CURSO 2014-15
Profesor: León González Sotos, Dpto. Ciencias de la Computación         DN325,           Tel.: 91 885 6659                   Correl :  leon.gonzalez@uah.es 
ASIGNATURA: INTELIGENCIA ARTIFICIAL
TEMARIO
Tema 1º Introducción, panorama histórico y conceptual
Tema 2º Búsqueda desinformada
Tema 3º Búsqueda heurística
Tema 4º Problemas de satisfacción de restricciones
Tema 5º Juegos
Tema 6º Representación y razonamiento
BIBLIOGRAFÍA GENERAL
Luger, Artificial Intelligence, Addison Wesley 2005 
Poole-Mackworth, Artificial Intelligence, Cambridge Univ. Press   2010
Nilsson , Inteligencia Artificial , McGraw-Hill ; http://aima.cs.berkeley.edu/index.html
Russell-Norvic, Inteligencia Artificial, Pearson
Fdez.Galán-Glez.Boticario,Mira, Problemas resueltos de Inteligencia artificial, Addison- Wesley
CALIFICACIÓN
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TUTORÍA Jueves 10-13 horas y 16-19horasCURSO 2013-14

TEMA 1  INTRODUCCIÓN, PANORAMA HISTÓRICO Y CONCEPTUAL	Comment by Leon Gonzalez Sotos: 
1.-Génesis de las ideas sobre Computación y sobre inteligencia artificial
      a) En el ámbito formal y abstracto.
      b) En el ámbito de la ingeniería y de la física
      c) Neurociencia,  psicología y economía
      d) Características

a) En el ámbito formal y abstracto:
Proceso de formalización de las Matemáticas:
-Mesopotamia, Egipto, China: conocimientos matemáticos empíricos
-Aristóteles (384 a.C)  Organon: silogismo, primeros principios, Lógica 
-Euclides (325 a.C.): Matemática empírica + Lógica = demostración, método axiomático matemático.
[bookmark: _GoBack]-Raimundo Lulio ( +1315), Ars magna, postulación del cálculo lógico y mecánico
-Leibniz (1646-1716), Characteristica universalis, postulación de lenguajes formales para calcular con conceptos.
-Boole (1815), De Morgan (1806)   Peirce (1839),  Schröder(1841),  Frege (1889),  álgebra de la lógica, cálculo de proposiciones y de predicados 
-Dificultades: demostración del 5º postulado de Euclídes, geometrías no euclídeas; Teoría de conjuntos, paradojas del infinito, enunciados indecidibles (último teorema de Fermat ¿?):  Crisis de fundamentos, problemas e intento de formalización finitista de Hilbert
-Respuestas (negativas ) y logros (positivos) para  la Computación: Gödel (1936), Turing,Post  Church, Kleene (acotación del concepto de computable, modelos abstractos de la computación, funciones recursivas, λ-cálculo, máquinas de Turing y Post), postulación del pensamiento por máquinas (Turing).
-Tesis de Church-Turing: Toda función efectivamente computable puede llevarse a cabo mediante una máquina universal de Turing (o, equivalentemente mediante el λ-cálculo, o mediante funciones recursivas).  Nota: aunque equivalentes, el de máquina Turing es un enfoque desde el punto de vista “hardware”;  el λ-cálculo y las funciones recursivas aportan el punto de vista “software” sobre la computación.

b) En el ámbito de la ingeniería y de la Física
-Autómatas mecánicos e hidráulicos (época helenística, Alejandría) 
-1642 y 1671: Calculadoras mecánicas de Pascal  y de Leibniz 
-Máquinas diferencial (1822) y analítica (1833-42) de Babage 
-Calculadoras electromecánicas (Zuse y otros)
-Ordenador de Von Neumann (1945)
   (Ver Russell-Norvig y Nilsson)


c) Neurociencia,  Psicología , Economía
-Gómez Pereira (1554), Descartes (1596), problema cuerpo-mente.
-Ramón y Cajal, McCullogs, Pitts, Redes neuronales.
-von Neumann y Morgenstern, teoría de juegos 
(Ver Russell-Norvig y Nilsson)

d) Características importantes de la I.A.
-Se usa más información simbólica que numérica
-Se usan métodos heurísticos más que deterministas
-Se usa conocimiento específico-declarativo e información imperfecta (incompleta o incierta)







2.-Conceptos de inteligencia.
 (Ver Russell-Norvig y Nilsson)



3.-Inteligencia artificial, fines y medios. Relación con otras disciplinas.
Se trata de construir agentes artificiales (hoy por hoy, sistemas informáticos) que emulen el comportamiento de agentes naturales (personas, animales, acaso grupos o sociedades) cuando  resuelven problemas siguiendo fines, percibiendo su entorno y actuando sobre él  para adaptarse con éxito al mismo. Esta descripción, genérica, es lo bastante flexible como para poder abarcar  el funcionamiento de un simple climatizador,  el comportamiento de un termitero o  el juego de un gran maestro de ajedrez. También es susceptible de cuantificación: se puede determinar criterios numéricos de comparación de su grado.  
Claramente, esto  relaciona el campo de la I.A., hoy entroncado en la Computación y encarnado en la Informática,   con los de las  ciencias formales (Matemática, Lógica,  Epistemología, Ontología),  la Neurociencia, la Ciencia Cognitiva,  la Teoría de la Decisión, la Teoría de Juegos y la Economía.
Paradigma simbólico   Hipótesis del símbolo físico (Newell y Simon 1976): la condición necesaria y suficiente para qué un sistema físico muestre comportamiento inteligente es que sea un Sistema de Símbolos Físico.
Por S.S.F se entiende algo capaz de representación  de signos. La hipótesis postula que el uso de símbolos basta para representar el mundo, y que el diseño de mecanismos de búsqueda simbólica, especialmente heurística, para explorar el espacio de potenciales inferencias que estos sistemas simbólicos puedan presentar basta para emular la inteligencia, con independencia del medio de implementación física. 
 Nótese que esto equivale, grosso modo, a decir que: (a) dando por anticipado  una lista de instrucciones  (lo bastante detalladas  y complejas), escritas en un reglamento escrito permanente y definitivo  a un empleado que se  lo tome  siempre al pie de la letra  actuando  a ciegas (sin entender nada de lo que haga),  (b) que opere en una oficina con ficheros muy grandes (de fichas de cartulina como las de las bibliotecas antiguas), fichas que contengan sólo cadenas de cifras (que pueden representar codificaciones numéricas preestablecidas de símbolos ) y un escritorio  sobre el que puede ejecutar las instrucciones del reglamento,  consistentes sólo en órdenes para extraer fichas, colocarlas sobre la mesa, hacer cambios estipulados  borrando parte de  su contenido o añadiendo contenido de otras fichas y a devolverlas posiciones del fichero,  (c) dando tiempo suficiente,  es posible emular el comportamiento inteligente de personas o animales que resuelven problemas nuevos, no planteados previamente en un ámbito dado.  Una apuesta audaz.
Paradigma conexionista (redes neuronales y algoritmos genéticos)
El comportamiento inteligente puede surgir a partir de la capacidad de entrenamiento de redes de neuronas artificiales y el aprendizaje (no simbólico) por parte de las mismas, en procesos que imiten la evolución adaptativa.  

4.-Aplicaciones y logros
Samuel (1952): Programas para jugar a las damas.
Newel l y Simon (1956): Logic Theorist, programa para descubrir demostraciones en lógica proposicional. 
Cálculo simbólico (Mathematica, Maple, MatLab)
Verificación de programas
Timesharing (Proyecto MAC Machine-aided cognition, multiple-acess computing del MIT);  Interfaces  Gráficos de Usuario, Windows (Proyectos deXeros en Palo  Alto ); Paradigmas de programación(propagación de restricciones, usad a en hojas de cálculo, orientación a objeto, funcional, lógica). 
Juegos,  razonamiento automátizado, sistemas expertos, reconocimiento de lenguaje natural hablado o escrito, visión por computador, Planificación scheduling y robótica, clasificación heurística etc. (ver : http://wwwformal.stanford.edu/jmc/whatisai/node2.html  )
Ver Russell-Norvig y Nilsson

5.-Campos de la Inteligencia artificial.
Inteligencia Artificial Lógica, Búsqueda, Reconocimiento de patrones, Representación, Inferencia, Sentido Común y Razonamiento  etc.
(Ver:  http://www-formal.stanford.edu/jmc/whatisai/node2.html )



APÉNDICE: Sobre la formalización creciente del lenguaje matemático
[image: https://correo.uah.es/exchange/leon.gonzalez/Bandeja%20de%20entrada/Escaneados%20viernes.EML/Le%C3%B3n%201%20vierrnes%20001.jpg/C58EA28C-18C0-4a97-9AF2-036E93DDAFB3/Le%C3%B3n%201%20vierrnes%20001.jpg?attach=1] 
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Los axiomas de Peano para la aritmética

Los axiomas de Peano (debidos en realidad a Richard Dedekind) tal
como fueron escritos (en latin) originariamente son:

(1) 1 es un néimero natural.

(2) El sucesor inmediato de un namero natural también es un ni-
mero natural:

(3) 1 no es el sucesor inmediato de ningin niimero natural.

(4) Dos ntimeros naturales distintos no tienen el mismo sucesor
inmediato.

(5) Toda propiedad verificada por 1 y por el sucesor inmediato de
todo ntimero que también verifique esa propiedad, es verificada

por todos los nimeros.

En términos matemdticos los axiomas suelen expresarse de este modo
(donde la letra S representa al sucesor inmediato de un ntimero, y S(r)
debe pensarse como el nimero que sigue a 1, es decir, n+1):

(1) 1 es un nimero natural.
(2) Si n es un niimero natural, S(r) es un numero natural.
(3) No existe n tal que S(n) = 1.
(4) Si n# m, entonces S(n) # S(m).
(5) Si P es una propiedad tal que 1 verifica P y vale que si n verifica
P, entonces también S(n) verifica P, puede concluirse que todo
nimero natural verifica P.
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Los cinco axiomas de Peano son:

Ay
Ag:
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N(1)
Ve(N(z) — N(z'))
~Az(N(z)A1=12)

VaVy((N(z) AN(y) A’ =y) = 2 =1y)

Dos variantes del 5° axioma: en logica de primer orden ( en realidad un esquema de
axioma).

En logica de segundo orden:

14, :¥9(9(1) A Va((9(2) - 8(x) - Vo 6(2)))

Ademas dos definiciones ,de la suma y de la multiplicacion, que a veces se presentan
como axiomas.

Definiciones de suma y multiplicacion:

DII

L}Q:

n+l=n'
n+m =(n+my
nxl=n

nxm' =(nxm)+n

Axiomas de la suma y de la multiplicacion:

Af, v

,‘17 g

¥n(n+1=n')

¥nvm(n +m = (n+m))
¥n(nx1 =mn)

nvm(n xm' = (nxm)+n)
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La teoria de conjuntos de Zermelo-Fraenkel

La teorfa se formula en la 16gica de primer orden con identidad y:

tiene un simbolo de relacién binario €. Los axiomas son los siguientes:

(1) Vxy(x=y¢> (V2)(ze x> z€ y)) (Extensionalidad)

Intuitivamente, los conjuntos x e y son iguales si sélo six e y

tienen los mismos elementos.

(2) IxVy(—ye x) (Conjunto vacio)
Intuitivamente, existe un conjunto sin elementos. Puede probar
se que es Unico con esta propiedad y se lo denota &.

(3) VxydzVu(ue z¢>u=xvu=y) (Pares)
Intuitivamente, si x e y son conjuntos, también es un conjunt

eS8

(4) VxIyVz(ze y > (w)(ze wawe x)) (Uniones)
Intuitivamente, si x es un conjunto, entonces también es un con:
junto Ux,

(Conjunto de

las partes) ¢
Intuitivamente, si x es un conjunto, también es un conjunto €
que tiene por elementos a todos los subconjuntos de x.

(5) VxIyVz(ze y > (Yw)(we z> we x))

(6) Ix(Fy(ye x) AVy(ye x> 32(ye zaze x))) (Infinito) -
Intuitivamente, existen conjuntos infinitos. En partxcular, con
sideremos los siguientes conjuntos:

@, que llamamos «0»

{@}, un conjunto con un solo elemento, que llamamos «1» *
{@, {2}, un conjunto con dos elementos, que llamamos «2»:
{0, 1, 2}, un conjunto con tres elementos, qhe llamamos «3»
{0,1,2, 3}, que llamamos «4»

etcétera, ) i
El conjunto {0, 1,2, 3, 4, ...} satisface la condicién del axiom:

esno vacio, y para cada elemento n del conjunto, hay otro (1 +4i
tal que # + 1 pertenece al conjunto y n pertenecean+1.

Este axioma postula la existencia de un conjunto infinito actual,
dado «todo ala vez».

(7) Vx(Fy(y € x) = Iy(y € x A—32(z€ y Az € x))) (Regularidad)
Intuitivamente, todo conjunto no vacio es disjunto de alguno de
sus elementos.

(8) Vx(Flz¢(x, 2 4, v,... v,) = Eiy‘v’z[z ey Itlxe unglx z,'u;

ol

(Reemplazo) donde @ es una férmula en la que la variable y no

ocurre y 3!z significa «hay un tinico z».

Intuitivamente, si F(x) es el dnico z tal que satisface @(x, z...),

entonces {F(x) : x € u}'es un conjunto.

En la teorfa de Zermelo-Fraenkel, gracias al axioma (6) de infinito,
puede probarse la consistencia de la aritmética. Los niimeros naturales
se obtienen como

0=
1={0}
2=1{2, {0}
B=40,1,2}
4=10,1,2,3}
etcétera
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Sistemas que piensan como humanos

Sistemas que piensan racionalmente

«El nuevo y excitante esfuerzo de hacer que los
computadores piensen. .. maquinas con mentes, en
el mds amplio sentido literal». (Haugeland, 1985)

«[La automatizaci6n de] actividades que vincu-
lamos con procesos de pensamiento humano, ac-
tividades como la toma de decisiones, resolucién
de problemas, aprendizaje...» (Bellman, 1978)

«El estudio de las facultades mentales median-
te el uso de modelos computacionales». (Char-
niak y McDermott, 1985)

«El estudio de los clculos que hacen posible
percibir, razonar y actuar». (Winston, 1992)

Sistemas que actiian como humanos

Sistemas que actdan racionalmente

«El arte de desarrollar maquinas con capacidad
para realizar funciones que cuando son realiza-
das por personas requieren de inteligencia».
(Kurzweil, 1990)

«El estudio de c6mo lograr que los computado-
res realicen tareas que, por el momento, los hu-
manos hacen mejor». (Rich y Knight, 1991)

«La Inteligencia Computacional es el estudio
del disefio de agentes inteligentes». (Poole ef
al., 1998)

«IA... estd relacionada con conductas inteli-
gentes en artefactos». (Nilsson, 1998)

£

ral.l  Algunas definiciones de inteligencia artificial, organizadas en cuatro categorias.

! Conviene aclarar, que al distinguir entre comportamiento humano y racional no se est4 sugiriendo que los
humanos son necesariamente «irracionales» en el sentid
mental». Basta con darnos cuenta de que no somos perfe:
aquellos que conocemos todas las reglas del ajedrez; y d
saliente en un examen. Kahneman er al. (1982) ha elab:
sisteméticamente cometen los humanos cuando razonan.

o de «inestabilidad emocional» o «desequilibrio
ctos: no todos somos maestros de ajedrez, incluso
lesafortunadamente, no todos obtenemos un sobre-
orado un catdlogo con algunos de los errores que
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Euclides, Elementos: OR\6 NAL
TRADSC

DEFINICIONES " ’ DA

1. Un punto es lo que no tiene partes.

2. Una linea es una longitud de anchura.

3. Los extremos de una linea son pumos.‘

4. Una linea recta es aquella que yace por igual respecto de los puntos que estn en ella.

5. Una superficie es lo que sélo tiene longitud y anchura.

6. Los extremos de una superficie son lineas.

7. Una superficie plana es aquella que yace por igual respecto de las lineas que estan en ella.

8. Un 4ngulo plano es la inclinacién mutua de dos lineas que se encuentran una a otra en un

plano y no estan en linea recta.

9. Cuando las lineas que comprenden el dngulo son rectas el 4ngulo se llama rectilineo.

10. Cuando una recta levantada sobre otra recta forma angulos adyacentes iguales entre s,
cada uno de los dngulos iguales es recto y la recta levantada se llama perpendicular a aquella
sobre la que esta.

11. Angulo obtuso es €l (4ngulo) mayor que un recto.

12. Angulo agudo es el (4ngulo) menor que un recto.

13. Un limite es aquello que es extremo de algo.

14. Una figura es lo contenido por uno o varios limites.

15. Un circulo es una figura plana comprendida por una linea [que se llama circunferencia]
tal que todas las rectas que caen sobre ella desde un punto de los que estdn dentro de la figura son
iguales entre si.

16.Y el punto se llama centro del circulo.

17. Un didmetro del circulo es una recta cualquiera trazada a través del centro y limitada en
ambos sentidos por la circunferencia del circulo, recta que también divide el circulo en dos partes
iguales.

18. Un semicirculo es la figura comprendida entre el digmetro y la circunferencia por €l cor-
tada. Y el centro del semicirculo es el mismo que el del circulo.

19. Figuras rectilineas son las comprendidas por rectas, triléteras las comprendidas por tres,
cuadrilateras las comprendidas por cuatro, multilateras las comprendidas por mds de cuatro rec-
tas.

20. De entre las figuras trildteras, tridngulo equilitero es la que tiene los tres lados iguales,
isésceles la que tiene sélo dos lados iguales, y escaleno la que tiene los tres lados desiguales.

21. Ademis, de entre las figuras trildteras, tridngulo rectdngulo es la que tiene un angulo
recto, obtusangulo la que tiene un angulo obtuso, acutdngulo la que tiene los tres dngulos agudos.

22. De entre las figuras cuadrildteras, cuadrado es la que es equildteray rectangular, rectén-
gulo la que es rectangular pero no equildtera, rombo la que es equildtera pero no rectangular,
romboide la que tiene los dngulos y lados opuestos iguales entre si, pero no es equildtera ni rec-
tangular; y lldmense trapecios las demds figuras cuadrildteras.

23. Son rectas paralelas las que estando en el mismo plano y siendo prolongadas indefinida-
mente en ambos sentidos, no se encuentran una a otra en ninguno de ellos.

POSTULADOS

1. Postilese el trazar una linea recta desde un punto cualquiera hasta un punto cualquiera.

2.Y el prolongar continuamente una recta finita en linea recta.

3.Y el describir un circulo con cualquier centro y distancia.

4.Y el ser todos los angulos rectos iguales entre si.

5.Y que si una recta al incidir sobre dos rectas hace los dngulos internos del mismo lado
menores que dos rectos, las dos rectas prolongadas indefinidamente encontrardn en el lado por el
que est4n los (4ngulos) menores que dos rectos.

NOCIONES COMUNES

1. Las cosas iguales a una misma cosa son también iguales entre si.
2. Y si se afiaden cosas iguales a cosas iguales, los totales son iguales.
3.Y si de cosas iguales se quitan cosas iguales, los restos son iguales.
4. las cosas que coinciden entre si son iguales entre si.

5.Y el todo es mayor que la parte.

—
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Los axiomas de Euclides para la geometria ( EN TERMINGS ACTUAd%Y)

Postulados

1. (Esposible) trazar una linea recta desde cualquier punto a cual-

quier otro.

2. (Es posible) prolongar continuamente en linea recta una recta
dada.

3. (Es posible) trazar un circulo con cualquier centro y distancia
(radio).

4. Todos los angulos rectos son iguales entre si.

5 Si una recta incide sobre otras dos formando del mismo lado
4ngulos internos menores que dos rectos, al prolongarlas inde-
finidamente se encontrarén por el lado en que los dngulos sean
menores que dos rectos.

‘Nociones comunes

1. Cosas que son iguales a una misma cosa son también iguales

entre si.
2. Sia cosas iguales se suman cosas iguales, los totales son iguales.
3. Sia cosas iguales se restan cosas iguales, los restos son iguales.

4. Cosas que encajen cada una en la otra son iguales entre si.
5. El todo es mayor que la parte.

Observaciones:

1. Elpostulado 5 puede ser reformulado como

5% Dado una linea recta y un punto exterior a ella puede trazar-
se una unica linea paralela a la recta dada que pase por ese

punto.





