PAGE  
8
Inteligencia Artificial. PROLog (2º Parte). Doctor Mohamed El Alami. Ingenieria Informática

UAX. Universidad Alfonso X el Sabio

	[image: image1.png]



	Descargado de www.treceporciento.com

	
	[image: image2.jpg]




	.          Apuntes de PROLOG (II Parte)

	Mohamed El Alami

Universidad Alfonso X el Sabio.

Inteligencia Artificial

4º Curso.

Ingenieria Informática


Técnicas de representación

Termino: Es una constante, una variable o un término compuesto

Constante: Es un entero, o un átomo

Atomo: Secuencia de caracteres (letras, numeros y _ ) comenzando por letra minúscula o entre comillas simples

Variable: Secuenciad e caracteres (letras, números y _) comenzando por una letra mayúscula.

Termino Compuesto: Es un functor seguido de uno o más terminos denominados argumentos, entre paréntesis y separados por comas.

Functor: Se caracteriza por su nombre, que es un átomo, y su aridad (numero de argumentos): Dos functores con el mismo nombre y distinta aridad son distintos. Un functor f de aridad n se representa por f/n

Termino cerrado: Termino que no contiene variables.

La implementación en PROLOG se basa en la formalización en cláusulas de Horn
Clausulas de Horn

Una cláusula es una disyunción de cualquier número de fórmulas atómicas afirmadas o negadas. Las cláusulas de Horn se caracterizan por tener uno y solo un átomo afirmado y cualquier número de átomos negados.

Por ejemplo: P,  Q v ~P,  R v ~P v ~Q

No todas las fórmulas se pueden transformar en cláusulas de Horn, pero las cláusulas anteriores se escriben en PROlog como

	1)
P

2)
Q v ~P

3)
R v ~P v ~Q
	1)
p

2)
q:-p

3)
r:-p^q


Técnicas de Representación

Conceptos _ átomos

Relaciones entre conceptos _ predicados _ término compuesto

PREDICADOS

· Predicados de tipo.

· Predicados de propiedad.

· Predicados de relación.

· Predicados de aridad superior a 2.

· Predicados registro.

· Predicados función

· Predicados con grado de certeza

Predicados de tipo

· delfin (clipper)

· vertebrado (delfin)

· vehiculo (automovil)

· vehiculo (motocicleta)

· objeto_fisico (automovil)

Predicados de propiedad

· color(clipper,gris)

· color (aluminio, gris)

· fecha_nacimiento (juan,1980)

Predicados de relacion

· es_parte_de (motor,coche)

· es_padre_de (juan,luis)

· esun (clipper,delfin)

· esun (delfin, vertebrado)

· ejemplar (clipper,delfin)

· sublcase (delfin,vertebrado)

Predicados registro

· datos_libro ('El quijote', 'Cervantes', 1605, 'Madrid').

Predicados funcion

· suma (3,4,7)

· jefe_comun (juan, maria, maite, luis).

Predicados con grado de certeza

· color(gorila, oscuro, 95).

?-ejemplar(clipper,delfin).

yes {exito}

?- ejemplar (clipper,animal).

no {negación por fallo -suposicion de mundo cerrado}

Preguntas con variables

?-ejemplar(clipper,X).

X=delfin

?-ejemplar(X.delfin).

X=clipper

Hechos conocidos por el sistema

· ejemplar (clipper, delfin).

· subclase(delfin,vertebrado).

· color(delfin, gris).

· ejemplar(juan,persona).

· ejemplar(maria,persona).

Preguntas con varias respuestas

?-ejemplar (X,persona).

X=juan;

X=maria;

no

?-ejemplar(X,Y).

X= clipper
Y=delfin;

X=juan 
Y=persona;

X=maria
Y=persona;

no

Preguntas con varias condiciones

AND

?- ejemplar (clipper,X), color (X,C).

X=delfin, C=gris

OR

...

Ejemplo:
color ( X, C) : – es_ parte_ de ( X, Y), color ( Y, C) 

Interpretacion 1 (definicion)

- El color de X es C si X es parte de otro objeto Y cuyo color es C.

Interpretacion 2 (procedimiento)

- Para demostrar que el color de X es C puedo demostrar que X es parte de otro objeto Y y despues demostrar que el color de Y es C.

- Cuando se intenta demostrar la cabeza de la regla 

Prolog sustituye la cabeza pòr el cuerpo de la regla e intenta demostrar de izquierda a derecha los predicados que contiene (subobjetivos). A su vez estos predicados puede ser cabezas de otras reglas, generando toda una jerarquía de llamadas a reglas.

· Si en el cuerpo de la regla aparece la propia cabeza de esa regla, la regla es recursiva.

· Las variables que figuran como parámetros en la cabeza de la regla están cuantificadas universalmente.

· Las variables que solo figuran en el cuerpo de la regla son variables locales cuantificadas existencialmente y sus valores no se imprimirán en la respuesta del intérprete.

· Cuando en la parte derecha de una regla figura una disyunción, se recomienda dividir la regla en dos reglas distintas para aumentar la legibilidad.

color (X,C):- es_ parte_ de( X, Y), color( Y, C).

color (X,C):- esun( X, Y), color( Y, C).

Cada una de estas reglas expresa una condición suficiente pero no necesaria, para que sea cierto el predicado color(X,C)
Los hechos son en realidad reglas sin parte derecha (sin premisas).

El orden en que se colocan las relgas y el orden en que se colocan los subojtivos dentro de una regla pueden afectar a la solución encontrada, a la eficiencia del proceso de búsqueda y a la terminación de dicho proceso.

ARQUITECTURA

Los sistemas de produccion constan de tres partes:

- Base de Reglas: conocimiento en forma de reglas de produccion (patrones situación-acción)

- Base de Hechos (memoria de trabajo o contexto): Representacion dele stado actual

- Interprete de Reglas (motor de inferencia): es la parte activa (programa) que controla la actividad del sistema

Funcionamiento en Ciclos de OPERACIÓN:

En cada ciclo hay 3 fases:

· Reconocimiento o equiparación (matching): que reglas son aplicables (en función del contexto)

· Selección (Resolución de conflictos): qué regla se dispara

· Actuación: se realiza la acción correspondiente

La estrategia de control especifica la forma de resolver conflictos si hay varias reglas aplicables

MEMORIA DE TRABAJO (Base de Hechos)

Representa el estado actual de la tarea o problema

· Estado Inicial: Situación inicial

· Estado final: Situación objetivo (puede haber mas de uno)

· Estados Intermedios: Situación actual o en curso de resolución.

Parte de la BH es permanente, otra es temporal (pertenece a la solucion del problema en curso)

Orden en la base de reglas (PROLOG)

Arbitrariedad

Se selecciona la primera regla aplicable

Prioridad asociada a las reglas

La prioridad se establece en función del problema

La prioridad la da el experto del dominio (en CLIPS se usa salience)

Especificidad
Tienen prioridad las reglas más específicas (con mayor numero de condiciones, es decir más dificiles de cumplir)

Novedad

Tienen prioridad las instancias de reglas que utilizan hechos más recientemente añadidos a la base de hechos

Refracción

Una regla no debe poderse disparar mas de una vez con los mismos hechos.

Contiene conocimiento declarativo.

La ejecución de reglas modifica la Base de Hechos al añadir o borrar hechos en ella

Representacion de hechos (CLIPS)

Pepe nacio en Zaragoza en 1966.

(Persona (Nombre Pepe) (FechaNacimiento 1966) (LugarNacimiento Zaragoza))

BASE DE REGLAS

Representa conocimiento procedimental sobre como solucionar problemas en ese dominio.

Si Condiciones Entonces Acciones

Antedecente


Consecuente

· No son reglas las estructuras if-then-else ni if-then-if-then
Ejemplos:

· Si el coche no arranca, lo primero a revisar es la bateria

· Si el dólar baja, entonces hay que comprar dólares

· Si la edad del paciente es inferior a 10 años, tiene manchas rojas y fiebre, entonces tiene varicela

Si (paciente $p Sedad) and ($edad<10) and (Síntomas $p fiebre) and (Síntomas $p manchas-rojas)

Entonces (Enfermedad $p varicela)
Constantes: Paciente, 10, Síntomas, Fiebre, Manchas-rojas, enfermedad, varicela

Variables: $p, $Edad.

El motor de inferencia es una coleccion integrada de algoritmos de resolución de problemas (algoritmos de búsqueda). Se ocupa de determinar qué reglas son aplicables, seleccionar una y aplicarla, hasta alcanzar el objetivo. Está ya codificado y probado (frente a los sistemas convencionales). Se puede utilizar con diferentes bases de reglas. Permite cambiar la estrategia de selección de reglas

Representacion declarativa de conocimiento procedimental

El proceso de razonamiento es una progresión desde un conjunto de datos hacia una solucion, respuesta o conclusión.

Dos situaciones:

Hay pocos datos iniciales y muchas soluciones (conclusiones)

Lo razonable es progresar desde los datos iniciales hasta una solución-

Razonamiento dirigido por los datos (antecedentes) Encadenamiento dirigido por los datos (antecendetes)

Encadenamiento de reglas hacia delante o encadenamiento progresivo:

Comienza con todos los datos conocidos y progresa hasta la conclusión.

Hay muchos datos iniciales pero solo unos pocos son relevantes

Razonamiento dirigido por los objetivos (consecuentes) Encadenamiento de reglas hacia atrás o encadenamiento regresivo:

Selecciona una conclusión posible e intenta probar su validez buscando evidencias que la soporten.

a) Un antecedente es cierto si está en la Base de Hechos del sistmea

b) Si el antecedente no está en la Base de Hechos, se busca si es consecuente de alguna regla y se prueba recursivamente los antecedentes de dicha regla

Tambien hay sistemas híbridos (encadenamiento hacia delante y hacia atrás)

Las siguientes reglas de producción pueden utilizarse de dos formas

(P1) $ -> a$a

(P2) $ -> b$b

(P3) $ -> c$c

Encadenamiento hacia adelante: Utilizar las reglas para generar palíndromos. Dado cualquier símbolo inicial como por ejemplo c, y la secuencia de reglas P1, P2, P3, P2, P3, generará la siguiente secuencia de cadenas:

aca  bacab  cbacabc  bcbacabcb  cbcbacabcbc

Encadenamiento hacia atras:  Utilizar las reglas para reconocer palíndromos. Dado un palíndromo como bacab, podemos trazar la secuencia de reglas que llevan a su construcción:

bacab satisface la parte derecha de P2, la parte izquierda de P2 que daría bacab es aca, aca satisface la parte derecha de P1 y la parte izquierda de P1 que da aca es el simbolo c.

Direccion de busqueda con menor factor de ramificación

En los sistemas de contestación de preguntas lo lógico es trabajar hacia atrás. Los sistemas que tienen que reaccionar ante datos necesitan trabajar hacia delante.

Reglas de Produccion

Técnica de representacion "declarativa" utilizada para representar conocimiento procedimental.

(que hacer en una situacion determinada)

Si condicion entonces accion

Diferencia respecto a la lógica de predicados: no son implicaciones lógicas

Establece patrones (situación acción) que indican como reaccionar ante una situacion. Inspirada en teorías de comportamiento  (estímulo implica respuesta); Comportamiento reactivo.
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