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. Qué es el razonamiento automatico?

o L. Wos: What is Automated Reasoning?
(Journal of Automated Reasoning, Vol. 1
(1985) pp. 6-9)

e Automated reasoning is concerned with the study
of wusing the computer to assist in that part
of problem solving requiring reasoning. Some
questions arisinq during the study concern the

representation of knowledge, the rules for deriving
new knowledge frow that which is given, and
strategies for controling the rules. Other ques-
tions concern the implementation of the result-
ing theory and concern various applications for
which the corresponding software can be used.
Theory, implementation, and application play equally
vital and interconnecting roles for automated reason-
ing in its attempt to reach one of its primary goals —

the goal of providing an automated reasoning assis-
tant.
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. Qué es el razonamiento automatico?

e Campos de aplicacién del R.A.
e Verificacion de sistemas computacionales
e Programacion légica
e Programacion légica inductiva
e Sintesis de programas
e Inteligencia artificial
e Representacion del conocimiento
e Sistemas expertos
e Planificacion
e Robdtica
e Razonamiento de los agentes inteligentes
e Procesamiento del lenguaje natural
e Logica computacional

e Demostracion y descubrimiento de teoremas
matematicos
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Procesamiento del conocimiento

e Ejemplo de conocimiento:

1. El blogque rojo estd sobre el bloque verde

2. El bloque verde estd encima (aunque no
necesariamente sobre) el bloque azul

3. El blogque verde no estd sobre el blogque azul

4. El blogque amarillo estda sobre el blogque verde
o sobre el blogque azul

5. El blogque azul estda encima de otro bloque
6. El bloque negro estda sobre la mesa

7. El bogque rojo estd libre

e Tipos de conocimiento:
e Conocimiento completo: 1

e Restricciones: 2
e Conocimiento negativo: 3
e Conocimiento indefinido: 4

e Conocimiento existencial: 5

® Problema: X esta sobre Y
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Procesamiento del conocimiento

e Consecuencias:
e FEl bloque rojo estd sobre el blogque verde
e Fl blogque verde estd sobre el blogue amarillo
e FEl blogue amarillo estd sobre el bloque azul
e FEl bloque azul estda sobre el blogque negro

e FEl bloque negro estd sobre la mesa

e Demostracion

* 1 (rojo sobre verde)
2 (verde encima azul)
3 NO (verde sobre azul)
4 (amarillo sobre verde) 0 (amarillo sobre azul)
5 (azul sobre rojo) 0 (azul sobre verde) O
(azul sobre amarillo) 0 (azul sobre negro)

* 6 (negro sobre mesa)
7 (libre rojo)
* 8 (amarillo sobre azul) [1,4]
9 (verde sobre rojo) 0 (verde sobre amarillo)
0 (verde sobre negro) 0 (verde sobre mesa) [3]
10 (verde sobre amarillo) 0 (verde sobre negro)
0 (verde sobre mesa) [9,1]
11 (verde sobre amarillo) 0 (verde sobre negro) [10,2]
*12 (verde sobre amarillo) [11,6,2]
*13 (azul sobre negro) [6,7,1,12]
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Patrones de razonamiento

e Ejemplo 1
e Todos los espanoles son europeos
e Todos los andaluces son espanoles

e Por tanto, todos los andaluces son europeos

e Ejemplo 2
e Todos los hombres son mortales
e Todos los griegos son hombres

e Por tanto, todos los griegos son mortales

e Patron
e Todos los Y son Z
e Todos los X son Y

e Por tanto, todos los X son Z

e Notas

e Forma y contenido
e Silogismos de Aristdteles (siglo IV a.n.e.)
e Premisas y conclusién

e Patrones correctos e incorrectos
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Patrones 1incorrectos

e Patron incorrecto
e Todos los X son Y
e Algunos Y son Z

e Por tanto, algunos X son Z

e Ejemplo 1 (incorrecto)
e Todos los andaluces son espanoles
e Algunos espanoles son vascos

e Por tanto, algunos andaluces son vascos

e Ejemplo 2 (correcto)
e Todos los andaluces son espanoles
e Algunos espanoles son madridistas

e Por tanto, algunos andaluces son madridistas

e Problemas

e Decidir si un patron dado es correcto
e Calcular cuantos patrones correctos existen

e Determinar los patrones correctos
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Razonamiento con OTTER

® Base de conocimiento

e Base de reglas:

* R1: Si el animal tiene pelos es mamifero.

* R2: Si el animal da leche es mamifero.

* R3: Si el animal es un mamifero y tiene pezunas
es ungulado.

* R4: Si el animal es un mamifero y rumia es
ungulado.

* R5: Si el animal es un ungulado y tiene cuello
largo es una jirafa.

* R6: Si el animal es un ungulado y tiene rayas
negras es una cebra.

e Base de hechos:
* H1: El animal tiene pelos.
* H2: El animal tiene pezunas.
* H3: El animal tiene rayas negras.

e Consecuencia
* El animal es una cebra.
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Razonamiento con OTTER

® Solucién con OTTER
e Representacion en OTTER (animales.in)

formula_list(sos).

tiene_pelos | da_leche -> es_mamifero.

es_mamifero & (tiene_pezufias | rumia) -> es_ungulado.
es_ungulado & tiene_cuello_largo -> es_jirafa.
es_ungulado & tiene_rayas_negras —> es_cebra.

tiene_pelos & tiene_pezufias & tiene_rayas_negras.

-es_cebra.
end_of_1list.

set(binary_res).
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Razonamiento con OTTER

e Solucion con OTTER

> otter <animales.in
——————— > sos clausifies to:
list(sos).

[] -tiene_pelos | es_mamifero.

[] -da_leche | es_mamifero.

[] -es_mamifero | -tiene_pezuflas | es_ungulado.

[] -es_mamifero | -rumia | es_ungulado.

[1 -es_ungulado | -tiene_cuello_largo | es_jirafa.
|

[] -es_ungulado | -tiene_rayas_negras | es_cebra.
[] tiene_pelos.

[] tiene_pezuiias.

[] tiene_rayas_negras.

10 [] -es_cebra.

end_of_list.

set(binary_res).

dependent: set(factor).

dependent: set(unit_deletion).

O OO NOYOLdE WN -
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Razonamiento con OTTER

given clause #1:
given clause #2:
given clause #3:
given clause #4:

given clause #5:

*x* KEPT (pick-wt=

11 back subsumes
11 back subsumes

given clause #6:

given clause #7:

*x* KEPT (pick-wt=

12 back subsumes
12 back subsumes

given clause #8:

given clause #9:

x* KEPT (pick-wt=

(wt=1) 7 [] tiene_pelos.

(wt=1) 8 [] tiene_pezuilas.
(wt=1) 9 [] tiene_rayas_negras.
(wt=1) 10 [] -es_cebra.

(wt=2) 1 [] -tiene_pelos | es_mamifero.
1): 11 [binary,1.1,7.1] es_mamifero.
2.
1.

(wt=1) 11 [binary,1.1,7.1] es_mamifero.

(wt=3) 3 [] -es_mamifero
| -tiene_pezuiias
| es_ungulado.
1): 12 [binary,3.1,11.1,unit_del,8]
es_ungulado.
4.
3.

(wt=1) 12 [binary,3.1,11.1,unit_del,8]
es_ungulado.

(wt=3) 6 [] -es_ungulado
| -tiene_rayas_negras
| es_cebra.
0): 13 [binary,6.1,12.1,unit_del,9,10]
$F .
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Razonamiento con OTTER

Length of proof is 2. Level of proof is 2.

0O ~NOYYW R

9

10 []

[]
[]
[]
[]
[]
[]

-tiene_pelos | es_mamifero.

—es_mamifero | -tiene_pezuflas | es_ungulado.
—es_ungulado | -tiene_rayas_negras | es_cebra.
tiene_pelos.
tiene_pezuiias.
tiene_rayas_negras.

—-es_cebra.

11 [binary,1.1,7.1] es_mamifero.
12 [binary,3.1,11.1,unit_del,8] es_ungulado.
13 [binary,6.1,12.1,unit_del,9,10] $F.
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Razonamiento no deductivo

e Induccion

e Al unir 2 puntos de una circunferencia el circulo se
divide en 2 partes

e Al unir 3 puntos de una circunferencia el circulo se
divide en 4 partes

e Al unir 4 puntos de una circunferencia el circulo se
divide en 8 partes

e Al unir 5 puntos de una circunferencia el circulo se
divide en 16 partes

e Por tanto, al unir 6 puntos de una circunferencia el
circulo se divide en 32 partes

e Abducciéon

e Cuando llueve, el suelo estdA mojado
e El suelo esta mojado

e Por tanto, ha llovido
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PLI con Progol

e Ejemplos positivos

pCLD). p([0]). p([0,0]).
p([1,1]). p([0,0,0]). p([0,1,1]).
p([1,0,11). p([1,1,01). p([0,0,0,01).
p([0,0,1,11). p([0,1,0,1]1). p([1,0,0,1]1).
p([0,1,1,0]). p([1,0,1,0]). p([1,1,0,0]).
p([1,1,1,11).

e Ejemplos negativos

- p(L1]). - p(Lo,1]1).
- p([1,0]). .- p([0,0,1]).
;- p([0,1,0]). :- p([1,0,0]).
- p(l1,1,1]1). :- p([0,0,0,1]).
.- p([0,0,1,0]). :- p([0,1,0,0]).
:- p([1,0,0,0]). :- p([0,1,1,1]).
- p([1,0,1,1]1). - p([1,1,0,1]).
- p([1,1,1,0]).

e Modos

:— modeh(1,p(+lista_binaria))?

:— modeb(1,+constant = #constant)?

:— modeb(1,+lista_binaria = [-binariol|-lista_binarial])?
:— modeb(1,p(+lista_binaria))?

:— modeb(1,not(p(+lista_binaria)))?

e Tipos
lista_binaria([]).

lista_binaria([X|Y]) :- binario(X), lista_binaria(Y).

binario(0).
binario(1).
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PLI Progol

® Sesion
> progol ejl
CProgol Version 4.4

p([1).
p([OIA]) :- p(A).
p([11A]) :- not(p(A)).
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Arboles de decision con Progol

Ejemplo | Accién | Autor Tema | Longitud | Sitio
el saltar | conocido nuevo | largo casa
e2 leer desconocido | nuevo | corto trabajo
e3 saltar | desconocido | viejo | largo trabajo
e4 saltar | conocido viejo | largo casa
e5 leer conocido nuevo | corto casa
e6 saltar | conocido viejo | largo trabajo
e7 saltar | desconocido | viejo | corto trabajo
e8 leer desconocido | nuevo | corto trabajo
e9 saltar | conocido viejo | largo casa
ell saltar | conocido nuevo | largo trabajo
ell saltar | desconocido | viejo | corto casa
el2 saltar | conocido nuevo | largo trabajo
el3 leer conocido viejo | corto casa
eld leer conocido nuevo | corto trabajo
eld leer conocido nuevo | corto casa
el6 leer conocido viejo | corto trabajo
el7 leer conocido nuevo | corto casa
el8 leer desconocido | nuevo | corto trabajo
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Arboles de decisiéon en Progol

e Representacion softbot.pl

¢ Parametros

:— set(r,1000)7
:— set(posonly)?

e Modos

:— modeh(1,accion(+ejemplo,#t_accion))?

:— modeb(1,autor(+ejemplo,#t_autor))?

:— modeb(1,tema(+ejemplo,#t_tema))?

:— modeb(1,longitud(+ejemplo,#t_longitud))?
:— modeb(1l,sitio(+ejemplo,#t_sitio))?

e Tipos

ejemplo(el). ... ejemplo(el8).
t_accion(saltar). t_accion(leer).
t_autor (conocido). t_autor(desconocido).

t_tema(nuevo) . t_tema(viejo).
t_longitud(largo). t_longitud(corto).
t_sitio(casa). t_sitio(trabajo).

e Conocimiento base

autor (el,conocido). ... autor(el8,desconocido) .
tema(el,nuevo) . ... tema(el8, nuevo).
longitud(el,largo) . ... longitud(el8,corto).
sitio(el,casa). ... sitio(el8, trabajo).

e Ejemplos positivos

accion(el,saltar). ... accion(el8,leer).

RA 2001-02 Ccla Introduccién  1.17



Arboles de decisiéon en Progol

e Restricciones

:— hypothesis(Cabeza,Cuerpo,_),
accion(A,C),
Cuerpo,
Cabeza = accion(A,B),
B \= C.

® Sesion
> progol ej2
CProgol Version 4.4

accion(A,saltar) :-
longitud(A,largo) .
accion(A,leer) :-
tema (A,nuevo),
longitud(A,corto) .
accion(A,saltar) :-
autor (A,desconocido),
tema(A,viejo).
accion(A,leer) :-
autor (A, conocido),
longitud(A,corto) .

RA 2001-02 Ccla

Introduccion

1.18



Arboles de decisiéon en Progol

longitud

lar go Nrto

trama

nuevo \{ejo

autor

conocido

desconocido
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