INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Coédigos: INFORMATICA DE SISTEMAS Codigo carrera: 40 Coédigo asignatura: 2090
Septiembre 2001-2002, Original, DURACION: 2 HORAS, Material permitido: NINGUNO
Importante: Ponga el nombre en todas las hojas. No sélo se valorara que el resultado sea correcto,

sino también la claridad en la exposicion de los pasos que se han seguido en la resolucién, que el
examen esté compensado y que no incluya errores conceptuales importantes.

1. (Valoracion: 3.5 puntos)

a) Defina de forma resumida qué es un guion.

b) Describa detalladamente cada uno de los elementos que componen un guion.

¢) (Coémo se lleva a cabo la inferencia mediante guiones? ;En qué dominios o tareas del
mundo real es util el empleo de guiones?

d) Disefie un guioén correspondiente a la realizacion de un examen escrito perteneciente
a una asignatura de una carrera universitaria.

2. (Valoracion: 3.5 puntos)

Un barquero se encuentra en la orilla de un rio con un puma, una cabra y una lechuga.

Su intencion es trasladar los tres elementos anteriores a la otra orilla por medio de un

bote con capacidad para dos (el propio barquero y uno cualquiera de los elementos

mencionados). La dificultad es que si el puma se queda solo con la cabra, la devorara.

Lo mismo sucedera si la cabra se queda sola con la lechuga.

a) Representar mediante un grafo el espacio de estados completo asociado al problema
planteado. Para ello detalle qué estados y operadores considera conveniente utilizar.

b) Describa los siguientes métodos de busqueda: busqueda en profundidad y busqueda
en amplitud. Analice la complejidad de cada método, asi como sus ventajas e
inconvenientes.

c¢) Describa en detalle el proceso de exploracion del grafo del apartado a) mediante las
técnicas de busqueda en profundidad y busqueda en amplitud. ;Cudl es la solucion
que se le podria dar al barquero?

3. (Valoracion: 3 puntos)

La siguiente jerarquia representa una taxonomia para la clasificacion, mediante vision
artificial, de los objetos que pueden aparecer en una imagen aérea. Las tablas
posteriores definen las relaciones entre las distintas entidades de la jerarquia y las
caracteristicas visuales de los objetos.

Objeto en
Imagen
Objeto Objeto Tipo
Tipo Linea Region
Carretera Rio Mar Bosque Tierra

(CONTINUA...)
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Area / Perimetro
Objeto Tipo Linea <10
Objeto Tipo Region >10
Area / Perimetro Color
Carretera Objeto Tipo Linea Negro
Rio Objeto Tipo Linea Azul
Mar Objeto Tipo Region Azul
Bosque Objeto Tipo Region Verde
Tierra Objeto Tipo Region Marrén

a) Codificar en légica de predicados la base de conocimiento asociada.

b) Dado un objeto cuyas caracteristicas son las siguientes:

ObjetoX
Area = 100 pixels
Perimetro = 50 pixels
Color = Azul

codifique la base de conocimiento ampliada mediante reglas y describa detalladamente
la evolucidén de un proceso de inferencia que utilice encadenamiento de reglas para
clasificar ObjetoX.
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SOLUCIONES (PROBLEMAS 2 y 3)

a) Supongamos que cada estado se representa de la siguiente manera: estado(B,P,C,L), en que B, P,

Cy L son variables que representan respectivamente la posicion del barquero, el puma, la cabra
y la lechuga. Las variables pueden tomar dos valores: i y d, que simbolizan el borde izquierdo y
el borde derecho del rio respectivamente. Elegimos partir del borde izquierdo. El estado inicial
es entonces estado(i,i,i,i). El estado objetivo es estado(d,d,d,d).

El barquero tiene cuatro acciones posibles: cruzar solo, cruzar con el puma, cruzar con la cabra o
cruzar con la lechuga. Estas acciones estan condicionadas a que ambos pasajeros del bote estén
en la misma orilla y a que no queden solos el puma con la cabra o la cabra con la lechuga. El
estado resultante de una accion se determina intercambiando los valores i y d para los pasajeros
del bote.

La siguiente tabla muestra los resultados de aplicar cada posible accion a cada posible estado del
problema. Hemos representado con la palabra "problema” aquellos casos que no conducen a un
estado valido. La palabra "imposible"” representa aquellos casos en que un operador no puede ser
aplicado a un cierto estado.

Estado Acciones

Cruza solo Con puma Con cabra Con lechuga
estado(i,i,i,i) problema problema estado(d,i,d,i) problema
estado(d,i,i,i) problema imposible imposible imposible
estado(i,d,i,i) problema imposible estado(d,d,d,i) estado(d,d,i,d)
estado(i,i,d,i) estado(d,i,d,i) estado(d,d,d,i) imposible estado(d,i,d,d)
estado(i,i,i,d) problema estado(d,d,i,d) estado(d,i,d,d) imposible
estado(d,d,i,i) problema problema imposible imposible
estado(d,ii,d) problema imposible imposible problema
estado(i,d,d,i) problema imposible imposible problema
estado(i,i,d,d) problema problema imposible imposible
estado(d,i,d,i) estado(i,i,d,i) imposible estado(i,i,i,i) imposible
estado(i,d,i,d) estado(d,d,i,d) imposible estado(d,d,d,d) imposible
estado(d,d,d,i) problema estado(i,i,d,i) estado(i,d,i,i) imposible
estado(d,i,d,d) problema imposible estado(i,i,i,d) estado(i,i,d,i)
estado(d,d,i,d) estado(i,d,i,d) estado(i,i,i,d) imposible estado(i,d,i,i)
estadio(i,d,d,d) problema imposible imposible imposible
estado(d,d,d,d)

El espacio de estados asociado al problema

planteado se puede representar mediante un grafo
equivalente que refleje la informacion contenida en la tabla anterior, tal y como se muestra en la Figura 1
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Figura 1 Grafo de estados para el problema del enunciado (no se muestran los estados problematicos o
imposibles)

b) Describir los siguientes métodos de busqueda: biisqueda en profundidad y en amplitud.
Analice la complejidad de cada método, asi como sus ventajas e inconvenientes.

Describir los métodos pedidos analizando la complejidad y ventajas e inconvenientes, tomando
de partida los apartados correspondientes de teoria.

¢) Recorrer el grafo del apartado a) mediante las técnicas de biisqueda en profundidad y
bisqueda en amplitud

e Recorrido del grafo por una busqueda en amplitud
Para llevar a cabo este método de buisqueda es necesario ayudarse de una estructura de datos tipo cola.

Un posible orden de expansion de los nodos es el mostrado en la siguiente figura, donde hemos supuesto
que no generamos aquellos nodos ya generados previamente, de cara a no repetir busquedas.
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e Recorrido del grafo por una bisqueda en profundidad

Para llevar a cabo este tipo de biisqueda es necesario ayudarse de una estructura de datos tipo pila.

Un posible orden de expansion de los nodos es el mostrado en la siguiente figura, donde suponemos que
no generamos aquellos nodos que ya estan incluidos en el camino entre el nodo inicial y el nodo que esta
siendo expandido.

Paso 1:1i,i,i,i

Paso 2: ddii Paso 3: d i di
X
Paso 4
i,i,di
Paso 5:
didd
Paso 6 Paso 7
iidd i,ii,d
X
Paso 8:
ddid
Paso 9
idid
Paso 10
dddd
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El camino que pasa por la siguiente secuencia de estados es una posible solucion del problema:

estado(i,i,i,i)
cruza con cabra
estado(d,i,d,i)
cruza solo
estado(i,i,d,i)
cruza con lechuga
estado(d,i,d,di)
cruza con cabra
estado(i,i,i,d)
cruza con puma
estado(d,d,i,d)
cruza solo
estado(i,d,i,d)
cruza con cabra

estado(d,d,d,d)

Obsérvese que existen dos posibles soluciones al problema planteado. Estas dos soluciones poseen igual
coste.

3.

a) Representacion en légica de predicados
Por claridad de la exposicion utilizaremos algunos predicados a sabiendas de que son redundantes.
utilizaremos la siguiente nomenclatura:

OI = objeto imagen

OR = objeto tipo region

OL = objeto tipo linea

A/P = area/perimetro, es el cociente de las dos medidas: area y perimetro.
APmenor10 predicado cierto si A/P<10

APmayorl0 predicado cierto si A/P>10

color(x, valor) predicado cierto si el objeto x es de color "valor".

A continuacion se indica la codificacion en logica de predicados:
- premisas derivadas de la taxonomia :

relaciones clase-subclase y relaciones de incompatibilidad entre subclases.

vx OI(x) = OL(x) v OR(x)
Vx —( OL(x) * OR(x))

Vx OL(X) = carretera (x) v rio(X)
Vx —( carretera (x) " rio (x))

Vx OR(x) = mar (x) v bosque(x) v tierra(x)
Vx —( mar (x) * bosque(x))

VX —( mar (x) " tierra(x))

Vx —( bosque(x) ” tierra(x))

- Premisas derivadas de las relaciones indicadas en las tablas:

Vx APmenorl0(x) = OL(x)
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Vx APmayor10(x) = OR(x)

Vx carretera(x) = OL(x) * color(x, negro)
Vx rio(x) = OL(x) " color(x, azul)

Vx mar(x) = OR(X) " color(x, azul)

Vx bosque(x) = OR(x) " color(x, verde)
Vx tierra(x) = OR(X) ” color(x, marrén)

b

b) Codificacién mediante un sistema de reglas y descripcion del proceso de inferencia

Definimos la variable tipoObjeto que puede tomar uno de los siguientes valores {carretera, rio, mar,
bosque, tierra}. Esta definicion lleva implicita la incompatibilidad entre los distintos tipos de objetos.

* base de conocimiento
R1) Si AP(x) <10
R2) Si AP(x)> 10
R3) Si OL(x) ” color(x) =negro entonces
R4) Si OL(x) ” color(x) =azul  entonces
R5) Si OR(x) ~ color(x) =azul  entonces
R6) Si OR(x) ” color(x) = verde entonces
R7) Si OR(x) ” color(x) = marrén entonces

* base de hechos inicial
x = objetoX
AP(objetoX) = 100/50 = 2
color(objetoX) = azul

* Descripcion del sistema de reglas:

- se utilizara encadenamiento hacia adelante.

OL(x)

OR(x)
tipoObjeto(x) = carretera
tipoObjeto(x) = rio
tipoObjeto(x) = mar
tipoObjeto(x) = bosque
tipoObjeto(x) = tierra

- Como mecanismo de resolucion de conflictos se ejecutara la regla de menor subindice
- Ademas existe un mecanismo de refractariedad que impide que se ejecute dos veces la misma

regla en el proceso de clasificacion de un objeto.

* Proceso de inferencia:

En el primer ciclo se puede ejecutar tinicamente la regla R1, con lo que se afiade a la base de

hechos OL(objetoX).

En el segundo ciclo se elimina R1 por refractariedad, con lo que unicamente se puede aplicar la

regla R4, con lo que se alcanza el objetivo:
tipoObjeto(objetoX) = rio



