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INTRODUCCION 



INTRODUC:CIDN 

Hace tan solo veinte al"lo& 1 el computador eria para la. 

mayoriia de la gente un aparato enigmAtico, una e&pecie 

de "genio en botella" capa: de llevar al hombr11 a 2 .. 

Luna, o de almacenar infgrmacicn detallad• sobre todos 

les ciudadanos de un pa1&. Se escuchaban cesa• muy 

espectaculares y tambien ospelu:nantas acerca de las 

comput•doras. 

radicalmente. 

Hoy, la situación ha 

De el lo es re5pons11ible la 1ntrcducc10n y wi:pansiion, 

a lo largo de la decada de los ochentas, de las 

computadoras 

permitido al 

peruonalea y 

hombre comtln 

cual 

familiari:ar•e con 

ha 

la 

computación. Aunque sea indirectamente < quién no tiene 

un f•miliar o un am1gc trabaJando directamentv con una 

computadora ) 1 todos sabemos a D&taii al tur .... s lo que e'iiii 

una computadcrai Una maquina con circuitos 1091cc• a la 

que se puede ordenar la reali:ac1on de ciet•tas tareav. 

mediante un programa, el cual es un ccnJunto de 

in•trucciones qua especifican cómo reali:ar una o varias 

operactcne1>. Definitivamente ha deJadc de ser aq1..1el la 

misteriosa e incompresible m.)qu1na electrOn1ca qua hasta 

hace peces a.hes uncii cuantos iniciadoii estaban en 

condiciones de utili:ar. 

Eiita pcpulari:aciOn de la& comput.J.doras, realmente 
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espectacular por la'velocidad can que ha tenido lugar, 

ha generado un significativo fen6meno. Si antes se las 

tenia cierto respeto, a la• puerta• de la Ultima década 

del siglo XX, la computación personal despierta enorme& 

espectativas, desees e ilusiones, en muchas ocasiona& 

impasibles, todav1a 1 de verse cumplidos. ¿ Cuáles •en 

e•tos idealea ? ¿ Cuánto& han sido ya sati•fechos y 

cud.ntcs le saf'an en un futuro pr0>1.1mo? En definitiva, 

¿ Como •era y qua le podremos pedir a l.il computadora d& 

loa ya inmediatos ahc5 ncvent.as ? 

Uno de le• suehos qua más se arraigaren cuando 

comanz.aron a vender&e la• primeras computadoras de u•o 

pero;;cnal EUI el de disponer de una m.!qutn"' di li9enta 

capaz d• trabaJou• 1 en e1<cluaiva par• uno m1smo o para 

una empresa come un docil a1rviente. Pero ne tardo mucno 

en desaparecer esa idea de la cabe~a de quienes penaaban 

asl. Ya que ara nacos.arto tonar un poco d1t conocimiento 

previo en cuanto al maneJo de d1cha máquina. Ast es como 

empezaron a comprender l• necesidad de desterrar la idea 

de que la computadora trabaJaria autcm~tica.mante. El 

interior de la m.:i.quin• ( El hardwa.re ) , deberi• a.lcJar 

una materia blanda int~ngible <El software >, si se 

desaaba convertir un simple pa.quate de circuito'& 

integrados en el talsntc universal que habian wchado. 

En aquel la cl!poca se hL:o famoso el término "cerebro 

electrónico" describir la• sobre&0t.lientes 
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capacidades de las nuevas y misteriosas maquinas, un 

concepto que despertaba en muchos un temorr ai la 

computadora podrJa pansar tan inteligentemente o mil.& que 

el hombre, entonces también podria algUn dia arrebatarle 

au trabajo intelectual. 

Ya en los af'los cincuentas, los investigadora¡¡ de la 

Inteligencia Art1f1ciai aseguraban que no pe1.sari,¡r, mucho 

tiempo hasta que una computadora pudiera establecer par 

si aola t&oremas matemáticos, batir al campeón del mundo 

de ajedrez o incluso traducir idtom.-s automaticamente. 

Sin embargo, tales predicciones aUn no se han 

realizado. Lo mas que se ha conseguido Ei'n el transcurso 

de éstos af'los es la simulación de ciertos procesos 

fot•m•lizables del pen•amiento humano •pliCillldO& a tarei'is 

concretas. El pensamiento como tal queda, todavia fuera 

del alcance de los chips, por potentes que estos se 

1abt•iquen. 

Una va1•1ante simplificad• de le• modelos 

nueronale&, tambien perteneciente al campe de la 

inteligencia arti1iciill, son los llamados "Sistemas 

Expertos"• que emulan los conocimientos y e1Cperiencia de 

especialistas humanos en distintos campos de la ciencia 

y la técnica muy concretos. Esto c:on el fin de proponer 

soluciones .a problema& complejos. La arquitectura de 

estos programas de ayuda al profesional, comun a tod•s 

••• aplicaciones, permite desarrollar "peritos 
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electrónicos" para prácticame.nt& cualquier espec1alidad1 

dia9nOstico médico y macánico, cont1•ol de proceso5 

fabriles, proiiipecc iones qeolo91c&us, prav 1 & lenes 

metareologicas 1 

financiera y de empresas, y un largo etcétera. 

El creciente aluv10n de datos procedentes de todoiii 

lo& confines del mundo hace d1tic1l temar decisiones 

acertadas an un tiempo prudencial¡ sen muchos los 

ejecutivos que se ven irremediablemente sobracargi\dOS a 

la hora de or9an1%ar y valorar la 1nformac1on. f'or eso 

ut1l1%an cada ve;: mas la computadora par•a obtener 1..•na 

prespect1va qener•l da la evoluc1on madioamb1ental, da 

la s1tuac1ón coyuntural o do los etectos de un nuevo 

medicamento. Con el lo se conjura el miedo de perder l• 

visión da conjunto, pero a menuda tamb1en se delega, 

incon&c 1entemente, par· te de la retopons.-bi l idad a l.a 

máquina. 

Si por ejemplo, •l1mentamos ia ccmput•dor.a can 

grandes cantidades de datos sobre los afectos de la 

cont.am1naci.On .atmosfér•ic•, y le h01cemos como1n.ar esas 

inform•cicnas si9uiendo determinad•& reglas, podremos, 

por lo general, rem1t1rncs a los resultados con toda 

ccnfian%a. Lo que hemos hecho ha sido simul•r la toma da 

decisiones para observar si las ccn9ecuenctas set"an 

positivas e negat1vas en el mundo real. De modo que 

tras ladilmos a la comput<"dora la responsab i 1 id ad de 



ele9ir el camino correcto. 

Pv1•0 por muy útil que sea una &imulacion por 

comput<illdora para resolver al9unos problema<s 1 tampoco 

está totalmente ewenta de rie&go. Cada ve;:: mh 

decisiones, que deberiamos temar los humanos, se forjan 

an al interior elec:tron1c:o de una c:omputadQra. Desde 

luego en ccnf1abilidad ne hay qu1en la supere. Retiene 

todos los datos que t>e le tntroau;::c:an, puede 'fusionar 

inteligentemente los ccnoctmientcs separados de humanos 

ewpertos, puede anal1=ar tedas las combin4ciones y 

poiiibiltdade& de un problema, puede mantener .il.ctual1=<illda 

&U tnformac:icn mediante la tnteracc1on de 

e1cpertos, etcétera. 

numanos 

Vamos a eHplorar loii Sistemaa E11pertos en detalle • 

A fines de 197(1 los 5i5temas ei.ipertcs y la 1ngen1cri.a 

del conoc1m1ento neces.:ilrta pat•a construirlot1 habian 

desarrollado al9unC'ls caracter•lst1cas básiCC'IS c:omuneii. 

Los t11stemas basad09 en el saber ¡;;e tncl1nC1n 

fuertemente hacia lo apl1c:ado, porque se carac::ter1=an 

por grandes cantidades del saber especifico. 

El proyecto que inicio el despla;::C1miento de la 

inteligencia artificial hac1a una perspectiva basada en 

el 10aber fue DENTRAL, un sistema experto que perm1t10 

deducir estructuras quimicas a partir de los datos 

disponibles de los quim1ccfis1cos. El proyecto in1c10 en 

1965. 
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DENTRAL, a pesar de liU potencia y utilidad 

evidente, no fue aclamado da modc intensivo, inmediato y 

universal. 

¿Qué B!i en definitiva un Sistema Ei:perto? Es un 

prcgra.ma do ccmputadcra dota.de del saber y da la 

capacidad que le permita actual" a ntvel do un 1111perto. 

Un nivel de un exper•to significa, por ejemplo, el nivel 

de un Doctor en medi.c1na cuando diagnostica o pt'"scribe 

tratamiento•, e da un Doctor en ciencias o de personas 

con mucha experiencia que llevan a cabo tarea!I do 

Ingeniel'i.a 1 Cientifica-a o de direcc1on empre1iarial. El 

Sistama Experto es un apoyo 1nt"lectual de alto nivel 

para el especial1&ta humano, lo cual explica el otro 

ncmbr•e que se le da1 Ayudante lntel igente. 

Los Sistamas E11pertos &e suelen conlitrul.r de modo 

que pueden explicar las lineas de ra:onam1ento que les 

hicieren tomar tal o cual deci91on. Alguncto incluso 

eitpl icar por•qué recha:z:aron alguna5 lineas da 

razonamiento y escogieron otras. Esta transparencia es 

un elemento import•nt" en loi. Sistemas E:tper•tos. Los 

diseNadores da loso Sistemas Expertos se es.tuerzan mucho 

en con&e9u1rlo porque B•bon que la uti l i:aciOn de un 

Sistema E:iperto depender.a en Ultime extremo de la 

confianza que inspire a sus usuarios, y la confianza se 

en que el conocimiento sea tran~parenta, 

explicable. 
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Los Sistemas Expertos actúan esp&cialmente bien 

cuando la actividad mental se basa en razenar, ne en 

calcular, y la mayoria de tr•abajos en el munde son de 

este tipo. Una gran cantidad do trabajos profet>ionalos 

por.recen a través de formulas matem.1t1cas, pero de hecho 

si se exceptúan laa ciencias de base mor.temáticas. las 

elecciones dificiles, las cuestienes qua d1stinguen a un 

egpec:ialistas de un principiante son simbol1cas, 

deduct1vai;¡ y basadas en el saber e11perimental. Les 

eKpertos humanos han conseguido sus conoc1m1ente• no 

solo en el saber ewplicito de libros de tewto y claseo;r., 

sino también medianta la e:1perienc1a1 rep 1t1endo ló11i 

cosa& una y otra ve;:, tal lande, olcertando, 9ast,¡r,ndo 

t1empo y fuerzas, luego aprendiendo a ahorr•arla al 

captar intu1tiv.amente un problem.a solbtendo cu:i.ndo 

conviene seguir el libro y cuándo hay que d&Jar las 

reglas al lado. De este modo se construye un repertor•io 

de reglas empir1cas útiles, o heurist1cas, que cambtnadc 

con el conocimiento sacado de les libros, canv1er•te *' la 

persona en un e~peciali5ta e>1perto. 

El 5aber es el elemento c:lolve en el desempeho de un 

si5tem<il. experto. Este saber es de dos tipos. El primer 

tipo incluye les hechos d~l dom1n1oi los conoc1m1entos 

compa.rt i des por tcdom 1 en lolii que todos lo• 

especia.1 ista.5 est.ltn de acuerdo figuran en 

escritos, libros de tewtos y en 
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• 
especia1i~adas o que torm•n la base de 1""'11 cla1H15 a• un 

profesar. Tiene una 1mpgrt.anc:ia i9ual pa1•.a. la pr-.actic:a. 

da un campo del &e9undo tipo de •'"'ber•, llamado &-.1be1' a 

c:cnocimiento heuristico, que e& ol conocimiento ~uu so 

oif.dquiere por medio de la pr.:ictica y del enJuic.i~mlento 

c:or•recto. Es el saber e1<perimental~ el a1·te dff hacer 

suposiciones acertadaii, que un humano e~perto a...,QQutere 

de~puQs da •hos de dedicac:iOn. 

Un si&tema @1<Parto, adema.o;; del sabet' nece-f;it.:i un 

p1•oc:edtm1ento de inferencia, o 'Sea, un 111~todo d• 

ra::.onamiento que permita comprender y actuar =sobra la 

comb1nacion de conocimientos y du date• pros-p101 oel 

problemOl. l.oa procedimiontoo¡¡. de sn"ferenc1;1 c::i mtltodos 

la solucion de problema& que utll -=t;e.an ••• 
i1i9eniwros d&l c:onocimiento no tienen qua 511' •rt01.non e> 

c:omplejcu. Sirvon inclU'iiC métct1os sene: i 1101, i.itll t ::::ados 

en los réi::on .. miantos de sen'c ido comUn o ens1N~doi en los 

cursos de 169\c.a. Os ut1 li::ar 

procedimiento9 d• inferencia ~encillo1 tll'f'IQ sus 

ventaJa<a., porque le• podra.n 

comprenderlos taci lmante cu.ando repasen I~• Hnea1;0 de 

r¡i,::onamiento del sistema. l-Oll uti.uarlo~ i:t1.no11les "&ol.o 

c:antiar.\n en el ra::onami.ento de un sistem' •fll'<PBl'to y por 

tanto, Siclo lo u11.ar.an 'Sii pueden c:omprende1• t.ai:1lmente 10 

que este sis.tema hAc::v. He aqul lCil astruch.u-.•¡i,. bo11&e Oe un 

si5tema a~pertoi 
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ESPECIALISTA USUARIO .. 
I NSTALAC I 01~ SISTEMA 

<HERRAMIENTA> DE 
PARA LA ADQUISICIDN ENTRADA 

DEL SABER y 
SALIDA 

" 
JIBASE DE CONOCIMIENTOS SISTEMA DE INFERENCIA\' 

" " 
11 1NGEN1 ERO DEL SABER!! 

En la elaborac:1ón de e&ta tesis i eMpcndr•e Quá es 

un programa inteligente, que son los sistemas ei:partca, 

los diferente& mec:anismog de inferenc:ia, ele9it• uno de 

los diferentes mec:anismos do inferencia, e:<pl ic•r COlda 

uno de ellos y laa diferentes termas en que pueden 

trabajar, y disel'u1.re un sis¡ tema 111:pertc de propos1 to 

general para la ccmprens1ón más f.:tcil de su ut1lidad en 

los diferentes campos qua soe deseen utili:ar. A traves 

del desarrolle de esta Tests, mostraré mis habilidades 

ccmc lngen1ero en Computación, tomando como her1•am1entas 

los conccimientos adquiridos en el transcurso de mis 

esotudios en la Un1vers1dad Autoncm• de Guadalajara. 

El tema dv tesis seráz "Introduce ion • la 

inteligencia artificial y • les sistemas eMpertos''· 
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PROLOG, por ser el lenguaje oficial en al ele&arrollo ele 

la quinta generación ele computadoras. 
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ANTECEDENTES 



A N T E C E O E N T E S 

E• dificil establecer una fecha de comienzo eMacta 

par• lo que es comúnmente llamado inteligencia 

artifict.a.l. Qui:::a el crédito por el nacimiento deberta 

darse a A.M. TurinQ por au invenc: ion de la comput<1-dora 

de programa almacenado. l.il& primeras computa.doras fueron 

concretamente mitqu 1nas dedicada& que 11 teralmen te ten t--.n 

que ser recableada-. par• re-.olver diflf!lrentes problemas. 

El hal la290 de Tur1n9 de que un pro9rama podrla 'iiBr 

almacenado como dato en la memoria de l• computil.dor• y 

ejecutado m:i.-. tarde como la base para toda& la& 

c:omputadorou¡ modernas. El almaconam1ento de pro9ramau 

permitta cambiar• la funcion de l.2 computildora rapida y 

f~cilmente mediante la simple eJecuc1on de un nuevo 

programa. Esta capacidad implica que una computadora 

podrta ser• capaz de cambiar 'SU propia funcion l i etitO 

e•, aprender a pen•ar ! ) • 

Sin embarr;¡o, lo que -.e conoce comunmente como 

inteligencia ilrttficial comenzo, cuando en el MIT, John 

McCarthy cr"eo el LlSP < uno de los len9uaJes de 

tnteli9encia ar"tificial >. El L.lSP < List Proc:est1ing > 

tiene cierta& -.emejanzas con el PROLOG. 

El término inteligencia ar'tiftc1al se lmputa 

generalmente a Marvin Minsky, tambten del 111T, quien an 

19bl etiicribió un articulo titulado Paso-. hac1a l._,., 
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Inteligencia Artificial''• en enero de 19bt. Los .af'los 

sesenta 1uaron un periodo de intenso optimismo -aobre la 

pot1ibilidad de h•cer pens•r a las computadoras. Oelipueli 

de todc, 1ue la dacada que v10 la primera computadora 

que las primer•aso demcstrac1ones 

matematicas por" compUt.il.dor• y el 1.;r.mcso y altamente 

publicitado l programa ELIZA, e•crito en 19b4 por Jo5eph 

We1zenbaum del MIT. ELIZA era un pro9ram0t. que actuaba. 

cerne un paiccanaligta. Rogeriano. En este efitilo de 

ani1lisia, el psiquiatra toma un papel pasivo, 

gener,;r.lmente repitiendo simplemente la,. prop1•s 

respuestas del paciente mas que dirig1endo la 

conversaciCn. En aquel la epoca, el programa cau10ó 

b.;,i.stante conmoc1on. La gente sq pr•eguntaba 

Deberián usar$e las computador•s de esta manera. ¡. ¿ E• 

posible que un psiquiatra computarizado 

meJor que al psiquiatra humano 7 

pueda sor 

¿ Deberla permitirso esto ? 

El.IZA, escribiO el libro 

Humana"• en 197b, 

incluso al creador de 

Poder de Computadora y 

deG0t.creditar su propio programa 

iescencialmeonte para 

Le& a.hes sesenta 

1uarcn tamb1én un perlado de intenso temor a la 

automatización. A veces es duro comprender laa emociones 

que existián hace 5Qlc veo1nte a~os. 

Debido •1 .J.parente éx1to da la intelic;¡encia 

•rtificial. pat•ecla que el cbjutivo de producir un 
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prc9rama que ten9a intel19encia ccmc la humana eataba 

JUstc a la vuelta. de la esquina. iiin embar•go esto no iba 

a ser• as!. 

Lo que no fue claramente comprendido en los ahos 

sesenta fue la dificultad de 9enerali:::ar estos é1:1tos 

concretos dentro de un programa. Un pr•oblema comt.in es 

que se9Un los programadores intentaban incrementar• l¡i,. 

general id.ad de e ter· tos prcgr•amaii, estos. intentes 

requer1.in mayores recursos computacicnale11 de los que 

OMit>tian en ese entonceii. Por ejemplo, la memoria se 

acababa rapidamente o el tiempo de ejecuc1on •• 
~olvia demasiado lento. 

Por la mitad de los ahos sase11ta. Tueron comunas las 

computadoras con grande• memor1as y la'ii velocidades de 

c.tlculo se habi.a.n incr•ementado espectacularmente, Sin 

embargo, con estas. meJoras, mucnos de loG antiguos 

anfoquet> de la inteligencia art1f1c1al cent inuaban 

fallilndo debido a que h•bi~n inefic1enc1a.s inherentes. 

Pa.ra. comprander esto, considere una tarea t.J.n simple como 

ordenar un arreglo de numeras. Si se Uiia. el método de la 
2 

burbuja, el tiempo de orden<11c1on se1-.a propo1•cional a N 1 

donde N es el n~mero de elementos.. Esto g1gntf1c<11 quo si 

ot•danar un arreglo de 10 elementcG llev.l. un ¡¡¡egunco, 

entonce& ordenar un arreglo de 100 elementos l lev.J.r.a cien 

we9undoa, y •&i sucesivamente. Puede ver que. an algdn 

momento, hay un arreglo que llevara tanto tiempo orden<11r 
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como la vida promedio de una persona. Ne importa lo 

riillpida que llegue a Ber una computadora, un al1t1oritmo 

cuyo tiempo eB prcpcr-cianal a N llegar.a a ser lento. 

Un meJor pa&o es cambiar la ordenación del algori tma para 

que sea maa eflciente, por ejemplo, med1.;ante la 

ordenacion r~p1da (Quick Scrt> que es proparc;icnal a 

N 

Al final de la& ahos sesenta, se habían alcanzado 

v•ria éHltos C tale• coma el procesamiento de lenguaJe 

natut•al ) , y La resolución de problemas en áreav 

especifica& de la inteligencia ¡u•tificie1.l. Ast &e 

estableciO la base para la introducción do pl'imer 

producta ccmerc1al, el sistema ellperto. Uno ce los 

primeros sistemas ellpertos fua el 11YC1N, el cual fue 

desa,.rol lado en la Univer":51dad de Stanfot•d y fue cre.i!.do 

p.ara ,;ayud.;ar a lci;; m"dicom a diagnosticar an1ermedades. 

Uno de la& sucesos m~s importantes da la 

intml igenc:1a •rti ficial que acurr1eron en les ahos 

se&enta paso prácticamente desapercibido en los Estadas 

Unidos hasta los anos ochenta. Este suceso 1ue la 

creación del PROLOG IProgramaciOn LOgica>, en 197~ por 

Alain Colnu;u•auer en la Universidad de Marsella, en 

Francia. Como LISP, PROLOG es un lenguaJe quo fue 

disetiado pal".a ayuda,. • resolver problemas t•elac;ianados 

con la inteligencia ar•tificial. 
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QUE ES UN 
PROGRAMA 

INTELIGENTE? 



CAPITULO 

~Que U• un programa inteli911nte? 

Explic:ar o comprender lo que ea un 

intali9enta y como se diferenc1a un programa 1ntel19ente 

da lc:i'iii. prc9ramas no int@lt9entes, 115 bailtoitnte ccmplic::.adal 

ya que existe mucho debate sobre estu tema.. 

Determinar• qué 

que se conoce 

es un prog1•am.;1 lnteliii!ente lmplica 

lo que s19nifica 1nteli9encia.. 

lntel19encia es " La capacidad para percibir hecho$ 

propos1ciones y 6U$ rel.:a.ciones, ra:on,;i;ndo '3.obre ellos." 

E11cenc:ialmonte, en este conta~to s19nifica pensar·. Se 

su.;1ric h•c:e mucho tiempo qua n,;tdie puede e11pl te.ar cómo 

piensa una perliona., pero todo el mundo puede decir lo 

que piensa. E.l hecho es quo nadie compri.onde realmente 

cómo piensa una pe1•sc11a. 

Si se sic;¡ua con una 1nterpret.Jt:ión estl'1c:ta de la 

definición de inteligencia., entonces podrla defenderlie 

que todo9 los programag; son intelir,iente&, F-01• ejemploc 

La primara parte de 1.a definición de inteli9encia es la 

habilidad de percibir hecho&, prcposiciontt& y 

relacicnli'B. Actualmente, l•• computa.doras estiin 

asombrosamente bién adaptadas para realt:a~ este tipo de 

tarea9, Ciert•mente, algunos tipos de 1n1orma.cion, tales 

como imagenes visuales. son mucho, mag díf1cile& de 

perc:ib1r para una computadora que para otros, pero la 

defintc:iOn da intelic;¡enc:ia no B1t19e qua la percepciQn 
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tome una forma especifica. por tanto, lo que las 

computadoras hacen normalmente satisface el primer 

requisito de inteligencia. 

Sin emb¡i,rgo, ¿ Puede una base de datos r·a~onar 

sobre estos hechos, lo cual es el aegundo criterio de 

in tal 1gencia ? La re&puesta depende de lo qua i!.Cttpte 

como defintctón de t•azonar. Si acepta la mantpulación de 

información de la base de datos <el acto de buscar, 

cla'iiific:ar, proCEEi&ar preguntas, archivi'r y si mi laresl 

como ra~onar, entonces debe decir que li' base de data& 

ea un pro9rama intel i9ente. E'iito 1mpl ica que la .n•yort• 

de los pro9ramas da computadoras manipulan 1nform•cion 

an forma ra:onable y logica. Por lo tanto, asta fo1•ma de 

ra:onat• debe clasiftcar1;1e como inteligencia. 

De algún modo, &'iita conclustcn a& ditlctl de 

aceptar. Implica que vit•tu;;i.lmente todo& los pr•ogramas 

pertenecen al c:ampo de la inteligencia artif1c1al. 

Impl tcacion que no es cier•ta. 

la capacidad para aceptar 

Si 1ntent.amos Justificar 

que una base de datos 

relac:tonal es un programa pensante, podr•iamos decir que 

no puede ser un programa pen!Oiante porque lo que hace un 

progroama de base& de datos no vs solo an.ti.loqo a pensar 

en la forma en que la gente piensa. Pet•o entonc:e15 se 

enfrenta con el hecho de que 1;1i la misma t¡i,rea la 

reali~a un archivador, obviamente demanda intelu;rencia 

por parte del archivador. Por lo toanto, si une\ base de 
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datos reali:a la misma tarea, entonces no est~ penaandot 

no obstante, s1 una persona reali:a la tarea, entonces 

esta per•sona está pensando. Como ser humano. nos qusta 

pensar que Olió el cerebt•o lo que now separ'1\ de los 

animales, que tenemos el monopolio sobre el pensamiento 

cognocitivo, podamos permitir qua los m.:i.s 

mamiferos puedan pensar pensamientos simples e incluso 

rci.:onar en un nivel pr•imitivo, mientr.as que nosotros los 

humanos vci.mos más alla. 

Veamos este problema de otra form'"1. Uno podrla 

decir que un parro bien .l'ldiestrado es intP.ligente •i 

lleva a su dueho 111 periOdico desde el auto. Pod1•iamo• 

incluso decir que un nitlo o una nitla de un aho es 

ba•tante inteligente st rua.li:a ¡.., mism• tarea. Sin 

la mayoria de la gente no estarla lncl1nada a 

decir que el robot era inteligente simplemente porque 

podria tr.aor el par10dico. La ra:On de esto es que la 

mayoría de la gente diria que el t•obot que tra.a el 

peri6dico oe simplemente una m~quina ~uu ejecuta un 

proQrama creado por alguien en alvuna parte, y que el 

robot no asta pene.ando sobre la tarea, 5ino simplemente 

esta reali~andola, u otros dirian concretamente que el 

pro~r·.amador del robot esta pen•ando ( a d1stanci.a en 

tiempo y espacio ) • 

El ejemplo del robot y el peri6dicc vuelvo sobr• el 

hecho de que l.a 9ente no sabe cómo piensa, la tendencia 
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e• decir que el programa no puede ser inteligente porque 

es comprensible. Esto es llamado principio magico • en 

un nivel emocional, la mayoria de la gente opina que 

Debido a que ello• no 

comprenden los procesos del pensamiento, tienden a hacer 

la suposic1on errónea de que cualquier dispositivo que 

es hecho y comprendido por los humanos no put1de ser 

1ntel1gente, porque los humanos lo comprenden. La 

mayor1a de la gente piensa que la creación es menea qu6! 

el creador. 

Tambien esta la problem.l!.tu:a de libre albedrlo. De 

hecha, Descartes, el filosofoso del siglo :it.Vll, 

proclamo1 "Piensa, luego et11sta". ¿ Puad"' una 

computadora, que aparentemente es un di!iiPDt>lt1va 

determinist1co, elegir alguna ve: hacer algo ? No hay 

duda de que esta cuestiOn se conve1•t1ra en una de las 

mayores conclusiones filosoficas y legales del siglo 

XXI. Esta cuestton pulilde palari;:ar rapid.oi.mento a gran 

cantidad de programadores. Hay programadores que afirman 

que "una máquina es una maquina": No puede tener libre 

albredlo porque no tiene mente, solo circuito&. El 

argumento de los otros programodores puede &ar mas 

persuasivo. f'ara comprender esto suponga que un• 

computadora esta controlando la ca1•qa de un cam10n en un 

patio de ladrillos. Cuando alcan:..oi. cierto punto, lM 

computildora detiene la cinta tranapo1·tildOr.ol d• 
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l .. drillo&. ¿ Dec:idiO la c:omputador• p;1.1•.;u• la c:arga ? 

iSi! claramente e&taba un al control de t .. situacion y 

eligiO p01;rar la cilrga cuilndo el camion alcanzo cierto 

punto. Si lil computadora no tomo la des1c1on, entonce& ¿ 

Quién lo hi:o 1' 

Much• gente e•tá convencida de que es imposible 

h,;i¡car un program.011 inteligente. Primero, l.OI. computaaora 

•• un di SP05 i ti YO detorm in 1 st ice. Segundo, hay 

cuestione5 de autonomia. Tercero, como poca gente 

canece el proceso del pensamiento, ~ Como puede alguien 

hacer a una computadora pen1;0ar ? Al igual que lC\ 

canclu'iiiOn de que todo& los p1•agramas f>On 1ntel igentas 

no podia establecet•se, 

satisfactoria. 

esta conclusion tampoco es 

Las dificultades que 5e ilustran en la di•cusion 

recién dada hacen alusion concreta a un fallo en la 

definiciOn de inteligencia. Lo que la def1nic1on del 

diccionario cmitia era el hecho de que el termino 

inteligencia implica inteligencia humana. Esta 

01;&cciaciOn implica y hace dificil admitir la 

posibilidad de que una máquina pueda pensar o un 

programa ejacutandose en un• comput,;¡,dora pueda <¡¡¡ar 

inteligente porque la mayor1a de los programas no hacen 

la mi•ma tarea de la mism,;¡, m,;¡,ner .. que una person•. Pero, 

si se elimina esta implicacion, es f~cil dac:ir que todos 

los programas son inteligentes. 
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Por lo tanto la definición de programa inteli9ente 

se hace direc:ta1 

"Un programa in tal igente exhibe un c:ompor•tam1ento 

similar al de un humane cuando se enfrenta a un problema 

simila.r. Ne es nec:esar10 que el progrilma re11uelva 

concretamente, e intente resolver, el problema de la 

misma forma que un humane. " 

Observase , que el pr•ograma no necesita pensar como 

un humano, pero deb& actuar cerno tal. 

Por lo tanto, los programa5 lntel igentes, de al9unB1 

manera, eahiben un comportamiento intel19ente similar_,,¡ 

de un hum,¡i.no, mientras que lo• no 

inteligentes, no lo hacen. 
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SISTEMAS 

EXPERTOS 



Los 

CAPITULO II 

SISTEMAS EXPERTOS 

sistemas expertos son 

principalmente pcr dcii ra;:cnes; primera, 

interesan teso 

los programas 

que iie real1:an son pra:::::t1c::os y útiles que satisfac:en 

las necesidades de los humanos¡ y segunda, d1c:hcs 

programas se pueden 1•eal 1:::ar. 

It.1.-¿ QUE ES UN SISTEMA EXPERTO? 

Los s1stema'Eii expertos son prcqr.ii.mas que imitan el 

c::omportam1entc humano Un humano e~perto, eG una 

persona c:on c::onoc::im1entcs especiales y experiencia en 

una área determinada. Lo<ii humanos e11pertos resoonden a 

las necesidades de c:onoc:im1ento~ espec:1fic:os de c:1enc:la, 

tec:nologia, 01•gani~ac:ión etc: •• Los sistemas e::pertor. 

usan la tnformac::ion que se enc:uent1•a en 1.i'lS base,; de 

datos que son suministradas por el usuei.1•10 p.ira devolver• 

una op1n1cn sobre un tema esoec:tf1co. De este modo, el 

sistema e1<perto le pida que responda preguntas hasta 

qua pueda ident i f ic.i.r un ob Jeto que se adec::ú.a a S\.tS 

respuestas, Para comprede1• lo que real1:a un si'litema 

experto de un¡i. forma 6enc:1lla. considere el s1guiento 

dia.lcgo entre un 11istema. experto y un humano que esta. 

buscando un conseJol 

EXPER"T01 ¿ Es verde? 

USUARIOi No 

EXPERT01 ¿ Ea rojo? 
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USUARI01 Si 

EXPERTO: ¿ Crac e an lo& .11.rbolas? 

USUARI01 "º 
EXPERTO: ¿ Crece an ca.ha? 

USUARI01 Si 

EXF'ERT01 ¿ Tienen espin.as l .. carias ? 

USUARIO; Si 

EXPERTO a Es una fr.ambue1>a. 

El objetivo de un sistema e>eper•tc de 1ruta 

computari::adei., es ser capa:: de reproducir este dialogo. 

M.ts gener•almente, un u1stema experto intant.;i. dar un 

consejo o una respuesta •l usuario en el tema en el cual 

es ewperto. 

II.2.-¿ CUALES SON LAS VENTAJAS DE UN SISTEMA EXPERTO ? 

La utilid.;;11d de un sistema e:<perto •• basa 

principalmenta en la e1ic1enc1a y conven1encta. A 

diferencia de un humano eitperto que esta &:<puesto a 

condiciones sUbJet1vas1 Tiene que dormir, comer, 

descanto.ar, tcmar,;;e una,;; vacaciones, y otras cosas, el 

sistema experto esta accesible las 24 hcras del d1a 

dur.ante todo el ano. Ademas, se pueden creat• muchos 

sistemas ewpertcs mientras que el numere de humanos 

expertos puede aqr ltmttado, lo cual hace virtualmente 

imposible en muchas situaciones tener un humano e>eperto 

disponible cuando se necesita. Ademas a diferencia de 
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los humanos, los sistema'll experto'll nunca mueren. 

programa de un sistema experto puede copiarse 

a.lmacenilrse tac i lmente. 

EL 

y 

Unil 11entaJa menos impor•tante de un sistema experto 

sobre 106 humanoG eKpertos es su falta de personalidad. 

Ne todas la¡¡ personalidades son compatibles, Si no 11e 

lleva bien con un humano e}[perto, puede tener reservas 

para utili:ar el conocimiento de un excerto. La 

situacion contraria también es cierta: Un humano experto 

a quien no le 9usta usted puede no ser capa: de 

proporcionarle informi'.ciOn fiable. Pero un sis tema 

e>tperto no tiene per¡;onalidad, 

problemas o pr•ejuicios. 

a'lli se elim1narian lo¡; 

Un• Ultima ventaj"" de un sistema e11perto es que 

después de tener un experto computari =ado, puede 

adquirir• un nuevo sistema e11perto simi;ilemente cop1,¡i.ndo 

el programa de una computadora a otra. Un humano 

necesita larqo t1empo para conve1•tirse en un experto en 

ciarto campo , lo cual hace dificil adquirir nuevos 

humanos expertos. 

II.3.-ALGUNOS EJEMPLOS DE SISTEMAS EXPERTOS COMERCIAL.ES. 

Si no fuera poi• un sistema eKperto llamado 11VCIN, 

los sistema'ii axpertc<a podrián haber permanecido en el 

laboratorio 

artificial. 

de. 

V ne 

1nvestiqac1on do la intel1qencia 

haber prcqre<;;;ado dentro del mundo 
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eKtarlor. Une de los mayores problemas de la 

inteligencia artificl.a.l ha sido que mucha gente, crela 

qua las tecnicas de la inteligencia artificial sólo 

funcionaban con problemas simples que r•equerian un 

conjunto a•tricto de re9la& e hipota\iis. Esa gente erala 

que nunca podria usarse la intel;gencia artificial para 

resolver problemas dlflcile&. t1YCil>I cambió todo esto. 

MYCIN fue el primer~ 11istema eKperto eKito•o an el 

mundo. Desarrollado en la Universidad de Stanford a la 

mitad de los ahos sesenta, MYCIN fue disehado para 

ayudar a los mOdicos en el diagnostico de cierta 

enfermedades bacterianas. Diagnosticar las enfermedades 

sii;¡nificaba escenc:ialmente campara.r les slntamas 

eKhibidas por el paciente c:on los stntomas de una 

enfarmed•d hasta que se encuentre una similitud. El 

problema es que para un ml'ldico es dificil diagnostiCilr• 

todil& las numerosas enfermedades que v1<1sten r~pidamenta 

y can seguridad. F'or consiguiente, MYClN 'liatisfarta la 

necesidad da confirmar los diagnosticas de los médicos. 

Otro eJamplo da sistema ei:per-to viable •• 
F'.ROSPECTOR, el cuill fue deuar•rol ladc vn 1978 por Richard 

Duda, Patvr Hard y Rene Reboh. PROSPECTOR es un sista~a 

expvrto vn geolooia predice la. verosimilitud de que 

pueden encontrarse d"pO&itoto da civrtos 

mineralvto en unil región en p ... rticular-, 

materii\le11 

Ha habido 

variaciones da este sistema., incluyendo uistamas que son 
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etcportos en predecir descubrimientos de petroleo, gas 

natural y helio. 

El comienzo de los ahcs ochenta'li vio la introduccion 

da los sistemas expertos que podian proporcionar 

consultoría de impUe'litcs 1 consejos sobra se9uros y 

asistencia le9al. Se cree que a final de les ahos 

noventa habrá un gran mercado de &istema& experto9 

personales para usar en casa y en la oficina. 

sistema,.. cubrit•an muchas materias. 

II.4.- COMO TRABAJAN LOS SISTEMAS EXPERTOS. 

Estos 

Todo sietema e1<perto tiene dos partas1 La bafie de 

conocimientos y el mecaniwmo de inferencia. 

La base de ccnccim1ento as una base de datos que 

toma infct•maciOn y reglas especificas sobre cie1•ta 

materia. He aqul dos términos que debariamos conocer 

para la •lguienta explicacton1 

-Objetc1 Conclusion que se define por sus reglas 

asociadas. 

-Atributo1 Una. cualidad especifica que, Junto con su 

regla, ayuda a definir un objete. 

En consecuencia, puede pensar en la base de 

conocimientos como en una lista de objeto"" con sus 

regla& y atributo,. .asociados. 

Para la mayorla de las aplicaciones de los si'litama,.. 

expertos, puede definirse un objeto como una lista de 

3() 



atr•ibutos qua el objeto posee o no. De aste modo, p.,,r• 

la mayoria de los propósito• la ragl• que se aplica a un 

atributo ast ... blece que el objeto "tiene" el atr•ibuto. 

Por ejemplo un sistema experto en frutas podria tener 

una base de datos como esta1 

MANZANA: 

TIENE Cr·ace en lo& ll.rboles. 

TIENE Forma redond•. 

NO TIENE Crece muy al sur. 

TIENE Color roJc o amarillo. 

UVA1 

TIENE Crece en 1011 :u•bolesi. 

TIENE T•maho pequerro. 

TIENE Color pUrpura. 

NO TIENE Espina.11. 

TIENE Sirva para hacer vino. 

NARANJAi 

TIENE Creca en los .arboles, 

TIENE Forma redonda. 

NO TIENE Crece en el norte. 

TIENE Color naranja. 

Si piunua en asta base de conocimientos, pueda ver 

que puede simplificarla: Puede uaar 10ólo una regla 

"TIENE" y usar la forma negativa del atributo ai daba 

e•t.ablecar un.a relaci6n da "NO TIENE". De e•te modo, la 

rer;iila 5a convierte simplemente en "POSEE", y la base da 
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datos •implificada aparece a§ll 

MANZANA1 

UVA1 

NARANJAt 

Crece en les Arboles. 

Redonda. 

Ne crece muy al sur. 

El color es roJo o amarillo. 

Crece en los Arboles. 

0!0' tamal'1o pequeho. 

Varios colores. 

Las vides no tienen espinas. 

Creca en les .!l.rboles. 

Redondo. 

No pueda crecar en el norte. 

El color as naranJa. 

Aunque ciertos sistemas eMpertcs sofisticados 

pueden necesitar una regla m~e compleJa que simplemente 

"POSEE", eatá es suficiente en muchas ccas1cnes y 

simplifica en i;¡ran medida la base da conocimientu. 

Il.3,- EL MECANISMO DE INFERENCIA. 

E• la parte del s1atema e:tperto que intenta usi'lr la 

informaciOn que se le da para encontrar un objeto. Hay 

dos categcrlas clar•a.s de mecanismos de inf~rencia1 

Oeterminlsticos y probabilisticoG. Para trat,¡i,r de 
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comprender esto ima9inemos que ha.y dos ewpertos, uno en 

qu1mica y el otra en sociolag1a.. El eNparto quimica 

puede decir con certeza. que gi el a.tomo en cue5tiOn 

tiene dos electrones, entonces es un átomo de helio. No 

hay duda a.cerca de la identidad del ~tomo porque al 

numero de electrones determ1na el t1pa del elemento. Sin 

embargo, si pregunt<Jmos al ewperto soc1oloqo cual ea la 

mejor forma. de prevenir las salida.-. del bachillerato por 

parta de las estudiantes, el soc10loqo dara una 

respuesta que esta. calificada como ser w;é>lo probable o 

como que tiene una cierta probabilidad da ew1to. ~n 

consecuencia, la respuesta es verdadera, pero 1ncierta • 

La mayor la. do ... ne sen 

deterministica.s, gino proba.bilistic:as en cierta medida. 

Sin embar90,para muchas de éstas, la incertidumbre no es 

estadigticamente importante por lo que se pueden t1·atar 

como situaciones deterministicas. 

M .. alla de estas dos cateqarias claras do 

incertidumbt·a y certidumbre, hay tre9 forma9 basicas de 

construir el mecanismo de infe1•enciar encadenamiento 

hacia •dela.nte, encadenamiento hacia .a.tr~g y valor de 

la regla. Las diferencias de los métcdoa se refieren a 

coma intenta el mecanismo alcanzar su objetive. 

11.S.l.-ENCADENAMIENTO HACIA ADELANTE. 

El encadenamiento ha.cia adelante eg llamada alqunag 



vec:es 1 9uiO!ldO pcr' los datos (OATA-DRlVENJ porque el 

mec.ani!imo de inferencia us;a informac:ión prcpcrcionade. 

por el usuario para moverse • tt"aves de la red hasta 

alc:an:ar un punto te1•minal, el cual es un objetivo.Si el 

mecanismo de infer•enc:i<1 no puede encontrar un objete 

U6il9.ndo la tnformactón eltistente, 

r•e9las que ctefinen l!l obJetc crean el camino que conduce 

a et, por consi9u1ente 1 la ún1ca forJfl.a de alc:an::ar el 

objete es satio¡¡fac:er tod.;i.s l..is rei;;.1as. De QSta forma, un 

mecanismo de inferencia de enc:ac:lenam1entc hacia adelantF• 

c:omien:a con al9una informaciOn y trata de encontrar el 

objeto que satisfo3Ce diC:.h<l in1o,.maci.on. 

Para comprender como t;r'aba,ja el anc:i\denamiento 

hacia adelante, ima~inemos que mt coche estb tunc1onanQo 

mal y telefoneo al mecdnico, que e,., el experto cin a~t;q 

caBo, para que me dE' L1na op1n10n 'i!.obre ol pt·obloma. 

Entontea el mecan1co me pide que de~cub~a lo QUe ast~ 

mal. Yo e~pltco que m1 coche t;ien~ una perdid~ dg 

potencia, pega t;i,.ones, el motor s19ue 1'u11c:1onando 

duspuáG que se abri6 al ~w1tch de pncendtdo y que no lo 

he aifinado en va1~io,,; meGeG~ U'ilie\Odo e<mta 1ntormac.1c:in, el 

mec.tn1co me dice que lo més cierto es qua m1 c.oche 

necesita un;:i. correción de ciertas partes para qut? quede 

bien. 

Recordemo• la base de conocimiento de la. truta 

de'licrtta •nteriof"mente para creai~ un d1a.c;¡ro3m• que 
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muestre cómo alcan:aria el objeto manzana un mecanismo 

de inferencia. por enca.dana.miento ha.cia. adelante, cuando 

se la· da los a.tributo& propios como ge muestra. a 

continua.ciónl 

REDONDO CRECE EN ARBOLES NO CRECE-SUR ROJO-AMARILLO 

MANZANA 

Como podemo& ver, un •i•tema. de encadenamiento h°"cia. 

a.del .. nte esencialmente canutruya un :t.rbol de•da las 

hojas hasta la raiz. 

lJ.~.2.-ENCADENAHIENTO HACIA ATRAS. 

El encadenamiento hacia a.tras as el apuesto al 

enc .. denamiento hacia adalantei Un mecani5mo de 

inferencia por encadenamiento h°"cia atr.!t.5 comienza can 

una hipóteeig tUn obJeto) y pide la in-formación pari\ 

confirmarlo o ne9arlo. El encadenamiento hacia atras es 

llamado a veces guiado por los obJetos (Ob,iect-Driven) 

por•que el sistema empieza con un cbJeto e intenta 

verificarlo. 

Pat•a comprender come trabaja. el encadenamiento 

hacia iltr:i.so, imagine que la computadora par• do trabajar 

repentin9'1.mente. La primera hipotesís que fo1•mulariC1.mos 

es que se ha cortado el suministro da energi;a, electrica.. 
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Para comprobar esto, escuchamoto que el ventilador de la 

computadora sigue trabaJando. Oyendo lo funcionar, 

recha::amo'li esta hipOtesis y procedemos a otra.La. 

hipOtesis numero dos e'li que lCl computadot·a se ha 

e'li.tropoado debido a un defecto en har•dware. Para 

confirmar o recha::.ar esta htpóte¡¡¡is, damos un reset a la 

computadora para ver• s1 se in1c1ali::a con e)(ito. 

Desafortunadamente, la computa.dora no inicial i::...,i l• 

segunda hipos1s era cierta. 

Si la fruta en cuest1on es mil.n:::ana., ap l 1car 

inferenciao;¡ de encadenamiento hacia atrao;¡ en la base de 

conocimientos de fruta produce el diac;irama que Sle 

muestra a continuaciOn1 

CRECE/IEN ARBOL 

ES REgONDO 

INTENTAR MANZANA 

NO 

ROJO a 11
AHAR1LLO 

CRECE¡¡MUY.,AL SUR 

MAN YANA 

CREC~ El~ VIDES 

Como tie muestra en el d1a.grama, el encaden,¡imiento 

hacia a.tras poda un arbol. Esto es lo opueato al 

encadenamiento hacia adelante, el cual constr•uye el 

.!1.rbol. 

lt.S.3.-METODO DEL VALOR DE LA REGLA. 

El mecanismo de inferencia del vale•· de la re9l.., a-. 

-.uper1cr teoricamente tanto • un Si'litema de 



encadenamiento 

encadenamiento 

hacia 

hoil.cia 

adelante como 

porque 

• una 

requiera 

de 

de 

informaciOn qua tiene mayar• importancia, dado el estado 

actual del •i•tema. Es comanmente un mecan1smc da 

encadenamiento hacia atras mejcrado. La teoria genaral 

de op&r•aclon eto que el sistema requiere come su prOMima 

de 1nformac10n la qua suprimir.a la 

incertidumbre del sistema. 

F'ara comprender el enfoque del valor da la regla, 

ima9ine que ha llamado al médico porque su hiJo eata 

enfermo. El doctor primero pregunta si el ni.he tiene 

fiebre porque la respue&ta a esta pre~unta estrecha al 

ma.yor número de probabilidoit.des. Si &e responde &1 a la 

primera pregunta, entonces ol doctor hara preguntas qua 

ten9An mayor impacto dado el estado actual. Este 

proc:l!dimiento tllil continuará hasta que el docto1• haya 

hecho su diagnostico. En este ejemplo, el punto clav• es 

que el doctor selecciona cada pregunta poit.ra proceuar mAs 

rii!lpidamente la información hasta llegar a la conclusión. 

El problema de los sistema• dol valor de la regla 

e,!ii que son diflciles de implementar. Hay dos t•a:cnes 

para este: primero, on la vida real las b.il.ses de 

conocimientos os a menudo tan grande que el numero de 

combinaciones pcs;ibles¡ eiicede lo que puede ser abarcado 

f.\ci lmente. Por lo ti'nto, el sistema no puede determinar 

simplemente que información el 1mina la ma.yor 
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inc:erttdumbre en c:ualquiEU" estad.o dado. Set1undo 1 las 

sistemas con valor de la regla 1•eq\J1eren que la basa de 

aatas conten9a no solo la tnTormac1on estandar objeto

atributa, sino tambien un cuantlti.cad.cr de valor qua 

h.JiCb ma.s d1ticll la const/'uccion ae la oase d• 

conoc:imtentos. Sin embar'(lO, hay ci.ert.a.s &l tuac1cnes qua 

conducon por sl mtsmas a ir\ferencias basadas en el valo1~ 

de la regla m.a.s que otras. Tamb1en, cuando sen 

implementados, los sistemas con valor de la rec;ila 

9ener<1.lmente hacen un trabaJo meJcr quo los ctroto dos 

mtttcdas. 

II.b.-ELECClON DE UN HETODO. 

(.Cu.il a>s el meJcr método? La solucion • asta 

pregunta se batoa en parte a la preterencia personal, 

porque la& trws metodoa haran l• tarea que se quiera 

h•cer. Como se establecio antertormente les ui•tema.o del. 

valor de la t•e9la son ditici.Jes de 1mplement.ar por la 

c:omploJ1dad que ello enc1erra, pero lo expl1caremoa en 

el momento de hac:er referenct~ •• matada •e 
encadenamiento hacta atras. 

El metodo d& encadenamiento hacia adel•nte hace m~s 

fácil el pt•ocelio de d1tr1var l¡i m•yor c;¡int1dad de 

informac:iOn de la ba'lie de c:onoc1m1entos porquw ccrnstruye 

un .t.t•bol, ya que encuentran comunmente todo~ lo~ aOJeto& 

posible• que enc•J.lln con io~ atributos. f'et•o eitl9ten 
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vat•losi. problemas: conocer como est'"" ascri to caca uno de 

los atributos del objeto, que es nue•tro dato de ~ntrada 

en el mecan1&mo de intarancia, habet• tenido un error de 

ortografia al momento de escribir el dato, o no conocer 

todos Jos atributo& que contiene dicho obJeto. A 1.

larga esto puede ser tedio•º• ya qua al uso no correcto 

da la b91&& de conocimiento nos astat•ia dando una 

redundancia no controlada. 

intormacion de una base de dato• da un s1•tema experto 

da frutass 

OBJETO 

M.anzan.111 

Naranja 

Uva 

Fr .. mbuesa 

Pera 

Sandia 

Cereza 

Ma.nda.r1na 

ATRIBUTO 

crece_en_árboles, roja_o_amarill.a, redonda 

n.aranja, crece_en_~rboles, redonda 

púrpura, crece_en_v1das, no_aspinas 

crece_en_canas, roja, espinas 

creca_en_.)rboles, roJa_o_verde, no_redonda 

crece_en_vides 1 no_esp1na• 1 verde, 9randa 

r0Ja_o_amar1 l la, c:rec:e_en_arboles, pequeria 

p 1el_suave, redonda, crece_en_arbol es, naran Ja. 

Nue&tt•o ObJettvo es encontrar un obJeto que encaJe 

c~n los si;uientes atributos; 

Crece en los arboles. 

Verde. 

fllo redomda. 

Problema uno: El atributo numero un no encaJa con 

ninguno de los establectdDB en la base oe datos del 
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si.9tema experto, ya que contiene la palabra "los", y el 

9uiOn de subral la.do no se encuentra el dato da entrada. 

Problema do~1 El atributo verde Ge encuentra. an la 

base de datO'ii del silitema e11perto una sola ve;: en el 

obJeto: sandia, pero no cr·ece en arboles. 

Problema trest 

con mtnU'licUla.s. 

Todos los atributos se encuentran 

Probloma cu-.trot El at1•ibuto numero tras tiene un 

error de ortograf ia.. 

Problema cinco: El obJeto buscado esi Pe1•a.. pero no 

se cumple el a.tributo roja_o_verde. 

Esto serla. to11ic1l de solucionar teniendo en cuenta 

que las per•sonas q1.1e vayi'n a utili%ar el sistema ei.1pertc 

deben 9Br persona& bien capacitadas en el uso de una 

computadora, y que sean ellas mismas las que asten 

atendiendo dicho sistema todo el tiempo, ademas deben 

ser personas que cono~can la base de datos de pies a. 

CAbeza. 1 y en este eJemplo la base de datD'li es demasiado 

pequena, pero supongamos que estemos traba.Sando con 

bases de datos dema.51ado gr•a.ndes. 

Eutos son solo une• de los problemas qua se podria 

encontrar, pero pueden ei.1ist1r mucho más, que trian 

ap•reciendo dur•nte el UliD del sistema ei.tperto. 

A mi pm\racer el meJ01• método •• el de 

enc•denamiento hacia atras porque requiere solo 

intcrmaci6n suficiente para encontrar un cbJeto. debido 
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a que los &istema& de encadenamiento hac1a atras son 

9u1ados por el objet1vo 19oal-dr1venl, ya que comienza 

con una hipoteis C un objeto ) y p1de la informacion 

para confirmarlo o ne9arlo. 

En el nivel mas primitivo al macan1smo de 

inferencia comien:a suponiendo que el obJato 1 es el 

objetivo y trata de confit•mar esto preguntando lill el 

objetivo tiene los atributos del obJeto y. Si tiene 

todos los atributos, entonces el mecanismo de inferencia 

manifiesta qua el objeto 11s la respuest.a, De lo 

contrario, pasa a tomar el objeto 2 como el objetivo, y 

r••li:a los p.auos anteriore11 de terma 11imilar qua el 

objeto l¡ y asf, consecutivamente hasta encontrat• el 

Esto permite que entre en el sivtema 

información relevante. Un sistema de encadenamiento 

h•cia atra11 es t:ttil cuando se requiere encontrar un 

objeto, Este método es mas tacil de implementar y 

produce un sistema aKperto que p,;1.rec:e lo que usted 

aspera que parezca. Supon9amos la 1nformac:1ón que se 

encuentra en la base de datos del eJemplo antet•ior. 

Eti/tiene/hac:e 

Es/tiene/hace 

Es/tiene/hace 

Es/tiene/hace 

redcnd• s 

rojc_o_amari 1 lo 

cr-ece_en_arboles 

nat•anja s 

naranja enc:aJa con lolil atributos 

¿ Cent inuar ? s 
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Es/tiene/hace piel_suave 

mandar1na encaja con los ,¡¡,tributos 

¿, Continuar ? n. 

• 

Es;ta es una manera m~s sencilla para llec;,ar a la 

soluciOn, además de que Tur·bo Prolog no5 ofr¡:¡oce la 

caractet'ititic• de encadenamiento hacia atras. 
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CAPITULO 111 

DISENO DE UN SISTEHA EXPERTO DE PROPOSITO GENERAL 

En este c:apttula diset'Jaremas un sistema experta de 

proposi.to gener•al que ltSa ol metado de enc:adenamienta 

hac:1a a.tras. Es llamada de propos1ta gener•al porque 

perm1te usar el m1sma meoc:an1sma de 1n1erenc:1a c:on 

distintas bases de datos. Incluiremos algunas rutina-. 

para c:rear las bases de lntarmac:1cin. 

Antes de ver coma esc:r1bir el c:cid1ga del programa 

para un sistema e=1perto, ve1•emos lo neeesar•10 para c:reilr 

el mec:anisma de in1erer,c1,¡¡. Supongamos que la base de 

conocimientos c:onstst1ra salo de abJeta y sus atributali, 

u-.ando un.J paquef"1a base de conae1m1entos cama se muestrél 

.a continu.llcióna 

OBJETO 

2 

4 

ATRIBUTOS 

A,B,C 

A,B,Y 

B,X 

A,B,D 

En el nivel más primitivo el meean1smo de 

in1erene1a comien~a suponiendo que el objeto 1 e• el 

obJetivo y trata de con111•mar esto preguntando s1 el 

objetivo tiene los atributos del objeto y. Si tiene 

todas los atributos, entonces el mecanismo de inferencia 

e5 la respuesta. Da lo 

contraria, pasa a tomat• el obJeto 2 coma el obJetivo, y 
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reali::::a los pasoso anteriores de terma 1iilmilar que el 

objeto 11 )' as1, consecutivamente hasta encontrar el 

objetivo. EstQ proceso se repite hclsta que se enct1entre 

el obJoto apropiado, 

Supongamo& qu• el obJet1vo •• el obJeto 4, tendr.1. lugar 

el siguiente di.1.10901 

EXPERT01 ¿Tiene A? 

USUARI01 Si 

EXPERTOr ¿Tiene B? 

U5UARJ0r Si 

EXPERT01 ¿Tiene C? 

USUAR101 "º 
EXPERTOt ¿Tiene A? 

USUARIO; Si 

EXPERTO: ¿Tiene B? 

USUARI01 Si 

EXPERT01 ¿Tiene Y? 

USUARJ01 No 

EXPERT01 ¿Tiene B? 

USUARJ01 Si 

EXPERTO: ¿Ttono X? 

USUARJ01 NO 

EXPERTO: ¿Tiene A? 

USUARl01 Si 

EXPERTO: ¿Tiene B? 

USUARIO: SI 

4S 
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EXPERT01 ¿Tiene D? 

USUAR'I01 Si 

EXPERT01 Es el cuatro. 

Tr•abajar can un s1stema el(perta co1na éste na •ole 

seria tedioso de usar, sino que na mereciera la pena en 

la mayaria de los casos cuillndo hubiera más de un pul"lado 

de obJetog en el sistema. Este tipa de e11pertos tiene 

dos defectos1 primero, preguntas sabr•e el m1sma atributo 

varias veces, segunda hace una pregunta innecesa1•ia, 

parque en el abJetc 3 el atributo pr•inc1pal na tiene A 

sino 8, el mecanivmo de inferencia ser~ más efic1ente si 

pasa por alto todos los obJetos que ne se aJusten illl 

estada actual. La que se necesita es un mecanismo de 

inferencia que, cuando se da la misma base de 

canac:imientas con el objeta 4 coma obJetivo, pradu~ca el 

sigu1ente dialogo1 

EXPERTO: ¿Tiene A? 

USUARI01 Si 

EXPERTOr ¿Tiene ar 

USUARIO: Si 

EXPERT01 ¿Tiene C? 

USUARI01 No 

EXPERT01 ¿Tiene Y? 

USUARIO: No 

EXPERTO: ¿Tiene D? 

USUARI01 Si 
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EXPERT01 Es el cuatro. 

Con este tipo de mecein1smo de inferencia como 

obJutivo, las especificaciones quo deben con1ot•mar el 

ine-canismo de 1nfer&inc1a deba tener les s19uientes pasosr 

1.- El sistema euperto no daba preguntar dos voces por 

el mismo atributo. 

2.- El sistem,¡r, e:¡pertc rec:ha;:at•ia tnmodlat.oimente y 

pasa.ria por al te cualquier objeto que no tenga los 

atributos neces .. rics de c:onoc:1mientc c:cncc1dos. 

3.- 61 se le ordena, el sistema expet•to deberia ser 

capa;: de manifestar pct•qué est.a s19utondo una linea da 

ra:::onamientc. 

L.a tercera especificación se ahdlde ne solo como una 

forma de vel'tticar quo el sistema ei<perto esta operando 

c:orrec:tamente, sino como un metodo de educar al LI&uartc. 

III.1.- ESTRUCTURACION DE LA BASE DE CONOCIMIENTOS. 

El pr1mer paso para c:r•ear un si$tema e)(pertc es 

definir la estructura de la base da c:oncc1m1ento. En 

turbe prolo9 de1iniremD$ la base de ccnoc1m1onto¡¡ de la 

siguiente manerar 

database 

infc(symbcl,lista) 

s1 lsymbol) 

no1symbolJ 
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111.2.- CARGA DE LA BASE DE CONOCIMIENTO. 

El siguiente programa padria esct•ibirse par 

separado da l s 1 s tema eaper to, pero la mayoría de les 

sistema.$ ei:pertos comerc1ales lo har1an de la si~u1ente 

manera, por simpl1c1dad de las rutinas. 

nombre de un obJetc y llama ¡¡, atributO'ii 1 

lntroduc1r el 

que se encarga 

de introducir los atributo& que se asoci•n con este 

obJeto1 

intr•oduc1r1-

write<" ¿Qué es? 1 "), 

re~dln<OBJETC) • 

OBJETC <> "Fin" 

atributos<ObJetc,CJI, 

write<" ¿ Má._ ? ">, ! , 

readln <Gii, Q=&, 

intoducir. 

atributos<D,List)1-

write<O, "Es/tiene/hace 1 "I 1 

readlnlattributel, 

attribute <> "Fin" 

anadir <attribute,Li'iit,List21 1 

•tributos<O,List2>. 

atributos<D,Li&tl1-

assert<info<D,Listll, 

escribirlistalLi'iit,L>, !, 

ni. 
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Debido a que el U'&Uarto sólo deberfa tener que 

introducir una vez la ínformacton en la base de 

conocimiento, al final de cada seccion de entrada, otra 

rutina salvara la informacion usa.ndo la orden SAVE del 

turbe prolog. Por •impltc1dad 1 &"Ate 'iiii•tema eMperto 

supondt•.:t. &tempre que la base da ccnoc1mianto asta 

contenida en al archive X.dat. BaJo a•te supuesto, al 

primer predicado aJacutado i¡era Start, el cual ve 

muastra a continuactóna 

Startt-

consult ("X.dat"J 

fa.tl. 

Stoartt-

a.ssart <•i (andJ), 

.oa•&art <ne Cand)) 1 

wrtta<"¿Jntroducir información ? <SINJ1 ">, 

l"RadlnCA> 1 

A•s 1 

not (introducir) 1 

saveC"X.d.-t"l 1 ! 1 

preguntar•([]). 

Start1-

praguntar<tl> 1 purgar. 

Start1-

purgar. 

E&ta es la forma en que traba Ja START. La primera 
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cláusula comunica al sistema que lea en la base de datos 

X. DAT y lueQO fal l..,. Esto fuer;:a a turbo prolog .., 

intentar la segunda clausula. Puede pensar que no hay 

motivo para incluir la pr•imera cláu5Ul• porque podrla. 

simplemente situa.r con,..ultl"X.OAT"I como primera linea 

de la se9unda clausula. S1n embargo, lo m•lo de esto e& 

que la primera ve: que el si'i>tema. so eJecute, no 

&Ml.stira X.OAT. Esto signific..., que consult falla1-.1. Asl, 

si consult fuara parte de la segunda parte de la 11egunda 

clausula, las lineas de código después de consult nunca 

se ujecuta.rlan. 

Lo• dos a&surt con que comien:a la segunda cláu•ula 

•e u•an para iniciali;:ar las dos basas de datos de 

soporta. Después, el programa preguntara s1 el u11uario 

daso• introducir· mas, o nueva 1nformac.10n. Si al usu..,rio 

responde ••• entonces •e eJecuta el pradlcado 

Introducir. Despuéto dEl'l regreso do introducir, la rutina 

salva la inform.i.ciOn en el archivo del disco y llama al 

predicado de alto nivel del mecani1iiimO de inferencia 

preguntar. Si el usuario elige no introducir más 

información, entonces la 11egunda. clausula de start falla 

y.la clausula ftn•l ejecuta una llamada a preguntar. 

111.3.- CONSTRUCClON DEL MECANISMO DE INFERENCIA. 

El mecanismo de inferencia es la fuerza conductor• 

del •i'iitema experto. Aunque en sentido abstr•cto ato 
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bastante simple, implementar un mvcanismo de inferencia 

puede ser bastante dificil. 

El prodicado de al to nivel dal mecanismo da 

inferencia es preguntar y se muestra a cantinuac1én1 

preguntari-

infa<O,A>, 

nat (miembr•a(0 1 L), 

atladirCO,L,L21, 

anteriarassi <Al, 

antarioraana<A>, 

intantar<O,A>, 

!, writaCa,"Sati•face las ") 1 nl 1 

writaC" atributaa actu.aleu ">,nl 1 

writa( "¿Continuar CS/NI ? ") 1 

raadlnCQI, Q•s, 

pregunt.ar CL21. 

Pre9untar est.!r. basada. an la• capacidades da la 

vuelta atr~s propia d&l turba prala9. Pre9untar trabaja 

coma si9uao. Primera, praogunta a la ba&e de canccimiento• 

par.a 1 igar un ob Jeta y sus a tr ibutcs .a O y A. Supon i ando 

qua haya .al90 en l• base de datos, aste pasa tendr.:i. 

exitc. Luego prueba no encontrar el misma dato deo 

veces, y luego, las rutinas anterioressi y anteriorei;.no 

prueban los obJetos que no se encuentran en el e&tado 

actual del sistemas ante1•icressi comprueba la 1 is ta de 

atributos de O para asegurarse de que contiene todos los 
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atributos que el usuario ha comunicado al sistema que 

debe tener el objeto¡ y anterioresno la comprueba para 

asegurarse de que entre los at1•ibuto111 de O no se 

encuentra ninguno que haya sido t•echa;::,¡i¡do. Estos 

chequeo& satisfacen las especif1cac1ones primera y 

segunda, que se dieron anteriormente. 

El proceso entero parece bastante facil, pet•c falta 

las r•ut1nas de &aporte. Primero, he a qui 

anteriores&i y anterioresnor 

anterioressi<AJ1-

si <T>, ! 1 

Mantertora11•i<end 1 _ 1 _11- !. 

HanterioresstCT,A,LJ1-

miembroCT 1 AI, !, 

ahadir(T,l 1 L2>, 

siCX>, not<miembro<X,L21,! 1 

Manteriore11si<X,A 1 l21. 

antarioresno<A>1-

no<T>, 

Hanterioresno<T,A,Cl), ?. 

Hanterioresno<end,_,_)1-!. 

Hanterioresno<T,A,L>1-

1 

not<miembro(T 1 Al),! 1 

ahadir<T,L,L21, 
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no<X>, nottmiembrotX,L2), !, 

Hanterior•esnotX,A,L2>, 

Lo& predicados ilnterioretisi y anteriore&no se Usiln 

simplemente para enviar llamada& a sus respectiva& 

rutina• da soporte. Esto& predicildcs ayudiln • 
restringuir la vuelta a atrás del turbo prolog. Adema.5, 

el corte (!) se usa ligeramente para impedir la vuelta 

atras a vario& puntea. El pradicildo &aporte miembro 

da termina cu.ando un el omento os p•rte de la l ist•• 

Lil porciOn del mecanismo de infvranci• qua 

1.ntaractua con el usuario vs preguntar. Cad,;i, vaz qua &a 

encuentra un objeto qua enciljil con el conjunto ilctual da 

pregunt.;i.r imprima el nombro 

preguntil ,;i,l usuilric ei debar•ia continuilr. 

del obj&to y 

Si se tecleil 

s, entonce& al sistema 11,;i,ma. il preguntar racureiv.amente, 

La 11.&til que pas,¡¡ a preguntar for:il a turbo prolo9 a 

encontrar cbJetcs qua ne han sido e~ilminildo• todavl,;i, en 

la base de conocimientos. 

Intentar no devuelve una &oluci6n, sino solilmante 

encuentr,.. algo se falso o verdadero. 

intent.a.rl_,tJ), 

intentilr(Q,tXITJ1-

s1 <X>, ! , 

intentart0 1 TI, 

intantarlO,tX,TJi-

write(" Es/tiene?hace ",X, '' " >, 
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readln<Ql, 

prcce'liar (0, X, Q), ! , 

intentar<O, TI. 

Intentar aMtrae un atributo cada vu;: da la lista de 

atributoso del objeto y pregunta. al usuaria si este 

a.tribute p01.rttcular es parte del abJeto objetivo. La 

'liegunda cla.usula se uliia par•a. impedir pre!=luntas 

redundante!!. Debido a que el o;;isotemól e:ip"rto es de 

propa&ito general, el men'liaJe de preguntar eii tan 

general coma es pasible. 

La parci6n intentar usa el predicado de •aporte 

prcce•ar, que tema diferante'iO acc1onos ba1iadaa en l• 

respuesta del utouaria. Procesar responde imprimivndo el 

objvto que se otota buscando actualmente y la list• 

actual de las atributos, con la why. 

111.4.- UN PROGRAMA DE UN SISTEMA EXPERTO. 

doma.ins 

l lsta•vymbol• 

da.ta.base 

info<symbol,Lista> 

si (symbol) 

no(symbal > 

predica teso 

Juntar(lista,ltsta,livt•> 

escrtbirlivta(llsta,integar) 

introducir 
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pur9ar 

ahadir<symbol.lista,liata) 

praguntar(lista> 

atributo•(symbol,li•t•> 

procesar(symbol,aymbol,aymbol) 

•tart 

anterioraasitlista> 

anterioresno<lista) 

uanterioressilaymbol,lista,lista> 

uanteriora&nolsymbol,liata,li9ta> 

intentarlaymbol,liata) 

miambro(symbol,li•ta> 

~writelsymbol > 

goal 

start 

clause• 

Starti-

ccn•ult <"X.dat"> 

fai 1. 

Starti-

aaaart (si (end) >, 

assvrt <no<end>), 

writa("¿lntroducir infcrm•ciOn ? (5/N) 1 "), 

readln<A>, 

A•s, 

not(introducir>, 
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sa"'e("X.dat">,!, 

pra9untar,tJl. 

Startt-

pl'eguntar<CJl, pu1'9•r• 

Start1-

pu.r9cu·. 

introduc:irt-

write(" ¿_Qué e•'? t "), 

re ad 1 n ( 0B.1ETC) • 

OBJETC <> "Fin" 

atrtbutoa<CbJetc,tll, 

wr•ite<" ¿. M&'ii.? "), ! 1 

raadln (Ql, Ci•t1. 1 

intoduc:ir. 

atrlbutas<O,List)i-

writetO, "Es/ttena/hi!:C& J "l, 

readlnlattrlbuteJ, 

•ttribute <> "Fin" 

anadir tattribute,Li~t,List21, 

atrtbutcs(0 1 List2l. 

~tributc•(O,Ltst)1-

•s5ert<info<O,Ltst>>. 

esertblrlt-.ta<Ltat,LJ, ! 1 

nl. 

anadtrtX,L,CX,LJ>. 

pre9untar1-
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in fo <D, A>, 

nat (miambra <O, L>, 

al'ladir<D, L, L2>, 

anteriore&&:i <A>, 

antvrioresno<A>, 

intent•r<D,A), 

!, writa<o,"Sa.tiufa.ca loa ">,nl, 

write(" atributos actuale• "> ,nl, 

write( " ¿ Continuar lS/NI ? "), 

t•&adln (QI, Qms, 

pregunt•r <L21. 

antericre•si<A>1-

si <T>, ! , 

M•ntarioresnii <T ,A, t l >, ! • 

>e .. ntarioressi<end,_,_11- !. 

>e""nteriorossi<T,A,L)1-

m1embrc(T,AI 1 ! 1 

""h•dir<T,L,L2), 

lii <XI, nct(miembro<X,L::?J, ! , 

xa.nterioresai(X,A 1 L2>. 

antarioresnc<Al1-

no<T>, 

1ea.ntericra•no<T,A, tJ>, !. 

>eanterioresno<end,_,_)1-!. 

1ea.nterioresno<T,A,L>1-



not<miembro<T,AJJ,!, 

a'1adir<T,L,L2>, 

no<XJ, not(miembrolX 1 L2J,!, 

xanterioresno<X,A,L2>. 

intentar<_, Cl>. 

intentarCC,CXITJ1-

si lX), ! , 

intantarlO,TJ. 

intentarCO,CX,Tl1-

writa{" Es/tiene?hac:e ",X, " " >, 

readlnlQJ, 

proceuarl0 1 X,Q), !, 

intentar to, TJ. 

procesarc_,x,a>1-

aseert<s1 CX> >, ! • 

proc:esarc_,x,n>·

a&ser•tlnolX>>, !,1'ail. 

proco•arCO,X 1 why>1-

writeC" Creo que puede ser 1 "> 1 nl, 

wr1tal0 1 "porque tiene 1 "> ,nl 1 

siCzJ,xwritelZ>,nl, 

Z•"end" 1 ! , 

writel''Es/tiene/hace ",X,"?"J 1 

raadln CQJ, 

procesar to, X,Q>, ! • 

xwri te Cend>. 
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writa<Z>. 

purg11r1-

retrilct<•itX)), 

X•end,f<iiil. 

retra.ct<natX>> 1 

x .. end. 

JuntarCtJ 1 Liat 1 Li•t). 

JuntilrCCXIL1J,Li•t2,CXIL3J) if 

JuntartL1 1 Liat2 1 L3>. 

e&cribirliata<CJ,_>. 

aecr1birlistatCHeadlTailJ 13)1-

writa<Head)1nl,escribirliata<Tail,1). 

a&cribirlistaCCHeadlTailJ 1 1>1-

N•l+l 1 

wri te <Head," ") 1 escribirl ist.a <Tai l 1NJ. 

miembrctN 1 CNl_J>. 

miembro (f.J, e_, TJ > ' -

miembra <N, T). 

111.S.- EJECUCION DE UN EJEMPLO. 

Una vez intrcducida el pragr-ama del sistema tncparta 

en una camputada1~a 1 introduzca la siguiente información 

a la base de conaclmientosa 

•• 
ESTA 

SAUi 
TESIS 

IiE !A 



ATRIBUTO OS.JETO 

Man.zana 

N¡¡u•anJa 

Uva 

Frambuesa 

Pera 

Sandia 

crece_en_árbalEn1 1 roJa_a_amar11 la 1 redonda 

naranja, crece_en_4'1rbole•, redonda 

Ce re.za 

Mandarina 

púrpura, crece_en_vides;, na_es;pinas 

crec:e_en_c:aha5, raJa, e'3pinas 

crec:e_en_árbale5, r•oJa_a_verde, no_redcnda 

crec:e_en_vides, na_espinas, verde, grande 

rcJa_c_amarilla, c:rec:e_en_~rboles, pequeria 

piel _suave 1 redonda, crece_en_arboleD, nairan Ja 

Con el sistema dct"'do de conocimiento, podremos; 

usarlo para identi1icar diferentes tipas de 1rutas. He 

aqul la oJec:uc:ion del progr•ama1 

redonda • Et1/t iene/hace 

Es/ti ene/hace 

E•ltiena/h.oic:a 

Es/tiene/hace 

roJa_o_amar l l lo 

c:rece_en_.:i.rbcles 

naranja 

naranja encaja con las atributos 

¿ Continuar ? s 

Es/tiene/h.ace piel_suave 

mandarina encaja con les; atributos 

¿ Continuar ? n. 
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CONCLUSIONES 

Hoy en di•, la computadora es uno de los 

in11trumentos máa importantea de loi;; tngenieros y damas 

eapecial1stas, y se esta volviendo i9ualmente importante 

en otros campos. Ha deJada de ser ese aparato 

en i gmát ice, para canvert 1 rse en algo mas fa.mi 11 ar, pero 

na ha dejado de aer un mistGOrio par,¡¡¡ la gran mayaria de 

personas con las que compartimos diariamente. 

Es cier"to que la mayari• de las personas saben que 

e• una computadora, par medio de 1deas fiJas qua se han 

creado ha cer•ca de ella, ya qua sala h011n conocido 

ciertas a.rea& en la que podemos hacer uso de el la, por 

oJemplcr Las tnrminales de las bancos, La-a terminales de 

las agencias de viaJes, 

etc:etera. Se creía en 

lo• 

los 

caJeroi;; automat lc:011, 

computadora pcdta realizar el tr•abaJc ce un.a per•11onc,1 

c:a•i autcmo\ticamente al momento de inatalarJ,¡¡¡, s1n poner 

en sus c:ircut tos toda la intormac1on necesaria para 

realizar esa tarea. 

Existe todavia el temar r si la m.).quina podr·ta 

tan inteligentemGOnte o más que un hambre, 

entonces tambien podria algun dia arrebatarle su traba.Jo 

intelectual. Dicho temor seguira existiendo hast~ el 

momento en el cual la human1dad tenga la posib1lid~d de 

saber con certe:a que ea una computadora, cuales san uus 

ventaJ• y deuventaJas. 
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La conatrucciCn de un •i•tema experto, ofreca la 

oportunidad de ace1·carse al ser huma.no y descubrir la 

•implicidad y la natur•alidad con qua se enfrent.;r. a. 

ciertas. situ.;r.ctonas, y a la compleJid.;r.d para obtener e&e 

comportamiento en un computador. Una raflexton pueda 

conducir a. reconocer, lo sublima de la inteli9encia y lo 

9ra.ndio•o de aquel, que diO tal foi.cultad al toar humano. 

La Intali9encia Art1f1cial ccn•tituya oi.ctualmante 

una disciplina, que aun en su pequa~c pero creciente 

desarrolle, ofrece a todos métodos por les cu.ala• 

permiten hacer frente, an formoi. eficiente y p1•cduct1va, 

problemoi.s no solo en 1nveat1Qaci6n y 

desarrollo, sine t.amb1en • n1vol da campo real en 

diversos <lmbitos profesicn<lles e 1ndustr101les. 

Lo• métodos da la lnteli9encia Artif1ci,;¡l extiende 

la capacidad del computador h,;¡cioi. el procesamiento 

•imbolico dando lu9ar, un Ultima instancia, por una 

parte a que la persona recurra al computador con una 

nueva actitud mental y por otra a una nueva forma da 

emplear el mismo en la •olucion de problemas. 

La In9en1ar1a de Conoc1m1ento es la dinciplina cuyo 

objetivo fundamental ea la ccn•truccion, desarrollo, 

aplicacion y mantenimiento de sistemas basados en el 

aaber. 

El In9Rn1ero del Conocimiento debe consultar .11. 

humanos expertos, con la f1nalidad de investigar que 
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ccnocimtento espec:ific:o y que c:rtterica se uttlt;i:ar.an 

par• re•olver los problemas propio• de •U C•mpo. A•( 

mismo ea capaz de transferir al conocimiento obtenido 

haci• un computador. 

Un Sistema E>cperto e& un con.Junte de program.a• qua 

posea amplio• y profundo& conocimientos en un 

determinado campo, y que es capaz de a&egur.ar en la 

soluc1on de proqlemas en ese campo. 

Un Sistema Experto debe ser capaz da 1 

- Conversar. 

Preguntar. 

Rosponder. 

Su9erir. 

Concluir. 

y Justificar tanto las su9erenc1aa como 

las ~gnclusionea. 

Pueden h•ber Sistemas E><:per•toa para dt ferentea tipo 

o cateooriatn 

Di•gnosts. 

Busqueda. 

ResoluciOn de probJemas y pl•neac1on. 

Instrucc1on. 

Etcetera. 

Cuando un humano experto haca frente aun problema, 

recurre tanto a pr1nciptos y teor1•& g•nerales 1 como a 

o><perienciaa y cr1 terios particulares. 
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Uno de los objetivos del ingeniero del Conocimiento 

es transferir el saber profundo y superficial hacia un 

computador con•tituyendo de esta forma, la base de dato• 

del Sistema Experto. 

La expresion de Inteligencia Artificial let. empl&o 

por primera vez: J. 

Dartmouth College, 

Mc:Carthy, en un conferenc:: ia de 

suele 

considerarse que nace como disciplina academica la 

Inteligencia Artificial, en la misma conferencia de 

Dartmcuth. 

El aisotema experto desarroll.,.do en el capitulo 3 

comianza sou busqueda con la primera entrada en la bawe 

do conocimientos y pr•ocede simplemonte •n orden 

•ecuancial a lo largo de la l ifita de objeto'il. Este 

proceso e•t~ bien para poqueNa& cantidades de obJetos. 

ya que cuando se usan grandes bases de conocimientca 

podrian causar problemas. Por ejemplo, si hubieran mil 

objetes, y el que se de&cribe es el 9b8 y tiene muchon 

atributos comunes, entcncos a este tipo de experto le 

podria. llevar mucNo tiempo para encontrar la solución. 

Intentar resolver esto problema, Junto con otros conduce 

a un campo llamado 

de•cr1ta anteriormente. 

lngenieria del conocimionto, 

Aunque esta mato alla del propósito da esta tesis, 

presentar una discusicn completa sobra atote tema. e~ 

importante a•tar atente a la5 diTicultades que puede 



encontrar cuando se intente construir una base de 

conocimiento. El area de la 1ngeniar1a del ccnoc:im1ento 

es completamente nueva y todavia hay mucho por aprender. 

Una buena forma da crgani:ar la informacion as 

situar cerca de la base de concimientas aquellas 

atributos que cau,;,an la poda de la 1nayor polrta del 

arbcl. Para las bases de datos Qrandas, de nuevo puede 

si.er dificil determ1nolr que atributos causan el molyor 

efecto. 

Rara ve: se puede encontrar un humano eKperto y al 

cual se pueda oxtraer los conacim1entos1 primera, eto 

dificil determinar quien es o no un verdadero experto. 

Ese problema es e-.pec1al cuando se conoce poca 60br•e la 

materia. Segundo, dos expertoto diferentes en la m1t1ma 

materia tienen .a menudo op1n1ones contradi.ctori.;1.s, lo 

que hace d l f ic i l saber cual U'iial'. 

Ademá.to, lwa mayorla de los humanos; expertos no s•aen 

que saben\ los humanos no pueden hacer un mapea de 

memoria, de la misma forma que una computadora. Por 

consiguiente puede ser dificil eKtraer la informaciOn 

neceaaria. 

Las bases de conoc1m1entos no son lo mismo que las 

ba&eB de datas, aunque se afirme a menuda lo contrario, 

ya que la baBe de conoc1m1entos son hachos. nipotesis. 

creenciat1 y hauristicas, métodos para tratar con l• base 

de datos a fin da conseguir los resultados aeseados • 
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como un dta9nó•t1co, o una tnterpretacion o una solucion 

al problomaf y la ba&& de datos es un conJunto de d~tos 

sabre objetos y acontacimientos •obre el cual trabajar• 

la base de conocimiento& p~r~ conseguir lou r•esult~do& 

de•aados. 
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