APLICACION DE LA PROGRAMACION LOGICA EN LA IDENTIFICACION
DE PECES MARINOS PERUANOS

RESUMEN

Ricardo Vilchez Chumacero'

El presente trabajo propone una combinacion de las redes semanticas y la programacién logica en la identificaciéon de
peces marinos peruanos. De la red semantica de peces marinos, se completo las secciones de Lampreas y Quimeras,
para su codificacién en SWI-Prolog (versioén 5.02), creandose una base de conocimientos de especies icticas marinas

peruanas.
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ABSTRACT

The present work proposes a combination of the semantic nets and the logical programming in the identification of
Peruvian marine fish. Of the semantic net of marine fish, you complete the sections of Lampreys and Chimeras, for their
code in SWI-Prolog (version 5.02), being created a base of knowledge of species fish marine Peruvians.
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INTRODUCCION

La inteligencia humana es en un ex-
tremo compleja y mucho mas amplia
que la de las computadoras. Un factor
clave que distingue a los seres huma-
nos de otros animales es su capaci-
dad para desarrollar asociaciones y
usar metaforas y analogias. Al hacer-
lo los seres humanos crean reglas
nuevas, aplican reglas viejas a situa-
ciones nuevas Yy, a veces, actuan de
forma intuitiva o instintiva, sin reglas.
Gran parte de lo que se llama sentido
comun o generalidad en las personas
radica en la capacidad para crear
metaforas y analogias.

En areas del saber como clasificar
especimenes biolégicos, es posible
entender, codificar y colocar en una
computadora las reglas practicas que
usan expertos del mundo real. Los
sistemas de informacién que resuel-
ven problemas capturando conoci-
miento de un dominio muy especifico
y limitado del saber humano, se de-
nominan sistemas expertos. Estos
ayudan a tomar decisiones, pues
hacen preguntas pertinentes y expli-
can las razones para efectuar ciertas
acciones.

El conocimiento humano se debe mo-
delar o representar en una forma que
una computadora logre procesar. El
modelo de conocimiento humano que
un sistema experto utiliza se denomi-
na base de conocimientos. Las reglas
y los marcos de conocimiento son las

dos formas de representar los conoci-
mientos y la experiencia de los seres
humanos. Seria posible representar
los conocimientos contenidos en la
Clave para identificar peces marinos
del Peru. La repuesta la encontrare-
mos al final de este articulo.

MATERIAL Y METODOS

Las redes semanticas son estructuras
que codifican el conocimiento taxono-
mico sobre objetos y propiedades de
estos. Se trata de un lenguaje grafico,
facilmente traducible a forma simbdli-
ca, muy util para representar conoci-
miento taxondémico, es decir, aquel
que permite agrupar los elementos
del universo en una jerarquia de cla-
ses y subclases entre las cuales exis-
te una relacion de herencia. Este len-
guaje tiene la ventaja de permitir una
representacion estructurada del cono-
cimiento factual y de ciertos tipos de
conocimiento normativo, y de expre-
sar de manera muy facil las excepcio-
nes en los valores de propiedades
heredades.

La capacidad de construir una red
semantica es sefial de una compren-
sién bien desarrollada del tema. Una
red semantica es un grafo dirigido en
el cual los nodos corresponden a:

Constantes de relacion tales como
clases y propiedades.

Instancias: Objetos de alguna clase.
Un arco en una red semantica puede
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tener diversas etiquetas:

Instancia de o ID, definidas entre
objetos y clases.

Subclase de o SD, definidas entres
subclases y clases.

Otras etiquetas que representan
atributos de clases que dependen de
la informaciéon que uno quiera repre-
sentar. Por Ejemplo, podemos consi-
derar las etiquetas “tiene” o “t" vy
“come” o “c’.

El motivo de realizar la implementa-
cion en Prolog de la red semantica es
porque de todos los lenguajes de pro-
gramacion disponibles hoy en dia, es
uno de los mas adecuados para las
aplicaciones en la identificacion de
peces. Para modelar esta red seman-
tica en Prolog, se codifica el grafo
que la representa. Una Red Semanti-
ca puede ser codificada con un pe-
quefio programa en Prolog en el que
los nodos, y los arcos (junto con sus
etiquetas) son modelados como con-
juntos de clausulas unitarias.

Se utilizé una computadora personal
Pentium [ll, 700 MHZ, 128MB de Me-
moria RAM. El sistema operativo utili-
zado es Windows 98. La implementa-
cion fue desarrollada en SWI-Prolog
(Version 5.0.2) de la Universidad de
Amsterdam http://www.swi-prolog.org




RESULTADOS

Al construir el modelo de bloques,
tomado como base de hechos los
contenidos en la Clave para identifi-
car peces marinos del Perd, puede
ser visto a través de tres niveles. En
el nivel mas alto los peces marinos,
en el nivel medio las 5 secciones de
peces y en el nivel mas bajo 673 es-
pecies. La distribuciéon por secciones
es:
A (Lampreas) 2 especies,
(Tiburones) 57 especies,
(Rayas) 40 especies,
(Quimeras) 5 especies y
(

B
C
D
E (Peces Oseos) 569 especies.

El objetivo es llegar a las especies
pasando por cada uno de los niveles
de caracteristicas morfologicas. Una
de las ramas mas corta es Especie
A1, que corresponde la Seccién A
(Lampreas) y su nombre es Myxine
circifrons. La Figura 2 muestra que
para llegar a identificar la Especie A1,
tiene que pasar dos niveles que co-
rresponden a los caracteres morfol6-
gicos PA1 y Ala. La Seccién D de
Quimeras tiene 5 especies (D1, D2,
D3, D4 y D5). Las caracteristicas
morfologicas son tomados de la Cla-
ve para identificar peces marinos del
Pert, basada en el sistema dicétomo

Figura 1. Modelo de bloques de Peces Marinos Peruanos

En la Figura 1 muestra que para crear
programas légicos, es necesario
construir una serie de niveles de blo-
ques, a fin de ir hacia el nivel mas
bajo es necesario cumplir con requisi-
tos en distintos niveles de una mismo
bloque. En la construccién de la red
semantica de peces marinos, se ob-
tiene un grafo con tres niveles. Los
nodos elipsoidales representan la raiz
(peces), en le primer nivel las clases
(secciones: A, B ,C, Dy E) y el se-
gundo nivel representado por las ins-
tancias de clases (especies A1, A2,
D1, D2, D3, D4 Y D5). Los nodos rec-
tangulares representan caracteristi-
cas morfoldgicas de especies de pe-
ces marinos peruanos. En la figura 2
se muestra la red semantica de peces
marinos peruanos. Es importante se-
Aalar que no se muestra en detalle
las secciones B, C y E.

o con dos alternativas de caracteres
“a” y “b”. Cada seccién se enumera
independiente en forma correlativa al
cual se agregado la codificacién de
LETRA-NUMERO-ALTERNATIVA, vy
las especies icticas marinas peruanas
codificadas con seccion y numero de
identificacion (LETRA-NUMERO)

P1a Boca sin mandibulas, con un
disco succionador a manera de
ventosa, rodeado de barbos y
con pequefias placas corneas a
manera de dientes; sin aletas
pectorales y pélvicas;, ojos no
visibles externamente.

P1b Boca con mandibulas bien des-

arrolladas y armadas general-
mente con dientes
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A1a Los tres primeros dientes lingua-
les de la serie anterior fusiona-
dos en su base; cuerpo negro,
cabeza mas clara cerca de su
boca.

A1b Los dos primeros dientes lingua-
les de la serié anterior fusiona-
dos en su base.

A1 Myxine circifrons Garman.
“Lamprea de mar’. “Lamprea
babosa”. “Whiteface hagfish”.

A2 Myxine sp. “Babosa’. “Hagfish”

Base de hechos

Para lograr su codificacion en SWI-
Prolog ingresaremos los siguientes
hechos:

Primero declararemos el vinculo de
las caracteristicas morfolégicas P1a'y
P1b con la raiz PEZ.
subclase_de(p1a,pez).
subclase_de(p1b,pez).

De la misma manera vamos descen-
diendo en la red semantica y conecta-
mos P1a y P1b con sus correspon-
dientes nodos:, hasta llegar a las sec-
ciones A, B,C,DyE.

subclase_de(seccionA,p1a).
subclase_de(p2a,p1b).
subclase_de(p2b,p1b
subclase_de(p3a,p2a
subclase_de(p3b,p2a
subclase_de(p4a,p2b
subclase_de(p4b,p2b).
subclase_de(seccionB,p3a
subclase_de(seccionC,p3b
subclase_de(seccionD,p4a
subclase_de(seccionE,p4b

)-
)-
)-
)-
)-
)-
)-
)-

Ampliamos las caracteristicas morfo-
l6gicas hasta su conexién con las
respectivas secciones

SECCION A
subclase_de(ala,seccionA).
subclase_de(a1b,seccionA).

SECCION D
subclase_de(d1a,seccionD).
subclase_de(d1b,seccionD).
subclase_de(d2a,d1b).
subclase_de(d2b,d1b).
subclase_de(d3a,d2a).
subclase_de(d3b,d2a).
subclase_de(d4a,d2b).
subclase_de(d4b,d2b).

Ahora declararemos las instancias de
clase u objetos a los cuales corres-
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Especie Especie
A1 A2

Myxine circifrons Myxine sp

Especie Especie Especie Especie Especie
D1 D2 D3 D4 D5

Callorhinchus callorhynchus

Hydrolagus sp. a pacifica  Harriotta raleighana

FIGURA 2. Red Semantica de Peces Marinos peruanos.

ponden las especies icticas marinas peruanas, conecta-
dos con su caracteristica morfolégica.

SECCION A:

instancia_de(a1,a1a).
instancia_de(a2,a1b).
SECCION D:

instancia_de(d1,d1a).
instancia_de(d2,d3a).
instancia_de(d3,d3b).
instancia_de(d4,d4a).
instancia_de(d5,d4b).

Reglas

Una vez terminado el ingreso de las sentencias estable-
ceremos las reglas que permiten al programa dar res-
puesta a nuestras consultas.

Regla 1: Sirve para determinar todas las especies de pe-

ces y para mostrar el camino desde la especie hasta la

raiz.

es(Clase,Obj):-instancia_de(Obj,Clase).

es(Clase,Obj):-instancia_de(Obj,Clasep),
descendientes(Clasep,Clase).

% ?- es(pez,X).

% ?- es(X,d5).

Regla 2: Determinara todos los descendientes desde

cualquier nodo hasta las especies.

Descendientes (C1,C2):-subclase_de(C1,C2).

descendientes(C1,C2):-subclase_de(C1,C3),
descendientes(C3,C2);es(C2,C1).

% 7?- descendientes (X,p1a).

Regla 3: Muestra todos los ancestros de los cuales des-

ciende un nodo.

ancestros(C2,C1):- subclase_de(C1,C2).

ancestros(C2,C1):-subclase_de(C1,C3),
ancestros(C2,C3);es(C2,C1).

% 7?- ancestros(X,d3a).

Regla 4: Visualiza el nodo hermano del nodo que ingrese-
mos
hermano(A1,A2):-subclase_de(A1,Z),subclase_de
(A2,2),A1\=A2.

%?- hermano(X,p1b).

Regla 5: Sirve para mostrar las especies por secciones
especies(C2,C1):-descendientes(C2,C1).
especiesm(C2,C1):-write('Son los siguientes:'),nl,es
(C1,C2).

% ?- especiesm(X,seccionD).

Regla 6: Permite visualizar los nodos hijos desde un nodo
dado sin mostrar las especies.
especiesb(C2,C1):-descendientes(C2,C1),not(es(C1,C2)).
% ?- especiesb(X,seccionD).

Regla 7: Visualiza el recorrido entre dos nodos de una
misma rama.
estan_entre(C1,C3,C2):-descendientes(C3,C1),especies
(C2,C3);descendientes(C1,C3),especies(C3,C2).

% ?- estan_entre(pez,X,a1).

Regla 8: Permite cambiar los nombres de los nodos.
intercambiar(X, Y):-X=pez,Y="PEZ MARINO PERUANO'.
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intercambiar(X, Y):-X=p1a,Y='(p1a) Boca sin mandibulas,
con un disco succionador a manera de ventosa, rodeado
de barbos y con pequefias placas cérneas a manera de
dientes; sin aletas pectorales y pélvicas; ojos no visibles
externamente.'.

intercambiar(X, Y):-X=seccionA,Y=lampreas.
intercambiar(X, Y):-X=ala,Y='(ala) Los tres primeros
dientes linguales de la serie anterior fusionados en su ba-
se; cuerpo negro, cabeza mas clara cerca de su boca.'.
intercambiar(X, Y):-X=a1b,Y='(a1b) Los dos primeros
dientes linguales de la serie anterior fusionados en su ba-
se.".

intercambiar(X, Y):-X=a1,Y ="'(a1) Myxine circifrons'.
intercambiar(X, Y):-X=a2,Y ='(a2) Myxine sp'.

Regla 9: Cambia los nombres de las instancias de la Sec-
cion.

es_1(C1,C2):-instancia_de(C2,C1).
es_1(C1,N):-instancia_de(C2,C3),subc_1(C3,C1), inter-
cambiar(C2,N).

subc_1(X,Y):-subclase_de(X)Y).
subc_1(X,)Y):-subclase_de(X,Z),subc_1(Z)Y).

% 7?- es_1(seccionA, X).

Regla 10: Permite cambiar la rama izquierda de la red
semantica

es_2(C1,C2):-instancia_de(C2,N), intercambiar(N,C1).
es_2(C1,C2):-instancia_de(C2,C3), subc_2(C3,C1).
subc_2(X,Y):-subclase_de(X,N), intercambiar
(N,Y),X\="p1b’.
subc_2(X,Y):-subclase_de(X,Z),subc_2(Z,Y);es_2(Y,X).

% ?- es_2(X,al).

DISCUSION

Si es posible crear una Base de Hechos contenidos en la
Clave para identificar peces marinos del Pert. Se disefio la
red semantica de peces, el motivo de realizar la implemen-
tacién de Prolog es su facilidad para realizar representa-
ciones del conocimiento de especies icticas. Ademas se
crean diez reglas que junto con la base de hechos forman
una Base de Conocimientos de los peces, que constituye
la base de trabajos futuros de taxonomia o la creacién de
un Sistema Experto.

CONCLUSIONES

¢ Las redes semanticas y la programacion légica son apli-
cables para la identificacion de peces.

e Abre las posibilidades de almacenar informacion en for-
ma activa y capacitar a las personas relacionadas con
el sector pesquero.

e Es factible realizar representaciones del conocimiento
con facilidad construyendo redes semanticas para el
manejo de gran cantidad de informacién en forma sen-
cilla 'y rapida.
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