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De�niiones de la IA
x La IA estudia �omo lograr que las m�aquinasrealien tareas que, por el momento, son re-alizadas mejor por los seres humanos (Rih,1991).x La IA es el estudio de t�enias de resolui�onde problemas de omplejidad exponenial me-diante el uso de onoimiento sobre el ampode apliai�on del problema (Rih, 1991).x La IA es el estudio de las omputaiones quepermiten peribir, razonar y atuar (Winston,1992).x La IA es la ienia que estudia el ompor-tamiento de sistemas inteligentes (Bourbakis,1992).x IA es la atribuida a las m�aquinas apaes dehaer operaiones propias de seres inteligentes(DRAE, 1992).
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Prehistoria de la IA: L�ogia
x 1666: Leibniz: Combinatoria.x 1847: Boole: �alulo proposiional.x 1879: Frege: �alulo de prediados.x 1894: Peano: notai�on l�ogia.x 1899: Hilbert: fundamentos de geometr��a.x 1910: Whitehead y Russell: logiismo.x 1928: Hilbert y Akermann: elementos de l�ogia.x 1931: G�odel: inompletitud.x 1931: Tarski: Conepto de verdad.x 1936: Churh: indeidibilidad.x 1936: Turing: m�aquina universal.
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Prehistoria de la IA: Aut�omatasx 1270: Raimundo Lulio: Ars Magna.x 1637: Desartes: Disurso del m�etodo.x 1641: Pasal: sumadora me�ania.x 1672: Leibniz: multipliadora me�ania.x 1832: Babbage: m�aquina diferenial.x 1842: Babbage: m�aquina anal��tia.x 1869: Jevons: m�aquina l�ogia.x 1890: Hollerith: tabuladora.x 1912: Torres Quevedo: m�aquina de ajedrez.x 1944: Aiken: Mark I.x 1945: Von Neuman: Almaenamiento de programas.x 1946: Ekert y Mauhley: ENIAC.x 1952: primera generai�on (v�alvulas).x 1957: segunda genererai�on (transistores).
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Prehistoria de la IA
x 1945: Polya: Heur��stia.x 1948: Wiener: Cibern�etia.x 1950: Shannon: Programa que juega al ajedrez.x 1950: Turing: Juego de la imitai�on.x 1954: M. Davis: Demostrador aritm�etio
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Historia de la IA: 1. Naimiento
x 1956: Conferenia de Darmouth: Naimiento de la IA.x 1956: Newell y Simon: L�ogio te�orio.x 1956: Proyeto GAT de tradui�on autom�atia.x 1957: Newell, Shaw y Simon: GPS.x 1958: MCarthy: Lenguaje LISP.x 1959: Gelernter: M�aquina geom�etria.x 1959: Rosenblatt: Pereptr�on.x 1959: Samuel: Programa de damas.
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Historia de la IA: 2. Despegue
x 1963: M. Ross Quillian: redes sem�antias.x 1964: Bobrow: STUDENT: problemas algebraios.x 1965: Buhanan, Feigenbaum y Lederberg: DENDRAL.x 1965: J.A. Robinson: resolui�on y uni�ai�on.x 1966: Weizenbaum: ELIZA, lenguaje natural.x 1966: Norton: ADEPT: demostrador para grupos.x 1967: Wos y otros: demodulai�on.x 1968: Algoritmos de b�usqueda heur��stia (algoritmo A*).x 1968: MACSYMAx 1969: Green: QA3, obteni�on de respuestas.x 1969: Minsky y Papert: \Pereptrons".
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Historia de la IA: 3. Expansi�on
x 1970: Winograd: SHRDLU.x 1970: Winston: ARCH.x 1970: Wos y Robinson: Paramodulai�on.x 1970: Knuth y Bendix: Reesritura, ompletai�on.x 1970: Bledsoe: ATP: Dedui�on natural.x 1971: Fikes y Nilsson; STRIPS: Plani�ai�on.x 1971: Hewitt: PLANNER: Lenguaje para problemas.x 1972: ANL: AURA (AUtomated Reasoning Assitant).x 1972: Kowalski: Programai�on l�ogia.x 1973: Shank y Abelson: Guiones.x 1973: Colmerauer: Prolog.x 1973: Boyer y Moore: L�ogia omputaional.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: MDermott: XCON: on�gurai�on sistemas VAX.x 1981: Proyeto japon�es de la quinta generai�on.x 1982: Hop�eld: redes neuronales.x 1982: Pople y Myers: INTERNIST.x 1982: PROSPECTOR: yaimiento de molibdeno.x 1982: ANL: ITP (Interative Theorem Prover).x 1984: Lenat: proyeto CYC.x 1986: HiTeh: ajedrez al nivel de maestro.x 1988: W. MCune: OTTER.x 1990: Stikel: PTTP.x 1990: Simon: Teor��a de n�umeros en LN.
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Carater��stias de la IA
x Informai�on simb�olia preferente a la num�eria.x M�etodos heur��stios preferente a los al-gor��tmios.x Uso de onoimiento espe���o{delarativox Informaiones inompletas o on inertidum-bre.x Multidisiplinaridad: l�ogia, matem�atia, si-olog��a, ling�u��stia,....
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Algunas apliaiones de la IA
x Tareas de la vida diaria:uPerepi�on: visi�on y habla.u Lenguaje natural: omprensi�on, generai�on y tra-dui�on.u Sentido om�un.uControl de robot.x Tareas formales:u Juegos: damas, ajedrez, go, ...uMatem�atias: �alulo simb�olio, demostrai�on deteoremas.uComputai�on: veri�ai�on de programas, apren-dizaje autom�atio.x Tareas de expertos:u Ingenier��a: dise~no, detei�on de fallos,...uAn�alisis ient���o.uDiagn�ostio y tratamiento m�edio.uAn�alisis �naniero.
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Campos de la IA (ACM)
x Sistemas expertos.x Programai�on autom�atia: Veri�ai�on y s��ntesis.x Razonamiento autom�atio.x Representai�on del onoimiento.x Metodolog��a de la programai�on en IA.x Aprendizaje.x Proesamiento del lenguaje natural.x Resolui�on de problemas, m�etodos de ontrol yb�usqueda.x Rob�otia.x Interpretai�on de im�agenes y visi�on arti�ial.x Inteligenia arti�ial distribuida.
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Sistemas de �alulo simb�olio
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 (Mahine 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. Rihx 1980: MAPLE: Univ. de Ontariox 1988: MATHEMATICA: S. Wolframx 1988: DERIVE: D. Stoutemeyer y A. Rihx 1992: AXIOM
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Ejemplo de �alulo simb�olio
(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 demostrai�on autom�atia
x Teorema: Si G es un grupo tal que x �x = e paratodo elemento x, entones 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 aproximai�on a la Inteligenia Arti�ial 15



Ejemplo de demostrai�on autom�atia---------------- 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 --------------------------- statistis -------------lauses given 10lauses generated 80lauses kept 16Kbytes malloed 95----------- times (seonds) -----------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 (MCune, 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 Demostrai�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 aproximai�on a la Inteligenia Arti�ial 18


