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Contenido légico de una fbf:
— Independiente de la expresion en el calculo de predicados.
Conocimiento experto:
— Informacién extra-légica o heuristica implicita sobre cémo usar
dicho conocimiento de forma optima.
Razonamiento humano:
— No es en base a 'cldusulas', sino en base a 'reglas’.
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Ejemplo:
SIx,y >0 ENTONCES x*y>0

Vx Vy [>(x,0) * >(y,0)] - >(POR(x,y),0)

VX Vy [>(x,0) * =>(POR(X,y),0)] = ~>(y,0)
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2.3.1. Introduccion (II)

+ La implicacién expresa como obtener una informacién: B
Vx vertebrado(x) — animal(x)
Vx Vy [trabaja-en(dep-ventas,x) * Edad(x,y) * >(y,30)]
—> casado(x)
Vx [cilindro(x) » rojo(x)] — Jy cubo(y)”sobre(y,x)

<+ Forma clausal : AvBvC=

¥ Forma méds uniforme (proceso de “AABSC
demostracién més eficiente) ~“AA-C B
X Pérdida de informacién de control I:> ABAAC A
"A—>(BvC)
“B>(AVC)
~C->(AvB) y
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2.3.2. Representacion del Conocimietgfﬁ" i
en Sistemas Basados en Reglas .

+ Base de Hechos (BH) — [nformacion factunl
Representacion de Hechos del Dominio/Problema |

%+ Hechos no estructurados:
> Listas, Strings, etc.
= Conjunto de pares: Variable-Valor
= Conjunto de tuplas Objeto — Atributo— Valor
+ Base de
< Patrones

< Otras representaciones:

> Declarativas (Iogica), Estructurales (redes, frames), . . .

< Control — IVIotor de Tnferencia
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Representacion de Hechos del Dominio/Problema |

E> Declaracién del Dominio de la BH: ONTOLOGIA |

7
>

+ Base de Reglas (BR) — Conocimiento [ormativo
Especifico a un dominio de problemas |

ﬁ> Reglas de Produccion |

+ Control — IVlvtor de [nferencia INE 1
Representacion conocimiento general de resolucién de problemas | r\:
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+ Hecho: Var. cuyo valor es una cte. o cjto. de ctes.
Declaracién del Dominio de la BH: ONTOLOGIA |

= Conjunto de todas lasivariables, junto con sus posibles valores.

= Descripeion dela informacion que es relevante en ell dominio
modelado) por: el sistema.

njunto)de pares varoable — valor.

+ Tipos de Variables

. . % Informacion que es unica.
ﬁ> Variables uni — valor | . 1 .

Sexo, Edad, Temperatura, ...

+ Valox'puede ser un cjto. de ctes.

:> Variables multi — valor |

Enfermedad, Sintomas, ...
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+ Declaracién del Dominio de una BH: ONTOLOGIA (I)
— Declaracion de Variables: Puede ser:
» No - Tipificada: Sélo se define el nombre
» Tipificada:
— Variable mono-valor (x°) = x* : 1
— Variable multi-valor (x™) = x™ : 27
7: Tipo que denota un cjto. no vacio de ctes.

(enteros, reales, {blanco, rojo, azul})
— Declaracion del Dominio de la BH

* Conjunto D de declaraciones de variables (restringe el
valor que una variable puede tomar).

D = { sexo: {mujer, hombre}, edad: int, nombre: string,
dolencia: 2 {fiebre, dolor-abdominal, dolor-cabeza}’

trastorno: 2 {aneurisma-aortico, estenosis-arterial} } r
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2.5.2.1. HechElt Yistemas Rasados en Regl.

+ Declaracién del Dominio de una BH: ONTOLOGIA (1)
— Hecho: Una variable junto con el valor(es) que adopta:
* x* =c,donde c € t. (x5 es declarada como x*:t)
e x™ =C, donde C c t. (x™ es declarada como x™:2%)

— Conjunto de Hechos 2
PR = Cei ,xps=cp,x1m=C1, ....... ,Xm=Cq} >

donde c; son constantes y C; conjuntos de constantes.

.
* Una var. puede ocurrir una sola vez en un cjto. de hechos

{ sexo = hombre, edad =27, 3

dolencia = { fiebre, dolor — abdominall },

enfermedad = { aneurisma — aortico, }

1 (]
S
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2.3.2. Representacion del Conoczmleg{ﬁ

2.3.2.2. Repls® n, Sistemas. Basados en Regl

¢
CONSRAATENT
g
RHS 3
+ Representan: L gy
+ Conocimiento de resolucion de problemas de un o \ f_ e
dominio especifico (ejemplo: reglas fisicas) 'j, ¥ el

+ Conocimiento heuristico o reglas de experiencia
(analogias informales en la vida real).
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2.3.2.2, ReglifMdh 559’1'@%13‘?3“"3 g Regl

Base de Base de
Reglas Hechos
B ——

\

CONSRATENT
Ls

;;;;;;

if el paciente sufre dolor abdominal, y 8
un murmullo abdominal es percibido por auscultacién, y *. -
una masa pulsante es palpada en el abdomen "o -m

then el paciente padece una aneurisma aértico 4
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2.3.2. Representacion del Conocimietg,tﬁ :
2.5.2.2. ReglfS DM Bgsados en Regl

+ Antecedente (LHS): Condiciones sobre la BH

- ¢xf=c?,dondec € 7. (x5: ‘c!

= =y donde C ¢ 7. (x™: 27)
((test (member’ 2enfermedad gripe))))

+ Consecuente (RHS):

— Asertar o eliminar hechos:
* Afiadir (x =c¢ | x;" = C)

((bind 72 6)))

¢ Eliminar (x7 =c | x" =C)

(‘bind ?a 7))

— Acciones externas
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2.3.2.2. ReplEPSiSTemas fBgsados en Regl,

= RS RPL AL QA2

+ Sintaxis
— <name> :: = string
— <conditional-element> ::= <and-CE> | <or-CE> | <not-CE>| <test-CE>|
<ordered-pattern> | <assigned-pattern>
— <and-CE> ::= ( and <conditional-element>")
— <or-CE> ::= ( or <conditional-element>")
— <not-CE> ::= ( not <conditional-element> )
— <test-CE> ::= ( test ( <function-call> <term> <term>) )

— <function-call> ::==|>|>=| <|<=|<>| eq | neq | <member>
— <term> ::= <variable> | <constant>
s
— <variable> ::= ? <name> y o } A
» .-‘ .

— <constant> ::= <npumber> | <name>

— <member> ::= member <variable> <term>

— <assigned-pattern> ::= <variable> <- <ordered-pattern>
— <ordered-pattern> ::= ( <name> <constraint>* )

— <constraint> ::= § <variable> | <term> <action>*

(defrule <name>
<conditional-element>*
=>
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2.3.2, Representacio’n del Conocimient{ﬁ“
2529, Resl LM SiStemas Basados en Regla
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+ Sintaxis

<action> ::= ( bind <variable> <term>) | ( <action-multi-value>) |
( retract <term>) | ( assert <ordered-pattern>)

<action-multi-value> ::=
( create | <replace> | <action-name> <variable> <term>")

— <action-name> ::= insert | delete
— <replace> ::= replace <variable> <term> <term>*

(defrule <name>
<conditional-element>*
=>

<action>*

)
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2.5.2.2, Repl:EMISTe qs#qsados en Reg

_1)_))_1)_1) _[ S -' --- - =

+ Antecedente
— Predicados (se evalian a Verdadero o Falso)
* Variables uni-valuadas
(test (=?2a7))
(‘test (eq ?a casa)))
(‘test (neq 2a casa ) ) = (‘not (test(eq ?acasa)))
(or: (test (>=?a4)) (test(=7?a3)))
((and (‘test (>=?a 7)) (test (<?a20)) (test (=2?D9))) =
(Cand (Cand (‘test (= 2a 7)) (test (= 2a 200))) (test (= 2b9)))
* Variables multi-valuadas '
(member <variable> <term>) (test (member 2lista 31))

<variable>: var. multivaluada (‘and! ( test ( member 2lista 3))) ((not ( test ( member 2lista 7)) )))

<term> : elemento
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2.3.2. Representacion del Conocimietg_,t/
23,22, RegiuSIEMAL Bgsados en Reglas

al
+ Consecuente
— Asignacién de Valores
* Variables uni-valuadas [FESTFENEN
(‘bind ?a casa )
(‘hind ?b ?a)

* Variables multi-valuadas
(‘hind ?a (create)))
(‘hind ?a (create (1. 21)));
(‘hind ?a (insert 224567 )))

©)
(12)
(456712)

(‘casa agua 4567 12)

(‘bind ?a (insert ?a casa agua )))

(create): crea una variable multicampo vacia.
(insert <variable> <term>+)
<variable>: var. multicampo donde se quiere insertar un valor

<term>": uno o mas elementos, pudiendo ser éstos vars. o ctes. "
B
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9599, Reol SMpistemas. Basados en Regla

&= [P RPLAL S QA2

<+ Consecuente
— Modificacién de Valores
¢ Variables uni-valuadas

(‘bind ?a 1)

¢ Variables multi-valuadas

(‘bind! ?a (veplace 2a 4 10)))) ((casaagua 105671 2) ¥

(‘hotellapantamento agua 10)5 6712 ) B

(‘bind! ?a (veplace ?a casa hotel apartamento )))

4
Ay A
. [ N el P
(replace <variable> <term> <term>+) % L adi i
<variable>: var. multicampo donde se quiere reemplazar un valor Fiae _r k
<term>: elemento que se quiere reemplazar 5.

<term>": elemento o elementos por los que se va a sustituir el elemento a reemplazar. "
.
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2.3.2. Representacion del Conocimier_g,tﬁ
2322, ReglEMSiTemps Bgsados en Regla
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<+ Consecuente
— Eliminacién de Valores

e Variables uni-valuadas

(‘bind ?a 1)

e Variables multi-valuadas

(‘bind ?a (delete ?a 10/5 6))))

(delete <variable> <term>+)
<variable>: var. multicampo donde se quiere borrar un valor

<term>": se puede borrar uno o mas elementos de la var. multicampo (vars. o ctes.). .
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2.3.2. Representacion del Conocimieig,tﬁ i
).3.2.2, ReglESBIemas Basados en Regla

LioDoliokio gias uc rrouuce
+ Ejemplos (I):
— If el paciente sufre dolor abdominal, y
un murmullo abdominal es percibido por auscultacion, y
una masa pulsante es palpada en el abdomen
then el paciente padece una aneurisma adrtico

((defrule aneurisma

(‘and! (‘test ((eq ?dolencia dolor-abdominal')))

(‘test ((eq Zauscultacion murmullo-abdominal )))

(‘test ((eq ?palpacion masa-pulsante ) )

=
(‘bind ?enfermedad

(‘insert ?entermedad aneuriSma-aortico,)))
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2.3.2. Representacion del Conocimier_g,{ﬁ"
2.3.2.2. ReglEuSSIemeas fBgsados en Reglas

+ Ejemplos (Il)
— If el paciente experimenta un dolor en la pantorrilla
cuando anda, que desaparece gradualmente en reposo
then una estenosis de una de las arterias de la pierna,

posiblemente debido a una arteriosclerosis, es concebible

((defrule estenosis
(‘and! (‘test (‘eq ?dolencia dolor-de-pantorrilla) )
(‘test ((eq| ?presencia andando)))

(‘test ((eq| Zausencia en-reposo))))

=
(‘bind' ?causa estenosis-arterial )

(‘hind ?enfermedad (‘insert ?enfermedad arteriosclerosis)))
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2522, L EMSHIEM ‘-,E%quados en Regl :
+ Ejemplos (III)
— If la presion asistélica excede los 140 mmHg, y
la presion del pulso excede los 50 mmHg, y
es percibido un murmullo diastélico, o
es observado un corazén agrandado
then el paciente sufre regurgitacién aértica

((defrule regurgitacion
(‘and! (‘test (> ?presion-asistolica 140))))
(‘test (> ?presion-puslo 50)))

(Cor (‘test ((eq 2auscultacion murmullo-diastolico)) )

((test (‘eq| ?percusion corazon-agrandado)) ))

—>

(‘bind' ?enfermedad ((insert ?enfermedad regurgitacion-aortica ) )
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2.3.2.2. Resl LS BlIeMAs fgsados en Regl,.

_«' AP -—- - w4

Predicado o Accién vars. uni-valor vars. multi-valor
(test (eq ?x ¢)) x*=c R —
(test (member ?x c)) —— cexm
(test (not (eq ?x ¢)) X*#c¢ B R e e
(test (neq ?x c)) Peae 0 oo
(test (not (member ?x c)) - cex™
(test (< ?x ¢)) x’<c S —
(test (> ?x ¢)) x*>c¢ A
(bind ?x ¢) xXS¢¢
(bind ?x (insert ?x c¢) - XM ¢ {c} L x™
(bind ?x (delete ?x c) e si x™={c}
entonces x™ « vacia
sino  x™ « x" - {c}
(bind ?x (replace ?x ¢ d)) XM (x™ U {d}) -{c}
(bind ?x (create)) ——— X™ ¢ vacia "
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2.3.2.5. Hecn 8 SifEmIaS Bosados ‘%R‘%gl.-

<+~ Hecho: Var. — Valor

X No permite ‘relacionar’ variables entre si.

+ Al modelar dominios de problemas, es frecuente
establecer vars. (atribs.) que caracterizan un
mismo objeto, y subdominios (objetos/subobjetos)

F
inter-relacionados. »

<+ Frecuentemente se usan objetos para agrupar las
propiedades mencionadas en las reglas heuristicas
o de experiencia.
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2.3.2.3, Heen €0 Sfstemas Besalos %Fegl

<« QObjetos:
— Estruct. de inform. que modela un subdominio/concepto.
— Obj.: descrito por props. o atribs. especificos de tal obj.

objeto dolor

atributos localizacion, caracter

— Tupla objeto — atributo — valor (o —a—v):
* Permite expresar hechos asociados a atribs. de un obj.
* Par ob obj. — atributo se comporta igual que las vars.
» Atributos de tipo uni-valor (0.2%) y multi-valor (0.a™)

 Distintas tuplas cuyo 1° elemento sea el mismo obj.
denotan distintas caracteristicas de un mismo obj.

* Un par obj. — atrib. indica que el atrib. pertenece al obj.
(dolor localizacion vientre) 7%
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2.3.2.5. Hecn B SiTEmIas,Basados € 72#‘%?1.

— Conocimientomsp Objetos

Conceptos/caracteristicas: atributo / valor
Relaciones: atributo/valor

Concepto mesa:

Horma (rectangular, circular, etc.) (‘mesa forma rectangular )

(‘mesa tamano grande)

Tamano (grande, mediano, etc.)

N©® patas (3, 4, 6, 12, etc.) ((mesa niimero-patas4.)

Color(blanca, negra, etc.) (‘mesa color negra )
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2.3.2. Representacion del Conocimie@{ﬁ"
2323, Hecn B Sijemas Baydes ap, Reslas

+» Antecedente Reglas de Produccién

<conditional-element> ::= <and-CE> | <or-CE> | <not-CE>| <test-CE> |
<ordered-pattern> | <assigned-pattern>
<assigned-pattern> ::= <variable> < — <ordered-pattern>

<ordered-pattern> ::= ( <name> <constraint>* )

b

<constraint> ::= <term>

<term> ::= <constant> | <variable> (variable s6lo en el elemento valor)

(‘and! ((mesa forma rectangular’)
(‘mesa color rojo ) )
(‘sangre presion-sistolica 140))
< — (‘sangre presion-pulso ?pp)
(‘test (<2pp 50)))
(‘or: (‘paciente auscultacion murmullo-diastolico))

27 <— (‘paciente percusion corazon-agrandado)) ))
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2.3.2. Representacion del Conocimietgfﬁ i
2.3.2.5. Hechf1 Sf5temas Bearps en Resla

+ Consecuente Reglas de Produccién

<action> ::= (bind <variable> <term> | <action-multi-value>) | (retract <term>) |
(assert <ordered-pattern>)
<constraint> ::= <term>
<term> ::= <variable> | <constant>

— Creacion de Valores

(‘bind! ?a rectangular ) 355 vble. uni-valuada

5

(‘assert ((mesa forma ?a ) )
(‘bind! ?lista (' create ((forma rectangular ) )) 555 vble. Multivaluada
(assert (mesa ?lista))

— Eliminacion de Valores

27 < — (‘paciente percusion corazon-agrandado )

(‘retract 2z)

(‘retract 6)) 555 61es el indice del hecho que se quiere eliminar
(‘bind 7?2 6)) 555 se puede asignar a una vble. el indice .
(‘retract 2a) "
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2.3.2. Representacion del Conocimietg,tﬁ '
2323, Hecn B Sf57emas, Bosarps en Reglas |

((defrule estenosis
(‘paciente dolencia dolor-de-pantorrilla’)
((dolox’presencia andando))
((dolor ausencia en-reposo, )
==
(‘assert (‘dolor causa estenosis-arterial )')
((assert (paciente enfermedad regurgitacion-aortica ) ))

+ Limitaciones del paradigma obj. — atrib. — valor

— No permite expresar relaciones explicitas entre objetos de
una forma natural (redes semanticas / frames).

— Un esquema de objs. define las interrelaciones entre objs.,
y entre objs. y sus atribs. (redes semanticas / frames)

va Vil |
w spercus
L] # =

lugar # : .” _fi
dolor I presencia 4 -

ausencia

<
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En general, las RP pueden ser traducidas a la légica de predicados
(= implicacionzs).

Semdntica de un SBR se describe mediante una seméntica

procedural, como un método de inferencia especifico de aplicaci
de las RP.

n‘
Esta relacién permite que una BR sea desarrollada sin necesidag
de un conocim. preciso sobre el funcionamiento de su método de| .
inferencia, basado en sus formas légicas equivalentes.

Ventajas de un razonamiento basado en reglas:
— Base formal en el cilculo de predicados.
— Permite una BH mas clara y estructurada:
* Objeto — Atributo — Valor, redes, frames
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2.3.3. Relacion entre Reglas de Producci(j;; N
y Logica de Predicados de Primer Ordép /\

+ Relacion entre predicados de RP y fbf

[

Pred. o Accién Repr. Lég. de Atrib. Uni-  Repr. Lég. de Atrib. Multi-valor 3
(oav) a(o)=v a(o,v) -
(o a ?x) :
(test (neq ?x v)) ma(0)=v = a(o,v) I/
(not (0 av)) 7a()=v - a(o,v) Tr
(0 a ?x) 1 [P
(test (eq ?x v)) a(o)=v - S
(o a ?x) / \
(test (< ?x v)) (0)<v - T+
(0 a ?x) 1 " i
(test (> ?x v)) a(0) > v 2 LN
(assert (0 a v)) a(o)=v a(o,v) :k
(retract <term>) - :
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2.3.3. Relacion entre Reglas de Producci_t__)'ﬁ |
y Logica de Predicados de Primer Ordéqjt /\

+ Relacion entre predicados de RP y fbf

(defrule nombre

(Orc 4 Cqp v Cim)
.
.
(orcpq Cpo weeeeee G
=>
a; @y ... a,)

\ ((cyqvcy,v

((C. n,1 v C'

n,2 v
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2.3.3. Relacion entre Reglas de Producci_?'/ﬁ v
y Logica de Predicados de Primer Order

(‘defrule regurgitacion
P Ejemplo (‘sangre presion-asistolica ?ps)
(test (> ? 40))
(‘sangre presion-pulso ?pp)
(test (> 2pp50))
(‘or (‘paciente auscultacion murmullo-diastolico))
(‘paciente percusion corazon-agrandado))

=>

(‘assert (‘paciente enfermedad regurgitacion-aortica ) ) )

resion-asistolica( sangre ) > 140/ presion-pulso( sangre ) > 50/
=) =)
(‘auscultacion( paciente, murmullo-diastélico ) v
percusion( paciente, corazon-agrandado ) ))
=

enfermedad( paciente, regurgitacion-aortica )
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2.3.3. Relacion entre Reglas de Producczﬁ i
y Légica de Predicados de Primer Ord

+ Hechos vs. fbf
- Atriburos uni-valop
¢ Predicado de igualdad de la l6gica de primer orden
— (0 a° v) es traducido en la clausula unidad a(o) =v

— Los axiomas de igualdad garantizan la unicidad de los
atributos monovalor,

a(0)=v y a(o)=w/v#w inconsistencia
- Ariburos mulii-valoe
* (0o a™ v) es traducido en un cjto. de cliusulas unidad a(o,v,):
e Una para cada v; del cjto. de valores ctes. adoptado por el
atributo: a(o,v;)
a(o,v) y —a(o,v) inconsistentes

e Una por cada una de las restantes ctes. v; que ocurren en el tlpo" -
de atributo (negacion por ausencia): a(o,vl) %
'

Se asume que los valores de atributos multi-valor no
introducidos explicitamente se consideran como no
verdaderos (suposicion del mundo cerrado)
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2.3.3. Relacion entre Reglas de Producciﬂi’ ‘
y Légica de Predicados de Primer Orde

~

£S Ejemplo: = { enfermedad™: 21 regurgitacion-aortica, arteriosclerosis ;, edad®: int }

— Hechos
{ enfermedad™ = { arteriosclerosis }, edad® =70}

((bind ?enfermedad (insert ?enfermedad arteriosclerosis ) )
(‘bind ?edad 70))
(‘paciente enfermedad arteriosclerosis')

(‘paciente edad 70))

— Cldusulas

{ enfermedad( paciente, arteriosclerosis)),

— enfermedad( paciente, regurgitacion-aortica ), ;. o PRI
edad( paciente ) =70} F o ¥ ﬁ:
-
' b
b
*a
-
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2.34. Inferengiﬁ
en Sistemas Basados en Reglas

Base de Conocimiento

Pattern-Matching

Encadenamiento
Inferencial

Reglas Aplicables

Regla a Aplicar

Motor de
Inferencia

»Acciones
Externas *
L]

\—
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2.3.4. Inferencia N
Roca i Yistemas Rasados en Reglas

2.3.4.1, Encadensmier

OBJETIVOS

+ Inferencia dirigida por el objetivo
(backward)

— fbfimplicacion usadas como B-reglas:
» Partiendo de la fbf objetivo, se
obtienen l'iH objetivos p.ar:c"lales hasta preprvyeyrpsea I
que se sa{t’sface la. cqn.dtcwn de CONCLUSIONES SE IDENTIFICAN | waTchiNG
terminacion (BH inicial).

— Se deduce solo lo que es necesario en la 7
APLICABLES,

PREGUNTAR A

demostracion. GBUETVOS
— Caracteristicas: s
« Mias parecido a la conducta humana RESOLUCIONDE
(eficacia).
% Obtlene respueStas a' preguntas' OBJETIVOS = PREMISAS REGLA SELECCIONADA
* Permiten preguntar al usuario. | E—
» Necesita objetivos explicitos. ‘

Sy
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2.3.4. Inferenc%
£ nea 0 Sistemas Rasados en Reglas '

+ Inferencia dirigida por los
datos (forward)

— fbf implicacio'n usadas como F- ENCONTRAR REGLAS POSIBLES PATTERN
reg las g (PREMISAS SATISFECHAS POR LA BH) MATCHING
* Operan sobre la BH inicial No
hasta satisfacer las fbf
objetivos. st
— Se deduce todo lo que se puede RESOLUGION
i, SELECCIONAR UNA REGLA DE CONFLICTOS
— Caracteristicas: MODIFICACION BH (ARADIRIELIMINAR) EJECUCION
 Sistemas generativos.
* Obtiene todos los nuevos

hechos deducibles.

PROBLEMA
RESUELTO
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2.34. Inferencia

4 49 Contfl Sistemas Basados en Reglﬁs /

A
_IJJJ_.I'J_IJ N7 ___

+ En amplitud
+ En profundidad

+ Control inferencial (resolucién de conflictos):
— Complejidad de premisas

Peso de las reglas

Combinacién: peso, complejidad

Mayor frecuencia

Ultima utilizada

Metarreglas:
* Aprendizaje.
o Utilizacién de reglas. .
» Exclusién de reglas. (e 4\
* Asignacién dindmica de pesos. g,
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2.3.5. Patronés
en Sistemas Basados en Reglﬁs ]

Si AN B CHDENTE entonces CONSEC (110, J

/ \RHS s+ Elleng. de repr. del conoc,
P, AA AP, AA, descrfto ha.s.ta ahora no 1
1 l permite utilizar: o 1
] 4 — Pares variable —valor!
Elementos Patron Acciones
— Tuplas obj. — j rd L
— Reglas de Pro IJG o (LY,
Constantes Variables Modificaciones Acciones || ir
de la BH Externas " 4‘- \i >
L "a I\ .
+ Vamos a enriquecer la expresividad de dicho lenguaje, 1 4. 4 r \
mediante patrones, para la representacién de: O

— Hechos de 1a BH (constantes)
— Condiciones y Conclusiones de las RP (constantes y variables) P
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+ Hechos como patrones
- Pairdn (pairzry): secuencia finita ordenada de elementos:
(€, €, €30uunennne. €,) donde cada elemento patrén e, (1 < i< n) es:
— una constante: elemento patrén constante
— una variable: elemento patrén variable.
- VYapiablz = Yalor: puede ser representado por un patrén

constituido por dos constantes: x=10=(x10)

- Objzto - airibuio - valor: puede ser representado por un
patrén constituido por tres constantes: r}/
* -

( horno, temperatura, 100 ) = ( horno temperatura 100 ) | .

- rlzcno (extension a patrones): secuencia finita ordenada de ¥
elementos: 2
(f,...f,) donde cada elemento patrén f; (1 <i<n) es una cte.

L.
-
Ld
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((médico nombre Juan especialidad cardiologia)

((manzana tamano grande color verde )

(listaabede)

Un patron extiende la representacion de hechos
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2.3.5. Patrorgég '
en Sistemas Basados en Reglas | |

<+ Patrones en las RP
— Las condiciones y conclusiones de las reglas pueden referir a
condiciones y conclusiones sobre patrones (con vars. y ctes.).
( defrule regla-1

— Un elemento patrén e; puede ser: (assert(a; @ ag.........

- Constantz Pairdn: No contiene variables 19 [
(hambriento Pedro) o -
» Variablz Patedn Uni-Yalor: su nombre empieza con el signo?:
?x, ?sexo, ?edad, ...... i
- Yarlanlz Pairdn Mulii-Yalor: su nombre empieza con $?: *a
$?enfermedad, $?ocupacion, ... - i
- Variaolzs sin znlacz: Su nombre solo consta del simbolo ? 0 $2. .
Son vars. especiales que pueden estar ligadas a cualquier cte. o »
secuencia de ctes., pero no preservan sus enlaces.
(paciente nombre ? edad ? enfermedad $?z)
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+ Distintas ocurrencias de una misma variable patrén en
una regla denotan el mismo elemento.

((defrule regla-1
(‘paciente nombre Juan edad ?y enfermedad $2z)
==
(‘assert ( paciente nombre Juan edad ?y enfermedad gripe)) )

+ Mediante los patrones se generaliza la sintaxis de las ]
permitiendo el uso de variables (+ pattern-matching).
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551, PaneSIUiIomes BasadosenRegI

_la_) JJ-J

s Parirzrn Maricning: Hacer smtictlcamente 1guales un

Aplicabilidad deu,

Pattern Matching

'

Elementos Patrén Conjunto de
INSTANCIAS

Base de
Constantes Variables l Hechos
Conjunto ordenado de
hechos € BH que
CASAN con la LHS
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2.3.5. Patron }ﬁ
2.3.5.1. PattefIt /5‘ ,;7% Basados en Regl, A

H1: (HAMBRIENTO PEDRO)

(defrule COMER
H2: (HAMBRIENTO PABLO)
(HAMBRIENTO ?PERSONA

H3: (COMESTIBLE MANZANA)

(COMESTIBLE ?ALIMENT!
N H4: (COMESTIBLE MELOCOTON)

(assert (Come ?PERSONA el 2ALIMENTO)
H5: (COMESTIBLE PERA)

J

BASE DE REGLAS BASE D% CHOS
5 .
L 42 :
/

\V/

I1: {?PERSONA = PEDRO, ?ALIMENTO = MANZANA]} {H1, H3}
12: {?PERSONA = PEDRO, ?2ALIMENTO = MELOCOTON} {H1, H4}
13: {PERSONA = PEDRO, ?ALIMENTO = PERA} {H1, H5}

14: {?PERSONA = PABLO, ?ALIMENTO = MANZANA} {H2, H3}
15: {?PERSONA = PABLO, ?ALIMENTO = MELOCOTON} {H2, H4}
16: {?PERSONA = PABLO, ?ALIMENTO = PERA} {H2, H5}
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2.3.5. Patron_a& \
1551, PuneEsSistgmes Basados en Reglas | |

¢ Un Enlace (binding) de una var. es una cte.ouna | : - \
secuencia de ctes. que instancian la var. 1]

o~

— ?x=d: la variable mono-valor ?x ests ligada a la const nte d, 14- )
= $2y =(c; we ¢,) ¢ la variable multi-valor $?y est4 ligad § -y
secuencia de constantes (C; «.... C,) :f ‘J’
4" s ¥ 1‘ :
( (?x ?y ?x a b) ] [(?3( ’;y $|?Z a $7z) ) e ‘fl ZL-"-;
A i o '.: il
?7x=a, ?y=d / / ?2x=g, Py=b, si?z"f= .d)' xl'.

(daav) ) (&b &0 kD) '

Tema 2 (II): Representacion del Conocimiento en IA: Representacion Basada en Reglas \

2.3.5. Patrona&
9.5.5.1. Puneflsyistemas Basados en Reglﬁs

o LTUITE aie

Un patrén (P) y un hecho (F) hacen match si existe un enlace de aw\» \
3 1

de P tal que hace sintdcticamente iguales P y F.
Ejemplo: Enlace: ?x=Juan ?y=5S $?z=(aneurisma

(paciente nombre Juan edad 55 enfermedad hneurisma gripe ] .
) -

ac jente nombre ? ed d ? enfermedad $’7z) ,."
’?x Juanl/' ?y= 55 $?z=(an risma gripe) ]’

o

L ]

i {
Las vars. patrén de un patrén son reemplazadas por una o s,:c\t7 e

dependiendo del tipo (mono- o multi-valor). T ARAT
* Var. patrén mono-valor: sélo se instancia por una unica _tIE!:e. Y : ‘,‘., .],'
* Var. patrén multi-valor: se instancia por una secuencia d't? cté_é'. b i p
La muiltiple ocurrencia de una var. en un patrén denota un mismo

objeto.

..--""I_‘—
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2.3.5.1. Panefstislgmgs Basados en Regly

+ Otros predicados de las Reglas de Produccién:

e = > <:se aplican a variables instanciadas.

® syzr7 : afiadird 'patrén' a la base de hechos. Las var
deben estar instanciadas.

e rz7racy : elimina el hecho de la base de hechos. Las v: g
deben estar instanciadas.
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((defrule regla-1
(‘persona nombre ?x edad 2y )
(test (> ?y9))
=

(‘assert ((?x etapa joven ) ) )

El hecho (Juan etapa joven) sera aitadido a la BH.'
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2.3.5. Patronés
e Sistemas Basados en Reglas Tf\

r

2.3.5.2. Ej
BH ={(lista a b f g h) , (elemento g)}

((defrule R2
(lista ?x $?)
(elemento) ?x)
=
(assert (El elemento ?2x pertenece a la lista))
(printout t “El elemento « ?x *“ pertenece a la lista’”))

(defrule R1
2t <- (lista ?x $?y)
(elemento) 2¢)
(test (neq ?e ?2x))
=
(retract 2f)
(assert (lista $?y)))

(defrule R3
(lista)
(elemento ?x)
=
(assert (EI elemento ?x no pertenece a la lista))
(printout t “El elemento “ ?2x “ no pertenece a la lista’))
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e, Sistemas Besedoslih Regl _

ry ) —~ ~ Bk
_)IJ:)J.‘)J_IJ L‘l f")___
' BH -~ BH BH
H1: (lista a b f g h) H3 (lista b f g h) H4: (lista f g h)
H2: (elemento g) H2 (elemento g) H2: (elemento g)
4 'y
matching}{?x=a, $?y= (b f g ’{?x=9b, $7y=(fg by PX;f $2y5 ( h)
2e=q} ejecucion Y ?esg} Y ?e=g}
R1, R2, R3 R1, R2, R3 R1, R2, R3
BR BR BR B
BH BH i
H5: (lista g h) H5: (lista g h)
7\ H2: (elemento g) H2: (elemento g) .
Z A H6: (El elemento g pert la list
” : g pertenece a la lista)
’ {?x=g, $?y= (h),
¥V ?e=g}
R1,R2, R3

= Inferencia dirigida por los datoé:"
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2.3.5. Patrona&
wfll Sistemas Basados en Reglﬁs

= ¢ (Bl elemento g pertenece a la lista) ?

Objetivos

02: (list: ?) 04: (lista ?; ?
(01: (El elemento g pertenece a la lista) J (istag $7) 03: ::eame);tgoz))
7 03: (elemento g) X#g

matching {?x=g} matching i $2y=(g $V t(sﬁ?y:(?x g$?)
A
R1, 23 R1,R2, R3 R2,R3 A ‘-I 5

05: (lista ?x1 ?x g $?) 06: (lista ?x2 ?x1 ?2x g $?) h
03: (elemento g) 03: (elemento g)
x1#g M2#g

J

VZ % {82y=(?x1 ?2x g $2)} 4 se satisface objetivo =~ = = = = . "
{?x2=a, 7x1=b, ?x=f, $?=(h)} [ .
R2, R3 ¥ BH II -
H1: (lista a b f g h) f . i
H2: (elemento g) 1 . .-] A g
1 '-.

2.3.5. Patrona& A
i Sistemas Basados en Reglﬁs

-~ ] r
E/TY Bt B/ L‘/ o
1
"
* BH BH T
H1: (lista a b f g h) H3 (lista b f g h) H4: (lista f g h) . l
-
H2: (elemento g) H2 (elemento g) H2: (elemento g) 1 i
4 y L |
matching  |{?x=a, $2y=(b fg h)} 7X—bv $2y=(fgh)} {(2x=f, $2y=(g h)} :
47 v \ 4
ejecuclon
R1, R2, R3 R2, R3 R2,R3 .
BR BR BR / f.! |I .'I_a.
5 TR
BH EH .. ..1"'.'.: ¥
H5: (lista g h) H5: (lista g h) L h" " ||i .I
[ e
H2: (elemento g) H2: (elemento g) 1 "l d ].
a ]
s A H6: (El elemento g pertenece a la lista) e o ¥ ': “
{ ?2x=g, $?= (h)} L " - - b
\ R
2 ]
R1,R2,R3 '

Inferencia dirigida por el Ob]etIVO
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2.3.5. Patm@/&”
2.3.5.2. Ejemflh Sistemas Basados en Reglas ‘f{\

BH = {(libro nombre Quljote cuesta 5000 calidad media)
(persona nombre Juan gana 2000)}

((defrule R1 “Un libro que cuesta m:as de 3000, es buenor”
(libro nombre ?x cuesta 2y calidad ?z)
(test (> 2y 3000))
=
(assert (libro nombre ?x cuesta 2y calidad ?z alta)

)

((defrule R2 “Una persona que gana mas de 1000 es rica”
(persona nombre ?x gana 2y)
(test (> 2y 1000))
==
(assert (persona nombre ?x status alto)

)
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P J:) .) J—l 9 L‘IJ
BH = {(libro nombre Quljote cuesta 5000 calidad media)
(persona nombre Juan gana 2000)}

((defrule R3 “Una persona de status alto, compra libros buenos’
(persona nombre ?x status alto)
(libro nombre ?y cuesta $?' calidad $?z)
(test (member $77 alta))
=

(assert (compra nombre ?x libro ?y)

)




