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NOMBRE DE LA ASIGNATURA SISTEMAS LOGICOS PARA LA IA

CODIGO 71032073

CURSO ACADEMICO 2026/2027

DEPARTAMENTO INTELIGENCIA ARTIFICIAL

TITULO EN QUE SE IMPARTE GRADO EN INGENIERIA EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL
CURSO SEGUNDO CURSO

PERIODO SEMESTRE 2

N° ETCS 6

HORAS 150.0

IDIOMAS EN QUE SE IMPARTE CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Contextualizacion en el plan de estudios

Esta asignatura pertenece a la materia Representacion e inferencia, que agrupa varias
asignaturas afines. Todas ellas parten de un esquema de representacion 'textual' de las
propiedades y restricciones relevantes en el correspondiente ambito de estudio. Y definen
célculos sobre estas cadenas de simbolos para garantizar resultados en forma de
consecuencias o decisiones.

Sistemas logicos para la IA (2°, semestre 2) presenta algunos de estos lenguajes de
representacion, con sus calculos asociados, y referencia otros complementarios. El primer
bloque de esta asignatura amplia contenidos estudiados en Ldogica y Estructuras Discretas
(1°, semestre 1) e Introduccion a la IA (1°, semestre 2). Dentro de esta misma materia y en
cursos posteriores se encuentran Metaheuristicas (3°, semestre 1), Ingenieria y gestion del
conocimiento (3°, semestre 1) y Agentes y sistemas multiagente (4°, semestre 1). No incluye
representaciones probabilisticas o de tratamiento de la incertidumbre porque se abordan
diferenciadamente en asignaturas previas como Modelos probabilistas y andlisis de
decisiones (2°, semestre 1) y en otras posteriores.

Sobre el analisis de los sistemas ldgicos estudiados

Intuitivamente, un sistema l6gico es una reduccion formalizada de un escenario de estudio y
a partir de esa representaciéon todo se opera en el plano simbdélico, con las reglas
establecidas. Asi, las sutilezas que distinguen dos situaciones se pueden representar en
algunos sistemas como expresiones simbdlicas distintas y en otros sistemas, menos
expresivos, deben asignarse a la misma cadena de simbolos (y a partir de ese punto, son
indistinguibles para los célculos del sistema). Complementariamente, todos los juicios
semanticos sobre la verdad de una afirmacion o de un conjunto de afirmaciones ocurren
sobre esas cadenas ya formalizadas y con las reglas de evaluacion semantica acordadas
para esos simbolos.

De esta forma, apareceran tres niveles de andlisis de los sistemas que se estudian. En
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primer lugar, la expresividad y capacidad de representacion del lenguaje l6gico: ¢es
adecuado para el uso previsto?, ¢dispone de los simbolos necesarios, con su significado
formal bien definido, para 'discutir de una forma eficiente' sobre un determinado
escenario?. En segundo lugar, ya sobre cadenas de simbolos, ¢qué calculos se proponen,
para qué fines, con qué garantias o limitaciones tedricas? Estos célculos son los que
permitiran, respecto a la semantica formal donde se evallan esas cadenas, afirmar que 'todo
esto no puede ser verdad a la vez' o que 'esto no puede dejar de ser verdad cuando se
admite que todo aquello lo es'. Finalmente, y también con mas o menos limitaciones
reconocidas, se trata de automatizar estos sistemas.

Contribucion al perfil profesional

Esta es una asignatura fundacional en la materia Representacion e inferencia, que permite
respaldar desarrollos con herramientas que comprueban la consistencia de las reglas que
describen sus restricciones y descubrir nuevo conocimiento en forma de deducciones.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Requisitos. Para el estudio de esta asighatura se requiere haber superado Légica y
Estructuras Discretas (ler cuatrimeste, ler curso).

Conexidn con contenidos previos en el grado. Légica y Estructuras Discretas facilita las
estructuras matematicas y el lenguaje (sintaxis y semantica) de los sistemas estudiados en
el bloque 1: Logica de Proposiciones y de Predicados, de los que se amplian contenidos.
Complementariamente, también se revisitan algunos apartados de la asignatura
Introduccién a la IA (20 cuatrimestre, ler curso), que incluye una introduccion a Prolog.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE LUIS FERNANDEZ VINDEL (Coordinador/a de asignatura)
Correo Electrénico jlvindel@dia.uned.es

Teléfono 91398-7181

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nombre y Apellidos JAVIER OLIVARES ROMERO

Correo Electrénico jolivares@dia.uned.es

Teléfono 91398-6834

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nombre y Apellidos JORGE PEREZ MARTIN

Correo Electrénico jperezmartin@dia.uned.es

Teléfono 91398-9387

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL

UNED 4 CURSO 2026/27



SISTEMAS LOGICOS PARA LA IA CODIGO 71032073

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

Los datos oficiales de atencién de esta asignatura son:

José Luis Fernandez Vindel (jlvindel@dia.uned.es): Lunes de 15:00 a 19:00. Tfno: 91 398
7181

Jorge Pérez Martin (jperezmartin@dia.uned.es): Martes de 8:00 a 12:00. Tfno: 91 398 9387
Javier Olivares Romero (jolivares@dia.uned.es): Miércoles de 9:00 a 13:00. Tfno: 91 398
8715

Despachos 3.11 y 3.12. Dpto. de Inteligencia Artificial, ETSII Informatica de la UNED. C/
Juan del Rosal 16. Madrid 28040

Adicionalmente, el estudiante dispone de canales de comunicacién en el entorno del Curso
Virtual. En primer lugar, el estudiante cuenta con los foros generales, que son atendidos
directamente por el Equipo Docente (en colaboracion con las aportaciones que siempre se
entrecruzan entre los propios estudiantes). En segundo lugar y en el mismo entorno virtual,
el estudiante puede acceder a un foro correspondiente a su Centro Asociado para
comunicarse teleméaticamente con el Profesor Tutor que le haya sido asignado.
Recomendamos al estudiante que acuda a su Centro mas cercano para utilizar los recursos
fisicos distribuidos localmente (bibliotecas, conectividad, etc.). En particular, las tutorias
presenciales se imparten en los Centros Asociados. Cuando el Centro no disponga de un
profesor tutor asociado a esta asignatura, se garantizara este tipo de tutorizacién mediante
interconexion telematica (aulas Avip) de algunos Centros a otro.

El equipo docente ha organizado la asignatura para que el alumno pueda alcanzar los
objetivos de aprendizaje de una forma auténoma en caso de que no pueda acudir a tutorias
presenciales, si bien éstas pueden ayudarle a recibir por parte del tutor un apoyo mas
personalizado. En todo caso, recomendamos al alumno que esté muy atento a las noticias
y mensajes que el equipo docente publica en el curso virtual (y de las que, como del
resto de actividad en el curso virtual, llega copia adicional a su correo electrénico de
estudiante).

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacién se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 71032073
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COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE
Véase el apartado Resultados de aprendizaje.
RESULTADOS DE APRENDIZAJE

RAO1 - Al finalizar el aprendizaje, el o la estudiante sera capaz de aplicar los conocimientos
necesarios de algebra, calculo, analisis, matematica discreta, l6gica y estadistica para la
resolucién de los problemas propios de la inteligencia artificial. TIPO: Habilidades o
destrezas

RA-IAO1 - Al finalizar el aprendizaje, el o la estudiante sera capaz de determinar las técnicas
mas adecuadas para la resolucion de problemas que involucren modelos de razonamiento
en entornos centralizados y distribuidos, técnicas de aprendizaje automatico y estadistica
avanzada, técnicas de percepcion y robotica cognitiva, entidades y sistemas inteligentes que
permitan la adquisicion y representacion del conocimiento, la transformacion de los datos en
conocimiento y la manipulacién del entorno, en problemas que requieran el uso de
infraestructuras, entornos y técnicas de la inteligencia artificial. TIPO: Conocimientos o
contenidos

RA-1A02 - Al finalizar el aprendizaje, el o la estudiante sera capaz de desarrollar sistemas
basados en conocimiento orientados a la resolucién de problemas y toma de decisiones que
requieran conducta inteligente, en problemas de clasificacién supervisada y no supervisada,
de busqueda de relaciones de independencia condicional entre variables relacionadas, o que
puedan percibir su entorno para la manipulacién, navegacion y planificacién de su
comportamiento, con cierto grado de autonomia. TIPO: Habilidades o destrezas
RA-CDO04 - Al finalizar el aprendizaje, el o la estudiante sera capaz de disefar soluciones
gue deriven conocimiento nuevo realizando inferencia o por medio de métodos de mineria de
datos o aprendizaje automatico con metodologias robustas de aprendizaje y validacion en
problemas que involucren cualquier tipo de tratamiento de grandes volimenes de datos.
TIPO: Competencias

CONTENIDOS

Bloque 1. Légica Proposicional y de Predicados

Repaso de los sistemas de légica clasica desde la perspectiva de su automatizacion y de

sus propiedades (garantias y limitaciones).

eLenguaje y representacién. Sintaxis y semantica. Satisfacibilidad, validez, equivalencia y
consecuencia. Propiedades de estos sistemas (expresividad, complejidad, decidibilidad, ...)
y de alguno de sus fragmentos. Mundo abierto vs mundo cerrado. Uso en la representacion
de sistemas y de conocimiento.

eCalculos simbdlicos. Tableaux. Unificacién y resolucioén.
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eImplementacién y herramientas. Sat-Solvers, demostradores de teoremas. Prolog y Datalog.

Bloque 2. Logicas Descriptivas

Disefio modular de familias l6gicas, como fragmentos decidibles de la l6gica de primer
orden, para la declaracion y explotacion de ontologias.

eLenguaje y representacion. Individuos, conceptos y roles, junto a diversos constructores
I6gicos como operadores para la produccion sintactica de conceptos y roles complejos.
Familias de l6gicas descriptivas (ALC, ..., SHOIN, SROIQ), con expresividad y complejidad
computacional crecientes, generadas por subgrupos distintos de

constructores. Representacion de ontologias en la logica descriptiva adecuada, como
compromiso entre la expresividad requerida y la complejidad asociada.

*Célculos simbdlicos. Tableaux. Servicios de razonamiento (subsuncion, consistencia,
clasificacion).

*Implementacion y herramientas. Razonadores. Editores de ontologias y de grafos de
conocimiento. Lenguajes de consulta.

Bloque 3.1. Fundamentos de Légica Modal

Férmulas cuyo valor de verdad depende de su evaluacion conjunta sobre 'otros mundos
alternativos': sobre todos los mundos accesibles desde el actual.

eLenguaje y representacion. El lenguaje de la I6gica modal basica. Interpretacion sobre
modelos M = (W, R, V), donde W es un conjunto de mundos relacionados por R y con
valoracion V sobre sus variables proposicionales. Valor de verdad de una formula en un
mundo de un determinado modelo, en todos los mundos del modelo o en todos los modelos
de una clase de modelos (quiza porque utilizan relaciones R con las mismas restricciones:
reflexividad y/o simetria y/o transitividad ...). Teoria de la correspondencia. Sistemas de
l6gica modal (K, T, ..., S4, S5) con expresividad creciente. Bisimulacion. Primer uso de la
I6gica modal basica para representar conceptos como necesidad y posibilidad.

eCalculos simbdlicos. Tableaux. Derivaciones axiomaticas.

*Implementacion y herramientas. Probadores de teoremas.

Bloque 3.2. Légicas modales relevantes

Para configurar la representacion de un contexto o de un concepto en l6gica modal se puede
(1) 'leer' o reinterpretar adecuadamente los operadores modales basicos y (2) escoger las
restricciones formales adecuadas sobre el sistema l6gico que responden a las observables

sobre el concepto. De esta forma aparecen diversas l6gicas modales aplicadas.

L 6gicas temporales. Donde los mundos son estados de un sistema relacionados entre si
por el paso temporal entre estados. El sistema LTL (Linear Temporal Logic) asume un Unico
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estado futuro accesible mientras que CTL (Computation Tree Logic) admite diversos
estados futuros posibles. Se utiliza como lenguaje de especificacion para confirmar que
ciertas propiedades deseables del sistema se mantienen o se alcanzan y para descartar
gue nunca se cumplen propiedades indeseables sobre el sistema.

L 6gica dedntica. Para la representacién de conceptos como obligatorio, permitido y
prohibido. Permite la gestidén consistente, sin contradicciones, de una normativa sobre un
proceso y la derivacién de conclusiones dentro de esta regulacion.

L 6gicas epistémica y doxatica. Representan, respectivamente, lo que cada uno entre
los agentes relacionados sabe ('sobre las cosas' o sobre lo que otros agentes saben) o
bien sobre las meras creencias de estos agentes (que no necesariamente deben ser
verdad). Se utilizan para el modelado de la informacion en sistemas multiagente.

L 6gica dindmica. Utilizada para verificacion y planificacidn porque representa acciones que
producen cambios de estado.

*Modelado tedrico de juegos sobre sistemas modales.

Bloque 4. Panoramica de sistemas légicos para la IA

Esta es una breve revision recopilatoria, quiza con mencién complementaria a ciertos

sistemas no tratados. Se articula sobre las siguientes cuestiones:

¢, Qué sistemas logicos consideramos? ¢ Como difieren entre si respecto a ciertas
propiedades formales (monotonia, mundo abierto o cerrado, decidibilidad, expresividad, ...?
¢ Como difieren entre si respecto a la utilidad de uso para fines especificos?

¢, Qué tipo de razonamiento se necesita en cada momento (deductivo, abductivo, inductivo)?
¢ Se necesita incorporar, de una forma u otra, la gestion de incertidumbre? ¢ La aplicacion
necesita el uso de un sistema correcto, de un sistema completo, de un sistema decidible?

+¢;,Como se utilizan de forma auténoma las implementaciones de estos sistemas, dentro de
las aplicaciones tradicionales de la IA simbdlica? ¢ Como se integran con los nuevos
agentes IA emergentes, en sistemas hibridos o como preprocesadores o salvaguardas?

METODOLOGIA

Canales, recursos y metodologia de las asignaturas en la UNED

Las diferentes asignaturas que integran este grado, se impartiran todas ellas conforme a la
metodologia no presencial que caracteriza a la UNED, en la cual prima el autoprendizaje del
alumno, asistido por el profesor mediante diversos sistemas de comunicacion docente-
discente mayoritariamente asincronos y por las tutorias que pueden ser presenciales,
impartidas en los Centros Asociados, 0 semipresenciales permitiendo la conexion del
alumnado a las sesiones con independencia de su localizacién geogréafica. Ademas, la
docencia se imparte con apoyo de una plataforma virtual interactiva en la que se combinan
distintos recursos, los medios impresos y los audiovisuales y virtuales. Mas en concreto, la
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plataforma virtual contendra: contenidos, foros de discusion, glosario de términos, tareas y
enlaces de interés.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen mixto
Preguntas test 16
Preguntas desarrollo 2

Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno
Criterios de evaluacion

En el enunciado del examen se indicara:
Para el test, cuanto puntlia cada acierto, cada fallo y cada pregunta no contestada.
Para las preguntas de desarrollo: cuantos puntos valen.
Es necesario obtener un minimo de 3,5 puntos en el examen para que se tengan
en cuenta las actividades de evaluacion continua.

% del examen sobre la nota final 80

Nota del examen para aprobar sin PEC 6.3

Nota maxima que aporta el examenala 8
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 3.5
PEC

Comentarios y observaciones

Bajo estas lineas se indica como se calcula la nota final de la asignatura.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcion

La PEC se compone de una bateria de test, que estaran abiertos para su realizacion
durante todo el curso, hasta el inicio de la primera semana de examenes
aproximadamente. La nota obtenida en la PEC se calcula de forma ponderada con las
notas obtenidas en cada uno de los test realizados, no siendo necesario realizar todos
los test para obtener una califcacion. Aunque estos test son de caracter voluntario, se
recomienda su realizacion como recurso de aprendizaje y para la preparacion del
examen.

En el curso virtual se detallaran los plazos y la forma de evaluacién de la PEC.

Criterios de evaluacion

Abajo se indica como se calcula la nota final de la asignatura.
Ponderacion de la PEC en la nota final 30%

Fecha aproximada de entrega Domingo previo a la primera semana de
examenes
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Comentarios y observaciones

Abajo se indica como se calcula la nota final de la asignatura.

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES

¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

En la calificacion final intervienen tanto la nota del examen presencial como la que
provenga de la PEC. Es necesario obtener un minimo de 3,5 puntos en el examen para
gue se tengan en cuenta la nota obtenida en la PEC. La calificacion final se calcula
como:

Si "Examen" >= 3,5

"Calificacion final" = 0.8 x "Examen" + 0.3 x "PEC"

Si "Examen" <3.5

"Calificacion final" = 0.8 x "Examen"

donde el simbolo "x" indica el producto o multiplicacién, y las notas "Examen",
"PEC" y "Practicas Aplicadas" se valoran de 0 a 10 cada una. No es necesario
haber realizado la PEC, ni las préacticas aplicadas, para poder presentarse al
examen final. El examen presencial aporta a lo sumo 8 puntos sobre la
calificacién final, la PEC aporta a lo sumo 3 puntos sobre la calificacion final.
En cuanto al calculo de esta calificacion final, tan sélo si el resultado de la
formula anterior supera los 10 puntos se recortard necesariamente hasta la nota
maxima permitida que es 10. Si la suma de esa férmula no llega a 10, su resultado
es directamente la calificacion final obtenida. Para obtener las calificaciones de
Aprobado, Notable y Sobresaliente es necesario que el resultado de
esta calificacion final, segun la férmula anterior, sea mayor o igual,
respectivamente, que 5, 7 y 9.

De un curso para otro no se guardara nota de ninguna actividad evaluable ni del
examen. Para aquellos alumnos que deseen presentarse a la convocatoria de
septiembre se les guardara la nota de las actividades evaluables que presentasen
durante el cuatrimestre, aunque no se les guardara la nota del examen de junio si
se hubieran presentado en dicha convocatoria. Ademas, desde mediados de junio
hasta finales de agosto se abrira nuevamente la entrega de la PEC en la
plataforma virtual para que los alumnos que deseen presentarse en septiembre
puedan entregarlas nuevamente. Durante dicho periodo de junio a septiembre los
alumnos podrén utilizar todos los recursos disponibles en el curso virtual (foros,
area de documentos, etc.); sin embargo, el equipo docente no atender&
necesariamente los foros.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

Todos los materiales de estudio necesarios para la asignatura se facilitan como apuntes
propios del curso.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Textos abiertos, descargables

*Proyecto Logic in Action, con texto pdf descargable.

*Proyecto Open Logic, con un repositorio colaborativo de secciones con las que componer
textos descargables diversos (Boxes and Diamonds, Intermediate Logic, What If?, ...)
“Textos especializados de interés

eIntroduction to logic (Third edition). Michael Genesereth & Eric J. Kao. 2017, Springer
International Publishing

eLogic in computer science: modelling and reasoning about systems. Michael Huth &Mark
Ryan. 2004, Cambridge University Press.

eLogic in computer science. Hantao Zhang &Jian Zhang. 2025, Springer Nature Singapore.
«An introduction to description logics. Franz Baader et al. 2017, Cambridge University Press.
«Semantic web for the working ontologist: effective modelling for linked data, RDFS and
OWL (Third edition). Dean Allemang et al. 2020. Association for computing machinery
(ACM).

*Modal logic for open minds. Johan van Benthem. 2010, Centeer for the Study of Language
and Information (CSLI).

*Reasoning about knowledge. Ronal Fagin et al. 1995, MIT Press.

*Temporal logic: from philosophy and proof theory to artificial intelligence and quantum
computing. Stefania Centrone &Klaus Mainzer. 2023, World Scientific.

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

En el curso virtual se facilitan todos los contenidos necesarios para el estudio de la
asignatura y enlaces a las aplicaciones en linea utilizadas para la ejecucion de ejemplos y
actividades.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a érganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectian en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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