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Definiciones de la TA

e La IA estudia cémo lograr que las maquinas
realicen tareas que, por el momento, son re-

alizadas mejor por los seres humanos (Rich,
1991).

e La TA es el estudio de técnicas de resolucion
de problemas de complejidad exponencial me-

diante el uso de conocimiento sobre el campo
de aplicacién del problema (Rich, 1991).

e La TA es el estudio de las computaciones que

permiten percibir, razonar y actuar (Winston,
1992).

e La TA es la ciencia que estudia el compor-

tamiento de sistemas inteligentes (Bourbakis,
1992).

e JA es la atribuida a las maquinas capaces de

hacer operaciones propias de seres inteligentes
(DRAE, 1992).
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Prehistoria de la IA: Légica

® 1666:
® 184T7:

® 1879:

® 1894:

® 1899:

® 1910:

® 1928:

® 1931:

® 1931:

® 1936:
® 1936:

Leibniz: Combinatoria.

Boole: calculo proposicional.

Frege: calculo de predicados.

Peano: notaciéon légica.

Hilbert: fundamentos de geometria.
Whitehead y Russell: logicismo.

Hilbert y Ackermann: elementos de légica.
Godel: incompletitud.

Tarski: Concepto de verdad.

Church: indecidibilidad.

Turing: maquina universal.
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Prehistoria de la IA: Autéomatas

1270:

1637:
1641:
1672:

1832:
1842:
1869:

1890:
1912:

1944:
1945:

1946:

1952:

1957:

Raimundo Lulio: Ars Magna.

Descartes: Discurso del método.
Pascal: sumadora mecanica.

Leibniz: multiplicadora mecanica.
Babbage: maquina diferencial.
Babbage: maquina analitica.
Jevons: maquina légica.

Hollerith: tabuladora.

Torres Quevedo: maquina de ajedrez.

Aiken: Mark 1.

Von Neuman: Almacenamiento de programas.

Eckert y Mauchley: ENIAC.
primera generacién (valvulas).

segunda genereracion (transistores).
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Prehistoria de la TA

e 1945: Polya: Heuristica.

e 1948: Wiener: Cibernética.

e 1950: Shannon: Programa que juega al ajedrez.
e 1950: Turing: Juego de la imitacion.

e 1954: M. Davis: Demostrador aritmético
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Historia de la IA: 1. Nacimiento

® 1956: Conferencia de Darmouth: Nacimiento de la TA.
® 1956: Newell y Simon: Légico tedrico.

® 1956: Proyecto GAT de traduccion automatica.

® 1957: Newell, Shaw y Simon: GPS.

® 1958: McCarthy: Lenguaje LISP.

® 1959: Gelernter: Maquina geométrica.

® 1959: Rosenblatt: Perceptron.

® 1959: Samuel: Programa de damas.
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Historia de la TA: 2. Despegue

® 1963

® 1964:

® 1965:

® 1965:

® 1966:

® 1966:

® 1967:

® 1968:

® 1968:

® 1969:

® 1969:

: M. Ross Quillian: redes semanticas.

Bobrow: STUDENT: problemas algebraicos.

J.A. Robinson: resolucién y unificacion.
Weizenbaum: ELIZA, lenguaje natural.
Norton: ADEPT: demostrador para grupos.

Wos y otros: demodulacion.

Minsky y Papert: “Perceptrons”.

Buchanan, Feigenbaum y Lederberg: DENDRAL.

Algoritmos de bisqueda heuristica (algoritmo A*).
MACSYMA
Green: QA3, obtencién de respuestas.
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Historia de la IA: 3. Expansion

® 1970:

® 1970:
® 1970:

® 1970:

® 1970:
® 1971:

® 1971:

® 1972:

® 1972:

® 1973:

® 1973:

® 1973:

® 1974:
® 1974:
® 1976:

Winograd: SHRDLU.

Winston: ARCH.

Wos y Robinson: Paramodulacion.
Knuth y Bendix: Reescritura, completacion.

Bledsoe: ATP: Deduccion natural.

Fikes y Nilsson; STRIPS: Planificacién.
Hewitt: PLANNER: Lenguaje para problemas.
ANL: AURA (AUtomated Reasoning Assitant).
Kowalski: Programacion légica.
Schank y Abelson: Guiones.
Colmerauer: Prolog.

Boyer y Moore: Légica computacional.
Bledsoe: IMPLY.

Shortliffe: MY CIN.

Lenat: AM.
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Historia de la IA: 4. Madurez

® 1980: McDermott: XCON: configuracion sistemas VAX.
® 1981: Proyecto japonés de la quinta generacion.

® 1982: Hopfield: redes neuronales.

® 1982: Pople y Myers: INTERNIST.

® 1982: PROSPECTOR: yacimiento de molibdeno.

® 1982: ANL: ITP (Interactive Theorem Prover).

® 1984: Lenat: proyecto CYC.

® 1986: HiTech: ajedrez al nivel de maestro.

® 1988: W. McCune: OTTER.
® 1990: Stickel: PTTP.

® 1990: Simon: Teoria de numeros en LN.
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Caracteristicas de la IA

e Informacion simbdlica preferente a la numeérica.

e Métodos heuristicos preferente a los al-
goritmicos.

e Uso de conocimiento especifico—declarativo

e Informaciones incompletas o con incertidum-
bre.

e Multidisciplinaridad: légica, matematica, si-
cologia, lingiistica,....
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Algunas aplicaciones de la TA

® Tareas de la vida diaria:
e Percepcién: vision y habla.

e Lenguaje natural: comprensién, generacion y tra-
duccién.

e Sentido comun.

e Control de robot.

e Tareas formales:
e Juegos: damas, ajedrez, go, ...

e Matematicas: calculo simbdlico, demostracion de
teoremas.

e Computacién: verificacion de programas, apren-
dizaje automatico.

e Tareas de expertos:
e Ingenieria: diseno, deteccion de fallos,...

e Analisis cientifico.

e Diagndstico y tratamiento médico.

e Analisis financiero.
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Campos de la TA (ACM)

® Sistemas expertos.
® Programacién automatica: Verificaciéon y sintesis.

® Razonamiento automatico.

® Representacién del conocimiento.

® Metodologia de la programacién en TA.
® Aprendizaje.

® Procesamiento del lenguaje natural.

® Resolucién de problemas, métodos de control y
busqueda.

® Robodtica.

® Interpretaciéon de imagenes y vision artificial.

® Inteligencia artificial distribuida.
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Sistemas de calculo simbdlico

® 1957:
Shaw

® 1961:
gle

® 1963:
® 1963:

® 1963:

® 1969:
tem):

® 1979:
® 1979:
® 1980:
® 1988:
® 1988:

® 1992:

GPS (General Problem Solver): Newell, Simon y

SAINT (Symbolic Automatic INTegrator): J. Sla-

SINT (Symbolic INTegrator): J. Moses
MAC (Machine Asisted Cognition)

REDUCE: A. Hearn

MACSYMA (MAC’s SYmbolic Manipulation Sys-
J. Moses

SMP: S. Wolfram
muMATH: D. Stoutemeyer y A. Rich

MAPLE: Univ. de Ontario
MATHEMATICA: S. Wolfram
DERIVE: D. Stoutemeyer y A. Rich

AXIOM
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Ejemplo de calculo simbdlico

(C1) 1limit((x"n-a"n)/(x-a),x,a);
N -1
(D1) A N
(C2) 1limit(1/(x-1)"4,x,1);
(D2) INF
(C3) diff((sin(4%*x))"3,x);
2
(D3) 12 C0S(4 X) SIN (4 X)
(C4) taylor(%e"x,x,0,5);
2 3 4 o)
X X X X
(D4)/T/ 1 + X + —— + —— + —— + —— +
2 6 24 120

(C5) integrate(1/(x*log(x)),x);

(D5) LOG(LOG (X))

(C6) integrate(1/(1+x"2),x,0,inf);
hPI

(D6) -—=

2
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Ejemplo de demostracion automatica

e Teorema: Si G es un grupo tal que x-r = e para
todo elemento z, entonces G es abeliano.

e Entrada

formula_list(usable).
all x (x = x).
all x y z (£(f(x,y),z) = £(x,f(y,2))).
exists e ((all x (f(e,x) = x)) &
(all x exists y (f(y,x) =¢e)) &
(all x (f(x,x) = ¢e))).
-(all x y (£(x,y) = £(y,x))).
end_of_list.
set (auto).

e Salida

list (usable).

[] x=x.

[1 £(£(x,y),z2)=f(x,f(y,2)).
[] £($cl1,x)=x.

[ £($£f1(x1),x1)=%c1.

[1 f(x2,x2)=%cl.

[1 £($c3,$c2) =f($c2,$c3).
end_of_list.

O O O O O O
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Ejemplo de demostracion automatica

1 [1 £($c3,%$c2)!=f($c2,%$c3).

3 [0 £f(£(x,y),z)=f(x,f(y,z)).

6,5 [1 f($cl,x)=x.

9 [1 f(x,x)=$cl.

11 [para_into,3.1.1.1,9.1.1,demod,6,flip,1] f(x,f(x,y))=y.

15 [para_into,3.1.1,9.1.1,flip,1] f(x,f(y,f(x,y)))=$cl.

18,17 [para_into,11.1.1.2,9.1.1] f(x,$cl)=x.

25 [para_from,15.1.1,11.1.1.2,demod,18,flip,1] f(x,f(y,x))=y.
29 [para_from,25.1.1,11.1.1.2] £(x,y)=f(y,x).

30 [binary,29.1,1.1] $F.

—————————————— statistics -———————————-
clauses given 10
clauses generated 80
clauses kept 16
Kbytes malloced 95

——————————— times (seconds) --—-——————--
user CPU time 0.05 (0 hr, 0 min, O sec)
system CPU time 0.08 (0 hr, 0 min, O sec)
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Problema de Robbins

e Axiomas de Huntington (1933):
e (A) (x+y)+tz=x+(y+2)
e (C)x+y=y+x
 (H) n(n(x) +y)+n(n(x) +n(y)) =x

e Axioma de Robbins (1933):

 (R) n(n(n(y) +x) +n(x+y)) =x
e Teorema: (A)+(C)+(H) = (R)
e Problema de Robbins: (A)4(C)+(R) = (H)

e Lemas (Winkler, 1990):
* (A)+(C)+(R)+(Fc)(Hd)[c +d = c] = (H)
* (A)+(C)+(R)+(3c)(Fd)n(c+d) = n(c)] = (H)

e Teorema (McCune, 1996):
e (A)+(C)+(R) = (Fe)Bd)jc+d = ]
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Problema de Robbins

® Entrada

n(n(n(y)+x)+n(x+y))=x.
x+y = x.
n(x+y) != n(x).

® Demostracion

2 [] -(n(x+y) = n(x)).

3 [1 n(n(n(x)+y)+n(x+y)) = y.

5 [(3,3)] n(n(n(x+y)+n(x)+y)+y) = n(x+y).

6 [(3,3)] n(n(n(n(x)+y)+x+y)+y) = n(n(x)+y).

24 [(6,3)] n(n(nmx)+y)+x+2y)+n(n(x)+y)) = y.

47 [(24,3)] n(n(n(n(n(x)+y)+x+2y)+n(n(x)+y)+z)+n(y+z))=z.

48 [(24,3)] n(n(n@x)+y)+n(n(x)+y)+x+2y)+y) = n(n(x)+y).

146 [(48,3)] n(n(a(n(x)+y)+n(n(x)+y)+x+3y)+n(n(x)+y)) = y.

250 [(47,3)] n(n(n(n(n(x)+y)+x+2y)+n(n(x)+y) +n(y+z)+z) +z)
= n(y+z).

996 [(250,3)] n(n(nnnnx)+y)+x+2y)+n(n(x)+y) +n(y+z) +z)
+z+u)+n(n(y+z)+u)) = u.

16379 [(5,996),[3]] n(n(n(n(x)+x)+3x)+x) = n(n(x)+x).

16387 [(16379,3)] n(n(n(n(n(x)+x)+3x)+x+y)+n(n(n(x)+x)+y)) = y.

16388 [(16379,3)] nna(n(x)+x)+4x)+n(n(x)+x)) = x.

16393 [(16388,3)1] nn(n(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x)+x) = n(n(x)+x).

16426 [(16393,3)] n(n(n(n(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x) +x+y)
+tn(n(n(x)+x)+y)) = y.

17547 [(146,16387)] nn(a(n(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x)+n(n(n(x)+x)

+3x)+x)+x) = n(n(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x) .
17666 [(24,16426),[17547]] n(n(n(x)+x)+n(n(x)+x)+4x) = n(n(n(x)+x)+3x).

n(c+d) = n(c), ¢ = n(n(x)+x)+3x, d = n(n(x)+x)+x
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