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De�ni
iones de la IA
x La IA estudia 
�omo lograr que las m�aquinasreali
en tareas que, por el momento, son re-alizadas mejor por los seres humanos (Ri
h,1991).x La IA es el estudio de t�e
ni
as de resolu
i�onde problemas de 
omplejidad exponen
ial me-diante el uso de 
ono
imiento sobre el 
ampode apli
a
i�on del problema (Ri
h, 1991).x La IA es el estudio de las 
omputa
iones quepermiten per
ibir, razonar y a
tuar (Winston,1992).x La IA es la 
ien
ia que estudia el 
ompor-tamiento de sistemas inteligentes (Bourbakis,1992).x IA es la atribuida a las m�aquinas 
apa
es deha
er opera
iones propias de seres inteligentes(DRAE, 1992).
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Prehistoria de la IA: L�ogi
a
x 1666: Leibniz: Combinatoria.x 1847: Boole: 
�al
ulo proposi
ional.x 1879: Frege: 
�al
ulo de predi
ados.x 1894: Peano: nota
i�on l�ogi
a.x 1899: Hilbert: fundamentos de geometr��a.x 1910: Whitehead y Russell: logi
ismo.x 1928: Hilbert y A
kermann: elementos de l�ogi
a.x 1931: G�odel: in
ompletitud.x 1931: Tarski: Con
epto de verdad.x 1936: Chur
h: inde
idibilidad.x 1936: Turing: m�aquina universal.
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Prehistoria de la IA: Aut�omatasx 1270: Raimundo Lulio: Ars Magna.x 1637: Des
artes: Dis
urso del m�etodo.x 1641: Pas
al: sumadora me
�ani
a.x 1672: Leibniz: multipli
adora me
�ani
a.x 1832: Babbage: m�aquina diferen
ial.x 1842: Babbage: m�aquina anal��ti
a.x 1869: Jevons: m�aquina l�ogi
a.x 1890: Hollerith: tabuladora.x 1912: Torres Quevedo: m�aquina de ajedrez.x 1944: Aiken: Mark I.x 1945: Von Neuman: Alma
enamiento de programas.x 1946: E
kert y Mau
hley: ENIAC.x 1952: primera genera
i�on (v�alvulas).x 1957: segunda generera
i�on (transistores).
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Prehistoria de la IA
x 1945: Polya: Heur��sti
a.x 1948: Wiener: Cibern�eti
a.x 1950: Shannon: Programa que juega al ajedrez.x 1950: Turing: Juego de la imita
i�on.x 1954: M. Davis: Demostrador aritm�eti
o
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Historia de la IA: 1. Na
imiento
x 1956: Conferen
ia de Darmouth: Na
imiento de la IA.x 1956: Newell y Simon: L�ogi
o te�ori
o.x 1956: Proye
to GAT de tradu

i�on autom�ati
a.x 1957: Newell, Shaw y Simon: GPS.x 1958: M
Carthy: Lenguaje LISP.x 1959: Gelernter: M�aquina geom�etri
a.x 1959: Rosenblatt: Per
eptr�on.x 1959: Samuel: Programa de damas.
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Historia de la IA: 2. Despegue
x 1963: M. Ross Quillian: redes sem�anti
as.x 1964: Bobrow: STUDENT: problemas algebrai
os.x 1965: Bu
hanan, Feigenbaum y Lederberg: DENDRAL.x 1965: J.A. Robinson: resolu
i�on y uni�
a
i�on.x 1966: Weizenbaum: ELIZA, lenguaje natural.x 1966: Norton: ADEPT: demostrador para grupos.x 1967: Wos y otros: demodula
i�on.x 1968: Algoritmos de b�usqueda heur��sti
a (algoritmo A*).x 1968: MACSYMAx 1969: Green: QA3, obten
i�on de respuestas.x 1969: Minsky y Papert: \Per
eptrons".
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Historia de la IA: 3. Expansi�on
x 1970: Winograd: SHRDLU.x 1970: Winston: ARCH.x 1970: Wos y Robinson: Paramodula
i�on.x 1970: Knuth y Bendix: Rees
ritura, 
ompleta
i�on.x 1970: Bledsoe: ATP: Dedu

i�on natural.x 1971: Fikes y Nilsson; STRIPS: Plani�
a
i�on.x 1971: Hewitt: PLANNER: Lenguaje para problemas.x 1972: ANL: AURA (AUtomated Reasoning Assitant).x 1972: Kowalski: Programa
i�on l�ogi
a.x 1973: S
hank y Abelson: Guiones.x 1973: Colmerauer: Prolog.x 1973: Boyer y Moore: L�ogi
a 
omputa
ional.x 1974: Bledsoe: IMPLY.x 1974: Shortli�e: MYCIN.x 1976: Lenat: AM.
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Historia de la IA: 4. Madurez
x 1980: M
Dermott: XCON: 
on�gura
i�on sistemas VAX.x 1981: Proye
to japon�es de la quinta genera
i�on.x 1982: Hop�eld: redes neuronales.x 1982: Pople y Myers: INTERNIST.x 1982: PROSPECTOR: ya
imiento de molibdeno.x 1982: ANL: ITP (Intera
tive Theorem Prover).x 1984: Lenat: proye
to CYC.x 1986: HiTe
h: ajedrez al nivel de maestro.x 1988: W. M
Cune: OTTER.x 1990: Sti
kel: PTTP.x 1990: Simon: Teor��a de n�umeros en LN.
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Cara
ter��sti
as de la IA
x Informa
i�on simb�oli
a preferente a la num�eri
a.x M�etodos heur��sti
os preferente a los al-gor��tmi
os.x Uso de 
ono
imiento espe
���
o{de
larativox Informa
iones in
ompletas o 
on in
ertidum-bre.x Multidis
iplinaridad: l�ogi
a, matem�ati
a, si-
olog��a, ling�u��sti
a,....
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Algunas apli
a
iones de la IA
x Tareas de la vida diaria:uPer
ep
i�on: visi�on y habla.u Lenguaje natural: 
omprensi�on, genera
i�on y tra-du

i�on.u Sentido 
om�un.uControl de robot.x Tareas formales:u Juegos: damas, ajedrez, go, ...uMatem�ati
as: 
�al
ulo simb�oli
o, demostra
i�on deteoremas.uComputa
i�on: veri�
a
i�on de programas, apren-dizaje autom�ati
o.x Tareas de expertos:u Ingenier��a: dise~no, dete

i�on de fallos,...uAn�alisis 
ient���
o.uDiagn�osti
o y tratamiento m�edi
o.uAn�alisis �nan
iero.
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Campos de la IA (ACM)
x Sistemas expertos.x Programa
i�on autom�ati
a: Veri�
a
i�on y s��ntesis.x Razonamiento autom�ati
o.x Representa
i�on del 
ono
imiento.x Metodolog��a de la programa
i�on en IA.x Aprendizaje.x Pro
esamiento del lenguaje natural.x Resolu
i�on de problemas, m�etodos de 
ontrol yb�usqueda.x Rob�oti
a.x Interpreta
i�on de im�agenes y visi�on arti�
ial.x Inteligen
ia arti�
ial distribuida.
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Sistemas de 
�al
ulo simb�oli
o
x 1957: GPS (General Problem Solver): Newell, Simon yShawx 1961: SAINT (Symboli
 Automati
 INTegrator): J. Sla-glex 1963: SINT (Symboli
 INTegrator): J. Mosesx 1963: MAC (Ma
hine Asisted Cognition)x 1963: REDUCE: A. Hearnx 1969: MACSYMA (MAC's SYmboli
 Manipulation Sys-tem): J. Mosesx 1979: SMP: S. Wolframx 1979: muMATH: D. Stoutemeyer y A. Ri
hx 1980: MAPLE: Univ. de Ontariox 1988: MATHEMATICA: S. Wolframx 1988: DERIVE: D. Stoutemeyer y A. Ri
hx 1992: AXIOM
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Ejemplo de 
�al
ulo simb�oli
o
(C1) limit((x^n-a^n)/(x-a),x,a);N - 1(D1) A N(C2) limit(1/(x-1)^4,x,1);(D2) INF(C3) diff((sin(4*x))^3,x);2(D3) 12 COS(4 X) SIN (4 X)(C4) taylor(%e^x,x,0,5);2 3 4 5X 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);%PI(D6) ---2
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Ejemplo de demostra
i�on autom�ati
a
x Teorema: Si G es un grupo tal que x �x = e paratodo elemento x, enton
es G es abeliano.x Entradaformula_list(usable).all x (x = x).all x y z (f(f(x,y),z) = f(x,f(y,z))).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 (f(x,y) = f(y,x))).end_of_list.set(auto).x Salidalist(usable).0 [℄ x=x.0 [℄ f(f(x,y),z)=f(x,f(y,z)).0 [℄ f($
1,x)=x.0 [℄ f($f1(x1),x1)=$
1.0 [℄ f(x2,x2)=$
1.0 [℄ f($
3,$
2)!=f($
2,$
3).end_of_list.Jos�e A. Alonso Una aproxima
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Ejemplo de demostra
i�on autom�ati
a---------------- PROOF ----------------1 [℄ f($
3,$
2)!=f($
2,$
3).3 [℄ f(f(x,y),z)=f(x,f(y,z)).6,5 [℄ f($
1,x)=x.9 [℄ f(x,x)=$
1.11 [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)))=$
1.18,17 [para_into,11.1.1.2,9.1.1℄ f(x,$
1)=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℄ f(x,y)=f(y,x).30 [binary,29.1,1.1℄ $F.------------ end of proof --------------------------- statisti
s -------------
lauses given 10
lauses generated 80
lauses kept 16Kbytes mallo
ed 95----------- times (se
onds) -----------user CPU time 0.05 (0 hr, 0 min, 0 se
)system CPU time 0.08 (0 hr, 0 min, 0 se
)
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Problema de Robbins
x Axiomas de Huntington (1933):u (A) (x + y) + z = x + (y + z)u (C) x + y = y + xu (H) n(n(x) + y) + n(n(x) + n(y)) = xx Axioma de Robbins (1933):u (R) n(n(n(y) + x) + n(x + y)) = xx Teorema: (A)+(C)+(H) =) (R)x Problema de Robbins: (A)+(C)+(R) =) (H)x Lemas (Winkler, 1990):u (A)+(C)+(R)+(9
)(9d)[
+ d = 
℄ =) (H)u (A)+(C)+(R)+(9
)(9d)[n(
+ d) = n(
)℄ =) (H)x Teorema (M
Cune, 1996):u (A)+(C)+(R) =) (9
)(9d)[
+ d = 
℄
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Problema de Robbins
x Entradan(n(n(y)+x)+n(x+y))=x.x+y != x.n(x+y) != n(x).x Demostra
i�on2 [℄ -(n(x+y) = n(x)).3 [℄ 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(n(n(x)+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(n(x)+y)+n(n(x)+y)+x+2y)+y) = n(n(x)+y).146 [(48,3)℄ n(n(n(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(n(n(n(n(x)+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)℄ n(n(n(n(x)+x)+4x)+n(n(x)+x)) = x.16393 [(16388,3)℄ n(n(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)+n(n(n(x)+x)+y)) = y.17547 [(146,16387)℄ n(n(n(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(
+d) = n(
), 
 = n(n(x)+x)+3x, d = n(n(x)+x)+xJos�e A. Alonso Una aproxima
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