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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

La asignatura Ingenieria de Conocimiento presenta los elementos bésicos de los sistemas basados en
conocimiento, con el objetivo fundamental de proporcionar al alumno las competencias basicas para el
desarrollo de aplicaciones basadas en conocimiento. La asignatura se centra en los métodos de representacion

simbdlica y se completa introduciendo otros métodos de razonamiento: basado en modelos y basado en casos.

1.2 Relacion con otras materias

La asignatura desarrolla parte de los contenidos de la materia SISTEMAS INTELIGENTES. La asignatura
FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL introduce los elementos basicos de representacion y
busqueda que utilizan los métodos simbdlicos presentados en esta asignatura. Por otra parte, esta asignatura
introduce algunos de los elementos basicos y tareas que se pueden automatizar parcialmente mediante las
técnicas que estudia la asignatura APRENDIZAJE AUTOMATICO.

1.3 Prerrequisitos

Se recomienda haber cursado la asignatura FUNDAMENTOS DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.
Es recomendable conocer los fundamentos de la légica simbdlica y el principio de resolucién, asi como

conocimientos basicos del lenguaje de programacién PROLOG.
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2. Competencias

2.1 Generales

Caodigo

Descripcion

G1.b

Capacidad de tomar decisiones basadas en criterios objetivos (datos experimentales, cientificos o de
simulacion disponibles).

G1l.c

Capacidad para encontrar, relacionar y estructurar informacion proveniente de diversas fuentes y de
Integrar ideas y conocimientos.

G1.d

Poseer las habilidades de aprendizaje necesarias para emprender estudios posteriores o mejorar su
formacion con un cierto grado de autonomia.

G1l.e

Capacidad de trabajar en situaciones de falta de informacion y/o con restricciones temporales y/o de
recursos.

G1.f

Tener iniciativa y ser resolutivo para aportar y/o evaluar soluciones a los problemas, demostrando
flexibilidad y profesionalidad a la hora de considerar distintos criterios de evaluacion.

G1.g

Capacidad de andlisis y sintesis, desde una perspectiva sistémica.

G2.c

Capacidad para argumentar y justificar l6gicamente las decisiones tomadas y las opiniones.

G2.d

Capacidad de integrarse rapidamente y trabajar en grupo.

G3.c

Tener motivacion por la calidad y la mejora continua y actuar con rigor en el desarrollo profesional.

2.2 Especificas

Codigo

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

Descripcion

E4.e

Determinar el método de representacion del conocimiento y de resolucion mas adecuado para obtener
soluciones computacionales viables a problemas complejos y costosos

E4.f

Formulacion y resolucién eficiente mediante técnicas heuristicas de aquellos problemas que no admiten
una solucion algoritmica o cuya solucién algoritmica no es eficiente

E4.g

Definir, evaluar y seleccionar plataformas hardware y software para el desarrollo de aplicaciones y
servicios informaticos de diversa complejidad
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3. Objetivos
Codigo Descripcion
Resolver problemas mediante técnicas de busqueda.
Sl-2.a
Conocer y comprender el concepto de Ontologia.
Si-2.b
Representar problemas en los distintos lenguajes de representacion.
Sl-2.c

Comprender y manejar los métodos basicos de representacion y solucion de problemas basados en
Sl-2.d conocimiento.
Analizar y seleccionar plataformas de desarrollo software para sistemas basados en conocimiento.

Sl-2.g

Concebir, desarrollar y mantener soluciones informaticas basadas en IA: sistemas basados en
SlI-2.h conocimiento.
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. _Tabla de dedicacién del estudiante a la asignatura

ACTIVIDADES PRESENCIALES HORAS ACTIVIDADES NO PRESENCIALES HORAS

Clases tedrico-practicas (T/M) 30 Estudio y trabajo auténomo individual 30
Clases practicas de aula (A) |
Laboratorios (L) 12 Estudio y trabajo auténomo grupal 24
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S) 4 Estudio y trabajo grupal dirigido 10
Tutorias grupales (TG) 7 Estudio y trabajo auténomo individual 20
Evaluacion 6 7

Total presencial 59 Total no presencial 91
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5. Bloques tematicos

Bloque 1: Busqueda e inferencia légica.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

La Idgica clasica de primer orden permite formalizar el razonamiento deductivo, que es uno de los métodos de
razonamiento empleado por los sistemas inteligentes, especialmente por los de naturaleza simbdlica. Sin
embargo, la légica de primer orden plantea serias dificultades computacionales, por lo que rara vez se utiliza
directamente en el desarrollo de sistemas.

Este bloque introduce los elementos basicos de representacion y busqueda desarrollados para la légica de
primer orden, con el objetivo de que los alumnos los conozcan con el suficiente detalle como para comprender

sus ventajas y sus limitaciones computacionales.

b. Objetivos de aprendizaje

Sl-2.a: Resolver problemas mediante técnicas de busqueda:
e Conocer y comprender los métodos de busqueda basicos de los procesos de inferencia ldgica.
e Conocer y comprender los métodos de busqueda de los procesos de inferencia en los programas

l6gicos.

.SlI-2.g: Analizar y seleccionar plataformas de desarrollo software para sistemas basados en conocimiento,
aprendizaje:
e Conocer algun software que de soporte computacional a problemas formulados en lenguaje légico.

o Comprender el coste computacional de las soluciones software basadas en sistemas logicos.

c. Contenidos

Estrategias de resolucion.
Procedimiento de extraccién de respuesta y demostradores de teoremas.

Programacion ldgica y Prolog.

d. Métodos docentes

Clase magistral para impartir los contenidos basicos de la materia.
Case magistral participativa para discutir los contenidos basicos de la asignatura.
Tutoria grupal para la resolucién de cuestiones y problemas.

Laboratorios para la experimentacion con las ideas basicas del bloque tematico.

e. Plan de trabajo

Ver cronograma apartado 9.
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f. Evaluacion

Ver apartado 7.

g. Bibliografia basica

Chin-Liang Chang, Richard Char-Tung Lee. Symbolic Logic and Mechanical Theorem Proving. Academic
Press, 1973.

Leon Sterling, Ehud Shapiro. The Art of Prolog: Advanced Programming Techniques. Second Edition. The MIT
Press, 1994.

h. Bibliografia complementaria

Ivan Bratko. Prolog programming for artificial intelligence. Third Edition. Addison-Wesley, 2001.

Leon Sterling, Ehud Shapiro. The Art of Prolog: Advanced Programming Techniques. Second Edition. The MIT
Press, 1994.

David Poole, Alan Mackworth. Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, Cambridge

University Press, 2010

i. Recursos necesarios

Notas de la asignatura.

http://www.swi-prolog.org/
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Bloque 2: Representacion del conocimiento.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

Los servicios y aplicaciones informaticas que hacen uso de conocimiento simbolico para la solucion de
problemas son cada dia mas importantes en la sociedad actual. Este bloque tematico introduce los principales

lenguajes de representacion de conocimiento simbdlico.

Se pretende que el alumno conozca su capacidad de representacion y las inferencias especializadas asociados
a ellos. Se comienza estudiando la Légica de primer orden desde la perspectiva de su capacidad de
representacion de problemas y se introduce el concepto de Ontologia. A continuaciéon se introducen los
lenguajes que se han desarrollado con el objetivo de aumentar la eficacia computacional o la capacidad de

representacién o razonamiento de la logica clasica de primer orden.

b. Objetivos de aprendizaje

SI-2.a Resolver problemas mediante técnicas de busqueda:
e Conocer y comprender los métodos de busqueda basicos soportados por los distintos métodos
de representacion del conocimiento.
SI-2.b Conocer y comprender el concepto de Ontologia.
SI-2.c Representar problemas en los distintos lenguajes de representacion.
Sl-2.d Comprender y manejar los métodos basicos de representacion y solucion de problemas basados en
conocimiento:
e Comprender y manejar los métodos basicos de representacién y soluciéon de problemas basados
en conocimiento simbalico.
SI-2.h Concebir, desarrollar y mantener soluciones informaticas basadas en IA: sistemas basados en
conocimiento, aprendizaje automatico y mineria de datos.

e Concebir soluciones informaticas basadas en conocimiento simbdlico.

c. Contenidos

Légica y representacion del conocimiento. Ontologias.
Sistemas basados en reglas.
Redes semanticas y marcos.

Incertidumbre.

d. Métodos docentes

Clase magistral para impartir los contenidos basicos de la materia.
Case magistral participativa para discutir los contenidos basicos de la asignatura.
Tutoria grupal para la resolucién de cuestiones y problemas.

Trabajo grupal en seminarios.
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Laboratorios para la experimentacion con las ideas basicas del bloque tematico.

e. Plan de trabajo

Ver cronograma apartado 9.

f. Evaluacion

Ver apartado 7.

g. Bibliografia basica

Stuart Russell, Peter Norvig. Inteligencia Atrtificial: Un Enfoque Moderno. 22 Edicién. Prentice Hall, 2004.

J.T. Palma y R. Marin (Coordinadores). Inteligencia Artificial: técnicas, métodos y aplicaciones, McGrawHill,
2008. ISBN: 978-84-481-5618-3.

David Poole, Alan Mackworth. Atrtificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, Cambridge
University Press, 2010

h. Bibliografia complementaria

Joseph Giarratano, Gary Riley. Expert Systems: principles and programming. Third Edition. PWS, 1998.

Peter Jackson. Introduction to Expert Systems. Addison Wesley, Reading., 1999.

David Poole, Alan Mackworth. Artificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, Cambridge

University Press, 2010

i. Recursos necesarios

Notas de la asignatura.
Laboratorio de informatica.

http://clipsrules.sourceforge.net/
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Bloque 3: Modelos y métodos de resoluciéon de problemas basados en conocimiento.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacion y justificacion

La solucion de problemas mediante sistemas basados en conocimiento no solo requiere la representacion del

conocimiento, sino que es necesario articular las tareas necesarias para la solucién efectiva de los mismos.

Este capitulo introduce el concepto de tareas basadas en conocimiento e inicia el estudio y caracterizacion de

una de las tareas basadas en conocimiento mas comunes y ubicuas: la tarea de clasificacion.

b. Objetivos de aprendizaje

Sl-2.d Comprender y manejar los métodos basicos de representacion y solucion de problemas basados en

conocimiento:

e Conocer y comprender la aproximacion de los sistemas expertos a la solucién de problemas.
e Conocer y comprender el catalogo de tareas basadas en conocimiento.

e Caracterizar problemas del mundo real en base a tareas basadas en conocimiento.

e Conocer y comprender la tarea de clasificacion.

e Analizar tareas de clasificacion.

e Disefiar soluciones a problemas de aplicaciéon mediante tareas de clasificacion.

c. Contenidos

Introduccién a los sistemas expertos: sistemas expertos de primera generacion.
Tareas basadas en conocimiento.

Tarea de clasificacion.

d. Métodos docentes

Clase magistral para impartir los contenidos basicos de la materia.
Case magistral participativa para discutir los contenidos basicos de la asignatura.
Tutoria grupal para la resolucién de cuestiones y problemas.

Laboratorios para la experimentacion con las ideas basicas del bloque tematico.

e. Plan de trabajo

Ver cronograma apartado 9.

f. Evaluacion

Ver apartado 7.
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g. Bibliografia basica

J.T. Palma y R. Marin (Coordinadores). Inteligencia Artificial: técnicas, métodos y aplicaciones, McGrawHlill,
2008. ISBN: 978-84-481-5618-3

Mark Stefik. Introduction to Knowledge Systems. Morgan-Kaufmann Pub., San Mateo,1995.

h. Bibliografia complementaria

Joseph Giarratano, Gary Riley. Expert Systems: principles and programming. Third Edition. PWS, 1998.

Peter Jackson. Introduction to Expert Systems. Addison Wesley, Reading., 1999.

i. Recursos necesarios

Notas de la asignatura.
Laboratorio de informatica.

http://clipsrules.sourceforge.net/

Universidad de Valladolid
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Bloque 4: Metodologias y herramientas de desarrollo.

Carga de trabajo en créditos ECTS:

a. Contextualizacién y justificacién

El desarrollo de sistemas inteligentes se ve facilitado si se dispone de herramientas que soportan los

elementos basicos de representacion e inferencia.

Este bloque tematico tiene por objetivo presentar al alumno herramientas que permiten el desarrollo de bases

de conocimiento simbdlicas.

Al completar la asignatura, un alumno ha de ser capaz de desarrollar sistemas basados en reglas que

resuelvan tareas de clasificacion con estas herramientas.

b. Objetivos de aprendizaje

.Sl-2.d Comprender y manejar los métodos basicos de representacion y solucion de problemas basados en
conocimiento:
e Conocer las aproximaciones basicas de la ingenieria de conocimiento para el desarrollo de sistemas

basados en conocimiento.
Sl-2.g Analizar y seleccionar plataformas de desarrollo software para sistemas basados en conocimiento.
Sl-2.h  Concebir, desarrollar y mantener soluciones informaticas basadas en IA: sistemas basados en

conocimiento.

c. Contenidos

Herramientas basicas para la Ingenieria de Conocimiento.
e Prolog y representacion del conocimiento.
e CLIPS.

d. Métodos docentes

Laboratorio, practicas guiadas.

Laboratorio, practicas abiertas.

e. Plan de trabajo

Ver cronograma apartado 9.

f. Evaluacion

Universidad de Valladolid
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Var apartado 7.

g. Bibliografia basica

Ivan Bratko. Prolog programming for artificial intelligence. Third Edition. Addison-Wesley, 2001.

David Poole, Alan Mackworth. Atrtificial Intelligence: Foundations of Computational Agents, Cambridge

University Press, 2010

Joseph Giarratano, Gary Riley. Expert Systems: principles and programming. Third Edition. PWS, 1998.

h. Bibliografia complementaria

J.T. Palma y R. Marin (Coordinadores). Inteligencia Artificial: técnicas, métodos y aplicaciones, McGrawHlill,
2008. ISBN: 978-84-481-5618-3.

Peter Jackson. Introduction to Expert Systems. Addison Wesley, Reading., 1999.

Leon Sterling, Ehud Shapiro. The Art of Prolog: Advanced Programming Techniques. Second Edition. The MIT
Press, 1994.

i. Recursos necesarios

Notas asignatura.

Guiones de practicas.
Laboratorio de informatica.
http://www.swi-prolog.org/

http://clipsrules.sourceforge.net/
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6. Temporalizacion (por bloques tematicos)

A CARGA PERIODO PREVISTO
FHOEAS LSS ECTS DE DESARROLLO*
Busqueda e inferencia légica. 13 Semanas 1-5.
Representacion del conocimiento. 23 Semanas 6-13.
Modelos y métodos de resoluciéon de problemas basados en 10 Semanas 14-16
conocimiento. : :
Metodologias y herramientas de desarrollo. 12 A lo largo del curso. Ver
' cronograma apartado 9.

*La alternancia de tutorias, laboratorios y seminarios hace que el periodo previsto de desarrollo se proporcione

de forma aproximada. Una previsién mas detallada la proporciona el cronograma del apartado 9.

7. Tabla resumen de los instrumentos, procedimientos y sistemas de evaluacién/calificacién

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
Tutorias activas. Entregas opcionales y 259 Es necesario obtener un minimo de 3 puntos
dos evaluaciones. 0 sobre 10 en este apartado.
Practicas de laboratorio. Entregas o Es necesario obtener un minimo de 3 puntos
: . 25%
opcionales y dos evaluaciones. sobre 10 en este apartado.
Seminarios. Documentacion y 10% Es necesario obtener un minimo de 3 puntos
cuestionario. ° sobre 10 en este apartado.
Participacion en clases, seminarios 10%
practicas y tutorias. o
Examen final 30% Es necesario obtener un minimo de 3 puntos

sobre 10 en este apartado.

Las tutorias se evalian mediante dos examenes escritos con problemas y/o cuestiones similares a las que se

trabajan en las tutorias. Ver cronograma.

Las practicas de laboratorio se evalian en dos sesiones de practicas, a partir de la soluciéon software

proporcionada por los alumnos a la practica propuesta. Ver cronograma.

Los seminarios se evaluan a partir de la documentaciéon entregada por los grupos y de un cuestionario

individual a realizar al comienzo de la sesién tedrica de la semana siguiente a la realizacion del seminario.

La participacién en clases, seminarios, practicas y tutorias se evallua a partir de la asistencia habitual, las

entregas opcionales y la participacion en clase.

El examen final consiste en un examen escrito con cuestiones sobre toda la materia impartida.

Universidad de Valladolid
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Los alumnos que se hayan presentado a las dos evaluaciones de las tutorias activas y/o practicas de
laboratorio se considera que se han presentado a la evaluacion de la asignatura, con independencia de

que se presenten o no a la evaluacion final.

En la convocatoria extraordinaria: se conservaran las calificaciones de Problemas, Practicas y Seminarios de la
ultima convocatoria ordinaria y se realizara un examen final. La nota final se obtiene como en las convocatorias
ordinarias. Aquellos alumnos que tampoco hayan realizado las evaluaciones de tutorias, practicas o seminarios
tendran que realizar la evaluaciéon de las mismas, consistente en: evaluaciéon de tutoria (ejercicio escrito),

evaluacion de practicas (ejercicio en laboratorio) y documentacion y cuestionario de un seminario.

8. Consideraciones finales

Convocatoria extraordinaria: Se conservaran las calificaciones de Problemas, Practicas y Seminarios de la
ultima convocatoria ordinaria. Se realizara un examen final. Aquellos alumnos que tampoco hayan realizado las
evaluaciones de tutorias, practicas o seminarios tendran que realizar la evaluacién de las mismas, consistente
en: evaluacion de tutoria (ejercicio escrito), evaluacion de practicas (ejercicio en laboratorio) y documentacion y

cuestionario de un seminario.

9. Cronograma de actividades:

© 0] 0]
o o o
g Contenid s o ©
nteni
E ontenido Actividades previstas Entrega Trabajos 2 é 2 §
3 2 |8 | B
O [a N o
L . . SEP
Presentacion de la asignatura. Tutoria 0:
1 Introduccion y 22- 3 2
conceptos basicos LPO
26
: OCT
. B
2 | Revisién LPO Conceptl_‘;so 1 . 4 4
29-3
. OoCT
3 | Revisién LPO ConcePth;soBas'cos 4 4
6-10
Estrategias de resolucién (I). , A ocT
4 Tutoria 1: Estrategias 3 4
de resolucién I 13-
17
Estrategias de resolucion (II). OCT
Procedimiento de extraccion de 20-
5 respuesta y demostradores de Practica I: Prolog 24 4 6
teoremas.
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Introduccién a la programacioén Idgica. OCT
Programas definidos: sintaxis de 27-
Edimburgo. © 31
6 Practica II: Prolog % 6
Resolucion SLD. ©
[a
Interprete abstracto de un Programa
Logico
Tutoria 2: Estrategias NOV
Concepto de respuesta. resolucién parte 2 y ©
7 Programacién Légica % 3-7 5
Programacion Ldgica y Negacion. ©
[a
Introduccion a la representacién del NOV
conocimiento.
10-
Légica y representacion de Practica III Prolog: 14
8 conocimiento. 5
Evaluacion Prolog.
Concepto de Ontologia.
Ontologias especificas I.
NOV
Tutoria 3: Ontologias 17-
9 Ontologias especificas II. 21 5
Sistemas basados en reglas: NOV
Introduccién y componentes.
Evaluacion tutorias 1. 24-
8 Lenguajes. 28 8
Inferencia en un sistema de
produccion.
DIC
Encadenamiento hacia adelante. 1-5
10 . . . Tutoria 4: Sistemas 2
Encadenamiento hacia atras.
Basados en Reglas.
] _ DIC
Lenguajes con variables.
11 Practica IV Clips 8-12 5
Algoritmo de Rete.
Introduccion a las redes semanticas. DIC
Introduccion a los sistemas de marcos. | Tutoria 5: Sistemas de ] 15-
12 B 6
Marcos. R 19
Elementos de los sistemas de marcos y &
modelo basico.
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Herencia simple. ENE
Facetas. Practica V CLIPS. 12-
13 15 3 5
Herencia multiple.
Reglas y Marcos.
ENE
Razonamiento e incertidumbre. Practica VI: CLIPS. ©
14 % 19- 4 6
Modelo de factores de certeza. Evaluacién CLIPS. “© 22
o
15 | Tutoria 6: Incertidumbre. Evaluacion tutorias 2 4 6
116 Examen asignatura 2 8
16
17
18
60 90
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