PEUL( YL -PY) UPExy)] UG y) [ Qxxy)U P

* ("0 PX UL Y PY) UPExy)] US 2) [Qx2U ~P(2)]1}}

existenciales.
[ Q(x,9(9)U ~P(g())1}}

= ("¢ L P UL L Ply) UP(F(xy))] UL Q(x,9(9)U ~P(g()]}}
6° Paso. Poner lamatriz en FNC (conjuncién de disyunciones).

¢ ¢ WP UL ~P(y) UPExY))] U[-P(x) UQ(x,g(¥) 1 U[ ~Px)U ~P(g())1}

IR

e

Mét.

Aplicacion
» Ejemplo

corazén y quefué despuesde medianoche.

La l6gica en 1.A.
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Gen. Resolucion 111

Los detectives Barros y Martin del Areade Homicidios del distrito 14 de la zona Noroeste de
NuevaYork son llamados para proceder alainvestigacion de un asesinato. Este ha sido
perpetrado en gpartamento, pero antes de entrar en él deciden investigar en € vecindario de
escalera. Los vecinos comentan que la victima era conocida como solitaria, con pocos amigos, La
vecina de enfrente recuerda que esa noche regreso a casa arededor de media noche. Deciden
entrar en el apartamento, €l cua ofrece un aspecto melancolico. Todo parece intacto, Sin muestras
deviolencia. Aparece el forense quien comenta, como primeraimpresion, que la causa de la
muerte es un envenenamiento o un atague cardiaco. Posteriormente averiguan que unade las
pocas personas que manteniarelacion con la victima era un hombre llamado CASTRO. Por
Gltimo y tras un examen mas exhaustivo el forense determina que la muerteno es debida al

Vidal Moreno. USAL. JUN 2005
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Mét. Gen. Resolucion 1V

Aplicacion
» Ejemplo
MELANCOLICO -->"Apartamento melancdlico"
INTACTO --> "Apartamento intacto"
CORAZON UVENENO -->"Muerte debida afalo del corazén o aveneno"
DESPUES DE_MEDIANOCHE --> "El hecho fue después de medianoche'
~CORAZON -->"No es debido a ataque cardiaco"
Tamgién se incorporan las FBD que expresan la experiencia policila de la detective
arros:

( DESPUES DE_MEDIANOCHE UINTACTO ) => AMIGO -->"Si €l asesinato fue

después de medianoche y estaintacto todo, entonces el asesino es amigo"
(VENENO UAMIGO) => CASTRO

La légica en 1.A. Vidal Moreno. USAL. JUN 2005 1.3
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Mét. Gen. Resolucion V

Paso a F.N.C
1.- MELANCOLICO
- INTACTO
- CORAZON UVENENO
.- DESPUES_DE_MEDIANOCHE
.- ~CORAZON
.- ~DESPUES_DE_MEDIANOCHE U ~INTACTO UAMIGO
- ~VENENO U~AMIGO UCASTRO
NUEVAS FORMULAS
8.- (7y 3) (<VENENO U~AMIGO UCASTRO) U(CORAZON UVENENO) =
~AMIGO UCASTRO UCORAZON
9- (6 y 4) (~DESPUES DE_MEDIANOCHE U ~INTACTO U AMIGO) U
DESPUES_DE_MEDIANOCHE = ~INTACTO UAMIGO
10.- (9y 2) (~INTACTO UAMIGO) U(INTACTO) =AMIGO
11.- (10y 8) (~AMIGO UCASTRO U CORAZON) U(AMIGO) = (CASTRO UCORAZON)
12.- (11y 5) (CASTRO UCORAZON) U(~CORAZON) = (CASTRO)

oA WN

m
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Mét. Gen. Resolucion VI

Algoritmo de Unificacién
» Limitacién del principio de resolucion

+ ~PERSONA(x) UALMA(X) y PERSONA(ADOLFO)

= ALMA(ADOLFO)?

+ Faltapor determinar el procedimiento que permite encontrar lainstanciacion dex

# x>’ ADOLFO

s ~PERSONA(ADOLFO) UALMA(ADOLFO)

= PERSONA(ADOLFO)

» El algoritmo de unificacion permite determinar si dos clausulas son
unificables

« Unificable:

# Si existe unainstanciacion delas variables que permite aplicar el principio de resolucion

# Unificador: Instanciacién (“Sustitucion™) que permite aplicar el principio de resolucion

= “Sirve paraidentificar valores de variables que hacen ciertos |os predicados”

La légica en 1.A. Vidal Moreno. USAL. JUN 2005 15
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Met. Gen. Resolucion VII

Algoritmo de unificacion

» Sustitucion:

+ Ejemplo: S1={A/x, y/z, f(h)/K)

* Aplicacion

= P1(x, g(k),f2(2))

« Plgy(A, g(f(h), f2(y))

* Composicion:

« S1={qg(x,y)/z}

« S2={A/x, Bly, Clw, D/z}

=« SI2={g(A,B)/z, Alx, Bly, Clw}

» Unificador més general (u.m.g)
= Sustitucidn que permite resolver de forma optima dos literales
» Losliterales se deben escribir en formade lista:
* Pxf(AY)) > (Px (fAY))
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M. Gen. Resolucion VIl

UNIFICAR(EL,E2)
1 IFaguno de ellosesun &omo, intercambiarlos si
esnecesario para que E1 sea unatomoy entonces DO

2 BEGIN

3 IF E1=E2 return NADA

4 IF El esvariableDO

5 BEGIN

6 IF E1 apareceen E2 return FALLO
7 return E2/E1

8 END

9 IF E2 esvariablereturn E/E2

10 return FALLO

11 END

12 F1<--1%E1); T1 <-RESTO(EL)
13 F2<--19(E2); T2 <-RESTO(E2)
14 71 <------- UNIFICAR(FL,F2)
15 IFZ1=FALLO return FALLO
16 Gl1<-- Aplicar Z1aT1

17 G2<- Aplicar Z1aT2

18 Z2<-- UNIFICAR(G1,G2)

19 IFX2=FALLO return FALLO
20 returnlacomposicion deZly 72
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Mét. Gen. Resoluciéon IX

Método general de resolucion
» Dos literales deben ser unificados antes de ser cancelados
» Las sustituciones hechas para lograr la resolucion dentro de una
clausula deben ser aplicadas a lo largo de toda la clausula y no
solamente en la parte unificada y cancelada.
Existe un problema de explosién combinatoria

» El nmero de posibles candidatos crece conforme se producen
aplicaciones sucesivas de resoluciones

» Son necesarios procedimientos que guien el proceso de aplicacion
del método:

ALGORITMOS DE BUSQUEDA
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