Profundidad, por Maurits
Cornelis Escher.

Inteligencia Artificial (T)

Aplicaciones prachicas

David Arroyo Menéndez

En este articulo se mostraran algunas
de las principales aplicaciones para las
cuales se utilizan las técnicas de
inteligencia artificial. Asi mismo, se
ilustraran estas aplicaciones mediante
explicaciones de codigo y de
aplicaciones libres disponibles.

Este articulo ha sido titulado Aplicaciones
Prdcticas de Inteligencia Artificial, esta introduc-
cion deberia explicar tal titulo. Por aplicacion prac-
tica entendemos utilizar alguna técnica derivada
de un area del conocimiento para resolver un pro-
blema concreto que afecta a nuestra vida cotidia-
na. Para no complicarnos definiremos inteligencia
artificial tal y como lo hacen Rich y Knight, esto es,
lograr que las maquinas realicen tareas que por el
momento hacen mejor los humanos.

Turing penso6 que si una maquina se comporta
en todos los aspectos como inteligente, entonces
debe ser inteligente. Por lo que si un numero alto
de humanos no puede diferenciar a una maquina
de una persona en una conversacion es porque se
comporta de manera inteligente. Esto se llamo el
Test de Turing (http://plato.stanford.eduf
entries/turing-test) y el primer programa en pasar-
lo fue Eliza, que imitaba el comportamiento de un
psicoanalista en un chat de Internet. Eliza daba res-
puestas que eran preguntas acerca de lo que esta-
bas diciendo, con lo cual sin ninglin conocimiento
real de psicologia Eliza pasaba el test de Turing. Las
soluciones que se aportan a las tareas que realizan
mejor los humanos suponen muchas veces un
compromiso entre parecer que se comporta de
manera inteligente y realizar los procesos mentales
que hacemos los humanos. Para ver una imple-
mentacion libre de Eliza podéis hacer:

Esc-x doct or

En vuestro emacs.

Demos un repaso para ver cuales pueden ser
esas tareas que los humanos realizan mejor que
las maquinas:

Juegos. Durantes algunos afios los fabrican-
tes de ordenadores demostraban la potencia
de su tecnologia jugando a ajedrez o damas
contra campeones mundiales.

Consejos. Los humanos solemos pedir con-
sejo a otros humanos cuando padecemos
una enfermedad, se nos estropea el coche,
ante la compra de una casa o para otras
decisiones que necesitamos de un conoci-
miento que no siempre poseemos. Desde
hace afios los sistemas basados en conoci-
miento o sistemas expertos hacen esta tarea
con efectividad similar a como lo haria un
experto en la materia.

Lenguaje Natural. Hoy en dia las maquinas
no hablan nuestro idioma: lenguajes de pro-
gramacion, lineas de comando o interfaces
graficas nos sirven para comunicarnos con
estos, pero el comunicarnos con ellos como
nos comunicamos con personas constituye
un reto que revolucionaria la informatica
con aplicaciones inimaginables.
Aprendizaje. Una de las principales diferen-
cias entre seres vivos e inertes es la capaci-
dad de adaptarse a los cambios, la capacidad
de aprender. Algoritmos de aprendizaje
automatico son cada dia mas utilizados en
una cantidad creciente de aplicaciones.
Empatia. Rara vez el ordenador se pone en el
lugar del humano comprendiendo su objeti-
vo abstracto y ayudandole a solucionarlo.
¢Pueden las maquinas hacer tal cosa?
Sentido comun. Existe una gran cantidad
de conocimiento que aprendemos en
nuestra mas tierna infancia, que las perso-
nas conocemos como lo relativo a consi-
deraciones del tiempo, el espacio, los
materiales... y que incluso las aplicaciones
que requieren cierta inteligencia, como los
sistemas basados en conocimiento, rara
vez incluyen.

Pensar con neuronas. Tal vez si conseguiéra-
mos crear un sistema artificial que simulara
nuestro sistema neuroldgico y lo entrenara-
mos en un entorno adecuado pudiera llegar
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a tener un nivel de inteligencia similar
al nuestro. Lo cierto es que este tipo de
sistemas esta obteniendo muy buenos
resultados en problemas que habia
sido muy dificil abordar por otras vias,
como por ejemplo el reconocimiento
de formas.

En este articulo veremos que las técnicas
que solucionan o se aproximan a la solu-
cion de tales problematicas nos ayudan a
resolver cuestiones de nuestra vida cotidia-
nay que, ademas, esto puede hacerse utili-
zando software libre.

La mayoria de los juegos de mesa y una
gran cantidad de problemas informaticos
pueden resolverse mediante una adecuada
modelizacion en estados y aplicando un
algoritmo de busqueda entre estos estados.

Para acotar el problema, pensemos en un
juego de tablero de 2 jugadores, por ejem-
plo, las 3 en raya, las damas, el ajedrez, el
othello, etc. ;/Cdmo podria programarse un
juego de este tipo?

Bien, en primer lugar, un tablero es una
estructura de datos de tipo matriz donde
cada elemento puede ser ocupado por el
jugador 1, ocupado por el jugador 2 o vacio
(en juegos como el ajedrez donde cada
jugador tiene diferentes fichas habria que
completar el enfoque). Una partida es una
secuencia de estados por los que pasa un
tablero. Ahora veamos como deberia actuar
nuestro sistema inteligente para ganarnos
en una partida.

Una primera aproximacion podria ser
tener todas las posibles partidas en
memoria y aplicar solo los movimien-
tos que han llevado solo a partidas vic-
toriosas.

Otro enfoque seria actuar en cada
turno, teniendo en cuenta ciertas
reglas estaticas (ciertos if). Un ejemplo
de reglas en las 3 en raya puede ser: si
tengo dos fichas alineadas entonces
ocupa el ultimo lugar vacio y gana la
partida, si el oponente tiene 2 fichas
alineadas ocupa el lugar vacio y evita
la victoria del oponente, en cualquier
otro caso mueve de manera aleatoria.
En general, para este tipo de juegos se
utiliza la estrategia minimax que imita
el comportamiento humano de exami-
nar por anticipado un cierto numero
de jugadas, explorando el grafo de
tableros que se generarian tras un
movimiento dado. En este enfoque
existe una funcion de evaluacion que
da un valor a cada posible movimiento.
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Listado 1

def nove_ai _easy
if (m= blockWn) >= 0
@anefield.field[n =2
el se
# set random poi nt
while true
X = rand(3)
y = rand(3)
if @anefield get(x,y) == 0
@anefiel d.set(x,y)
br eak
end
end
end
@noves += 1
end

def nove_ai _hard
best = -Inf
besti = -1
@anefield.player = 1

0.upto(8) do |ctr|
i = order[ctr]
if @anefield.field[i] == 0
@anefield.field[i] = 2
val ue = - @anefi el d. negamax
@anefield.field[i] =0
if value > best
best = val ue
besti =i
end
end

break if (@mnoves ==
end

@anefiel d. player = 2
@anefield. field besti] = 2

@noves += 1
end

# inplenents a more clever Al using the negamax tree search nethod

order = [4,0,2,6,8,1,3,5 7] # see text

) &% (best == 0) # see text

[ Extracto de cédigo de tictactoe

# inplenents a sinple win/block/random nove Al

Para ilustrar la implementacion de estos
enfoques recomiendo instalar el paquete
tictactoe que implementa las 3 en raya con
2 niveles de dificultad: easy (implementa
reglas tontas) y hard (implementa mini-
max). Dejo el codigo de las funciones clave
al lector (ver listado 1).

De este modo, queda ilustrado el modo
en que se pueden aplicar técnicas de inteli-
gencia artificial en los juegos.

Los sistemas expertos resuelven problemas
que normalmente son solucionados por
expertos humanos.

Un sistema experto se compone de una
base de conocimiento del dominio en cues-
tion, mecanismos de razonamiento para
aplicar conocimiento a los problemas que
se proponen, mecanismos para explicar a
los usuarios el razonamiento utilizado a la
hora de ofrecer una respuesta y mecanis-

mos de aprendizaje y adquisicion de nuevo
conocimiento.

Para crear una base de conocimiento es
necesario contar con al menos un experto
humano del dominio en cuestion; se puede
adquirir su conocimiento a partir de entre-
vistas o mediante interfaces amigables para
que lo introduzca. Pero también es muy
importante una adecuada modelizacion de
su conocimiento.

Los mecanismos de representacion del
conocimiento que se pueden encontrar
son: légica, redes, marcos y reglas. No obs-
tante, lo mas utilizado es una adecuada
combinacion de marcos y reglas.

Es posible representar el conocimiento
mediante hechos o instancias y reglas o
algun otro mecanismo para inferir nuevos
hechos. Pero deberemos plantearnos si a par-
tir de los hechos vamos a ir aplicando reglas
(encadenamiento hacia delante), o si por el
contrario nos interesa responder a una cues-
tion concreta (por ejemplo: stengo gripe?) e
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Listado 2

CLIPS> (Il oad “auto.clp”)

Defining deffunction: ask-question
Defining deffunction: yes-or-no-p
Defining defrule:

oLl PS> (run)

CLI PS> (reset)

CLI PS> (run)

The Engine Diagnosis Expert System

Does the engine start (yes/no)?

nor mal - engi ne- st at e- concl usi ons +

| Ejemplo de uso de clips

[darroyo@uring: /usr/share/ doc/ cli ps-doc/ exanpl es] $ clips

Manos dibujando, por Maurits Cornelis
Escher.

ir satisfaciendo subobjetivos hasta llegar a
hechos que demuestren la veracidad o false-
dad de la frase (encadenamiento hacia atras).
También es conveniente plantear: qué reglas
gjecutar antes, cudles estan listas para ser
ejecutadas, si ejecutar las reglas cuyos ante-
cedentes se actualizaron recientemente o si
ejecutar primero reglas especificas. Todos
estos mecanismos de control del razona-
miento pueden ser tenidos en cuenta a la
hora de construir nuestro sistema experto.

El software libre nos proporciona buenas
herramientas para el desarrollo de sistemas
expertos. Algunas de ellas son: clips
(http://www.ghg.net/clips/CLIPS.html) 'y
babylon (http://www-cgi.cs.cmu.edu/afs/
cs/project/ai-repository/aifareas/expert/
systems/babylon/0.html).

Para ilustrar este apartado recomiendo
instalar clips, que esta empaquetado para
un buen numero de sistemas. En Debian
basta con hacer:

apt-get install xclips clips clips-doc
xclips es un interfaz grafico para utilizar

clips; recomiendo su uso, para saciar la
curiosidad del cacharreo. Desde linea de

Metamorfosis II, por Maurits Cornelis Escher.

comandos podemos ejecutar lo que se
muestra en el listado 2.

De este modo, podemos probar un ejemplo
de sistema experto cuyo objetivo es solucio-
nar averias del coche; el sistema va haciendo
preguntas acerca de los sintomas que presen-
ta el coche y finalmente otorga un diagnosti-
co. Para ejecutarlo el primer (run) no me fun-
ciond; probé a hacer un reset y luego volver a
hacer run y ya funcionaba. Os recomiendo
que le echéis un vistazo al fichero auto.clp.

Espero que este apartado nos haya servi-
do para entender que una maquina puede
modelar el conocimiento de un experto en
al menos un dominio limitado y que esto es
util para recibir asesoria o consejos para los
que en condiciones normales precisariamos
de un experto humano.

Cuando aprendemos a programar, ensegui-
da aprendemos ciertos principios basicos
que hacen que nuestro software aumente
su valor de uso: reutilizacion, abstraccion,
que sea usable para el usuario final... Sin
embargo, no nos suelen preparar para que
el software se adapte de manera automati-
ca a los cambios en las necesidades de
usuario, en sus objetivos o en el entorno.

Seguin Peter Norvig (http://www.norvig.com),
director de calidad de busqueda de Google, “el
software adaptativo usa informacion disponible
acerca de cambios en su entorno para mejorar
su comportamiento” Es decir, el software tiene
capacidad de adaptarse al comportamiento del
usuario sin que este lo pida de una manera
explicita, entendiendo como usuario a una per-
sona u otro sistema.

El software adaptativo ha tenido su caldo
de cultivo en la mineria de datos (data
mining), esto es, la extraccion no trivial, impli-

cita, previamente desconocida y potencial-
mente usable de informacién de interés en
grandes cantidades de datos. El proceso de
extraer esa informacion se consigue aplican-
do algoritmos de aprendizaje automatico.
Todo esto que puede estar pareciendo un
poco de ciencia ficcion esta teniendo una
fuerte eclosién en aplicaciones populares
para el usuario final. Fij¢monos, por ejemplo,
en el problema del spam; actualmente evolu-
tion, mozilla, kmail y otros lectores de correo
estan introduciendo facilidades para separar
el spam del ham, es decir, el correo electroni-
co no deseado del deseado. Para ello normal-
mente se aplica un algoritmo de aprendizaje
automatico denominado Naive Bayes.
Muchos sitios web también estan incorpo-
rando estos métodos para incrementar ven-
tas o visitas. Es conocido el caso de Amazon,
que utiliza filtrado colaborativo para encon-
trar usuarios con perfiles de compra similares
y recomendar productos personalizados. Un
ejemplo un poco mas hispano es la Guia
Campsa (http://www.guiacampsa.com), que
utiliza una neurona artificial para ordenar el
orden de rutas que prefieren los usuarios.
Ahora que tenemos un poco mas claro
para qué puede ser util hoy el aprendizaje
automatico, se verad como crear un sistema
que aprenda a decidir si es un buen dia para
jugar al tenis en funcion de una serie de
atributos: fuerza del viento (wind), hume-
dad (humidity), temperatura (temperature)
y prevision del cielo (outlook). Para ello
vamos a utilizar el algoritmo ID3 imple-
mentado en lisp por Tom Mitchell, uno de
los padres del aprendizaje automatico. Asi
es que nos descargamos un intérprete de
lisp (si usamos Debian y queremos cmucl):

apt-get install cnucl

Y ahora el programa lisp en cuestion:
wget -c¢ http://www 2. cs. cmu. edu/ af s/ cs/
proj ect/theo- 11/ wa/ deci si on-trees. | isp

Finalmente, se ejecuta la traza que viene
en el propio fichero (ver listado 3).

Este algoritmo de clasificacion va cons-
truyendo un arbol de clasificacion esco-
giendo en cada paso el atributo que tiene
una mayor entropia, es decir, el atributo
que tiene valores mas variados. Después de
haber recibido los ejemplos de entrena-
miento ya podemos saber si, por ejemplo,
d6 es un ejemplo de dia para jugar al tenis
o0 no: (classify 'd6 tree).
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Os animo a modificar un poco el cédigo
cambiando los ejemplos de entrenamiento,
para familiarizarse con el mecanismo. El
lector interesado en librerias de aprendiza-
je automatico puede visitar las siguientes
referencias, que ademas son libres:

Torch (http://www.torch.ch/): Libreria
escrita en C++ con licencia BSD,
implementa una gran cantidad de
algoritmos de aprendizaje: redes neu-
ronales, K-nearest-neighbors, modelos
de Markov, clasificadores bayesianos...
Weka (http://www.cs.waikato.ac.nz/
~ml/weka/): Libreria escrita en Java
con licencia GPL, es bastante popular
en el mundo académico y tiene un
interfaz grafico bastante amigable.
Bow (http:/fwww-2.cs.cmu.edu/
~mccallum/bow/): Herramienta escrita
en C con licencia GPL para el analisis
estadistico de textos, clasificacion auto-
matica de documentos desarrollada en
Carnegie Mellon.

Para el libro Inteligencia Artificial: Un
Enfoque Moderno, Russell y Norvig de-
sarrollaron un buena cantidad de codigo
lisp con licencia similar a una BSD, entre
el que hay bastantes algoritmos de
aprendizaje automatico (http://www.di.
unipi.it/~simi/AIMA/doc/overview-LEAR-
NING.html). Si usas debian puedes des-
cargartelos mediante:
apt-get install cl-aim

El software adaptativo permite solucionar
problemas donde el conocimiento estatico
no llega. El caso del spam es tal vez el mas
popular; no obstante, sistemas expertos, sis-
temas web, firewalls, encaminadores, etc,
estan incluyendo enfoques adaptativos para
mejorar la eficacia de sus sistemas.

El objetivo de este apartado ha sido vis-
lumbrar el modo en que puede aprender
una maquina y la aplicacion que tiene este
aprendizaje de maquinas en el software
que utilizamos en nuestra vida cotidiana.

Para Norvig & Russell un agente es cual-
quier cosa capaz de percibir su medioam-
biente mediante sensores y actuar en ese
medio mediante actuadores. Todo agente
tiene una funcion u objetivo. Por ejemplo,
un agente humano de bolsa tiene el objeti-
vo de comprar y vender acciones respon-
diendo a los estimulos iniciados por su

Listado 3 Traza de ID3 dada

running on turing
Wth core: /usr/lib/cnucl/lisp.core
Dunped on: Fri,

debi an BTS.
or to pvaneynd@lebi an. org
type (help) for help, (quit) to exit,

Loaded subsystens:
Python 1.1, target Intel x86

* (load “decision-trees.lisp")
VMr ni ng:

T
* *training. exanpl es*

Decl aring *DATA* special .

* (print.entity ‘d6)

* (setq tree (id3 *training. exanpl es*
‘play.tennis?

Warning: Declaring TREE special .

(RAIN (WND (STRONG NO (VEAK YES))))
* (print.tree tree)

QUTLOOK
= SUNNY
HUM DI TY
= NORVAL => YES
= HGH => NO
= OJERCAST => YES
= RAIN
W ND
= STRONG => NO
= WEAK => YES
N L

* (classify ‘d6 tree)
NO

[18: 41] [ darroyo@ uri ng: ~/ progranaci on/1isp]$ Iisp
CWJ Common Lisp CVS rel ease-19a 19a-rel ease- 20040728 + mi ni nal

debi an pat ches,

2004- 10- 08 11:51:05+02: 00 on turing
For support see http://ww.cons. org/ cmucl /support.htm Send bug reports to the

and (demp) to see the denos

CLCS based on Gerd's PCL 2004/ 04/ 14 03: 32: 47

; Loadi ng #p”/home/ darroyo/ programaci on/ | i sp/ deci si on-trees. |lisp”.

(D14 D13 D12 D11 D10 D9 D8 D7 D6 D5 D4 D3 D2 Di1)

(PLAY. TENNI S? NO WND STRONG HUM DI TY NORMVAL TEMPERATURE COOL OQUTLOCK RAIN)
(PLAY. TENNI S? NO WND STRONG HUM DI TY NORVAL TEMPERATURE COOL QUTLOCK RAIN)

‘(outl ook tenperature humidity wind)))

(QUTLOCK (SUNNY (HUM DI TY (NORVAL YES) (H GH NO))) (OVERCAST YES)

cliente y captados por sus sentidos. Una
aspiradora tiene la funcion de aspirar cuan-
do capta que ha sido encendida y no aspi-
rar cuando es apagada.

Un agente inteligente o racional trata de
maximizar el valor de una medida de rendi-
miento, dada la secuencia de percepciones
que ha observado hasta el momento.

Repitamos lo dicho ejemplificandolo. Un
agente inteligente tiene un objetivo abs-
tracto (ej: "ofrecer a un usuario informa-
cion interesante”); tiene una forma de eva-
luar si esa informacion es interesante (ej:
“el usuario lee la informacion sugerida");
tiene unos actuadores (ej: "una caja html
donde presenta enlaces interesantes”), y
tiene unos sensores (ej: "un conjunto de
sitios web para recoger informacion vy fil-

‘;‘Fn

7‘?‘?‘" A

trar la que sea interesante y el conjunto de
clicks que puede hacer o no el usuario de
todos esos sitios web"). La pregunta ahora
es ¢como mejorar ese rendimiento?

Para Peter Norvig la programacion
estructurada tiene asociadas las aplicacio-
nes basadas en entrada/salida, la progra-
macion orientada a objetos las aplicaciones
basadas en eventos y la programacion
adaptativa las aplicaciones basadas en
agentes inteligentes. Es decir, la respuesta a
nuestra pregunta es: usamos aprendizaje
automatico para mejorar el rendimiento.

No obstante, el deseo de desarrollar soft-
ware adaptativo no es la Unica razon para
utilizar una metodologia de programacion
orientada a agentes. Los agentes tienen su
campo de cultivo en la Inteligencia Artificial

UL '5“..‘:
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Distribuida (IAD) que, como su nombre indi-
ca es la rama de la inteligencia artificial que
trata de resolver de manera distribuida sus
problemas, aprovechando asi las ventajas
propias de la programacion distribuida:
robustez, paralelismo y escalabilidad.

Desde un punto de vista de ingenieria de
software este paradigma también supone
una evolucién de las necesidades de reuti-
lizacion y encapsulamiento del codigo.
Partiendo de la programacion orientada a
objetos, el mundo esta compuesto por ele-
mentos llamados objetos que tienen atribu-
tos a los que es posible aplicarles métodos
y estos pueden abstraerse a clases y estas
clases pueden abstraerse en otras clases de
las que heredan métodos y/o atributos o de
las que se componen. Sin embargo, este
modelo del mundo es incompleto, pues en
el mundo también existen agentes con
capacidades de aprendizaje y autonomia.

También podemos usar agentes inteli-
gentes para entender mejor el conocimien-
to o para poder hacer simulacion.

Hay bastante software denominado como
software de agentes (http://linuxselfhelp.com/
HOWTO/AI-Alife-HOWTO-6.tml) para GNU/
Linux; sin embargo, no siempre se entiende la
filosofia de agentes que subyace. La herramienta
para desarrollar agentes mas extendida v utiliza-
da es JADE (nhttp;//jade.tilab.com) gracias a sus
buenas herramientas graficas, documentacion,
soporte, licencia LGPL.. por desgracia para quie-
nes no queremos caer en la trampa
(http://gnu.fyxm.net/philosophy/java-trap.es.
html, ver Mundo Linux 67) esta implementado
en java y requiere JDK 1.4 o posteriores.

Para ampliar informacion acerca de teo-
ria de agentes recomiendo Multiagent
Systems: A Survey from a Machine Learning
Perspective (http://www-2.cs.cmu.edu/afs/
csfusr/pstone/public/papers/97MAS-sur-
vey[revised-survey.html). Aunque leer
Adaptive Software (http://www.norvig.com/
adapaper-pcai.ntml) es un excelente com-
plemento que aclara muchas ideas.

@ G — —— —— > aa8
Actions
Y| = H eole | “Hood
|'»-£3 AgentPlatiorms | |
¢ B 'desarrollo.alfane e
v mvnconany | 166 [ R el RN el PED e DA
R3@desarr| | , REQUEST:0 (1 208 [ue) =
B DetAg detd | , REQUEST:1 (311 211 )
R1@desarr| 5 INFORM:1 {211 224 211}
B ams@desal | FP0GL 40
Ra@desarr | . PPl 41
B spa®desar| | CERO0G 42 )
df@desarrd | » crPoi] 45
e | ReHr Y
COORDING | PROPOSED fil1 405 4.2)
rz@desarr | |, REFISED (1 403 a0
sniffert-on | lproposeoal aus o) |
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Jade en ejecucion.

Tal vez este apartado no deberia estar en este
articulo, ya que no hay una aplicacion practica
a los agentes inteligentes, debido a que es una
cuestion mas metodologica que facilita, entre
otras cosas, poder hacer adaptacion.

En este articulo se ha visto que existe una
cierta correlacion entre software libre e inte-
ligencia artificial debido a que existen multi-
tud de herramientas libres para tratar las
diferentes problematicas que se plantean. En
mi humilde opinién no creo que sea casual
que el mismo Richard Stallman trabajara en
el laboratorio de inteligencia artificial del MIT
poco antes de fundar el proyecto GNU.
También he tratado de desmitificar ciertos
aspectos de la IA que la hacen parecer algo
magico o carente de utilidad real y dejando
entrever que es uno de los principales moto-
res de la evolucion de la informatica. No es
casual que las principales areas de investiga-
cion de cualquier universidad estudien temas

de IA, como tampoco es casual que las
empresas punteras en tecnologia tengan
muy en cuenta este area de la informatica.

En el articulo, primeramente se ha mostra-
do como esos juegos con los que cada dia
nos divertimos llevan en su motor algoritmos
de IA. Después se ha revisado el modo en que
la IA nos permite modelar el conocimiento de
un experto con herramientas integradas.
Finalmente se ha mostrado que el software
puede ser mejorado de una manera autono-
ma y que el enfoque de agentes es bueno
para resolver ese problema.

Han quedado bastantes temas que debe-
ran ser tratados en un proximo articulo:
planificacion, procesamiento del lenguaje
natural, sentido comun, robdtica, computa-
cion neuronal... Mientras tanto, os invito a
experimentar sobre los temas tratados
haciendo uso de la seleccion de Referencias
que se muestran en el cuado adjunto.

Y, para terminar, agradecer a Jesus
Gonzalez Boticario (http://www.ia.uned.es/
~jgb/) y Olga Santos sus comentarios y
sugerencias. )

Dentro del /inux documentation project encontramos este howto de inteligencia y vida artificial: http://linuxselfhelp.com/HOWTO/AI-Alife-HOWTO.html
La claridad de ideas de Peter Norvig y la cantidad de cadigo aportado le hacen un sitio imprescindible: http://www.norvig.com
En Ourproject se esta formando un grupo que pretende ser un laboratorio de inteligencia artificial y software libre: http://www.ourproject.org

David Arroyo Menéndez (http://davidam.no-ip.info) es Ingeniero Técnico en Informatica de Sistemas por la UNED, donde estudia el segundo ciclo de dicha titulacion.
Actualmente trabaja en el Proyecto Europeo de Investigacion Alfanet (http://alfanet.ia.uned.es).

Derecho de Autor (c) 2005 David Arroyo Menéndez. Transcurridos cuatro meses tras su publicacion este articulo podra ser copiado y modificado libremente, siempre
y cuando se haga explicito que el original fue publicado en Mundo Linux 75.
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