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Programa de estudios 1/4

1.- Introduccion
¢, Qué es la inteligencia artificial?
Los fundamentos de la inteligencia artificial
Historia de la inteligencia artificial
Los ultimos avances

2.- Agentes Inteligentes
Introduccién
Como debe proceder un agente
Estructura de los agentes inteligentes
Ambientes

3.- Solucién de problemas mediante la busqueda
Agentes que resuelven problemas
Formulacion de problemas
Problemas de ejemplo
BlUsqueda de soluciones
Estrategias de busqueda
Como evitar estados repetidos
Busqueda mediante la satisfaccion de restricciones
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4.- Métodos de busqueda respaldados con informacion
Blusqueda preferente por lo mejor
Funciones Heuristicas
Blusqueda limitada por la capacidad de la memoria
Algoritmos de mejoramiento iterativo

5.- Agentes que razonan de manera logica
Un agente basado en el conocimiento
El ambiente del mundo de wumpus
Representaciéon, razonamiento y légica
Légica propositiva: un tipo de logica muy sencillo
Un agente para el mundo de wumpus

6.- LOgica de primer orden
Sintaxis y semantica
Extensiones y variaciones en la notaciéon
Uso de una logica de primer orden
Agentes légicos para el mundo de wumpus
Un agente reflejo simple
Como representar los cambios en el mundo
Como deducir propiedades ocultas del mundo
Preferencia de una accion en vez de otra
Hacia un agente basado en metas
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7.- Lainferencia en lalogica de primer orden
Reglas de inferencia relacionadas con cuantificadores
Ejemplo de una demostracion
Modus ponens: generalizado
Encadenamiento hacia adelante y hacia atras
Completez
Resolucion: un procedimiento completo de inferencia
Completez de una resolucion

8.- Incertidumbre
Como actuar ante la incertidumbre
Notacion basica en probabilidad
Los axiomas de probabilidad
La regla de bayes y como se emplea
¢,Cudl es el origen de las probabilidades?

9.- Sistemas de razonamiento probabilistico
Representacion del conocimiento en un dominio incierto
La inferencia en las redes de creencia
La inferencia en redes de creencia con multiples conexiones
La ingenieria del conocimiento en el razonamiento incierto
Otros enfoques para el razonamiento incierto
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10.- Aprendizaje
Un modelo general de agentes con capacidad de aprender
Aprendizaje inductivo
Aprendizaje con arboles de decision
Empleo de la teoria de la informacién
Aprendizaje de las descripciones logicas generales
Por qué funciona el aprendizaje: teoria del aprendizaje computacional

11.- El aprendizaje en las redes neuronales y de creencia
Como funciona el cerebro
Redes neuronales
Perceptrones
Redes de prealimentacién con varios niveles
Aplicaciones de las redes neuronales
Métodos bayesianos empleados en las redes de creencias para aprendizaje

12.- Fundamentos filoséficos
Las grandes interrogantes
Los fundamentos del razonamiento y de la percepcion
Acerca de la posibilidad de lograr un comportamiento inteligente
Intencionalidad y conciencia

13.- Inteligencia Artificial: presente y futuro
¢ Hemos triunfado?
¢, Qué es lo que estamos tratando de hacer?
Y si triunfamos?



Meétodo de evaluacion

Examen semanal cada
lunes que contara
como tarea.

Examenes parciales en
las fechas que marca el
calendario oficial.

Libro de texto:

Inteligencia Artificial: un
Enfoque Moderno. Russel,
Stuart j. Norvig, Peter
Meéxico: Prentice Hall
Interamericana Pearson
Educacion , 2000.

Capitulos:1,2,3,4,6,7,9,14,
15,18,19,26,27.



Capitulo 1

Introduccion

Donde se intentara explicar por gué se considera
a la inteligencia artificial un tema digno de

estudio y donde se intentara definirla con
exactitud; es esta tarea muy recomendable antes
de emprender de lleno su estudio.




Introduccion



Introduccion

¢QuE es la inteligencia artificial? (JQUé eS Ia inteligenCia artificialr)

—> Homo sapiens
FILOSOFIA — —
PSICOLOGIA /
I CONSTRUIR ENTIDADES

“INTELIGENTES”




Introduccion
¢, Qué es la inteligencia artificial?

Vision general

Agentes inteligentes.
Investigacion y juegos.
Sistemas logicos.
Sistemas de planificacion.

Incertidumbre: probabilidad y teoria de la decision.
Aprendizaje.

Lenguaje.
Percepcion.
Robotica.

Aspectos filosoficos.



Introduccion

¢QuE es la inteligencia artificial? CQUé eS Ia inteligenCia artifiCial?

La meta de la inteligencia artificial (IA) es lograr la construccion vy
comprension de entidades inteligentes, que permitan resolver los
mismos problemas que resuelven los humanos. La IA pretende alcanzar
metas cientificas y metas de ingenieria. En IA subyace una cuestion
basica - ¢pueden pensar las maguinas? - que ha constituido el interés
de fildsofos, cientificos e ingenieros.

Las definiciones de “Inteligencia Artificial®* son muy diversas, por lo
que usaremos la clasificacion propuesta en (Russell y Norvig, 1995). En
ella se analizan diversas definiciones de investigadores y se ordenan
extrayendo variables comunes. Asi resulta una clasificacion segin dos
ejes coordenados: pensamiento y comportamiento.



Introduccion

¢Qué es la inteligencia artificial? éQUé eS Ia inteligenCia artifiCiaI?

Inteligencia artificial: Inteligencia exhibida por artefactos creados
por humanos (es decir, artificial).

Pensamiento Pensamiento Tc:
Humano Racional '.;u [

Actuacion Actuacion
Humana Racional

Existird Inteligencia Artificial cuando no seamos capaces
— de distinguir entre un ser humano y un programa de
computadora en una conversacion a ciegas.



Pensamiento

y
Actuacion

Pensamiento

“La interesante tarea de lograr que las
computadoras piensen....maquinas con
mente en su amplio sentido literal”
(Haugeland, 1985)

“La automatizacion de actividades que
vinculamos con procesos de pensamiento
humano, actividades tales como toma de
decisiones, resolucion de problemas,
aprendizaje,...” (Bellman, 1978)

“La IA esta relacionada con el intento por
desarrollar  programas complejos de
computador que sean capaces de realizar
tareas cognitivas dificiles” (Eysenck, 1990)

“El estudio de las facultades
mentales mediante el uso de
modelos computacionales”
(Charniack y McDermott, 1985)

“El estudio de los cémputos que
permiten percibir, razonar y actuar”
(Winston, 1992)

Actuacion

“El arte de crear maquinas con capacidad
de realizar tareas que normalmente
requieren de inteligencia” (Nilsson, 1971)

“El' estudio de como lograr que las
computadoras realicen tareas que, por el
momento, los humanos hacen mejor” (Rich
y Knight, 1991)

“La IA es la parte de la ciencia de los
computado-res, concerniente con el disefio
de sistemas de computadores inteligentes,
esto es, sistemas que exhiben las
caracteristicas que asociamos con la
inteligencia en la conducta humana” (Barr y
otros, 1982)

“Un campo de estudio que se
enfoca a la explicacion y emulacion
de la conducta inteligente en
funcién de procesos
computacionales” (Schalkoff, 1990)

“La rama de la ciencia de la
computacion que se ocupa de la
automatizacion de la conducta
inteligente” (Luger y Stubblefield,
1997)

Humana

Racional

Eficiencia




e ¢, QUE €S 12 INteligencia artificial?

Actuar como humano:  El enfoque de la prueba de Turing.

HUMAN
INTERROGATOR




g ¢Que es la inteligencia artificial?

¢, Qué es la inteligencia artificial?

Actuar como humano:  El enfoque de la prueba de Turing.

Se pretende dar una definicion de inteligencia mediante la prueba
de Turing (Alan Turing, 1950). Se sostuvo que una conducta
inteligente consistia en la capacidad para lograr eficiencia a nivel
humano como para engafnar a un evaluador. Esta prueba consistia
en que un humano evaluara a un computador por medio de un
teletipo, considerandose prueba aprobada si el humano era incapaz
de determinar si se trataba de un humano o de una maquina. En la
actualidad, para que una computadora pueda pasar una prueba de
este tipo, deberia procesar un lenguaje natural, representar el
conocimiento, razonar automaticamente y poseer autoaprendizaje.
Para aprobar la prueba total de Turing, es necesario que la maquina
disponga de vista (que le permita percibir objetos) y robotica (para
desplazar estos objetos).



e e ¢,QUE €S la inteligencia artificial?

Pensar como humano:  El modelo del enfoque cognoscitivo.

Se basa en el desarrollo de programas que emulen el modo de
pensamiento y razonamiento humano. Es necesario definir modelo
de como piensa un humano si queremos afirmar que un
determinado programa utiliza razonamiento humano. Hay dos
formas de fijar estos modelos: por introspeccion o mediante
experimentacion psicologica. Esta aproximacion es la utilizada en el
campo interdisciplinario de la ciencia cognitiva. Un ejemplo de
trabajo bajo este enfoque lo constituye el Solucionador General de
Problemas ("General Problem Solver") (Newell y Simon, 1961).
Este programa intenta la resolucion de problemas mediante los
mismos pasos de razonamiento que los humanos. Los problemas
se resuelven mediante la descomposicion de un problema en
subproblemas y en la generacion de nuevos problemas basados en
la diferencia entre la solucion actual y la deseada. Estos autores
pretendian detectar los pasos de razonamiento que siguen los
humanos.



Introduccion

emr o ¢,QUE €S la Inteligencia artificial?

Pensar racionalmente:  El enfoque de las leyes del pensamiento.

Es una aproximacion basada en las herramientas de la logica
formal, como mecanismo, segun Aristoteles, de codificar “la manera
correcta de pensar”. Durante finales del siglo XIX y principios del
XX se produjo un desarrollo de la légica que permitio describir
problemas en forma ldgica para su resolucion. Un ejemplo de
trabajo bajo este enfoque lo constituye el motor de inferencia y la
Inmensa base de conocimiento denominada CYC (Lennat, 1984).
La intencion de CYC es construir un almacén del conocimiento
utilizado habitualmente por los humanos (conocimiento de "sentido
comun"). Todo el conocimiento en CYC se encuentra representado
de forma declarativa y el motor de inferencia utiliza el razonamiento
deductivo. No se produce ningun intento de comprension del
funcionamiento de la capacidad humana de razonamiento en CYC.
Para tomar una decision, CYC genera todos los hechos
consistentes con su base de conocimiento y los examina de forma
logica (utilizando la deduccion) para alcanzar sus conclusiones.



e ¢, QUE €S la INteligencia artificial?

Actuar en forma racional: ~ El enfoque del agente racional.

Se basa en generar acciones racionales o "acciones
correctas" para lograr los objetivos deseados. Consiste
en construir y estudiar agentes racionales. Un ejemplo
de este tipo de enfogque lo constituye el ordenador Deep
Blue que en 1997 derrotd al campedn del mundo de
ajedrez Gary Kasparov. Los jugadores humanos de
ajedrez no pueden examinar todos los movimientos en
cada posicion, por tanto se centran en explorar

- movimientos prometedores. En comparacion Deep Blue
era capaz de examinar 100 millones de posiciones de
ajedrez por segundo (Newborn, 1996).



LOS FUNDAMENTOS DE LA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL.




Introduccion

¢Que tan vieja es la 1A?

Alan Turing (1940) @

Inicio de la
Inteligencia artificial

I
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Teoria atbmica
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Inicio de la trigonometria

. o Albert Einstein (1905)
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Aristdteles (384-322 a. C.).

Principios de la I6gica y la mateméatica



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A Parentela de Ia IA

Esta seccion presenta una breve historia de las disciplinas que han
contribuido con ideas, puntos de vista, y técnicas al desarrollo de la
Inteligencia Artificial.

Filosofia (desde el afio 428 a.C hasta el presente).
Matematicas (aproximadamente desde el afio 800 al presente).
Economia (desde el ano 1776 hasta el presente).

Neurociencia (desde el ano 1861 hasta el presente).
Psicologia (desde el ainio 1879 hasta el presente).

—_— Ingenieria computacional (desde el ano 1940 hasta el presente).
Teoria de Control y cibernética (desde el ano 1948 hasta el
presente).

Linguistica (desde el afio 1957 hasta el presente).



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

™ V 4
Los fundamentos de la IA I I I O S Of I a

¢.Se pueden utilizar reglas formales para extraer conclusiones
validas?

¢, COmo se genera la inteligencia mental a partir de un cerebro fisico?
¢,De donde viene el conocimiento?

¢, Como se pasa del conocimiento a la accion?

Sintesis: Logica, métodos de razonamiento, la mente como un
sistema fisico, fundamentos del aprendizaje, lenguaje,
racionalidad.




Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

™ V 4
Los fundamentos de la IA I I I O S Of I a

Aristoteles (384-322 a. C.).
Primero en formular un conjunto |
preciso de leyes gque gobernaban {5 T
la parte racional de la Un conjuhfo de reglas
) inteligencia. Desarrollo S[al pueden describir la parte
sistema que permitia, a partir de REEERERACINERERES
premisas Iniciales, extraer
conclusiones mecanicamente
razonando mediante silogismos.

- Ramaon Lull (d. 1315). Tuvo la

Diagrama de un generador de

idea de que el razonamiento util oreonton por Lull
Jew S€ podia obtener por medios
A% artificiales.




Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

™~ V4
Los fundamentos de la IA I I I O S Of I a-

> Thomas Hobbes (1588-1679). Propuso que el razonamiento
era como la computacion numerica, de forma que “Nosotros
sumamos Yy restamos silenciosamente en  nuestros
pensamientos”.

René Descartes (1596-1650). “La mente como un sistema l6gico”

Proporciona la primera discusion clara sobre la distincion entre la
mente y la materia y los problemas que surgen. A pesar de ser un
gran defensor de la capacidad de razonamiento, Descartes fue
tambien defensor del dualismo (existe una parte de la mente gue
esta al margen de la naturaleza). El materialismo, al contrario
gue el dualismo, considera que las operaciones del cerebro
realizadas de acuerdo a las leyes de la fisica constituyen la
mente.




Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

™ V4
Los fundamentos de la IA I I I O S Of I a-

“La Mente como un sistema fisico*

Dada una mente fisica que gestiona el conocimiento, el siguiente
problema es establecer las fuentes de este conocimiento:

Movimiento empirico: “Nada existe en la mente que no haya
pasado antes por los sentidos”.

Positivismo |0gico: sostiene que todo el conocimiento se puede

caracterizar mediante teorias logicas relacionadas, en ultima
instancia, con sentencias de observacion que corresponden a
estimulos sensoriales.

- Teoria de la confirmacion (Carnap y Carl Hempel (1905-1997)):
explica como el conocimiento se obtiene de la experiencia. Primera
teoria en mostrar la mente como un proceso computacional.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

™ V 4
Los fundamentos de la IA I I I O S Of I a

“Relacion entre Conocimiento y Accion®

Aristoteles argumenta que las acciones se pueden justificar por la
conexion logica entre los objetos y el conocimiento de los efectos de
las acciones.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A I\/I ate m é_t i CaS

¢ Qué reglas formales son las adecuadas para obtener
conclusiones validas?

¢, Qué se puede computar?

¢,Como razonamos con informacion incierta?

Sintesis: Representacion formal y demostracion de algoritmos,
computacion, (in)decibilidad, (in)tratabilidad, probabilidad.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A I\/I ate m é_t i CaS

Los filosofos delimitaron las ideas mas importantes de la IA, pero
para pasar de ahi a una ciencia formal, es necesario contar con una
formulacion matematica en tres areas fundamentales: l|0gica,
computacion y probabilidad.

El desarrollo de la Logica Formal comienza con el
trabajo de George Boole (185-1864) que definio la
|6gica proposicional o Booleana.

Gottlob Frege (1848-1925), en 1879, extendio la logica
de Boole para incluir objetos y relaciones, creando asi
la I6gica de primer orden, que en la actualidad es el
sistema mas basico de representacion de
conocimiento.




Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?
Los fundamentos de la IA

Matematicas

Boole, entre otros, presentd algoritmos para llevar a cabo
deducciones logicas.

David Hilbert (1862-1943) presentd una lista de 23
problemas que, acertadamente predijo, mantendrian
ocupados a los matematicos todo ese siglo. En el problema
23 se preguntaba si existe un algoritmo que permita
determinar la validez de cualquier proposicion logica en la
que aparezcan nameros naturales
(Entscheidungsproblem, o problema de decision).

Kurts Godel (1906-1978), mediante su teorema de
incompletitud, demostré6 que en cualquier lenguaje que
tuviera la capacidad para expresar las propiedades de los
numeros naturales, existen aseveraciones verdaderas no
decidibles en el sentido de que no es posible decidir su
validez mediante ningun algoritmo.



Introduccion

¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la IA

Matematicas

La afirmacion anterior llevd a Alan Turing a tratar de
caracterizar exactamente aquellas funciones que si eran
susceptibles de ser caracterizadas. Aungue no es posible dar una
definicion formal a la nocion de calculo o procedimiento efectivo,
la tesis de Church-Turing, que afirma que la maquina de Turing
es capaz de calcular cualquier funcion computable, es
ampliamente aceptada ya que proporciona una definicion
suficiente.




Introduccion

¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la IA

Matematicas

Intratabilidad. Se dice que un problema es intratable si
el tiempo necesario para la resolucion de casos particulares
de dicho problema crece exponencialmente con el tamafio
de dichos casos. La diferencia entre crecimiento polinomial
y exponencial de la complejidad se considero por primera
vez 63 mediados de los anos 60 (Cobham, 1964; Edmonds,
1965).

¢, CoOmo se puede conocer un problema intratable? La
teoria de la NP-Completitud propuesta por primera vez por
Steven Cook (1971) y Richard Karp (1972) propone un
metodo. Demostraron la existencia de grandes clases de
problemas de optimizacion combinatoria NP-completos.
Toda clase de problemas a la que la clase de problemas
NP completos se pueda reducir sera seguramente
intratable.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A I\/I ate m é_t i CaS

Ademas de la légica y el calculo, la tercera gran
aportacion d las matematicas a la |IA es la teoria de la

Gerolamo Gardano (1501-1576) fue el primero en
proponer la idea de probabilidad, presentandola en
términos de los resultados de juegos de apuesta.

— Thomas Bayes (1702-1761) propuso una regla para la

‘ actualizacion de probabilidades subjetivas a la luz de
nuevas evidencias. El analisis Bayesiano conforma la
base de las propuestas mas modernas que abordan el
razonamiento incierto en sistemas de IA.




Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A E CO n O m Ila

¢, Como se debe llevar a cabo el proceso de toma
de decisiones para maximizar el rendimiento?

¢, Como se deben llevar a cabo acciones cuando
otros no colaboren?

¢, Como se deben llevar a cabo acciones cuando
los resultados se obtienen en un futuro lejano?

Sintesis: Teoria formal de las decisiones racionales.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A E CO n O m Ila

La ciencia de la economia comenzo el 1776, cuando el
filosofo escoces Adam Smith (1723-1790) publico An Inquiri
Into Nature and Causes of Wealth of Nations.

La mayor parte de la gente cree que la economia solo se
trata de dinero, pero los economistas dicen que ellos
realmente estudian como la gente toma decisiones para
maximizar los beneficios esperados.

Leon Walras (1834-1910) formalizé6 el tratamiento
matematico del beneficio deseado o utilidad, y fue
posteriormente mejorado por Frank Ramsey (1932) vy
después por John Von Neumann y Oskar Morgenstern..




Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A E CO n O m Ila

La teoria de la decision, que combina la teoria de la
probabilidad con la utilidad, proporciona un marco completo y
formal para la toma de decisiones realizadas bajo incertidumbre.

Teoria de juegos. Cuando se trata de pequefias economias,
la situacion se asemeja mas a la de un juego.

Investigacion operativa. Este campo persigue coOmo tomar
decisiones racionales cuando los resultados de las acciones no
son Iinmediatos y por el contrario, se obtienen de forma
secuencial.

El trabajo en la economia y la investigacion operativa ha
contribuido en gran medida a la nocion de gue
veremos aqui.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A E CO n O m Ila

Herbert Simon (1916-2001), uno de los primeros
Investigadores de la IA, gand el premio Nobel en
Economia en 1978 por su trabajo en el que mostro
que los (que
toman decisiones que son suficientemente buenas,
en vez de hacer laboriosos calculos para alcanzar
decisiones optimas) proporcionaban una
=y descripcion mejor del comportamiento humano

M real.




ccién
inteligencia artificial?

e Neurociencla

¢, Como procesa informacion el cerebro?
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Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Neurociencia

La neurociencia es el estudio del sistema
neuroldgico, y en especial, del cerebro.

Uno de los grandes misterios de la ciencia es la
forma en la que se genera el pensamiento en un
cerebro.

La conclusion verdaderamente increible de los

estudios del cerebro es que una coleccion de

o simples celulas puede Illegar a generar

razonamiento, accion y conciencia o, dicho en

otras palabras, los cerebros generan las
Inteligencias (Searle, 1992)



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A PS i CO I O g Ila.

Sintesis: Adaptacion, fenoOmeno de percepcion, técnicas
experimentales.



Introduccion
¢, Que es la inteligencia artificial?

Ingenieria Computacional

¢, COmo se puede construir un computador eficiente?




Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Ingenieria Computacional

Para que la IA pueda llegar a ser una realidad, se necesitan
dos cosas: (ciencia) y un (ingenieria).

El computador ha sido el artefacto elegido.




ccién
a inteligencia artificial?

Teoria de Control y Cibernética

¢, Como pueden los artefactos operar bajo su propio control?

Sintesis: sistemas homeostaticos, estabilidad, disefio de
agentes optimos simples.



Introduccion

=wmeenas | €OF1Q de Control y Cibernética

La teoria de control moderna tiene como objetivo el disefio de
sistemas que maximizan una funcion objetivo en el tiempo. Esto
se asemeja ligeramente a nuestra vision de lo que es la IA.

¢,Por qué son entonces la IA y la Teoria de Control dos campos
distintos?

La IA se fundd, en parte, para escapar de las
limitaciones matematicas de la teoria de control en los
afos 50. Las herramientas de inferencia logica y

— computacion permitieron a los investigadores de la IA
afrontar problemas relacionados con el lenguaje, vision
y planificacion, que estaban completamente fuera del
punto de mira de la teoria de control.



ccién
inteligencia artificial?

—wun LINGUIStiCa

¢, Como esta relacionado el lenguaje con el pensamiento?

Sintesis: Representacion del conocimiento, gramatica.



Introduccion

Los fundamentos de la IA

¢QuE es la inteligencia artificial? L i n g U I,St i Ca

La linglistica moderna y la IA nacieron al mismo tiempo y
maduraron juntas, solapandose en un campo hibrido llamado
lingliistica computacional o procesamiento del lenguaje natural.

Gran parte de los primeros trabajos de la investigacion en el area
de la representacion del conocimiento estaban vinculados al
lenguaje y a la busqueda de informacion en el campo del lenguaje, y
su base eran las investigaciones realizadas durante décadas en el
analisis filosofico del lenguaje.



HISTORIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL




Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Resumen de la historia de |A

Historia de la IA

@ 1943 McCulloch & Pitts: modelo de cerebro

@ 1950 Turing's "Computing Machinery and Intelligence"

® 1956 Se adopta el término "Artificial Intelligence”

® 1952—69 Look, Ma, no hands!

® 1950s Primeros programs de |IA, programa de ajedrez de
Samuel, Newell & Simon's Logic Theorist,
Gelernter's Geometry Engine

® 1965 algoritmo completo de razonamiento I6gico de Robinson

® 1966—73 La IA descrubre la complejidad computacional
Casi desaparece la investigacion en Redes Neuronales

® 1969—79 Primeros desarollos de los Sistemas Basados en
Conocimiento

—_— & 1980-- La IA se convierte en una industria

& 1986-- Las Redes Neuronales vuelven a la popularidad

& 1987-- La IA se convierte en una ciencia

® 1995-- Emergencia de los agentes inteligentes
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o Genesis de la 1A (1943-1956)

Historia de la IA

El primer trabajo reconocido en la IA fue el realizado por Warren
McCulloch y Walter Pitts (1943), en el cual se proponia un modelo
formado por neuronas artificiales. Estos autores apuntaron la
posiblidad del aprendizaje de neuronas definidas para ese propdsito.
A los trabajos realizados por estos autores siguieron los programas
de ajedrez para computadores escritos por Claude Ahannon (1950) y
Alan Turing (1953). De forma simultanea, Marvin Minsky y Dean
Edmons construyeron la primera computadora de red neuronal en la
universidad de Princeton.

En el verano de 1956, Jonh McCarthy, emplazado en Dartmouth
College, junto con otros investigadores de la disciplina consiguen
congregar en Dartmouth durante dos meses a diez investigadores
interesados en las redes neuronales y el estudio de la inteligencia. A
pesar de que durante este tiempo no se produjeron avances
notables, se obtuvo un concenso en el nombre asignado a este
campo, Intehgenma Artificial, que fue propuesto por McCarthy.



Introduccion

¢ Que es la inteligencia artificial?

Entusiasmo inicial: High Hopes

Historia de la IA

Tras el nacimiento de la IA siguieron varios afos de investigaciones
exitosas teniendo en cuenta la disponibilidad y capacidad de
computadoras de la eépoca. El solucionador general de problemas
(SGP) (Newell y Simon, 1961), que resolvia un numero reducido de
problemas de los humanos, constituyd el primer programa que
Incorporaba pensamiento de humano.

En IBM, Nathaniel Rochester y sus colegas desarrollaron algunos
de los primeros programas de IA. Se construyo el demostrador de
teoremas de geometria (DTG) (Herbert Gelernter, 1959), que
demostraba teoremas utilizando axiomas  explicitamente
representados. A principios de 1952, Arthur Samuel desarrollé una
serie de programas para el juego de damas, que permitid
posteriormente jugar a nivel de torneo.

En el ano 1958 McCarthy hizo tres contribuciones al campo de la IA:
la definicion del lenguaje de programacion de alto nivel Lisp, la
iInvencion del tiempo compartido, y finalmente, el desarrollo del
escucha consejos, programa considerado como el primer sistema
de IA completo.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Entusiasmo inicial: High Hopes

Historia de la IA

Durante anos, Marvin Minsky y McCarthy, fueron definiendo el
campo de la IA. Estos investigadores separaron sus enfoques pues
McCarthy se centr6 mas en la representacion y razonamiento en
l6gica formal, mientras que Minsky estaba mas interesado en lograr
gue los programas funcionaran, desarrollando un punto de vista
antilogico.

En 1963, McCarthy inicio el laboratorio de IA en Stanford, donde se
ponia énfasis en los métodos de proposito general para el
razonamiento logico. Como aplicaciones de la l6gica pueden citarse
los sistemas de planificacion y respuesta de preguntas de Cordell
Green (1969) y el proyecto de robotica de Shakey, que fue el
primero en demostrar la total integracion del razonamiento l6gico y
la actividad fisica.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Entusiasmo inicial: High Hopes

Historia de la IA

Los estudiantes supervisados por Minsky se centraron en
problemas de dominios limitados, conocidos como micromundos,
cuya solucion parecia requerir de la inteligencia. Se pueden citar el
programa SAINT de James Slagle (1963), que resolvia problemas
de integracion de forma cerrada, el programa ANALOGY de Tom
Evans (1968), que resolvia problemas de analogia simétrica, el
programa de Bertram Raphael, SIR (Semantic Information Retrieval
— recuperacion de informacion semantica) (1968), y el programa
STUDENT de Daniel Bobrow (1967), que podia resolver problemas
de algebra.

Destacan las actividades enfocadas a las redes neuronales de
McCulloch y Pitts. Los métodos de aprendizaje de Hebbs fueron
reforzados por Bernie Widrow, quien llamo adalinas a sus redes y
por Frank Rosenblatt (1962) con sus perceptrones.



modeed v Una Dosis de Realidad (1966-1974)

Los fundamentos de la IA

...volando bajo

Los Investigadores de IA con frecuencia citaban el
comentario hecho por Herbert Simon en 1957:

“Sin afan de sorprenderlos y dejarlos atonitos, debo
informarles lisa y llanamente de que actualmente en el
mundo existen maquinas capaces de pensar, aprender y
crear. Ademas, su capacidad para hacer lo anterior
aumentara rapldamente hasta que — en un futuro
previsible — la magnitud de problemas que tendran
capacidad de manejar ira a la par con la capacidad de la
mente humana para hacer lo mismo”.



Introduccion

e Una Dosis de Realidad (1966-1974)

Los fundamentos de la IA

Historia de la IA

..volando bajo
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En 1958, Simon hizo afirmaciones demasiado optimistas
como que en 10 anos seria posible realizar mediante la
maquina la demostracion de un nuevo e importante
teorema matematico. El problema radicé en que aquellos
metodos que parecian funcionar bien en ejemplos
pequenos, fallaron rotundamente cuando se utilizaron
problemas mas variados y de mayor dificultad.

El primer tipo de obstaculo se origind en los antiguos
programas, que contaban con poco O ningun
conocimiento de la materia objeto de estudio. Por
ejemplo, el programa ELIZA de Wizembaum (1965),
mediante el gque supuestamente era posible mantener
una conversacion sobre cualquier tema, de hecho recibia
y manipulaba las oraciones que introducia un humano
mediante teclado.
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El segundo obstaculo fue el de la intratabilidad de muchos de los
problemas que se estaban intentando resolver mediante la IA. Los
primeros programas de |A funcionaron porque los micromundos con los
gue se trabajaba no contenian muchos objetos. Antes de que surgiera
la teoria de la completitud-NP, se pensaba que para pasar de
problemas sencillos a complejos bastaba con instalar hardware mas
veloz y memoria de mayor capacidad. El hecho de que, en principio, un
programa sea capaz de encontrar una solucidon no implica que tal
programa encierre todos los mecanismos necesarios para encontrar la
solucién en la practica.

La incapacidad para manejar la explosion combinatoria fue una de las
principales criticas que se le hicieron a la IA en el informe Lighthill
(Lighthill, 1973), en el cual se baso6 el gobierno britanico para retirar la
ayuda a los investigadores de IA.

El tercer obstaculo derivd de las limitaciones inherentes a las
estructuras basicas que se utilizaban en la generacion de la conducta
Inteligente (las redes neuronales casi desaparecen).



Introduccion Sistemas basados en el conocimiento:

¢ Que es la inteligencia artificial?

¢.clave del poder? (1969-1979)

Historia de la IA

Durante la primera década de la IA los problemas eran resueltos siguiendo
un mecanismo de busqueda de proposito general en el que se combinaban
pasos de razonamiento elementales para encontrar soluciones completas.
A estos procedimientos se les ha denominado metodos débiles, dado que
cuentan con una informacion débil sobre el dominio.

El programa DENDRAL (Buchanan et al, 1969), que trataba de inferir una
estructura molecular a partir de la informacion proporcionada por un
espectrometro de masas, constituye uno de los primeros ejemplos de este
enfoque. Este programa resultdo inviable para moléculas de tamano
decente. La trascendencia de DENDRAL fue la de ser el primer sistema de
conocimiento intensivo que lograba funcionar.



Introduccion

Sistemas basados en el conocimiento:

¢ Que es la inteligencia artificial?

¢.clave del poder? (1969-1979)

Historia de la IA

Feigenbaum y otros en Stanford dieron inicio al Proyecto de
Programacion Heuristica (HPP), que trataba de determinar el grado
con el que la nueva metodologia de los podia
aplicarse a otras areas de la actividad humana. Feigenbaum,
Buchanan y el doctor Edwar Shortliffe diseharon el programa
MYCIN, para el diagnostico de las infecciones sanguineas. Con el
respaldo de 450 reglas, MYCIN era capaz de hacer diagnosticos tan
buenos como los realizados por un experto. Tenia varias diferencias
con el DENDRAL. En primer lugar, a diferencia de las reglas del
DENDRAL, no se contaba con un modelo teodrico desde el que se
pudiera deducir las reglas del MYCIN. Era necesario obtenerlas a
partir de amplias consultas con los expertos, quienes las habian
obtenido de su experiencia en diversos casos. En segundo lugar,
las reglas deberian reflejar la incertidumbre inherente al
conocimiento meédico. A este programa siguieron otros
procedimientos para la realizacion de diagnosticos médicos.

La importancia del conocimiento se demostro tambiéen en el area de
la comprension del lenguaje natural.



introduccion _a IA se convierte en una industria

¢ Que es la inteligencia artificial?

. (1980-1988)

El primer sistema experto comercial, R1, que se utilizaba en la elaboracion
de pedidos de nuevos sistemas de computacion, inicid sus actividades en
Digital Equipment Corporation (McDermott, 1982). En 1986 representaba
para la compafia ahorros de 40 millones de dolares al afio. En 1988, el
grupo de IA de la DEC habia distribuido ya 40 sistemas expertos, y
esperaba tener mas. Casi todas las compaiias importantes de USA
contaban con su propio grupo de IA, en el que se utilizaba o investigaba la
tecnologia de los sistemas expertos.

En los anunciaron el proyecto de la quinta generacion, un
plan de 10 afos para construir computadoras inteligentes en las que se
corriese Prolog, de manera indéntica a como las computadoras comunes
corren codigo maquina. Este proyecto suscito el interés en IA, y

— aprovechando el temor a un posible dominio de los japoneses,
iInvestigadores y empresas obtuvieron apoyo para una inversion semejante
en Estados Unidos



Introduccion

- — Acontecimientos recientes

Los fundamentos de la IA

(1987 al presente)

En la actualidad es mas comun construir sobre teorias ya existentes que
proponer teorias totalmente novedosas, tomar como base rigurosos
teoremas o0 solidas evidencias experlmentales mas que la intuicion, y
demostrar la utilidad de las aplicaciones en el mundo real mas que crear
ejemplos de juguete.

La aparicion de Probabilistic Reasoning and Intelligent Systems, (Judea
Paerl,1988) sefalo la bienvenida al uso de la probabilidad y de la teoria de
decisiones en IA. La invencion del formalismo de red de creencia obedece
a la necesidad de poder razonar eficientemente ante una combinacion de
evidencias inciertas. Este enfoque supera a los sistemas de razonamiento
probabilistico de las décadas de los arios 60 y 70, y actualmente prevalece
en la investigacion que se hace en |A sobre razonamiento Incierto y
sistemas expertos.




Introduccion

- — Acontecimientos recientes

Los fundamentos de la IA

(1987 al presente)

También se han producido revoluciones en robotica, vision por
computador, autoaprendizaje de maquina (incluidas las redes
neuronales) y representacion del conocimiento. Una comprension
de los problemas y de su complejidad, aunada a una mayor
capacidad de manejo matematico, han favorecido la factibilidad de
agendas de investigacion y de soélidos metodos.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A LOS ulti mOS avances

Historia de la IA

El gran maestro internacional Arnold Denker estudia las piezas que
tiene ante si en el tablero. Reconoce que no hay esperanza alguna,
perdera el juego. Su oponente, HITECH, se convierte asi en el
primer programa de computadora que Iogra derrotar a un gran
maes)tro de la talla de Denker en un juego de ajedrez (Berliner,
1989

'‘Quiero ir de Boston a San Francisco', dice el viajero a traves de un
microfono. '¢ Qué datos tiene para el viaje?', es la respuesta. El
viajero explica que desea salir el 20 de octubre, en vuelo directo,
con la tarifa mas barata y regresar el domingo siguiente. PEGASUS,

——— Un programa para comprension del lenguaje se hace cargo de todo
y el resultado es una reserva confirmada que le permite al viajero
ahorrarse $894 del precio normal del boleto. Dado que de diez
palabras, este intérprete entiende mal una, es capaz de recuperarse
de estos errores gracias a su conocimiento sobre la forma en la que
se estructura un dialogo (Zue et al, 1994).



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A LOS u Iti mOS avan CeS

Historia de la IA

Uno de los mas reconocidos expertos en patologia de
nodos linfaticos plantea un caso extremadamente dificil al
sistema experto y evalla la respuesta dada por éste. La
respuesta del sistema le causa risa. Ligeramente
preocupados, los creadores del sistema le sugieren que
pida a la computadora una explicacion del diagndstico
dado. La maquina sefiala los principales factores que
llevaron a esa decision y explica la sutil interaccion de
varios de los sintomas en este caso. El experto, despues
de un tiempo, admite su error (Heckerman, 1991).



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

Los fundamentos de la 1A LOS ulti mOS avances

Historia de la IA

Desde una camara suspendida en un semaforo de un
cruce, el monitor de trafico observa el panorama. Si
alguien observara el monitor principal leeria: "Citroen AX
esta dando la vuelta a la Plaza de la Concordia en los
Campos Aliseos"; "Camion carguero grande se ha
detenido en la Plaza de la Concordia", y asi durante
toda la noche. Ocasionalmente, leerian: "Grave
Incidente en la Plaza de la Concordia, una camioneta
gque avanzaba rapidamente se ha estrellado contra una
motocicleta"”, y se haria una llamada automatica a los
servi():ios de emergencia (King et al, 1993; Koller et al,
1994).

Se han citado solo algunos ejemplos del tipo de
sistemas de Inteligencia artificial que existen en la
actualidad. No se trata de magia ni de ciencia ficcion: es
ciencia, ingenieria y matematicas.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

¢,De qué es capaz la 1A actualmente?

Historia de la IA

Planificacion Autonoma

El programa de la NASA se
convirtid en el primer programa de planificacion
autonoma a bordo que controlaba la planificacion
de las operaciones de una nave espacial desde
abordo (Jonsson et al, 2000).

Este agente generaba planes a partir de
objetivos especiales especificados desde tierra.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

¢,De qué es capaz la 1A actualmente?

Historia de la IA

Jueqos

de IBM fue el primer sistema que derrotd a
un campeon del mundo en una partida de ajedrez,
cuando supero0 a Gary Kasparov en una partida de
exhibicion en 1997.

El valor de las acciones de IBM se incrementdé en 18
millones de dolares.



Introduccion
¢ Que es la inteligencia artificial?

¢,De qué es capaz la 1A actualmente?

Historia de la IA

Control Automatico

El sistema de vision por computador fue
entrenado para dirigir un coche de forma gue siguiese
una linea. Se instalo en una furgoneta controlada por
computador y se utilizé para dirigir al vehiculo por EEUU.

Durante 2850 millas controld la direccion del vehiculo en
el 98% del trayecto. Una persona lo sustituyo en el 2%
restante, principalmente en vias de salida.
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¢ Que es la inteligencia artificial?

¢,De qué es capaz la 1A actualmente?

Historia de la IA

Diagnosis

Los programas de diagnostico medico basados en el
analisis probabilista han llegado a alcanzar niveles similares
a los de los medicos expertos en algunas areas de la
medicina.

Heckerman (1991) describe un caso en el gue un destacado
experto en la patologia de los nodos linfaticos se mofé del
diagndstico generado por un programa en un caso
especialmente dificil. Se le pregunté al computador como
habia generado el diagnaostico, ésta indico los factores mas
Importantes en los que hacia basado su decision y explico la
ligera interaccion existente entre varios de los sintomas en
este caso. Finalmente, el experto acepto el diagnostico del
programa.



Introduccion
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¢,De qué es capaz la 1A actualmente?

Historia de la IA

Planificacion Logistica

Durante la crisis del Golfo Pérsico de 1991, las fuerzas
de los Estados Unidos desarrollaron la herramienta
Dynamic Analysis and Replanning Tool ( ) para
automatizar la planificacion y organizacion logistica del
transporte, lo que incluia hasta 50000 vehiculos, carga

y personal a la vez.
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Historia de la IA

Robdbtica

Muchos cirujanos utilizan hoy en dia asistentes robot en
operaciones de microcirugia. (1996) es un
sistema que utiliza técnicas de vision por computador
para crear un modelo tridimensional de la anatomia
interna del paciente y despues utiliza un control
robotizado para guiar el implante de protesis de cadera.
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¢,De qué es capaz la 1A actualmente?

Historia de la IA

Procesamiento de Lenquaje vy resolucion de problemas

(1999) es un programa que resuelve
crucigramas mejor que la mayoria de los humanos,
utilizando restricciones en programas de relleno de
palabras, una gran base de datos de crucigramas, varias
fuentes de informacion como diccionarios y bases de
datos online, que incluyen la lista de peliculas y actores

—  gue intervienen en ellas entre otras cosas.



Capitulo 2

Agentes Inteligentes

Donde se explicara que hace un agente

Inteligente, como se relaciona éste con su medio,
como se le evallia y cOmo se podria construir uno.




Agentes Inteligentes
Introduccion

Agentes Inteligentes

INPUTS INTERNAL

PROCESSES
. Has knowledge
E:‘z-i\-b Has understanding/
\ intentionality
Nee Ci?
Hear Can Heason
Touch
T aste
smell

% Exhibits hehaviour

OUTPUTS

Se define agente como todo aquello que
percibe su ambiente mediante sensores Yy
gue responde o actua en tal ambiente por
medio de efectores.



Agentes Inteligentes

s ¢, COMO debe proceder un
agente?

Un agente racional es aquel que hace lo correcto, es decir
gue obtiene el mejor desempefno. Habra que decidir como y
cuando evaluar ese buen desempeno del agente. El termino
medicion del desempefo se aplica al como: es el criterio
gue se utiliza para decidir gué tan exitoso ha sido un agente.
El cuando evaluar el desempeio es también importante.

Es conveniente hacer una distincion entre racionalidad vy
omnisciencia. Un agente omnisciente es aquel que conoce
——=e| resultado real de sus acciones, y su conducta es
congruente con ello. Sin embargo, en la realidad no existe la
omnisciencia. No se puede responsabilizar a una agente por

no haber tomado en cuenta algo que no podia percibir, o por

no emprender una accion de la que es incapaz. Si se
especifica que un agente inteligente siempre debe hacer lo
gue es realmente correcto, sera imposible disenar un agente.



Agentes Inteligentes

Introduccion
¢,Como debe proceder un agente?

Agentes Inteligentes

En resumen, el caracter de racionalidad de lo que se hace
en un momento dado dependera de cuatro factores

De la medida con la que se evalua el grado de eéxito
logrado.

De todo lo que hasta ese momento haya percibido el
agente. A esta historia perceptual completa se le denomina
la secuencia de percepciones.

Del conocimiento que posea el agente acerca del medio.

De las acciones que el agente puede emprender.



Agentes Inteligentes
Introduccion
¢,Como debe proceder un agente?

Agentes Inteligentes

-z En todos los casos de posibles secuencias de
percepciones, un agente racional ideal debera
emprender todas aquellas acciones que
favorezcan obtener el maximo de su medida de
rendimiento, basandose en las evidencias

—— aportadas por la secuencia de percepciones y en
todo el conocimiento incorporado en tal agente.



Agentes Inteligentes

Introduceion

¢Cémo debe proceder un agente? EI mapeo ideal de IaS

secuencias de percepciones

Una vez que nos hemos dado cuenta de que el
comportamiento de un agente depende exclusivamente
de la secuencia de sus percepciones en un momento
dado, sabemos que es posible caracterizar cualquier
agente en particular elaborando una tabla de las
acciones que éste emprende como respuesta a cualquier
secuencia de percepciones posible. Esta lista se
denomina mapeo de secuencias de percepciones para
acciones. El especificar quée tipo de accion debera
emprender un agente como respuesta a una determinada
secuencia de percepciones constituye el disefo de un
agente ideal.



Agentes Inteligentes
Introduccion

camecereresenaen 1 mapeo 1deal de las
secuencias de percepciones

™ Para realizar el mapeo entre secuencias de
percepciones y acciones no es nhecesario
enumerar la lista anterior de forma exhaustiva.
Bastaria con definir una especificacion del
mapeo. Por ejemplo, la utilizacion del método
de Newton para obtener la raiz cuadrada de un
numero positivo.



Agentes Inteligentes
Introduccion
¢,Como debe proceder un agente?

Autonomia

En la definicion anterior de agente racional ideal hay

gue prestar atencion a la parte de "conocimiento

iIntegrado”. Si las acciones emprendidas por el

agente estan basadas exclusivamente en un

conocimiento integrado y no en percepciones, se
— dice que el agente no tiene autonomia.



Agentes Inteligentes
Introduccion
¢,Como debe proceder un agente?

Autonomia

La conducta de un agente se basa tanto en su propia
experiencia como en el conocimiento integrado que sirve
para construir el agente para un ambiente especifico en
el que va a operar. Un sistema sera autonomo (no bajo
el control inmediato de un humano) en la medida en que
su conducta esta definida por su propia experiencia. Si el
agente cuenta con poca 0 ninguna experiencia, tendra
gque comportarse de manera mas o menos aleatoria a
menos que el disefiador le de algun tipo de ayuda.



Ejemplos de diversos tipos de agentes y sus correspondientes
descripciones PAMA (Percepciones, Acciones, Metas y ambiente)

Tipo de agente

ercepciones cciones
Sistema para | Sintomas, Preguntas, Paciente saludable, | Paciente, hospital
diagnésticos evidencias y | pruebas, reduccion al
meédicos respuestas del | tratamientos minimo de costos
paciente
Sistema para el | Pixeles de | Imprimir una | Clasificacion Imagenes enviadas
analisis de | intensidad y colores | clasificacion de | correcta desde un satélite
imagenes de | diversos escena en Orbita
satélite
Robot clasificador | Pixeles de | Recoger partes y | Poner las partes en | Banda
de partes intensidad variable | clasificarlas el bote que les | transportadora
poniéndolas en | corresponda sobre la que se
botes encuentran las
partes
Controlador de una | Lecturas de | Abrir y cerrar | Lograr pureza, | Refineria
refineria temperatura y | valvulas; ajustar la | rendimiento y
presion temperatura seguridad maximos
Asesor interactivo | Palabras escritas a | Ejercicios impresos, | Que el estudiante | Grupo de
de inglés maquina sugerencias y | obtenga la maxima | estudiantes

correcciones

calificaciobn en una
prueba




Agentes Inteligentes

Introduccion
¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Estructura de los agentes inteligentes

Hasta el momento se ha hablado de los agentes
describiendo su conducta, la accion que se realiza
después de una secuencia de percepciones dada.

Ahora, se trata de centrarse en el nucleo del problema vy
hablar sobre como trabajan internamente.

El trabajo de la |IA es disenar el programa del agente, que
implemente la funcion del agente que proyecta las
percepciones en las acciones.



Agentes Inteligentes

Introduccion
¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Estructura de los agentes inteligentes

Trabajo de la IA: disenar el programa de agente, es decir, una
funcion que permita implantar el mapeo del agente para pasar de
percepciones a acciones. Este programa se ejecutara en algun
dispositivo de computo, que se llamara arquitectura. La relacion entre
agentes, arquitectura y programas podria resumirse de la siguiente
manera:

agente = arquitectura + programa

Antes de proceder al disefio de un programa de agente, es necesario
contar con una idea bastante precisa de las posibles percepciones y
acciones que intervendran, qué metas o medidas de desempefio se
supone lleve a cabo el agente, asi como del tipo de ambiente en que tal
agente operara.



Agentes Inteligentes

Introduceion

¢Como debe proceder un agente?

Estructura de los agentes inteligentes

Programas de agentes

Hay que tener en cuenta la entre los programas de los
agentes, que toman la percepcion actual como entrada, y la funcion
del agente, que recibe la percepcion historica completa. (Si las
acciones del agente dependen de la secuencia completa de
percepciones, el agente tendria que recordar las percepciones).

La manera mas sencilla de hacer un programa de agente es mediante
una tabla de consulta. Se guarda en memoria la totalidad de la
secuencia de percepciones y se utiliza ésta para hacer localizaciones
en la tabla, en la que se encuentran todas las acciones que
corresponden a todas las posibles secuencias de percepcion. Este
enfoque esta destinado al fracaso por varias razones:



Agentes
Introduccion

Inteligentes

¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Programas de agentes

Para elaborar la tabla de algo tan sencillo como un agente
cuya Unica tarea es jugar ajedrez, se necesitarian 35t
entradas.

La elaboracion de la tabla tomaria demasiado tiempo al
disefnador.

El agente carece totalmente de autonomia, puesto que el
calculo de lo que se considera mejor accion esta ya integrado.
Si el ambiente se modificara en algun aspecto no previsto, el
agente se veria completamente perdido.

Incluso se dotara al agente de un mecanismo de
aprendizaje, con el fin de que tuviera cierto grado de
autonomia, necesitaria una eternidad para aprender el valor
correcto de todas las entradas de la tabla.



Agentes Inteligentes
Introduccion

¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Programas de agentes

A pesar de lo expuesto, el agente conducido
mediante tabla si es capaz de hacer lo que
deseamos: implanta eI deseado mapeo del agente.
No basta con afirmar: "No puede ser inteligente"; lo
Importante es comprender por qué un agente que
razona puede tener un mejor desempeno al superar
las cuatro desventajas mencionadas anteriormente.



Agentes Inteligentes

Introduceion

¢Como debe proceder un agente?

Estructura de los agentes inteligentes P rog Famas d - ag en tes

ejemplo

Consideraremos la tarea del disefio de un conductor de taxi
automatizado, aungque tal sistema esta fuera del alcance de la
tecnologia actual. Habra que considerar las PAMA que corresponden
a un taxi.

Percepciones: Camaras, velocimetro, sistema satélite global de
ubicacion, sonar, microfono.

Acciones: Manejo del volante, acelerar, frenar, hablar con el
pasajero.

Metas: Un viaje seguro, rapido, sin infracciones, comodo, obtencion
maxima de ganancias.

Ambiente: Caminos, trafico, peatones, clientes.



Agentes Inteligentes

Introduceion

¢Como debe proceder un agente?

Estructura de los agentes inteligentes P rog Famas d - ag en teS

ejemplo

El taxi necesita saber donde se encuentra, quién mas circula por su viay a
gué velocidad circula. Esta informacion se obtiene de las percepciones. Las
acciones que puede producir este conductor de taxi son mas o menos las
mismas que las de un conductor humano. ¢Cual seria la medida de
desempefio que desearia satisfacer el conductor automatizado? Entre las
cualidades deseables estan las de llegar al destino correcto, reducir al
minimo el consumo de combustible, desgaste del vehiculo, tiempo de
recorrido, su costo, violaciones al reglamento de trafico y las molestias
ocasionadas a otros conductores; ofrecer el maximo de seguridad vy
comodidad al pasajero y producir el maximo de ganancias. Dado que el
logro de algunos de estos objetivos esta en conflicto con el de otros, habra
gue establecer concesiones. Por ultimo, habra que definir qué tipo de
ambiente de conduccion enfrentara el taxi. Cuanto mas restringido sea el
ambiente, mas facil sera el problema del disefio.



Agentes Inteligentes
Introduccion
¢Como debe proceder un agente?

Estructura de los agentes inteligentes P rog Famas d - ag en teS
tipos de agentes

En lo que resta de esta leccion se presentan los cuatro tipos
basicos de programas para agentes que encarnan los principios
gue subyacen en casi todos los sistemas inteligentes.

Agentes reactivos simples.
Agentes reactivos basados en modelos.
Agentes basados en objetivos o metas.

Agentes basados en utilidad.



Agentes Inteligentes
Introduccion

¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Agentes reactivos simple

Este es el tipo de agente mas sencillo.

Seleccionan las acciones sobre la base de las percepciones
actuales, ignorando el resto de las percepciones historicas.

Por ejemplo, el agente aspiradora, cuya funcion de agente
aparece en la siguiente transparencia, es un agente reactivo

— simple porque toma sus decisiones so6lo con base en la
localizacion actual y si ésta esta sucia.



Agentes Inteligentes
Introduccion
¢Como debe proceder un agente?

Estructura de los agentes mtellgentes

Agentes reactivos simple

Secuencia de percepciones Accion
[A,Limpio] Derecha
[A,Sucio] Aspirar
[B,Limpio] lzquierda
[B,Sucio] Aspirar
[A,Limpio], [A,Limpio] Derecha
[A,Limpio], [A,Sucio] Aspirar
[A,Limpio], [A,Limpio], [A,Limpio] Derecha
[A,Limpio], [A,Limpio], [A,Sucio] Aspirar




Agentes Inteligentes
Introduccion

¢,Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes mtellgentes

Agentes reactivos simple

Hay que tener en cuenta que el programa para el agente
aspiradora es muy pequeio comparado con su tabla
correspondiente.

La reduccion mas clara se obtiene al ignorar la historia de la
percepcion.

Otra reduccion se basa en el hecho de que cuando la cuadricula
actual esta sucia, la accion no depende de la localizacion.

se lleva a cabo algun tipo de

procesamiento sobre las senales visuales para establecer
la condicion.

Imaginese que es el conductor del taxi automatico. Si el coche

gue circula delante frena (condicion), y las luces de freno se
encienden, entonces lo advertiria y comenzaria a frenar (accion).



Agentes Inteligentes
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¢Como debe proceder un agente?
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Agentes reactivos simple

Programa para el agente de la aspiradora
funcionAGENTE-ASPIRADORA-REACTIVO([localizacion,estado]) devuelve accion
si estado = Sucio entonces devolver Aspirar

de otra forma, si localizacion = A entonces devolver Derecha
de otra forma, si localizacion = B entonces devolver Izquierda

Un Agente Reactivo Simple

funcion AGENTE-REACTIVO-SIMPLE (percepcion) devuelve una
accion
estatico: reglas, un conjunto de reglas condicion-accion

estado <- INTERPRETAR-ENTRADA (percepcion)
regla <- REGLA-COINCIDENCIA (estado,reglas)
accion <- REGLA-ACCION]regla]

devolver accion




Agentes Inteligentes
Introduccion

¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Agentes reactivos simple

Los agentes reactivos simples tienen la gran propiedad de ser
simples, pero poseen una inteligencia muy limitada.

El agente del pseudocodigo anterior funcionara solo si se
puede tomar la decision correcta sobre la base de la
percepcion actual, lo cual es posible solo si el entorno es
totalmente observable.



Agentes Inteligentes
Introduccion

¢,Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Agentes reactivos basados en modelos

La forma mas efectiva que tienen los agentes de
manejar la visibilidad parcial es almacenar informacion
de las partes del mundo que no pueden ver.

El agente debe mantener algun tipo de estado interno

—— (ue dependa de la historia percibida y que de ese modo
refleje por lo menos alguno de los aspectos no
observables del estado actual.



Agentes Inteligentes
Introduccion

¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Agentes reactivos basados en modelos

La actualizacion de la informacion de estado interno segun
pasa el tiempo requiere codificar dos tipos de conocimiento en
el programa de agente.

Informacion de como evoluciona el mundo independientemente del
agente (por ejemplo, que un coche que esta adelantando estara mas
cerca, detras, que en un momento inmediatamente anterior.)

Se necesita mas informacion sobre como afectan al mundo las
acciones del agente (por ejemplo, que cuando el agente gire hacia la
derecha, el coche gira hacia la derecha o que después de conducir
durante 5 minutos hacia el norte en la autopista se avanzan 5 millas
hacia el norte a partir del punto en el que se estaba 5 minutos
antes).



Agentes Inteligentes
Introduccion

¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Agentes reactivos basados en modelos

Este conocimiento acerca de como funciona el mundo, se
denomina modelo del mundo.

Un agente que utilice este modelo es un agente basado en
modelos.

funcion AGENTE-REACTIVO-CON-ESTADO (percepcion) devuelve una accion
estatico: estado, una descripcion actual del estado del mundo
reglas, un conjunto de reglas condicién-accion
accion, la accion mas reciente, inicialmente ninguna

estado <- ACTUALIZAR-ESTADO (estado, accion, percepcion)
regla <- REGLA-COINCIDENCIA (estado,reglas)

accion <- REGLA-ACCION[regla]

devolver accion



Agentes Inteligentes
Introduccion

¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Agentes reactivos basados en modelos

El conocimiento sobre el estado actual del mundo no es
siempre suficiente para decidir que hacer.

Por ejemplo, en un cruce de carreteras, el taxista puede girar a la
izquierda, girar a la derecha o sequir hacia delante. La decision
correcta depende de a donde quiera ir el taxi.

Ademas de la descripcion del estado actual, el agente
necesita algun tipo de informacion sobre su meta que describa
las situaciones que son deseables, por ejemplo, llegar al destino
propuesto por el pasajero.
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Introduccion
¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Agentes reactivos basados en objetivos

En algunas ocasiones, la seleccion de acciones basadas
en objetivos es directa; cuando alcanzar los objetivos es
el resultado inmediato de una accion individual.

En otras ocasiones, puede ser mas complicado, cuando
el agente tiene que considerar secuencias complejas
para encontrar el camino que le permite alcanzar el
objetivo. Busqueda y planificacion son los subcampos de
la IA centrado en encontrar secuencias de acciones que
permitan a los agentes alcanzar sus metas.



Agentes Inteligentes
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¢Como debe proceder un agente?
Estructura de los agentes inteligentes

Agentes reactivos basados en utilidad

Las metas por si solas no son suficientes para generar comportamiento
de gran calidad en la mayoria de los entornos.

Por ejemplo, hay muchas secuencias de acciones que llevaran al taxi a

su destino (y por tanto a alcanzar su meta), pero algunas son mas rapidas,
mas seguras, mas fiables o mas baratas.

Una funcion de utilidad proyecta un estado (o0 una secuencia de

estados) en un numero real, que representa un nivel de felicidad.
Permite tomar decisiones racionales:

Cuando haya objetivos conflictivos (ej., velocidad y seguridad).

Cuando haya varios objetivos por los que se pueda guiar el agente y
ninguno de ellos se pueda alcanzar con certeza.



Agentes Inteligentes
Introduccion
¢Como debe proceder un agente?

e Propledades de los ambientes

Las diferencias basicas entre los distintos ambientes son las
siguientes:

# Accesibles y no accesibles.

# Deterministas y no deterministas.

# Episodicos y no episodicos.
— ¥ Estaticos y Dinamicos.

# Discretos y Continuos.



Agentes Inteligentes
Introduccion
¢Como debe proceder un agente?

e Propledades de los ambientes

Accesibles y no accesibles. Si el aparato
sensorial de un agente le permite tener acceso al
estado total de un ambiente, se dice que éste es
accesible a tal agente. Un agente es realmente
accesible si los sensores detectan todos los
aspectos relevantes a la eleccion de una accion.



Agentes Inteligentes

Introduceion

¢Como debe proceder un agente?

w7 Propledades de los ambientes

Ambientes

Deterministas y no deterministas. Si el estado
siguiente de un ambiente se determina completamente
mediante el estado actual y las acciones escogidas por
los agentes, se dice que el ambiente es determinista. Un
agente no tiene por qué preocuparse de la incertidumbre
en un ambiente accesible y determinista. Sin embargo, si
el ambiente es inaccesible, podria parecer que es no
determinista. Seria mas conveniente clasificar un
ambiente como determinista 0 no determinista
considerando el punto de vista del agente.



Agentes Inteligentes

Introduceion

¢Como debe proceder un agente?

w7 Propledades de los ambientes

Ambientes

Episddicos y no episodicos. La experiencia del
agente se divide en episodios, cada uno de los cuales
consta de un agente que percibe y actua. Los
episodios no dependen de las acciones producidas en
episodios anteriores.



Agentes Inteligentes
Introduccion
¢Como debe proceder un agente?

e Propledades de los ambientes

Estaticos y Dinamicos. Si el ambiente se puede
modificar mientras el agente se encuentra deliberando,
se dice que tal ambiente se comporta en forma
dinamica en relacion con el agente; de lo contrario, se
dice que es estatico. Si el ambiente no cambia, pero si
se modifica la calificacion asignada al desempefio de
un agente, se dice que el ambiente es semidinamico.



Agentes Inteligentes
Introduccion
¢Como debe proceder un agente?

e Propledades de los ambientes

Discretos y continuos. Si existe una cantidad limitada
de percepciones y acciones distintas, se dice gue es
ambiente es discreto. El ajedrez es discreto pues existe
una cantidad fija de posibles jugadas en cada ronda.
La conduccion de un taxi es continua.



Ejemplos de Ambientes y sus caracteristicas

Accesible Determinista Episodico Estatico Discreto
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