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PREFACIO 
 

 
En algunas ocasiones, todos hemos entrado en una página web en la que era difícil 

moverse. Contenidos ambiguos, mala organización o, simplemente, temas complejos o gran 
cantidad de información difícil de gestionar. Todos estos inconvenientes se ven 
incrementados cuando el usuario en cuestión no es un habitual de Internet por lo que es 
deseable dotar al portal de una herramienta que facilite la navegación y el acceso a sus 
contenidos. 

 
Este trabajo presenta un método para la clasificación de los contenidos de un conjunto 

de conocimientos con la finalidad de contestar a consultas de usuario por medio del 
lenguaje natural. El sistema está basado en un motor de lógica borrosa, que aprovecha su 
flexibilidad para gestionar conjuntos de conocimiento acumulado. Estos conjuntos pueden 
constituirse en niveles jerárquicos mediante una estructura arbórea. 
 

Uno de los objetivos finales del sistema es la implementación de un agente inteligente 
para la gestión de la información contenida en un portal de internet. Para ello, se realizaron 
pruebas con información sobre la Universidad de Sevilla (US). Esta se encuentra inmersa 
en el proyecto de creación de un nuevo portal web. Aunque dicho portal ya incorpora entre 
sus recursos un buscador, en este trabajo, realizado por el Departamento de Tecnología 
Electrónica (DTE) en colaboración con el Servicio de Informática y Comunicaciones (SIC) 
de la Universidad de Sevilla, se trata de dotar al portal de un sistema inteligente que sea 
capaz de indicar al usuario el camino que debe llevar para acceder a la información, siendo 
realizado por medio de la Inteligencia Artificial (AI) y más concretamente, mediante la 
lógica borrosa. 
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CAPÍTULO 1. INTRODUCCIÓN. 
 

1. Motivación. 
 

El acceso a los contenidos de un conjunto extenso de conocimiento acumulado (una 
base de datos, un conjunto de documentos, contenidos web, etc.) es un problema de 
creciente interés en los últimos años. La búsqueda de información (Information Retrieval, 
IR) es un tema que trata con grandes colecciones de material textual, siendo su objetivo 
satisfacer las búsquedas y las necesidades del usuario [1]. Estas necesidades se ven 
incrementadas cuando el usuario en cuestión no es un habitual en la materia o cuando 
existen contenidos ambiguos, mala organización o, simplemente, temas complejos o una 
gran cantidad de información difícil de gestionar. 

 
Finalmente, las tentativas infructuosas pueden llegar a ser frustrantes por no usar el 

término o los términos apropiados para realizar las consultas (una máquina solo responderá 
adecuadamente si se le pregunta de manera exacta), pudiendo terminar todo en una 
paradoja: mientras menos sabe uno, más difícil es encontrar las respuestas. En muchos 
casos, la solución es la búsqueda de una persona experta en el asunto y, en realidad, la 
ayuda demandada consiste en un intérprete que tenga la capacidad de generar una búsqueda 
sintáctica y semánticamente correcta que conduzca a la obtención de las respuestas 
deseadas.  

 
Por lo tanto, existe la necesidad de un agente que interprete la información vaga de la 

que disponemos, dándonos respuestas concretas que estén relacionadas de alguna manera 
con los contenidos del conjunto de conocimientos. Esto debe estar basado en la estimación 
de la certeza de la relación entre lo que hemos expresado en lenguaje natural y los 
contenidos almacenados en este conjunto de conocimientos. 

 
Con el fin de solucionar estos problemas, se desarrolla un método de clasificación de 

los contenidos por medio de la creación de índices basados en palabras clave y un método 
de consulta basado en una aplicación en lógica borrosa provista de una interfaz con la que 
se puede interactuar en lenguaje natural. Se propone, por tanto, una aplicación de la 
Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence, AI) basada en el uso de la lógica borrosa. 
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2. Conceptos de partida. 
 

Al efecto de clarificar ideas es conveniente especificar algunos conceptos de partida: 
 

Buscador web.  
 

Herramienta en la que el usuario introduce palabras relacionadas con los supuestos 
contenidos de la web. Estas palabras son comparadas con los índices de contenido de la 
web y se devuelven al usuario las coincidencias encontradas. 

 
Millones de usuarios usan hoy motores de búsqueda web como medio primario (y a 

veces único) para localizar información. Los motores de búsqueda más populares 
actualmente (Google, Yahoo, MSNSearch…) mantienen un depósito local de la siempre 
creciente red. Cuando un usuario realiza una consulta, los motores de búsqueda van a sus 
enormes depósitos e identifican los documentos más relevantes. 
 

En todos estos motores de búsqueda, el proceso de identificación de estos documentos 
implica generalmente la asociación de las palabras clave (key words) de la consulta con los 
documentos del depósito local. Por lo tanto, una página web se considera relevante cuando 
contiene las palabras clave de la consulta. Hasta ahora, esta aproximación particular ha 
funcionado muy bien para solucionar la mayoría de los requerimientos del usuario, pero 
existen consultas en las que la simple asociación de palabras clave no es válida [2].  

 
Agente Inteligente web. 
 
Herramienta en la que el usuario introduce frases y/o palabras aisladas, pudiendo 

utilizar estructuras sintácticas de alto nivel propias del lenguaje humano, las cuales son 
analizadas e interpretadas por el Agente de manera tal que extrae la parte concerniente a la 
demanda de información relativa a contenidos de la web y devuelve las coincidencias 
encontradas. Con el fin de gestionar de manera eficiente la información, surge la figura del 
agente inteligente web. El objetivo de dicho agente debe ser encargarse de mantener una 
conversación con el usuario, es decir, ser capaz de contestar a cualquier pregunta del 
usuario como si se tratase de una persona encargada de la ayuda y dirigirlo al enlace 
adecuado dentro de la web. 

 
Consulta de usuario. 

 
Consulta realizada por el usuario al Asistente Virtual. Formalmente puede ser una 

expresión lingüística con una construcción del más alto nivel. 
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3. Estructura del trabajo. 
 

Para el diseño del agente inteligente objeto de este trabajo de investigación ha sido 
necesario profundizar en los dos temas principales que intervienen en este diseño: las 
técnicas de Procesado del Lenguaje Natural (Natural Language Processing, NLP) y la 
lógica borrosa (Fuzzy Logic). El capítulo 2 está enteramente dedicado al estudio del estado 
del arte del primero de ellos mientras que el capítulo 3 está referido a los fundamentos de la 
Inteligencia Artificial, centrándose en mayor medida en la lógica borrosa.  

 
En el capítulo 4 se explica el modo de operación del método de clasificación e 

inferencia, es decir, el núcleo de la aplicación, basado en el motor de lógica borrosa. Por 
último, el capítulo 5 presenta las pruebas realizadas sobre el banco de preguntas-respuestas 
más frecuentes de la Universidad de Sevilla y los resultados obtenidos. 
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CAPÍTULO 2. TRATAMIENTO DEL LENGUAJE NATURAL. 

 

1. Introducción. 
 

Durante la década pasada, hemos contemplado una aceleración notable en el 
crecimiento de Internet, redes de comunicación, multimedia, etc. En esta nueva era, el 
vehículo principal para productos y servicios digitales es el lenguaje natural, aumentando la 
necesidad de sistemas de ingeniería con lenguajes robustos. Los recursos del lenguaje, tanto 
léxicos como gramáticos, constituyen el ingrediente principal de estos sistemas. 

 
Por esta razón, existe una fuerte necesidad de desarrollar los recursos del lenguaje para 

que puedan ser explotados por las distintas aplicaciones del procesado del lenguaje natural 
Natural Language Processing, NLP). Por ejemplo, la información morfológica y sintáctica 
es necesaria para el desarrollo de herramientas como los correctores ortográficos y 
sintácticos integrados en los procesadores de texto, así como para el desarrollo de los 
analizadores morfológicos y sintácticos explotados por aplicaciones NLP más complejas 
(motores de búsqueda, sistemas de filtrado y extracción de información, sistemas de 
traducción automática, etc.)[3]. 

 
Las técnicas de Tratamiento del Lenguaje Natural (Natural Language Processing, NLP) 

se pueden usar para la recuperación de información (Information Retrieval, IR) de varias 
formas. El objetivo principal de aplicar el tratamiento de lenguaje natural a IR es alcanzar 
una mejora en los resultados de recuperación en relación con mejores valores obtenidos 
para la memoria y la precisión, donde la memoria – recall – es el número de documentos 
relevantes recuperados dividido por el número de todos los documentos relevantes mientras 
que la precisión – precision – es el número de documentos relevantes recuperados dividido 
por el número de todos los documentos recuperados.   

 
Otro aspecto para conseguir mejoras está relacionado con la utilización del sistema de 

búsqueda. Si un sistema presenta, por ejemplo, una frase significativa para cada documento 
buscado en una lista de aciertos, se puede dar al usuario la información esencial sobre cada 
documento [4]. 

 
Desde el punto de vista histórico, las técnicas NLP centradas en el Indexado Motivado 

Lingüísticamente (Linguistically Motivated Indexing, LMI) han sido el foco principal de 
investigación; LMI ha sido diseñado y evaluado en contraste con el Índice No Lingüístico 
(Non-Linguistic Indexing, NLI) [5]. Otros usos, por ejemplo la traducción automática (MT), 
son usados para recuperación multilingüística. 
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El empleo de recursos del lenguaje natural tales como redes semánticas o bases de datos 
léxicas (diccionarios bilingües, por ejemplo) sólo ha sido aplicado en un rango más amplio 
recientemente. 

 
Hay dos aproximaciones diferentes para integrar técnicas NLP y recursos en la IR: 
 
- El Indexado Motivado Lingüísticamente (LMI) se usa para crear términos índice 

para un modelo de espacio vectorial o para sistemas de búsqueda booleana. En el 
primer caso, los documentos o búsquedas son convertidas en vectores con un 
cierto peso, devolviéndose aquellos vectores similares a los de la consulta; el 
segundo caso se basa en el álgebra de Boole. 

 
- Sistemas basados en Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence, AI), que tratan 

de emparejar una consulta con las representaciones semánticas de los textos de 
entrada. 

 

2. Técnicas NLP. 
 

Las tentativas de aplicar módulos NLP para crear índices son casi tan viejas como la 
recuperación automática en general. Los primeros desarrollos trataron de imitar la 
clasificación humana, y bastantes de estos sistemas aplicaron la indexación asignada, 
basada en el razonamiento humano. Un ejemplo utilizado actualmente basado en estos 
sistemas es el MeSH (Medical Subject Headings), creado con el propósito de indexar los 
artículos y libros sobre las ciencias biológicas [6,7]. 

 
 

2.1. Términos índice. 
 
Como las experiencias con motores de búsqueda en la www muestran, buscar en 

grandes bases de datos mediante un solo término a menudo devuelve muchos (demasiados) 
aciertos. Es por tanto importante restringir estas búsquedas mediante, por ejemplo, 
consultas multi-término. Esto requiere la posibilidad de comparar dicha consulta con los 
términos índice de los documentos, que puede estar basada en dos métodos de indexado 
[4]: 

 
- Precoordinación de términos índice: es el proceso de usar términos compuestos 

para describir un documento. Por ejemplo, este capítulo puede ser incluido en un 
índice con el término "recuperación de información en lenguaje natural". 

 
- Postcoordinación de términos índice: es el proceso de usar términos simples para 

describir un documento pudiendo ser combinados en base a una consulta dada. 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

17 

Por ejemplo, este capítulo puede ser incluido en un índice mediante las palabras 
"natural", "lenguaje", "información" y “recuperación". Habría que combinar estos 
términos basados en una consulta como por ejemplo "natural AND lenguaje AND 
recuperación". 

 
 

Las técnicas LMI permiten el tratamiento de términos índice multipalabra de una forma 
diferente y quizás más elaborada, aunque en ambos casos,  precoordinación y 
postcoordinación son posibles. 

 
Un término índice puede ser un término solo (una palabra sola o una palabra raíz) o uno 

compuesto: este último puede ser un término complejo (encontrado por cualquier LMI) o 
un término relacionado o similar. En la figura 2.1 vemos como pueden ser los términos 
índice. 

 
 

 
 

Fig. 2.1. Términos índice. 
 
 

A finales de los años 60,  empiezan a utilizarse los denominados tesauros (thesaurus). 
Estos tesauros (del griego, thesauros, almacén)  suelen denominar un listado de palabras 
con significados similares, relacionados u opuestos. Por ejemplo, un libro de jerga para un 
campo especializado o, más técnicamente una lista de temas relacionados entre sí 
jerárquicamente utilizada para la indexación y recuperación de documentos. 
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En definitiva, un tesauro es un intermediario entre el lenguaje que encontramos en los 
documentos (lenguaje natural) y el que emplean los especialistas de un determinado campo 
del saber (lenguaje controlado) [7]. 

 

2.2. Sintáctica y semántica.  
 
Aunque el tratamiento del lenguaje natural sea difícil, sus ventajas potenciales para la 

recuperación de documentos han hecho que varios investigadores investiguen el empleo 
tanto de un tratamiento sintáctico como de tratamiento semántico [8]. 

 
La sintaxis es la parte de la gramática que se encarga de estudiar las reglas que 

gobiernan la forma en que las palabras se organizan en sintagmas y, a su vez, estos 
sintagmas en oración, incluyendo el modo en que las oraciones se organizan en estructuras 
de texto. En cuanto a la semántica, esta se dedica al estudio del significado de los signos 
lingüísticos y de sus combinaciones [7]. 

 
Un método de aproximarse al contenido semántico de un texto es indexar con una sola 

palabra (single word indexing), que puede ser mejorado con métodos estadísticos, el 
tratamiento morfológico (generalmente la extracción de la raíz), y quizás algún tipo de 
clasificación para representar relaciones entre palabras. Esta aproximación "solo con  
palabras" ha disfrutado de un éxito considerable, sobre todo el llamado modelo de espacio 
vectorial (vector space model).  

 

2.3. Modelo de espacio vectorial. 
 

El procedimiento de modelo de espacio vectorial puede ser dividido en tres etapas. La 
primera etapa consiste en el indexado del documento, donde los términos más relevantes 
son extraídos del texto de documento. La segunda etapa se basa en la introducción de pesos 
para los términos indexados, con el fin de mejorar la búsqueda de lo que puede ser 
relevante para el usuario. La última etapa clasifica el documento en lo que concierne a la 
pregunta según una medida de semejanza [9].    

 

2.3.1. Indexado de documentos 
 
Es obvio que muchas de las palabras en un documento no describen el contenido, 

palabras como el, ser o de. Utilizando el indexado automático de documentos, estas 
palabras no significativas son eliminadas del vector correspondiente al documento, por lo 
que este sólo será representado por el contenido de las palabras relevantes. Este indexado 
puede estar basado en la frecuencia del término, donde los términos que tienen tanto 
frecuencia alta como baja dentro de un documento, se considera, son palabras función. En 
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la práctica, el empleo de esta técnica es difícil de poner en práctica en un indexado 
automático. En cambio, se utiliza una lista que contenga palabras comunes de alta 
frecuencia, lo que hace el indexado dependiente del lenguaje. En general, el 40-50 % del 
número total de palabras de un documento es suprimido con la ayuda de una de estas listas, 
denominadas stop lists [10,11]. 

 
Los métodos no lingüísticos de indexado (NLI) también han sido puestos en práctica. El 

indexado probabilístico está basado en la suposición de que hay alguna diferencia 
estadística en la distribución del contenido de las palabras relevantes y de las palabras 
función [11]. Excede de la finalidad de este documento una mayor profundidad en este 
tema, aunque se puede encontrar más información en artículos de Chakrabarti et al. y de 
Bookstein et al.[12,13].   

 

2.3.2. Introducción de pesos para los términos 
 
La introducción de pesos para los términos ha sido explicada mediante el control de la 

exhaustividad y de la especificidad de la búsqueda, donde la exhaustividad está relacionada 
con la memoria y la especificidad con la precisión. Los pesos en el modelo de espacio 
vectorial se basan completamente en la estadística para término simples, influyendo tres  
factores principalmente, el factor de frecuencia de término; el factor de frecuencia del 
conjunto y el factor de normalización de longitud. Estos tres factores se multiplican para 
conseguir el peso del término. 

 
Un esquema para obtener los pesos de los términos dentro de un documento es usar la 

frecuencia de ocurrencia, mencionada en la sección anterior. La frecuencia de término es de 
alguna forma descriptiva del contenido de los documentos y generalmente se usa como 
base para la construcción de un vector para el documento. Es también posible usar vectores 
binarios, pero los resultados no han sido tan buenos comparados con el modelo de espacio 
vectorial.  

 
Hay varios esquemas de introducción de pesos para distinguir un documento del otro. 

En general se denomina frecuencia de conjunto a este factor. La mayor parte de ellos, por 
ejemplo la frecuencia de documento inversa, asumen que la importancia de un término es 
proporcional al número de documentos en los que el término aparece. Experimentalmente, 
se ha demostrado que estos factores de discriminación de documento conducen a una 
recuperación más eficaz, mejorando la precisión y la memoria. 

 
El tercer factor utilizado es el factor de normalización de longitud del documento. Los 

documentos largos tienen por lo general un conjunto de términos mucho más grande que 
los documentos cortos, lo que hace que los primeros sean más probablemente recuperados 
que los segundos [10, 11, 14].    
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2.3.3. Coeficientes de semejanza. 
 

La semejanza en los modelos de espacio vectorial es determinada por medio de 
coeficientes asociativos basados en el producto escalar del vector del documento y el vector 
de la consulta, donde la superposición de palabras indica la semejanza. El producto escalar 
por lo general se normaliza. La medida de semejanza más popular es el denominado 
coeficiente del coseno, que mide el ángulo entre el vector del documento y el vector de la 
consulta [15]. 
 

  
Podemos representar el modelo de espacio vectorial de esta forma: 
 

 
 
 

Fig. 2.2. Modelo de espacio vectorial. 
 
 

2.4. TREC. 
 
Los experimentos en IR (recordemos, recuperación de información – Information 

Retrieval -) a partir de los años 90 vienen marcados por la aparición de TREC, es decir, la 
Conferencia de Recuperación de Textos – Text REtrieval Conference. 

 
La Conferencia de Recuperación de Textos (TREC) está copatrocinada por el Instituto 

Nacional de Normas y Tecnología (NIST) y el Departamento de Defensa de los Estados 
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Unidos, y fue puesta en marcha en 1992. Su objetivo era apoyar la investigación dentro de 
la comunidad dedicada a la recuperación de documentos  proporcionando la infraestructura 
necesaria para la evaluación a gran escala de metodologías de recuperación de texto. En 
particular, los trabajos realizados en TREC tienen los objetivos siguientes:   

 
- Apoyar la investigación en recuperación de documentos basada en grandes conjuntos 
de test. 
-  Fomentar la comunicación entre industria, academia, y gobierno con la creación de un 
foro abierto para el intercambio de ideas para la investigación. 
- Acelerar la transferencia de tecnología desde los laboratorios de investigación a 
productos comerciales, habiéndose conseguido mejoras sustanciales de metodologías de 
recuperación sobre problemas del mundo real. 
- Aumentar la disponibilidad de técnicas de evaluación apropiadas para su empleo 
industrial y académico, incluyendo el desarrollo de nuevas técnicas de evaluación más 
aplicables a sistemas actuales. 

 
Este esfuerzo de evaluación ha crecido tanto en el número de sistemas participantes 

como en el número de tareas anuales. Noventa y tres grupos representando a 22 países 
participaron en 2003 TREC. TREC también ha patrocinado las primeras evaluaciones a 
gran escala de la recuperación de documentos en idiomas distintos al inglés (el español y el 
chino), la recuperación de grabaciones de voz y la recuperación a través de múltiples 
lenguas. Los conjuntos de prueba de TREC son bastante grandes de modo que se pueden 
ajustar bastante a la realidad. La mayor parte de motores de búsqueda comerciales actuales 
incluyen  tecnología que ha sido desarrollada en primer lugar en TREC [16]. 

 

2.5. Técnicas actuales.  
 

Las prácticas actuales para IR se están centrando sobre todo en técnicas estadísticas, 
aunque el objetivo de los proyectos de investigación recientes es ver si las técnicas de 
tratamiento del Lenguaje Natural (NLP) podrían mejorar los resultados en recuperación o 
añadir prestaciones adicionales a los usuarios.  

 

2.5.1. Herramientas Monolingües. 
 

El análisis morfológico (análisis de la estructura interna de las palabras) puede ser 
aplicado a los términos en las consultas y en los documentos. La idea es que los resultados 
de recuperación puedan ser mejorados si se reducen las variantes morfológicas de un 
término a una sola forma.  

  
Una técnica simple es desprender el sufijo de la palabra basándose en una lista de 

finales de palabra frecuentes en la lengua considerada. Existen algoritmos eficientes para 
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este proceso de ‘enraízamiento’ (‘stemming’), dado que no se necesita consultar un 
diccionario. Sin embargo se producen multitud de errores debido a su carencia de 
información lingüística. Además, puede que las raíces producidas no correspondan a 
palabras existentes [4]. 

 
Un enraízador bien conocido es el enraízador Porter; otras herramientas son la 

enraízador-S y el enraízador Lovins. Todos ellos han sido desarrollados para el inglés. Un 
estudio hecho por Harman en 1991 mostró que ninguno de estos enraízadores mejora los 
resultados de recuperación de manera consistente [17]. Otro estudio posterior para 
enraízadores similares al Porter, pero para el esloveno, han mostrado que la precisión 
podría ser mejorada [18], concluyendo que este tipo de enraízadores puede mejorar los 
resultados de recuperación para lenguas morfológicamente más complejas. 

   
Por otra parte, existen algoritmos que, desde el punto de vista lingüístico para el análisis 

morfológico, comprueban las formas resultantes comparándolas con las entradas de un 
diccionario. A pesar de la multitud de problemas como la inconsistencia o la posible 
incompletitud del diccionario, errores de escritura en las pruebas los nombres propios, 
variaciones en acentos o guiones, etc.,  esta técnica muestra mejoras comparadas con el 
algoritmo de Porter [19].   

 

2.5.2. Herramientas multilingües. 
 

La información multilingüe se utiliza para permitir a los usuarios el acceso a la 
información en una lengua distinta a su lengua materna. Algunos sistemas permiten a los 
usuarios formular preguntas en lenguas diferentes para luego recuperar documentos en las 
lenguas de la consulta. Estos sistemas se denominan multilingües aunque no realizan 
ninguna traducción. Los sistemas de Recuperación de Información en Lenguas Cruzadas 
(Cross-language Information Retrieval, CLIR) permiten recuperar documentos mediante 
preguntas en una lengua diferente de la lengua de documento. Hay varias posibilidades 
diferentes para conseguir este objetivo [20]: 

 
-  Traducción de documentos. 
-  Traducción de preguntas. 
-  Empleo de una interlingua para indexar. Una interlingua es una lengua internacional 

auxiliar (IAL), que combina un vocabulario latino románico con una gramática románica 
simplificada [7]. 

 
La traducción es posible durante el indexado (off-line) o como un proceso previo al 

proceso de recuperación (on-line). El proceso de traducción puede estar basado en tres 
fuentes de conocimiento de transferencia:  

  
-   Traducción automática (Machine Translation, MT)  
-   Sistemas diccionarios bilingües o tesauros  
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- Cuerpos paralelos (parallel corpa). Incluyen textos en lenguas diferentes que son 
traducciones el uno del otro. 

 
Las búsquedas, en general, se traducen en on-line. Si se usan diccionarios son con este 

fin, cada palabra de la búsqueda es sustituida por sus posibles traducciones. La desventaja 
de este método es que en algunos casos la ambigüedad es difícil de eliminar, sobre todo en 
el caso de preguntas cortas. Esto puede llevar a la disminución de la precisión. Por otra 
parte, la Memoria podría aumentar, dado que los sinónimos son añadidos a la consulta. Las 
expresiones multipalabra o los términos técnicos son un problema en CLIR. Las 
traducciones basadas en palabras fallan en estos casos. Los sistemas basados en MT pueden 
dar resultados buenos para preguntas más largas, ya que estos sistemas pueden explotar 
mejor los aspectos sintácticos y semánticos del contexto para mejorar la traducción. Para 
preguntas cortas, no hay bastante contexto para ser explotado durante el proceso de 
traducción. Por último, los cuerpos paralelos pueden usarse para conseguir diccionarios 
bilingües. El dominio de la terminología específica puede así ser tenido en cuenta, y 
expresiones  multipalabra pueden ser detectadas [10, 20]. 

 

3. Sistemas basados en AI. 
 

Dado que el sistema que es objeto de estudio en este trabajo de investigación utiliza la 
Inteligencia Artificial (AI), es de capital importancia saber como se encuentra el estado del 
arte en este aspecto.  

 
La representación del conocimiento en AI y el tratamiento de este ha tenido una 

influencia profunda sobre el desarrollo de ‘sistemas inteligentes de recuperación de datos’. 
Es importante reconocer el hecho de que las estructuras de conocimiento AI representan en 
esencia relaciones asociativas importantes entre los datos, y que los distintos métodos de 
tratamiento, tanto los basados en reglas como los  intuitivos, tienen una característica 
fundamental asociativa. Todo esto se aplica también al tratamiento del lenguaje natural 
práctico y, en particular, a herramientas como verificadores de ortografía, diccionarios 
electrónicos y tesauros [21]. 

 
Por otra parte, la inteligencia artificial (AI) se divide fundamentalmente en dos campos 

principales: redes neuronales y lógica borrosa. A continuación se ofrecen algunos ejemplos 
de aplicaciones de estas a la recuperación de información. 
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3.1. Redes neuronales.  

 
Los primeros trabajos destacables que combinan redes neuronales con la recuperación 

de información son los realizados por R.K Belew y K.L. Kwok en 1989. 
 
En el primero de ellos, Belew construye un sistema de recuperación adaptativo 

(Adaptative Information Retrieval, AIR). El objetivo del sistema es la recuperación de los 
documentos que más se parecen a aquellos que busca el usuario. Belew usa para ello una 
red neuronal de tres capas, correspondiendo cada capa a distintas “características”: palabras 
clave, documentos y autores. Cada uno de estos representa un nodo de la correspondiente 
capa [22]. 
 

En una línea parecida está K.L. Kwok, que también construye una red neuronal de tres 
capas, correspondiendo cada capa a las búsquedas, los términos índice y los documentos, 
respectivamente. Cada documento será evaluado en relación con los pesos activados por 
encima de un determinado umbral [1].  

 

 
 

Fig. 2.3. Asociaciones entre nodos en AIR [23].  
 
 

Posteriores avances en la materia se han centrado en la posible reducción de nodos por 
asociación de palabras, la utilización de redes neuro-semánticas, el uso de tesauros o la 
modificación de características para obtener mejores resultados [23-25]. Cabe también 
mencionar el uso de mapas de Kohonen para la recuperación de información mediante 
mapas semánticos autoorganizados [26]. 

 
Un ejemplo interesante es la utilización de redes neuronales por parte de Ruiz y 

Srinivasan para la asignación de frases MeSH (ver la primera página de este capítulo) 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

25 

basada en la frecuencia de término de palabras simples del título y el abstract. Para ello se 
basaron en una colección de documentos Medline (2344 documentos). Cada documento de 
esta colección incluye título, autores, información de citaciones, abstract y un conjunto de 
términos MeSH asignado manualmente. El proceso consistió en señalar las palabras de los 
títulos y abstracts, eliminar las palabras más comunes usando una stop list, realizar un 
enraizado de palabras y, por último, computar la frecuencia de cada raíz en cada 
documento. 

 
Más de 12000 palabras-raíz y 4000 frases MeSH fueron encontradas. Dada la ingente 

cantidad de neuronas que serían necesarias, se utilizó un umbral mínimo de frecuencia para 
poder pertenecer a la colección, con lo que se redujeron mucho estos términos. Aún así, la 
red neuronal construida tenía 1016 nodos de entrada (palabras-raíz) y 180 nodos de salida 
(términos MeSH). A esto hay que sumar 540 nodos de una capa intermedia .El problema 
principal está en el tiempo de entrenamiento (más de un día), con el consiguiente problema 
cada vez que haya que actualizar la red. A pesar de todo, los resultados obtenidos fueron 
buenos [23]. 

 
 

3.2. Lógica borrosa. 

 
En cuanto a la lógica borrosa, la recuperación de información se data en multitud de 

fuentes como una de sus mayores aplicaciones, pero lo cierto es que no muchos autores 
ahondan en estas aplicaciones. Como muestra, de los 126 artículos presentados en TREC 
2005, solo uno versaba sobre lógica borrosa, en concreto sobre el grado borroso de 
proximidad de las ocurrencias de un término de búsqueda en un documento con el fin de 
comprobar su relevancia con respecto a la búsqueda [27]. 

 
Cabe destacar la aplicación de la lógica borrosa a las denominadas búsquedas 

persistentes, en las que los usuarios necesitan una información específica durante un cierto 
periodo de tiempo, propuesta por Cordón et al. En esta aplicación, se realizó un indexado 
automático sin tener en cuenta las stop words y se aplicó un algoritmo de enraizado. 
Posteriormente se utilizó la teoría de conjuntos borrosos para la clasificación [28]. 

 
Otra aplicación interesante desde el punto de vista de la investigación en este campo es 

la propuesta de Subasic y Huettner, que fusiona el procesado del lenguaje natural y las 
técnicas de lógica borrosa para analizar el contenido afectivo de un texto [29]. 
 

En todo caso, todas estas aplicaciones tienen en común con el trabajo que se propone 
dos aspectos primordiales: 

 
- La gran cantidad de información a manejar. 
- La estructura jerárquica de esta información. 
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Por tanto, la idoneidad de la lógica borrosa y la novedad en el enfoque de este 
problema, nos hace decidirnos por ella para el diseño del agente inteligente. 
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CAPÍTULO 3. LÓGICA BORROSA. 
 

1. Inteligencia artificial. 
 

El camino hacia la construcción de máquinas inteligentes comienza en la Segunda 
Guerra Mundial con el diseño de ordenadores analógicos ideados para controlar cañones 
antiaéreos o para navegación. Algunos investigadores observaron entonces que existía una 
semejanza entre el funcionamiento de estos dispositivos de control y los sistemas 
reguladores de los seres vivos. El estudio unificado del control y de la comunicación en 
animales y máquinas fue conocido entonces como cibernética. 

 
En torno a esta fecha comienza también la construcción de los primeros ordenadores 

electrónicos que, unidos a la concepción de Von Neumann, quien modeló una computadora 
basada en lógica digital que opera en serie las instrucciones que componen un algoritmo 
que se codifica en forma de programa y se almacena en memoria. El programa es ejecutado 
en una máquina secuencial. Como desarrollo natural de esta tendencia, se pensó en la 
capacidad de que estas máquinas tuvieran la capacidad de pensar racionalmente. En 1960, 
John McCarthy acuña el término Inteligencia Artificial (Artificial Intelligence, AI), para 
definir los métodos algorítmicos capaces de hacer pensar a los ordenadores. 

 
Un cuarto de siglo más tarde, sin embargo, los ordenadores eran miles de veces más 

potentes que los de la época de los pioneros en AI y no resultaban mucho más inteligentes. 
El problema es que este modelo, pese a su gran potencia, presenta problemas a la hora de 
abordar ciertas tareas, sobre todo aquellas denominadas del mundo real, donde la 
información que se presenta es masiva, imprecisa y distorsionada. Para abordar este tipo de 
tareas, desde la década de los 80 se han retomado o surgido algunos paradigmas 
alternativos, como las redes neuronales, los sistemas borrosos, los algoritmos genéticos o la 
computación evolutiva, de los cuales los dos primeros son quizás los más relevantes y 
empleados [30]. 

 

2. Lógica borrosa. 
 

La lógica borrosa, también llamada lógica difusa,  nace en 1965 de la mano del profesor 
Lofti A. Zadeh [31], básicamente con el fin de enfrentarse al problema de que la lógica 
binaria es a veces inadecuada para la descripción del razonamiento humano. La lógica 
borrosa usa el intervalo completo comprendido entre 0 (Falso) y 1 (Verdadero) para 
caracterizar dicho razonamiento [32]. El uso de la matemática borrosa permite razonar en 
términos lingüísticos como pequeño, medio o rápido en vez de en términos numéricos, de 
manera que las ambigüedades y contradicciones pueden ser manejadas cómodamente. 
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La lógica borrosa surge como respuesta a la rigidez de la lógica binaria habitual. En 
ésta, no existe el término medio: o hace calor o hace frío. La lógica borrosa ofrece la 
posibilidad de tener estados intermedios: fresco, templado, cálido… además de, mediante 
una serie de funciones, dar un grado de flexibilidad a estos calificativos: lo que para un 
sevillano puede ser fresco, puede ser templado para un berlinés.  

 
La lógica borrosa resulta útil para: 
 
a) Tratar la incertidumbre. 
b) Tratar la información precisa de que se dispone junto con la incertidumbre. 
 
En este enfoque se dispone simultáneamente, por tanto, de información precisa y de 

incertidumbre. Utilizando lógica borrosa, se sacrifica cierta cantidad de precisión en 
función de la incertidumbre con la esperanza de obtener conclusiones que, aunque sean más 
vagas, sean más robustas [33].  

 
Lo normal es que los conceptos imprecisos se apoyen o basen en alguna medida 

precisa. Una posible medida precisa para, por ejemplo, el concepto difuso “soleado” podría 
ser “% de cobertura de nubes”. El “% de cobertura de nubes” es absolutamente preciso. 
 

3. Conjuntos borrosos. 
 

Uno de los conceptos lógicos más importantes de la lógica borrosa es el de conjunto 
borroso (fuzzy set). Los conjuntos lógicos no son más que un desarrollo posterior del 
concepto matemático de conjunto. El pionero en el estudio de los conjuntos fue el 
matemático alemán Georg Cantor, a finales del siglo XIX. Según su teoría, un conjunto es 
una colección de objetos que puede ser tratado como un todo. Un conjunto se especifica por 
sus miembros, caracterizando estos por completo a dicho conjunto [32]. Un ejemplo de 
conjuntos puede ser observado en la figura 3.1. 

 

 
 

Fig. 3.1. Ejemplos de conjuntos. 
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Es evidente que el conjunto A representa un conjunto de filósofos, mientras que el 

conjunto B representa un conjunto de personajes importantes de la Grecia clásica. Si 
escogiéramos a Aristóteles, este estaría presente en ambos conjuntos. La lógica borrosa va, 
sin embargo, más allá de esta definición: los objetos pueden pertenecer a un conjunto 
borroso en diferentes grados, llamados grados de pertenencia.  

 
Tomemos, por ejemplo, un conjunto denominado gente joven. Es evidente que un bebé 

de un año pertenece a él con grado 1 (completamente), mientras que una persona de 100 
años pertenece al conjunto con grado 0. Pero, ¿qué ocurre con una persona de 20, 30, 40 o 
50 años? El grado de pertenencia describe un conjunto borroso: dicho grado oscila entre 0 y 
1, no existiendo una base formal para determinarlo. La pertenencia de un hombre de 50 
años al conjunto borroso gente joven dependerá del punto de vista de cada uno, es algo 
preciso pero subjetivo, y está en función del contexto [32]. 

 
Un ejemplo de esto puede verse en la figura 3.2. Un observador fija el grado de 

pertenencia de una persona al conjunto borroso gente joven según su edad. 
 
 

 
 

Fig. 3.2. Ejemplo. Grado de pertenencia de una persona al conjunto borroso gente joven. 
 

 
Es evidente que esta representación del conjunto borroso no es única. En este caso, está 

hecha desde la visión subjetiva de una persona de 30 años (el autor). Con toda probabilidad, 
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esta visión sería muy diferente para una persona de 10 años u otra de 80. La gráfica dada en 
la figura 3.2 representa una función de pertenencia. 

 

4. Reglas SI… ENTONCES. 
 

Los conjuntos borrosos y los operadores borrosos son los sujetos y verbos de la lógica 
borrosa. Las reglas SI-ENTONCES (IF-THEN) son las afirmaciones condicionales que dan 
sentido a esta. Una regla SI-ENTONCES borrosa es del tipo “Si x es A, ENTONCES y es 
B”, donde A y B son valores lingüísticos en los rangos (universos de discurso) X e Y, 
respectivamente. La parte “x es A” se denomina antecedente o premisa, mientras que la 
parte “y es B” se denomina consecuente o conclusión [33]. 

 
Un ejemplo sería: 
 
SI “el tamaño del coche” es “grande”, ENTONCES “aparcar” es “difícil” 
 
donde “grande” estaría representado por un número entre 0 y 1 (0 es diminuto y 1 

enorme, por ejemplo) y “difícil” estaría representado por un conjunto borroso 
 
Estas reglas SI-ENTONCES pueden ser compuestas (si “x es A” y “z es B”, entonces 

“y es C” y, además, admiten modificadores tales como bastante, casi, muy, etc. (si “x es 
bastante A”, entonces “y es B”). 

 

5. Borrosificación (Fuzzyfication). 
 

Para expresar un número en palabras, necesitamos una manera de traducir los valores 
numéricos de entrada en un conjunto borroso de descriptores lingüísticos: este es el proceso 
de borrosificación [34]. En matemática borrosa, esto es realizado por las funciones de 
pertenencia, de las que ya se habló en anteriores epígrafes. Estas funciones de pertenencia 
convierten un valor numérico en un valor lingüístico, como podemos ver en la figura 3.3. 
En esta figura, se comparan los conjuntos de lógica clásica con los conjuntos borrosos. En 
la lógica clásica, únicamente se pertenece o no a un conjunto lógico. En la lógica borrosa, 
se pertenece a un conjunto borroso en un cierto grado, pudiendo además un elemento 
pertenecer a varios conjuntos borrosos. 
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Fig. 3.3. Ejemplo de funciones de pertenencia para la altura de una persona [35]. 
 

 
El uso de funciones de pertenencia que se solapan, como en el ejemplo anterior, es 

extremadamente importante en los problemas de razonamiento borroso, ya que esto es lo 
que hace las fronteras entre conjuntos borrosos no estén delimitadas, pudiendo aprovechar 
así las ventajas de la lógica borrosa. 

 
Por otra parte, la definición de estas funciones de pertenencia puede hacerse de 

múltiples formas distintas. Para ilustrarlas, baste el siguiente ejemplo. 
 
Supongamos que estamos evaluando la altura de las personas y tenemos cinco 

conjuntos borrosos: MUY BAJO, BAJO, MEDIO, ALTO y MUY ALTO. ¿Qué peso 
tendría en cada conjunto, por ejemplo, la altura de Michael Jordan? Hay dos maneras 
principales de evaluarlo [36]: 

 
- Por el método de frecuencia. Este método tiene en cuenta la respuesta afirmativa de un 

número de personas a una pregunta. Por ejemplo, ante la pregunta “¿Es Michael Jordan 
MUY ALTO?” la mayoría contestaríamos que si, pero posiblemente Pau Gasol contestaría 
que no. Si preguntamos a 100 personas y 99 nos dicen que si, el índice de pertenencia de 
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Michael Jordan (y el de todos los que midan lo mismo que él) al conjunto borroso MUY 
ALTO es de 0.99. 

 
- Por estimación directa. Este método tiene la ventaja de ser mucho más sencillo de 

aplicar que el anterior, dado que depende de la percepción del autor del sistema. Por 
ejemplo, el autor de este trabajo podría asignarle a Michael Jordan un coeficiente de 0.98 
en el conjunto borroso MUY ALTO. Podríamos pensar que este método tiene la desventaja 
de su subjetividad, pero es precisamente esta la que dota a los sistemas de lógica borrosa de 
una gran flexibilidad, propia del pensamiento humano. 

 
Aplicando uno u otro método se llega a la definición de las funciones de pertenencia 

que, a fin de cuentas, no son más que el resultado de aplicar estas técnicas a un rango 
continuo de valores. 

 

6. Desborrosificación (Defuzzyfication). 
 
La desborrosificación es, como su nombre indica, el proceso opuesto a la 

borrosificación [34]. En el método de implicación (reglas SI… ENTONCES), cada regla es 
aplicada al número dado por el antecedente, construyéndose un conjunto borroso para el 
consecuente, dado por la aplicación del método del mínimo, que trunca el conjunto borroso 
de salida o del producto, que lo escala. En la figura 3.4, vemos el clásico ejemplo propuesto 
en el interesantísimo manual de usuario del toolbox de lógica borrosa de MATLAB, 
conocido como “Cena para dos”. En el gráfico, se ha aplicado el método del mínimo a una 
de las reglas (si el servicio es excelente o la comida es deliciosa entonces la propina es 
generosa). Este método debe aplicarse a todas las reglas definidas para el sistema. 

 

 
 

Fig. 3.4. Método de implicación para una regla (cena para dos) [33]. 
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Aplicando todas las reglas, el resultado de la implicación para este mismo ejemplo se 
muestra en la figura 3.5. 

 

 
Fig. 3.5. Método de implicación para varias reglas (cena para dos) [33] 

 
 
Una vez se hayan aplicado todas las reglas, se obtiene un conjunto borroso de salida, 

pero, por mucho que la lógica borrosa nos ayude durante los pasos intermedios en la 
definición de reglas, la salida deseada suele ser un valor numérico. Para hallar este valor 
numérico existen diversos métodos, aunque el más popular es el del centroide, consistente 
en hallar el centro de gravedad de la superficie que se encuentra  bajo la curva de la función 
correspondiente al conjunto borroso de salida. Este método se ilustra en la figura 3.6. 

 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

34 

 
 
 

Fig. 3.6 Resultado de la desborrosificación [33]. 
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CAPÍTULO 4. DISEÑO DEL AGENTE INTELIGENTE. 
 

1. Viabilidad del agente. 
 

1.1. El modelo a seguir: Bea. 

 
En ofimática es posible encontrar muchas utilidades que pueden ayudar a la utilización 

de programas, la búsqueda de información o la resolución de problemas, por citar algunos 
ejemplos. Estas utilidades van desde bases de datos que contienen comandos a buscadores 
web, pasando por los asistentes que algunos programas nos proporcionan. 
 

. Existen ya algunos agentes inteligentes en páginas web siendo el mejor de los 
existentes en español, sin ninguna duda, el asistente de Cajamadrid, llamado Bea. Este 
asistente, aparte de tener una interfaz gráfica agradable, responde a muchas de las dudas 
correspondientes a su ámbito (e incluso a algunas que no lo son) en forma de conversación 
y redireccionando al usuario a la página que considera más parecida a la consulta. 

 
En la figura 4.1 se observa la interfaz gráfica de Bea. 
 

 
 

Fig. 4.1. Interfaz gráfica de Bea. 
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En la propia página web de Cajamadrid definen algunas características de Bea. Nos 
dicen que el asistente entiende mejor preguntas realizadas en lenguaje natural con una 
sintaxis sencilla y siempre de una en una. Si en algún caso no conoce el dato solicitado,  
dirigirá al usuario a páginas del Grupo Caja Madrid donde se contesta la pregunta. Si por el 
contrario es la pregunta lo que no entiende, le dice que no ha entendido la pregunta [37]. 

 
Por otra parte, también según la página web, el asistente ha sido sometido a más de 

150.000 conversaciones y 350.000 preguntas lo que, evidentemente, es un entrenamiento 
importante (y trabajoso).  

 

1.2. Otros agentes inteligentes en internet. 

 
Existen otros agentes inteligentes en español en la red, entre los cuales podríamos 

destacar los de Telefónica e Ikea, los cuales podemos ver en la figura 4.2. 
 

 
Fig. 4.2. Agentes inteligentes de Ikea y Telefónica. 
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Estos asistentes son sensiblemente inferiores al de CajaMadrid, aunque posiblemente se 

encuentren en fase de mejora. 
 

2. Punto de partida. 
 
Nuestro objetivo principal debe ser el diseño de un agente inteligente que permita una 

fácil navegación de un usuario por un portal de internet. Esto será posible mediante una 
interfaz que permita preguntas de los usuarios en lenguaje natural acerca de los contenidos 
y que también responda a estas preguntas en lenguaje natural. Así mismo se contempla la 
posibilidad de que el agente inteligente redireccione al usuario a la dirección que estime 
más probable como respuesta a la consulta del usuario. 

 
En principio, se pensó en utilizar la propia página web de la Universidad para realizar 

las pruebas del sistema, pero no lo hicimos por las siguientes razones: 
 
- En el momento del comienzo de este trabajo, aún se estaba desarrollando el nuevo 
portal de la Universidad, por lo que aun en el caso de haber hecho las pruebas con el 
portal antiguo, habría que actualizar toda la información. 
 
- La información contenida en el portal de la Universidad es ingente y, por tanto, 
difícil de manejar, sobre todo teniendo en cuenta que tendremos que asignar 
coeficientes a todas las palabras que puedan ofrecer algún tipo de información, además 
de tener que ser añadidas a una base de datos.  

 
Por estas razones, se decidió trabajar con el banco de preguntas-respuestas del que 

disponía la Universidad de Sevilla como relación de preguntas más frecuentes y que nos 
ofrecía la ventaja de su mayor manejabilidad y, sobre todo, una gran similitud con la 
estructura de una página web, en tanto en cuanto las preguntas estaban organizadas de 
manera jerárquica, organizándose en grupos jerárquicos. Para más información acerca de 
esta estructura, se remite al capítulo 5 de este trabajo, en el punto referente al análisis de 
contenido. 

 
 El primer paso del procesado consiste en distinguir las denominadas palabras clave de 

la consulta de usuario. Estas palabras se buscan en una base de datos que debe contener las 
palabras que estén relacionadas de alguna manera con el contenido de la materia a tratar 
(Figura 4.3). Otra base de datos con las posibles respuestas es necesaria (Figura 4.4). 
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Fig. 4.3. Base de datos de palabras índice 
 
 
 

 
 
 

Fig. 4.4. Base de datos de posibles respuestas. 
 
. 

Las palabras clave son asignadas a cada posible respuesta con el fin de ser identificadas. 
Estas palabras se eligen entre aquellas que puedan aparecer en una posible consulta de 
usuario. Todo el conjunto del conocimiento está agrupado en niveles jerárquicos. La 
pertenencia de estas palabras a cada uno de estos niveles se determina por medio de una 
serie de coeficientes numéricos que indican como de significante es la palabra considerada 
en el nivel en cuestión. Con este objetivo, se asignan vectores de peso a cada palabra, 
conteniendo cada vector la certeza o probabilidad de pertenencia de la palabra a cada 
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conjunto borroso. Es importante señalar que la misma palabra puede pertenecer a distintos 
conjuntos. 

 

3. Asignación de coeficientes. 
 
El éxito del método propuesto depende en gran medida de una correcta asignación de 

los coeficientes de las palabras clave. El proceso consta de 3 etapas: 
 
1.- Elección de las palabras clave. 
2.- Asignación de coeficientes a las palabras clave elegidas. 
3.- Modificación de los valores de los índices para conseguir las certezas mínimas 
deseadas. 

 
 

1ª etapa: Elección de palabras clave. 
 

Para cada elemento a determinar, se enuncia una pregunta en lenguaje natural cuya 
respuesta identifique dicho elemento. A esta pregunta se le denomina pregunta-tipo. Para 
cada una de estas preguntas-tipo se eligen las palabras clave siendo éstas las que servirán 
para establecer la correlación entre la consulta del usuario y la pregunta-tipo, y por tanto, 
para señalar el elemento buscado como respuesta. 
 

La elección de una palabra de la pregunta-tipo como palabra clave se basa en su 
concreción entendiendo por tal el grado de relación unívoca de la palabra con el elemento a 
identificar. Esto deja fuera a los artículos, conjunciones, verbos, etc, a no ser que por la 
naturaleza de la pregunta sean fuertemente significativos. Por ejemplo, en la pregunta-tipo 
“¿Cómo podría obtener la dirección de correo electrónico de un miembro del departamento 
de matemática aplicada?” serían seleccionadas dirección, correo, electrónico, departamento, 
matemática, y aplicada, como palabras clave.  

 
 
2ª etapa: Asignación de coeficientes a las palabras clave elegidas. 
 
Los coeficientes indican el grado de relación de la palabra clave con la respuesta 

(elemento a identificar). Hay que asignar a cada palabra un coeficiente por cada nivel del 
conjunto del conocimiento (por ejemplo, una base de datos). Para ello se utilizará un diseño 
bottom-up empezando por asignar los coeficientes desde el nivel más bajo (el más próximo 
al elemento a buscar) siguiendo hacia niveles superiores. Es necesario contemplar que en 
cada nivel se busca una respuesta diferente: en el nivel más bajo se busca como respuesta el 
elemento concreto objeto de la consulta, en el nivel anterior se busca el grupo al cual 
pertenece, en el nivel precedente se busca determinar el conjunto de grupos al que 
pertenece, y así sucesivamente.  
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Al estar el conjunto de conocimiento estructurado de manera jerárquica, las palabras 

con mayor grado de relación con la respuesta en un nivel no tienen porqué ser las mismas 
que en otro nivel. Dicho de otro modo, los índices asignados a una palabra varían con el 
nivel en que se produzca la identificación. 
 

Para el último nivel, se usa como criterio el que hemos denominado grado de 

concreción (es decir, lo concreta que es una palabra en cuanto a su significado) de la 
palabra clave mientras que para niveles superiores se utiliza el criterio de “exclusividad de 
relación” que consiste en asignar coeficientes más altos a palabras que aparezcan en menos 
conjuntos a determinar. El objetivo de la determinación de nivel N (el más próximo al 
objeto del conjunto de conocimiento) es señalar el elemento del conjunto de conocimiento 
relacionado con la consulta del usuario, mientras que el objetivo de la determinación de 
nivel N-1 y anteriores es identificar el grupo al que pertenece el elemento del conjunto de 
conocimiento buscado por el usuario. 
 

Como se menciona en el capítulo 2, la asignación de pesos para una palabra puede estar 
basada en la frecuencia de ocurrencia de un término, aunque este método presenta serios 
inconvenientes en la práctica: una palabra mencionada en muchas ocasiones podría ser muy 
importante para la identificación de una parte del conocimiento y a una palabra mencionada 
en pocas ocasiones podría ocurrirle lo contrario. La solución propuesta será la asignación 
de coeficientes basada en el estudio del conjunto del conocimiento por parte del 
administrador del sistema. Una vez asignados estos coeficientes, son susceptibles de ser 
modificados en la tercera etapa, como se indica en el apartado siguiente. 

  
 

3ª etapa: modificación de los índices inicialmente asignados. 
 

Una vez asignados los coeficientes en los vectores de peso, se realizan pruebas de 
reconocimiento de preguntas-tipo, consistente en introducir como consulta de usuario cada 
una de las preguntas-tipo definidas. El fin de estas pruebas es modificar los coeficientes 
para obtener mejores resultados. 

 

4. Sistema de lógica borrosa. 
 
En este apartado se describe el método de inferencia utilizado para encontrar el 

conocimiento demandado por la consulta de usuario. 
 
Las palabras clave se extraen por comparación con las contenidas en la base de datos 

correspondiente a estas. Las entradas al sistema son los coeficientes de pertenencia a cada 
nivel. 
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La pertenencia a cada conjunto de nivel 1 se analiza considerando el valor devuelto por 
el motor de inferencia borroso. Si el nivel de certeza es menor que un valor prefijado 
(umbral), el contenido del conjunto correspondiente es rechazado. El hecho de empezar por 
el primer nivel y usar una estructura jerárquica posibilita el rechazo de una gran cantidad de 
contenido, que ya no deberá ser considerado en futuras búsquedas. 

 
Para cada conjunto que supere el umbral mínimo de certeza, se repite el proceso, 

analizándose los coeficientes de pertenencia correspondientes al nivel 2. Los conjuntos en 
los que el grado de certeza devuelto por el motor borroso no supera un umbral mínimo son 
nuevamente rechazados. Si sobrepasan dicho umbral, el proceso se repite y así 
sucesivamente hasta el último nivel. Las respuestas definitivas corresponden a los 
elementos de último nivel cuya certeza supere el umbral definitivo, existiendo la 
posibilidad de que haya varias respuestas. Mientras más vagas sean las preguntas, más 
respuestas se obtienen. El proceso se observa en la figura 4.5. 

 
 

 
 
 

Fig. 4.5. Modo de operación del sistema de lógica borrosa. 
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El núcleo del sistema de lógica borrosa es el motor borroso. Este motor es el 

responsable de determinar la probabilidad de que las palabras clave contenidas en la 
consulta de usuario pertenezcan a un cierto conjunto borroso en un nivel concreto. El motor 
debe evaluar la pertenencia a cada conjunto para el nivel correspondiente. Por esta razón, el 
motor toma los vectores de pesos de las palabras clave como entradas. La salida del motor 
borroso quedará determinada por las reglas que sean definidas. Estas reglas son del tipo SI 
… ENTONCES. Un ejemplo de una regla de este tipo sería: 

 
SI palabra_índice 1 es ALTO Y palabra_índice2 es MEDIO y palabra_índice3 es 

BAJO, ENTONCES salida es ALTO. 
 
Al igual que ocurría con la definición de los vectores de peso de las palabras clave, la 

definición de estas reglas concierne al administrador del sistema. Igualmente, la definición 
de reglas estará basada en el estudio del conjunto del conocimiento por parte del 
administrador del sistema y en las eventuales pruebas que pueda realizar sobre este. 

 
 

5. Administrador del sistema. 
 

Como se ha comentado en secciones anteriores,  el sistema creado deberá tener un 
administrador del sistema. Las funciones de este administrador deben ser básicamente tres: 

 
1.- Definir y modificar los coeficientes de pertenencia a un Tema, Apartado o Pregunta. 
 
2.- Añadir nuevas palabras a la base de datos cuando sea necesario. 
 
3.- Realizar una realimentación del sistema preguntando a los usuarios finales su 

opinión acerca de las respuestas dadas por el asistente, con el fin de tomar las medidas 
necesarias en cada caso. 
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CAPÍTULO 5. PRUEBAS Y RESULTADOS. 
 
 

1. Introducción. 
 

El objetivo de este trabajo de investigación es el desarrollo de un sistema para la 
clasificación de los contenidos en un conjunto de conocimientos con el fin de contestar a 
posibles consultas de un usuario en lenguaje natural. Particularmente, esto se aplicará a un 
portal web, aunque podría ser aplicado a cualquier otro conjunto de conocimiento con una 
estructura jerárquica. Para poder probar la eficacia del sistema propuesto y mejorar las 
prestaciones, nos basamos en el portal web de la Universidad de Sevilla, el cual cumple 
todas las exigencias que se habían propuesto en cuanto a que constituye un extensísimo 
conjunto de conocimiento y está estructurado jerárquicamente.  

 
Como se indicó en el apartado 2 del capítulo 4 de este trabajo, para realizar las pruebas 

se recurrió al banco de preguntas-respuestas más frecuentes de la Universidad de Sevilla 
realizadas al administrador del portal. Este banco de preguntas-respuestas se constituye 
como el conjunto de conocimiento, consistente en un total de 117 preguntas. Los elementos 
a encontrar son las respuestas a estas preguntas. 

 

2. Análisis de contenidos. 
 
Como es lógico, para poder conducir a los usuarios por un portal de internet, es 

necesario conocer dos cosas: el contenido del portal y lo que los usuarios van a demandar 
de dicho portal.  

 
Por otra parte, por la propia definición de lógica borrosa y su utilización como 

herramienta para el diseño del agente inteligente, también es necesario realizar una 
clasificación de estos contenidos con vistas a la posterior definición de conjuntos borrosos. 

 
Es conveniente tomar algún punto de partida para poder desarrollar nuestra herramienta 

y ese es el banco de preguntas-respuestas que el portal de la Universidad ha puesto a 
disposición de sus usuarios hasta la fecha de comienzo de este trabajo. Este banco de 
preguntas-respuestas tiene una estructura jerárquica en la que las preguntas están 
clasificadas en distintos temas, que a su vez se subdividen en apartados que contienen las 
preguntas propiamente dichas y sus correspondientes respuestas. Esta clasificación es de la 
siguiente manera: 
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A. Organización 
B. Estudios 
C. P.A.S. 
D. Profesorado 
E. Recursos informáticos 
 

2.1. Organización. 

 
Este apartado contiene todo lo referente a la organización de la Universidad de Sevilla, 

dividiéndose a su vez en cuatro subapartados: 
 
1. Departamentos, centros y servicios (6 preguntas). 
2. Gobierno y administración de la Universidad de Sevilla (3 preguntas). 
3. Información general sobre la Universidad de Sevilla (3 preguntas). 
4. Normativas (6 preguntas). 

 

2.2. Estudios. 

 
Este apartado contiene toda la información referente a los estudios que se pueden cursar 

en la Universidad de Sevilla, dividiéndose a su vez en siete subapartados: 
 
1. Acceso y planes de estudio (8 preguntas). 
2. Alumnos extranjeros (5 preguntas). 
3. Becas y ayudas al estudio (6 preguntas). 
4. Empleo y prácticas (2 preguntas). 
5. Estudios de tercer ciclo (3 preguntas) 
6. Información general para estudiantes (10 preguntas). 
7. Matriculación y exámenes (4 preguntas). 
 

2.3. P.A.S. 

 
Este apartado trata de todo lo relacionado con el Personal de Administración y 

Servicios (P.A.S). El apartado se subdivide en cuatro categorías: 
 
1. Ayudas de acción social (1 pregunta). 
2. Convocatoria de oposiciones para el P.A.S. (1 pregunta). 
3. Formación P.A.S. (2 preguntas). 
4. Recursos humanos (3 preguntas). 
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2.4. Profesorado. 

 
En este apartado se encuentra la información relacionada con el Personal Docente e 

Investigador (P.D.I.) de la Universidad de Sevilla. Se subdivide en cinco apartados: 
 
1. Becas de investigación (2 preguntas). 
2. Concursos y oposiciones PDI  (2 preguntas). 
3. Docencia (8 preguntas). 
4. Formación P.D.I. (3 preguntas). 
5. Investigación (4 preguntas). 

 

2.5. Recursos informáticos. 

 
Este apartado contiene la información acerca de los recursos informáticos de la 

Universidad, tales como el correo electrónico o el alojamiento web. Se subdivide en 10 
apartados: 

 
1. Acceso a bases de datos bibliográficas. (4 preguntas). 
2. Alojamiento de páginas web en el portal de la Universidad (10 preguntas). 
3. Consulta de datos académicos (5 preguntas). 
4. Correo electrónico (5 preguntas). 
5. Foros (4 preguntas). 
6. Incidencias (2 preguntas) 
7. Localizar a personas, Centros, Departamentos o Servicios de la Universidad (5 

preguntas). 
8. Otros servicios informáticos de la Universidad (5 preguntas). 
9. PAUTA (6 preguntas). 
10. Tarjeta universitaria (6 preguntas). 

 
 

Puede resultar llamativo el hecho de que los apartados no sean homogéneos pero 
tampoco es homogéneo el conocimiento humano, por lo que este hecho no debe perjudicar 
al sistema de lógica borrosa. Por otra parte, esta división de contenidos nos debe servir, en 
principio, y como se ha mencionado anteriormente, como punto de partida, pudiendo esta 
clasificación ser cambiada con el fin de obtener un mejor comportamiento del sistema o 
bien un mejor nivel conversacional del agente inteligente. 

 
Por último, cabe recordar que esta división no es la definitiva, sino que nos servirá de 

punto de partida para estudiar el diseño del agente inteligente. Una vez diseñado este, se 
procederá al estudio de la clasificación de los contenidos de la web real de la Universidad.  
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3. Definición de las pruebas. 
 

Como se ha dicho en apartados anteriores, las preguntas elegidas para las pruebas se 
denominan preguntas-tipo. Las pruebas se basan en la utilización de estas preguntas 
estándar como consultas de usuario.  

 
La primera meta de estas pruebas es comprobar que el sistema hace una identificación 

correcta de estas preguntas-tipo con un índice de certeza mayor que 0.7. El hecho de 
utilizar la lógica borrosa posibilita la identificación, no solo de la pregunta-tipo 
correspondiente, sino de otras. Este concepto está relacionado con el de memoria – recall -, 
mencionado en el capítulo 2 de este trabajo, aunque no corresponde a su definición exacta. 
 

El segundo objetivo es comprobar si la respuesta a la pregunta-tipo requerida está entre 
las tres respuestas con mayor grado de certeza. Estas tres respuestas son las que deben ser 
presentadas al usuario, debiendo estar la respuesta correcta entre estas tres posibilidades. 
Este aspecto está relacionado con el concepto de precisión, aunque de nuevo no 
corresponde a su definición exacta. 
 

Para realizar estas pruebas, se construyó una herramienta con la posibilidad de realizar 
consultas de usuario y utilizar el motor borroso para obtener las respuestas deseadas. El 
proceso realizado por esta herramienta es descrito en el apartado siguiente. 

 
 

4. Funcionamiento de la herramienta para las pruebas. 
 
Como se menciona en el apartado anterior, se ha desarrollado una herramienta para la 

realización de las pruebas. Para ello se introducirán las denominadas preguntas-tipo en 
lenguaje natural.  

 
Para construir la herramienta se propone utilizar Borland C++ Builder, debido a la 

facilidad de construcción de la interfaz visual, la robustez de la aplicación generada y la 
posibilidad de compilar el código para Sistemas Operativos Windows o UNIX, posibilidad 
que permite integrar la aplicación en el Sistema Operativo deseado. 

 
Por otra parte, para el motor de lógica borrosa se eligió en principio el programa 

Matlab, con su toolbox de lógica borrosa, debido a su facilidad de uso, la posibilidad de 
integrar otros toolboxes y la potencia de la herramienta. El problema principal de esta 
aplicación es que no exporta código C de la totalidad de lo implementado, cuestión 
necesaria para integrar el desarrollo en una aplicación independiente, como es nuestra 
intención con el Agente Inteligente. Este problema de exportación de código es resuelto con 
la herramienta Un-Fuzzy, que es un software para diseño de sistemas de lógica difusa de la 
Universidad de Colombia, de libre distribución y que exporta código C. 
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Por tanto, el programa Un-Fuzzy fue el elegido finalmente para el desarrollo del motor 

borroso para la herramienta de pruebas. 
 
Los pasos que deberá realizar la herramienta para llevar a cabo las pruebas son los 

siguientes: 
 
 
1. Recibir por teclado las preguntas-tipo como consulta de usuario. La consulta deberá 

estar hecha en lenguaje natural y será descompuesta en palabras. 
2. Comparar estas palabras con un catálogo (base de datos), en el que cada palabra 

lleva aparejado un índice indicativo del grado de pertenencia a ciertos conjuntos 
borrosos definidos. 

3. Seleccionar de un número de palabras con el más alto grado de referencia a 
contenidos.  

4. Aplicar la lógica difusa para obtener una estimación (grado de certeza) del grupo de 
contenidos (tema) al que se refiere la pregunta mediante el motor de inferencia de  
lógica borrosa.  

5. Repetir este proceso para todos los niveles de la jerarquía de manera que las 
palabras con un mayor grado de pertenencia a un nivel se vuelven a enviar al motor 
de inferencia, es decir, al sistema de lógica difusa. 

6. El motor de inferencia determina en última instancia cual o cuáles son las preguntas 
tipo a las que se refiere la consulta de usuario mostrando las respuestas 
correspondientes ordenadas en base a la probabilidad de acierto inferida y que 
superen un umbral previamente fijado. 

 
Estos puntos serán ampliados en los siguientes apartados siendo adornados además con 

ejemplos que pretenden clarificar el funcionamiento del sistema y justificar las decisiones 
que se tomaron en cuanto a la configuración de los parámetros correspondientes al sistema 
de lógica borrosa. 

 

4.1. Consulta en lenguaje natural. 
 

Para realizar las pruebas, lo primero que debemos hacer es introducir cada una de las 
preguntas-tipo en la herramienta. Dentro de cada pregunta-tipo se determinan una serie de 
palabras claves (palabras más significativas) que servirán para identificar esa pregunta 
como relacionada con la consulta. La misma palabra clave puede encontrarse en más de una 
pregunta. En cada consulta, estas palabras deben ser buscadas en una base de datos. 

 
Recordemos que el conocimiento total del que disponemos, entendido como la 

información contenida en el banco de preguntas-respuestas mencionado anteriormente, se 
clasifica en tres niveles: 
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- Nivel 1: Tema. 
- Nivel 2: Apartado. 
- Nivel 3: Pregunta. 

 
De esta manera, cada consulta de usuario se identifica como una parcela de 

conocimiento que pertenece a un Tema, a un Apartado y a una Pregunta. También puede 
pertenecer a varios temas, apartados o preguntas. 

 
Tomemos como ejemplo la pregunta tipo “¿Cómo puedo localizar información sobre un 

Centro de la Universidad de Sevilla?” Esta pregunta es la primera de la que disponemos en 
el banco de preguntas – respuestas de la Universidad de Sevilla. (Tema1, Apartado1, 
Pregunta1) y en ella se definen las siguientes palabras clave: localizar, información, centro, 
Sevilla, universidad. 

 

 
 

Fig. 5.1. Consulta de usuario. 
 

 
Las palabras clave que deben ser añadidas a la base de datos serán todas aquellas tengan 

alguna relevancia en el conjunto de conocimiento, en este caso, en el conjunto de todas las 
preguntas estándar definidas en el apartado 2 de este capítulo. Así mismo, en el futuro 
habrán de considerarse aquellos aspectos de Tratamiento del Lenguaje Natural descritos en 
el capítulo 2, tales como el enraízado (p.e., localizo por localizar), los sinónimos (p.e., 
encontrar por localizar) y las expresiones compuestas (p.e., Universidad de Sevilla). 

 
En la herramienta, es posible enviar al campo consulta las preguntas tipo contenidas en 

la base de datos de conocimiento. De esta manera se efectúan las pruebas de identificación 
de preguntas-tipo de forma rápida y cómoda, como se observa en la figura 5.2. 
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Fig. 5.2. Selección de preguntas estándar. 
 

4.2. Asignación de vectores de peso. 
 
Al conjunto de palabras clave se le debe asignar un vector de peso, tal y como se 

describe en el capítulo 2 de este trabajo. En nuestro caso, el primero de los coeficientes 
viene a indicar el grado de significación de esa palabra, es decir, cuánto identifica un 
contenido. Este coeficiente ha sido denominado coeficiente de concreción. El resto de 
coeficientes hacen referencia al grado de pertenencia a cada elemento de cada nivel. 

 
Tal y como se describe en el capítulo 4, la asignación de coeficientes podría realizarse 

basándose en la frecuencia de ocurrencia de un término. Las dificultades para su aplicación 
descritas en dicho capítulo, nos hacen decantarnos por otra solución. La solución propuesta 
será la asignación de coeficientes basada en el estudio del conjunto del conocimiento por 
parte del administrador del sistema. Una vez asignados estos coeficientes, son susceptibles 
de ser modificados basándose en los resultados obtenidos. 

 
Por ejemplo, en el caso anterior podríamos considerar las palabras centro, Sevilla y 

Universidad. La asignación inicial de coeficientes se basa en la percepción del 
administrador del sistema. En el caso del coeficiente de concreción, es decir, el grado de 
significación de una palabra, variará entre 0 y 1, siendo 0 una palabra que no aporta ningún 
significado y 1 una palabra que aporta el máximo de significado. Un ejemplo lo tenemos en 
la tabla 5.1. 

 
 

Palabra Coeficiente de 
concreción 

centro 0,6 
sevilla 0.3 

universidad 0.3 
 

Tabla 5.1. Coeficientes de concreción. 
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De la misma manera, se definen los vectores de peso que contienen el grado de 

pertenencia entre 0 y 1 a los distintos niveles, en el caso del ejemplo Tema, Apartado y 
Pregunta. 

 
Nivel 1: Grado de pertenencia a cada Tema 
 

Palabra Tema1 Tema2 Tema3 Tema4 Tema5 
centro 0,8 0,5 0 0.1 0.5 
sevilla 0.2 0.5 0 0.25 0.2 
universidad 0.4 0.3 0.3 0.35 0.3 

 
Tabla 5.2. Coeficientes de tema. 

 
 
 
Nivel2: Grado de Pertenencia a cada Apartado 
 
 
Del Tema 1: 

Palabra Ap. 1 Ap. 2 Ap. 3 Ap. 4 

centro 0.8 0 0 0 

sevilla 0.3 0.3 0.3 0.3 

universidad 0.4 0.4 0.4 0.4 

 
Tabla 5.3. Coeficientes de apartado (I). 

 
 
Del Tema 2: 
 

Palabra Ap.1 Ap.2 Ap.3 Ap.4 Ap.5 Ap.6 Ap.7 

centro 0 0 0 0 0 0.5 0 

sevilla 0.2 0.2 0.2 0 0.2 0.25 0.2 

universidad 0.4 0.2 0.3 0.3 0.4 0.3 0.2 

 
Tabla 5.4. Coeficientes de apartado (II). 
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Del Tema 5: 
 

Palabra Ap.1 Ap.2 Ap3 Ap.4 Ap.5 Ap.6 Ap.7 Ap.8 Ap.9 Ap.10 

centro 0 0.2 0 0 0 0 0.7 0 0 0 

sevilla 0.1 0 0 0.1 0 0 0 0 0 0 

universidad 0.3 0.3 0 0.4 0.2 0.3 0 0.3 0.2 0 

 
 

Tabla 5.5. Coeficientes de apartado (III). 

 
 
 
Nivel 3: Grado de pertenencia (identificación) a cada Pregunta 
 
Del Apartado1 del Tema1 (6 Preguntas): 
 

Palabra P.1 P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 

centro 0.9 0.5 0 0 0 0 

sevilla 0.2 0.1 0.2 0.1 0.2 0.1 

universidad 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 0.35 

 
Tabla 5.6. Coeficientes de pregunta (I). 

 
 
Del Apartado 2 del Tema1 (3 Preguntas y no aparece centro): 
 

Palabra P.1 P.2 P.3 

sevilla 0.25 0.25 0.25 

universidad 0.35 0.35 0.35 

 
 

Tabla 5.7. Coeficientes de pregunta (II). 
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Del Apartado 6 del Tema2 (10 Preguntas): 
 

Palabra P.1 P.2 P.3 P.4 P.5 P.6 P.7 P.8 P.9 P.10 

centro 0 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0 

Sevilla 0 0.25 0.25 0 0.25 0 0 0 0.25 0.55 

Universidad 0 0.35 0.35 0 0.4 0 0 0 0.4 0.4 

 
Tabla 5.8. Coeficientes de pregunta (III). 

 
Por lo tanto, todas las palabras clave presentes en el conjunto de conocimiento deben 

ser almacenadas en una base de datos junto con sus vectores de peso, como se puede ver en 
las figuras 5.4 y 5.5. 

 

 
 

Fig 5.4. Base de conocimiento del Asistente. 
 
 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

53 

 
 

Fig 5.5. Base de datos de palabras y coeficientes. 
 
 

4.3.  Modificación de vectores de peso. 
 
Lógicamente y, a pesar de que el conocimiento del administrador del sistema sobre el 

conjunto de conocimiento sea muy bueno, habrá que modificar los vectores de peso con el 
fin de que se consigan mejores resultados. Aunque ya se hablará de los criterios por los que 
unos resultados se han considerado buenos o malos, digamos como adelanto que los 
coeficientes se han modificado de tal forma que todas las preguntas-tipo introducidas en las 
pruebas sean detectadas con un nivel de certeza mayor o igual a 0.7. 

 
Habida cuenta de que la herramienta permite introducir de forma manual valores 

numéricos al motor difuso escogido y comprobar el valor devuelto, se pueden comprobar 
de forma manual situaciones concretas. 
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Fig. 5.5. Motor borroso manual. 
 

4.4. Entradas al sistema de lógica borrosa 
 

Como se ha visto en los apartados anteriores, la herramienta debe ocuparse de 
seleccionar las palabras clave introducidas por el usuario en su consulta en lenguaje natural. 
De entre las seleccionadas elige aquellas N palabras (más tarde analizaremos el número 
óptimo de estas) con mayor índice de significación (mayor grado de concreción) y usa sus 
coeficientes de pertenencia a los diferentes conjuntos difusos (empezando en nuestro caso 
por los de Nivel 1: Tema) como entradas del motor de inferencia. 

 
Sin entrar de momento en la forma de estos conjuntos borrosos ni en las reglas que 

gobiernan el motor de lógica borrosa, de los cuales hablaremos más adelante, es necesario 
determinar cual es el número de entradas idóneo para el sistema de lógica borrosa.  

 
Para ello, se realizaron pruebas sobre el motor de inferencia, utilizando las preguntas-

tipo del conjunto de conocimiento. Los resultados de la prueba de reconocimiento de 
preguntas-tipo se han agrupado en cinco categorías, a saber: 

 
1.- La pregunta correcta es la única identificada o la que tiene mayor certeza. 
 
2.- La pregunta correcta está entre las 2 con mayor certeza o es la que tiene la segunda 

mayor certeza. 
 
3.- La pregunta correcta está entre las 3 con mayor certeza o es la que tiene la tercera 

mayor certeza. 
 
4.- La pregunta correcta está entre las 4 o más con mayor certeza o es la que tiene la 

cuarta mayor certeza o menos (aparece en cuarto lugar o posterior). 
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5.- La pregunta correcta no aparece entre las identificadas. 
 
El usuario puede incluir de una a cinco palabras clave en su consulta. Definir un motor 

con pocas entradas provoca la rápida saturación del sistema. Este es un gran inconveniente 
para la precisión: el 90 % de las respuestas correctas son detectadas pero solo la mitad de 
ellas lo hacen como primera opción, tal y como se puede ver en la figura 5.6, en la que se 
representan los resultados para un motor de 3 entradas. 

 
 

Resultado Motor3E

45%

24%

9%

12%

10%

1

2

3

4

5
Acierta la pregunta (única o máxima certeza)

Falla la pregunta

Está entre las 2 de mayor certeza

 
 

Fig. 5.6. Resultados para la herramienta de Windows con un motor de inferencia de tres 
entradas. 

 

 
Si se define un motor de inferencia con cinco entradas, esto produce valores muy bajos 

en el grado de certeza, como es lógico por otra parte. La precisión sube al 55 %, pero la 
memoria baja, como podemos ver en la figura 5.7. 
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Resultado Motor 5E

55%

12%

3%
1%

29%

1

2

3

4

5

Acierta la pregunta (única o máxima certeza)

Falla la pregunta

Está entre las 2 de mayor certeza

 
 

Fig. 5.7. Resultados para la herramienta de Windows con un motor de inferencia de cinco 
entradas. 

 
 
Por lo tanto, concluimos que un número pequeño de entradas influye negativamente en 

la precisión mientras que un gran número de entradas lo hace en la memoria. No obstante, 
se pueden efectuar mejoras a este respecto, basándose en utilizar un número de entradas 
variables. Este aspecto será comentado en un apartado posterior. 
 

4.5. Motor de inferencia. 
 

El elemento del sistema que determina el grado de certeza acerca de que unas 
determinadas palabras clave correspondan a cada uno de los posibles temas, apartados y/o 
preguntas es el motor de inferencia. 
 

El motor de inferencia implementado necesita unas entradas y un conjunto de reglas y 
devuelve unas salidas.  Debido a que la información de entrada con la que se alimenta al 
motor es imprecisa, es interesante el uso de lógica difusa para su tratamiento, como se 
explicó en capítulos anteriores. Al tratarse de lógica difusa, tanto los conjuntos difusos de 
las entradas y salidas como las reglas, pueden ser expresados y manejados mediante valores 
lingüísticos (poco, bastante, mucho, alto, medio, bajo, etc.). 
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4.5.1. Desarrollo del motor de inferencia. 
 
Como se indica al principio de este apartado, el motor de inferencia se desarrolla a 

partir del código C generado por el programa Un-Fuzzy. Es posible construir en Un-Fuzzy 
un motor con los mismos parámetros que un motor que fuera desarrollado en Matlab. Se 
comprobó que el funcionamiento de un motor implementado en Un-Fuzzy es igual que el 
implementado en Matlab a pesar de que los resultados numéricos no son exactamente 
iguales. Esto es debido a que, mientras que en Un-Fuzzy es posible definir diferentes 
concresores y difusores, en Matlab no se tiene acceso a esa información por lo que es 
imposible generar un motor exactamente igual. 
 

El código generado por Un-Fuzzy es utilizable después de realizar unas mínimas 
modificaciones, aunque la definición de las reglas de inferencia es larga y tediosa.  

 
 

 
 
 

Fig. 5.8. Definición de reglas con Un-Fuzzy. 

 
 

El hecho de modificar el número de conjuntos de las entradas o salidas obliga a 
redefinir las reglas. Por ejemplo, un motor de tres entradas con tres conjuntos borrosos cada 
una y una salida con cuatro conjuntos borrosos tiene 27 reglas pero un motor de cinco 
entradas con tres conjuntos borrosos y una salida con cuatro conjuntos borrosos tiene 243 
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reglas. Se puede observar que es apreciable el esfuerzo que supone realizar una 
modificación en el motor de inferencia. 

 
En definitiva,  insertar el código generado por Un-Fuzzy en la aplicación desarrollada 

es prácticamente inmediato si: 
 
 a.- Sólo se maneja un motor difuso 
 b.- La configuración de dicho motor es rígida 
 

En caso contrario (más de un motor difuso), es necesario renombrar las funciones de 
cada motor para que no exista conflicto entre funciones diferentes con igual nombre. Si,  
además se desea permitir la modificación de la configuración del motor de forma opcional 
(p.e. cambiar el tipo de concresor) es necesario realizar tareas de ingeniería inversa para 
interpretar el código generado por Un-Fuzzy y sus opciones. 

 
No obstante, y dado que se utilizará el mismo motor para todos los niveles del conjunto 

del conocimiento, las ventajas que ofrece Un-Fuzzy son superiores a sus inconvenientes, 
por lo que fue el programa utilizado finalmente para el desarrollo de la herramienta.  

 

4.5.2. Definición de los conjuntos borrosos. 
 
Las entradas del motor de inferencia están incluidas en un universo lingüístico que toma 

los valores Bajo, Medio, Alto. La salida, que indica el grado de certeza, tiene un universo 
lingüístico que puede tomar los valores Bajo, Medio-Bajo, Medio-Alto, o Alto. Estos 
valores corresponden a los conjuntos borrosos de entrada y salida. 

 
El hecho de que las entradas tomen estos valores es simplemente debido al sentido 

común (lo que a fin de cuentas tiene mucho que ver con la lógica borrosa). Son el número 
suficiente como para que los resultados puedan ser coherentes y no son tantas opciones 
como para que el número de reglas aumente de manera alarmante. De hecho, las salidas 
también se definieron así en un principio. El haber introducido un posible valor más en las 
salidas se debió a una mejora considerable de los resultados con esta modificación. 

 
Las entradas numéricas, que corresponden a los valores contenidos en los vectores de 

pesos, se encuentran por tanto acotadas entre 0 y 1. Si la entrada es 0, es evidente que el 
valor es Bajo con un grado de certeza 1, mientras que si la entrada es 1, el valor es Alto con 
certeza 1. Los valores de entrada intermedios toman valores entre 0 y 1 para los conjuntos 
borrosos Bajo, Medio y Alto, tal y como se puede ver en la figura 5.9. 
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Fig. 5.9. Forma de los conjuntos borrosos de entrada. 

 
La forma de los conjuntos es triangular, por una parte por simplicidad y por otra parte 

porque probados otros tipos de conjuntos más complejos de definir (Campana, tipo Pi, etc), 
los resultados no experimentaron ninguna mejoría. 

 
En cuanto a los conjuntos borrosos de salida, se definen de forma análoga, aunque con 

la diferencia de que existe un conjunto borroso más. Esto puede verse en la figura 5.10. 
 
 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

60 

 
 

Fig. 5.10. Forma de los conjuntos borrosos de salida. 
 
 

 

4.5.3. Definición de las reglas. 
 
Tal y como se indicaba en el capítulo anterior, la definición de reglas está basada en el 

estudio del conjunto del conocimiento por parte del administrador del sistema y en las 
pruebas que pueda realizar sobre este. Tras estudiar dicho conjunto de conocimiento y 
realizar pruebas con el sistema, las reglas de inferencia que se definieron fueron las 
siguientes: 

 
1. Para el motor de 3 entradas. 

 
Las reglas definidas para la inferencia son: 

 
a.- Con todo Bajo la salida es Bajo 
b.- Con 1 Medio, la salida es Medio-Bajo 
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c.- Con 2 Medio, la salida es Medio-Alto 
d.- Con 3 Medio ó 1 Alto, la salida es Alto 

 
El desarrollo de esto da lugar a: 

 
Si todas las entradas son Bajo, la salida es Bajo 
Si una de las entradas es Medio y las demás Bajo, la salida es Medio-Bajo 
Si dos de las entradas es Medio y las demás Bajo, la salida es Medio-Alto 
Si tres entradas o más son Medio y las demás Bajo, la salida es Alto 
Si 1 entrada o más es Alto, la salida es Alto 

 
Y sus posibles combinaciones generan 27 reglas para el motor difuso. 

 
2. Para el motor de 3 entradas. 

 
Las reglas definidas para la inferencia son: 

 
a.- Con 1 Medio o ninguno la salida es Bajo 
b.- Con 1 Alto ó 2 Medio, la salida es Medio-Bajo 
c.- Con 1Alto y 1 Medio (3/2 Alto) o equivalente, la salida es Medio-Alto 
d.- Con 2 entradas Alto o equivalente, la salida es Alto 
e.- Con 3 Altos o equivalente la salida es Muy Alto 

 
Nótese que se igualan 2 Medios a 1 Alto. 

 
El desarrollo de esto da lugar a: 

 
Si todas las entradas son Bajo, la salida es Bajo 
Si una de las entradas es Medio y las demás Bajo, la salida es Bajo 
Si una de las entradas es Alto y las demás Bajo, la salida es Medio-Bajo 
Si dos de las entradas es Medio y las demás Bajo, la salida es Medio-Bajo 
Si una de las entradas es Alto, otra Medio y las demás Bajo, la salida es Medio-Alto 
Si tres de las entradas es Medio y las demás Bajo, la salida es Medio-Alto 
Si cuatro de las entradas es Medio y la otra Bajo, la salida es Alto 
Si tres de las entradas es Medio, otra Alto y la otra Bajo, la salida es Alto 
Si tres de las entradas es Medio, y las otras Alto, la salida es Alto 
Si dos entradas son Medio, otra Alto y las demás Bajo, la salida es Alto 
Si dos entradas son Medio, dos Alto y la otra Bajo, la salida es Alto 
Si dos de las entradas es Alto y las demás Bajo, la salida es Alto 
Si dos de las entradas es Alto, una Medio, y las demás Bajo, la salida es Alto 
Si todas las entradas son Medio, la salida es Alto 
Si cuatro de las entradas es Medio y la otra Alto, la salida es Muy Alto 
Si tres de las entradas es Alto y las demás Bajo, la salida es Muy Alto 
Si tres de las entradas es Alto, otra Medio y la otra Bajo, la salida es Muy Alto 
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Si cuatro de las entradas es Alto y la otra Bajo, la salida es Muy Alto 
Si cuatro de las entradas es Alto y la otra Medio, la salida es Muy Alto 
Si todas las entradas son Alto, la salida es Muy Alto 

 
Sus posibles combinaciones generan 243 reglas para el motor difuso. Vemos lo tediosa 

que resulta la definición de todas estas reglas en Un-Fuzzy a pesar de su aparente facilidad 
(se han resumido todas las reglas en un principio solo en 5 puntos, pero hay que definir 243 
reglas diferentes). 
 

Nótese además que el motor desarrollado sólo tiene 4 conjuntos de salida por lo que, en 
la codificación de sus reglas, las que deberían devolver una salida Muy Alto devuelven una 
salida Alto. 
 

4.5.4. Salidas del sistema de lógica borrosa. 
 

Dadas las entradas, los conjuntos borrosos y las reglas definidas anteriormente, el motor 
de inferencia debe encargarse de calcular la salida de cada sistema borroso. Existe un 
sistema de lógica borrosa por cada nivel, como ya se indicó en el apartado 4 del capítulo 4.  
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Fig. 5.11. Modo de operación del sistema de lógica borrosa. 
 

 
En este caso, el nivel 1 corresponde a cada uno de los temas del conjunto del 

conocimiento. Las entradas son los vectores de peso correspondientes a las palabras 
seleccionadas para cada uno de los temas. Si la salida supera un cierto umbral fijado, se 
consideran los vectores de peso correspondientes al nivel 2 (en este caso, cada uno de los 
apartados), pero solo se consideran los apartados de los temas cuya salida supere el umbral. 
Este proceso se repite para el nivel 3 (Pregunta). 

 
En las pruebas se han considerado umbrales de 0.5 para todos los niveles, aunque estos 

umbrales pueden ser modificados con el fin de obtener mejores resultados. 
 
En el ejemplo que se ha venido considerando, la consulta de usuario “¿Cómo puedo 

localizar información sobre un Centro de la Universidad de Sevilla?”, ocurriría lo siguiente: 
 

Las palabras clave identificadas son: 
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Palabra1: localizar;   Concreción: 0,3 
Palabra2: informacion;   Concreción: 0,3 
Palabra3: centro;   Concreción: 0,7 
Palabra4: universidad;   Concreción: 0,3 
Palabra5: sevilla;   Concreción: 0,3 
 

Las palabras seleccionadas para evaluar los temas son las cinco con mayor grado 
de concreción (en este caso, las cinco identificadas). Los vectores de peso correspondientes 
a cada una de estas palabras para cada tema son las entradas al primer motor de lógica 
borrosa. 

 
 

Palabra Coeficiente 
Tema 1 

Coeficiente 
Tema 2 

Coeficiente 
Tema 3 

Coeficiente 
Tema 4 

Coeficiente 
Tema 5 

Localizar 0,1 0 0,1 0,1 0,5 
Información 0,3 0,1 0,1 0,5 0,1 

Sevilla 0,2 0,5 0 0,25 0,2 
Centro 0,8 0,5 0 0,1 0,5 

Universidad 0,4 0,3 0,3 0,35 0,3 
 

Tabla 5.9. Coeficientes de Tema. Ejemplo. 
 
Tras atravesar dicho motor, los índices de certeza de que la consulta pertenezca a 

cada tema son: 
 
Índice de Certeza del Tema 1: 0,680232465267181 
Índice de Certeza del Tema 2: 0,517307579517364 
Índice de Certeza del Tema 3: 0,155263155698776 
Índice de Certeza del Tema 4: 0,425446450710297 
Índice de Certeza del Tema 5: 0,517307579517364  
 

El umbral de Certeza para aceptar el tema como posible es 0,5, por lo que toda la 
información correspondiente a los Tema 3 y 4 queda descartada. 

 
Para cada tema que ha superado el umbral, se tomarán los vectores de peso 

correspondientes a cada apartado como nuevas entradas para el motor de lógica difusa. Por 
ejemplo, para el Tema 1: 

 
Las palabras seleccionadas para evaluar los Apartados del Tema 1 son: 

 
Palabra 1: informacion 
Palabra 2: centro 
Palabra 3: universidad 
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Palabra 4: sevilla 
  
La certeza del Apartado1 es de: 0,819387793540955 
La certeza del Apartado2 es de: 0,331999927759171 
La certeza del Apartado3 es de: 0,331999927759171 
La certeza del Apartado4 es de: 0,331999927759171 
 

Dado que el umbral vuelve a ser de 0.5, la información correspondiente a los 
Apartados 1, 2 y 3 del tema 1 queda descartada. Este proceso se realiza también con el resto 
de temas que habían pasado el primer umbral. Lo mismo ocurrirá con el tercer nivel, 
correspondiente a las preguntas. En el caso del Tema 1, Apartado 1, ocurre lo siguiente: 

 
La pregunta nº 1 del Apartado 1 del Tema 1 ha sido identificada como 

probable 
  
La pregunta tipo identificada es: 
"¿Cómo puedo localizar información sobre un Centro de la Universidad de 

Sevilla?" 
El grado de certeza obtenido es de: 0,713486790657043 
 
Esta pregunta es la que habíamos introducido en la consulta de usuario. Además, 

también se han recogido otras preguntas de otros Temas y Apartados relacionadas de 
alguna forma con la consulta. Son las siguientes: 

 
La pregunta nº 9 del Apartado 6 del Tema 2 ha sido identificada como 

probable 
  
La pregunta tipo identificada es: 
"¿Cómo puedo obtener información sobre Centros, Departamentos y 

Servicios de la Universidad de Sevilla?" 
El grado de certeza obtenido es de: 0,62736839056015 
  
La pregunta nº 10 del Apartado 6 del Tema 2 ha sido identificada como 

probable 
  
La pregunta tipo identificada es: 
"¿Existe alguna página informativa sobre Sevilla en el portal de la 

Universidad?" 
El grado de certeza obtenido es de: 0,5625 
 
Estas son las preguntas que han superado el umbral y que están relacionadas en 

mayor o menor medida con la consulta de usuario. Las tres respuestas correspondientes a 
las preguntas con mayor grado de certeza serían presentadas al usuario ordenadas en base a 
dicho grado de certeza. La información final quedaría de esta manera: 
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La pregunta nº 1 del Apartado 1 del Tema 1 ha sido identificada como 

probable 
El grado de certeza obtenido es de: 0,713486790657043 
La pregunta tipo identificada es: 
"¿Cómo puedo localizar información sobre un Centro de la Universidad de 

Sevilla?" 
La respuesta correspondiente es: 
"Puede localizar información sobre los Centros Universitarios a través del 

portal WEB de la Universidad de Sevilla http://www.us.es siguiendo las opciones de 
menú desplegable: 

 
Centros y departamentos -> Centros 
 
La Universidad de Sevilla dispone además de un directorio en el que usted 

puede localizar información de los distintos Centros de la Universidad. Opciones de 
menú desplegable: 

 
Presentación y Organización->Directorio 
 
Opción: Directorio Institucional (Alfabético)" 
---------------------- 
La pregunta nº 9 del Apartado 6 del Tema 2 ha sido identificada como 

probable 
El grado de certeza obtenido es de: 0,62736839056015 
La pregunta tipo identificada es: 
"¿Cómo puedo obtener información sobre Centros, Departamentos y 

Servicios de la Universidad de Sevilla?" 
La respuesta correspondiente es: 
"La Universidad de Sevilla dispone de un directorio, donde usted puede 

localizar los distintos Centros, Departamentos y Servicios de la Universidad.  
 
Puede acceder al Directorio a través de nuestra página WEB: www.us.es, 

siguiendo las opciones de menú desplegable: 
Presentación y Organización -> Directorio -> Directorio Institucional 

(Alfabético)" 
---------------------- 
La pregunta nº 10 del Apartado 6 del Tema 2 ha sido identificada como 

probable 
El grado de certeza obtenido es de: 0,5625 
La pregunta tipo identificada es: 
"¿Existe alguna página informativa sobre Sevilla en el portal de la 

Universidad?" 
La respuesta correspondiente es: 
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"Puede obtener información sobre Sevilla, a través de nuestra página WEB: 
www.us.es, siguiendo las opciones de menú desplegable: 

Universidad virtual -> Enlaces de interés 
 
Consulte en el apartado "Enlaces sobre Sevilla". 
 

4.5.5. Modificaciones al sistema. 
 

En el apartado 4.4 de este capítulo referente a las entradas del sistema, se había 
concluido que un número pequeño de entradas influye negativamente en la precisión 
mientras que un gran número de entradas lo hace en la memoria. Sin embargo, del análisis 
de los resultados fallidos se observó que en buena parte de ellos no se obtenía respuesta 
porque la certeza fijada como umbral es mayor que la mínima obtenida. Esto plantea bajar 
los umbrales de certeza para aceptar el resultado como correcto. No obstante, al aplicar esta 
modificación se dan por válidas muchas respuestas erróneas estropeando los resultados 
anteriores. 

 
La solución propuesta es modificar el procedimiento de manera que, sólo en el caso de 

que ningún resultado supere el umbral fijado, el Asistente baje automáticamente el umbral 
de aceptación del resultado. Aplicando este método, los resultados mejoran notablemente. 
En la figura 5.12 se observan dichos resultados. 

 
 

Resultados de las respuestas del Motor5E con Umbrales 
Variables

70%

14%

3%
1%

12%

1

2

3

4

5

Acierta la pregunta (única o máxima certeza)

Falla la pregunta

Está entre las 2 de mayor certeza

 
 

Fig. 5.12. Resultados para la herramienta de Windows con un motor de inferencia de cinco 
entradas y umbrales variables. 
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Viendo como funciona la modificación anterior, cabe la tentación de subir mucho los 
umbrales (incluso partir del 100%) de los índices de certeza para filtrar aún mejor los 
resultados. Observando los informes se aprecia claramente que no siempre el resultado 
correcto es el que tiene mayor certeza (recordemos que se trata de aplicar lógica difusa) por 
lo que si se suben mucho los índices es posible que no se llegue a la respuesta correcta. 
Además, recordemos que al agente no se le formulará una consulta tipo sino una consulta 
parecida por lo que elevar mucho el umbral de exigencia podría inducir a repuestas 
erróneas.  
 

Por otra parte, hasta este momento se había visto que fijar los umbrales a 0.5 es un 
compromiso que proporcionaba buenos resultados (la respuesta se encontraba entre las tres 
primeras) y permite menos rigor en la adjudicación de los coeficientes de pertenencia a 
cada nivel. Es tarea del administrador el ajustar los vectores de pesos y los valores de los 
umbrales para conseguir unos valores óptimos. 
 

En resumen, y, en base a las pruebas realizadas, se concluye que si se ofrecen al usuario 
los tres posibles resultados con mayor índice de certeza, la respuesta correcta aparece el 
87% de las veces, y es la primera el 70% de las veces, lo que, a todas luces, constituye un 
buen resultado. 

 
En cuanto al número de entradas y, teniendo en cuenta que hay ocasiones en las que es 

mejor utilizar el motor difuso de tres entradas, mientras que en otras ocasiones es mejor 
utilizar el de cinco entradas, se llega a un compromiso por el que se utilizará un motor 
variable dependiente del número de palabras clave identificadas en la consulta. En el caso 
de que se identifiquen entre una y tres palabras clave, se usa el motor de tres entradas, 
mientras que si se identifican más de cinco palabras, es el motor de cinco entradas el 
utilizado. Los resultados se pueden observar en la Tabla 5.10 y la Figura 5.13. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

69 

Categoría 1 2 3 4 5 
% 77.45 15.79 4.51 0.75 1.50 

 
Tabla 5.10. Resultados para un número de entradas variable (I). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fig. 5.13. Resultados para un número de entradas variable (II). 
 

Se puede ver que ofreciendo las tres respuestas identificadas como probables con mayor 
certeza el usuario obtiene la correcta el 97.75% de las veces y el 77.45% de las veces es la 
primera opción.  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Resultados para un número de entradas variable

Entre más de 3

Primera respuesta

Entre las 2 primeras

Entre las 3 primeras No aparece la correcta
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CAPÍTULO 6. CONCLUSIONES. 
 
 

1. Conclusiones. 
 

El Departamento de Tecnología Electrónica de la Universidad de Sevilla y, en concreto, 
el grupo de investigación “Tecnología e Informática e Industrial” lleva años desarrollando 
técnicas de Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos. 

 
Este trabajo de investigación se enmarca dentro de esta línea y, en particular, dentro de 

una de las ramas de la Inteligencia Artificial: la lógica borrosa. A pesar de que el grupo de 
investigación ya ha trabajado ampliamente con la otra rama principal de la Inteligencia 
Artificial, las redes neuronales, este trabajo nos da la oportunidad también de utilizar la 
lógica borrosa como una potente herramienta para el diseño de un agente inteligente para la 
clasificación de contenidos, que se describe en este trabajo. Hasta el momento, se ha 
desarrollado una herramienta basada en la lógica borrosa para localizar contenidos en una 
base de datos estructurada jerárquicamente por niveles mediante consultas en lenguaje 
natural que arroja unos buenos resultados. 

 
Además, el trabajo ya ha dado pie a la aceptación de un artículo en la 13ª Conferencia 

Electrotécnica Mediterránea, organizada por el IEEE en Benalmádena (Málaga) y que tuvo 
lugar en Mayo de 2006. Este artículo se titula se titula A fuzzy logic system for classifying 

the contents of a database and searching consultations in natural language (Un sistema de 
lógica borrosa para la clasificación de los contenidos de una base de datos y la búsqueda de 
consultas) y se incluye en el apéndice C. 

 

2. Líneas a seguir. 
 
Varias líneas de investigación se abren para continuar la senda abierta por este trabajo.  
 
Por un lado, debe continuar el análisis de los parámetros del sistema de lógica borrosa, 

así como las posibles modificaciones a introducir ante un eventual aumento del tamaño del 
conjunto del conocimiento. Dentro de esta línea de investigación, se enmarcan las 
siguientes tareas a realizar: 

 
 

- Modificación de los valores de los vectores de pesos para identificar 
correctamente las preguntas que no salen entre las posibles en las pruebas 
realizadas. 
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- Modificación de la aplicación para permitir variar los tipos de conjuntos difusos 
de las entradas y de la salida. 

 
- Realización de las pruebas modificando el difusor y el concresor elegido. 

 
- Realización de pruebas modificando los tipos de conjuntos de entrada y salida.  

 
- Repetición de las pruebas realizadas hasta ahora con bancos de preguntas 

similares y con otros conjuntos de conocimiento mayores. Entre estos últimos se 
enmarcaría el nuevo portal web de la Universidad de Sevilla, el cual constituirá 
una gran prueba de fuego para el sistema. 

 
 
Por otra parte, será necesario evolucionar en el procesado del lenguaje natural. Hasta 

ahora, se ha trabajado con vectores de pesos y asignación de coeficientes para palabras 
simples, pero será necesario introducir otra serie de tareas: 

 
- Introducción de sinónimos o expresiones similares en la base de datos de palabras 

clave. 
 
- Gestión del enraizado, es decir, la posibilidad de incluir de masculinos, femeninos, 

plurales, singulares, tiempos verbales distintos, abreviaturas de palabras, etc. 
 

- Gestión de expresiones compuestas. 
 
- Humanización de la interfaz: tratamiento de la parte de la consulta del usuario que 

no corresponda a contenidos de la web creando un modelo conversacional capaz 
de simular las respuestas que daría una persona. Por ejemplo, ante las frases 
“hola”, “buenos días” o “buenas tardes” se podría responder “Hola. Bienvenido a 
la web de la Universidad de Sevilla. ¿En qué puedo ayudarle?”. 

 
La tercera vía de investigación es el estudio de la viabilidad en la utilización de una de 

las herramientas menos conocidas y más prometedoras de la Inteligencia Artificial, los 
sistemas neuro-borrosos (neurofuzzy systems). De hecho, se ha propuesto un proyecto fin de 
carrera con el Título “Implementación de un sistema buscador de información mediante 

técnicas de Inteligencia Artificial”, en el que se pretende estudiar el estado del arte en los 
sistemas neuro-borrosos y su posible aplicación a la búsqueda de información. 

 
Por último, será necesario gestionar la información que no pertenezca propiamente al 

conjunto del conocimiento. Dentro de las tareas a realizar se encontrarían las siguientes: 
 

 
- Gestión de errores: un “bunos días” puede ser entendido  como un “buenos días”. 
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- Gestión de temas no relacionados, como el uso de palabras obscenas o 
simplemente no contenidos en la web.  

 
 
- Acceso a otros contenidos relacionados de alguna manera con el conjunto de 

conocimiento, pero que no se encuentren dentro de este. Por ejemplo, en el caso 
del portal de la Universidad, habría que considerar las páginas web de las 
facultades y escuelas.  
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APÉNDICE A. HERRAMIENTAS DE LÓGICA BORROSA. 
 

1. Toolbox de lógica borrosa de Matlab. 
 

Con el fin de comprobar la viabilidad del método propuesto, se realizaron pruebas 
utilizando el potente toolbox de Matlab. Dicho toolbox consta de una interfaz gráfica 
sencilla de usar y que nos permite configurar todos los parámetros de un sistema de lógica 
borrosa de una manera fácil y cómoda. 

 
 

 
Fig. A.1. Esquema del editor de sistemas de inferencia borrosos [33]. 

 
 
La interfaz gráfica se divide en cinco interfaces, que se describen a continuación. 
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1.1. El editor FIS. 
 
La interfaz principal es el editor FIS. En este editor se definen los parámetros 

principales para comenzar la implementación de un sistema de lógica borrosa. 
 
 

 
 

Fig. A.2. Editor FIS. 
 

 
El editor FIS permite definir: 
 
- El número y nombre de las entradas. 
- El número y nombre de las salidas. 
- Otros parámetros del sistema, tales como las funciones de inferencia borrosa y el 

método de desborrosificación. 
 

 

1.2. El editor de funciones de pertenencia. 

 
El editor de funciones de pertenencia comparte algunas características con el editor FIS. 

De hecho es accesible desde el editor simplemente pinchando en la entrada o salida 
correspondiente. Este editor permite: 
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- Definir el número de conjuntos lógicos para cada variable (entrada o salida). 
- Definir el nombre de cada conjunto. 
- Definir la función de cada conjunto lógico (triángulo, gaussiana, sigmoidea, …). 
- Definir el rango de valores de cada función. 

 

 
 

Fig. A.3. Editor de funciones de pertenencia. 
 

 

1.3. El editor de reglas. 

 
La construcción de reglas usando el editor de reglas gráfico es trivial. No hay más que 

ver la propia interfaz para comprender esta facilidad. 
 
Se pueden usar operaciones AND y OR para construir reglas del tipo SI… 

ENTONCES. Además, existe la posibilidad de asignar pesos diferentes a cada regla. 
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Fig. A.4. Editor de reglas. 
 
 

1.4. El visor de reglas y el visor de superficies. 

 
Estas dos interfaces son de solo lectura, con lo cual no interaccionamos directamente 

con ellas y tienen un valor puramente informativo. 
 
El visor de reglas despliega un “mapa” de todo el proceso de inferencia, 

representándose el antecedente y la consecuencia de cada regla de manera gráfica. 
 
 En cuanto al visor de superficies, este representa un diagrama en n-dimensiones en el 

que se relacionan las variables de entrada con las de salida, pudiendo observar las distintas 
posibilidades sobre el gráfico. 

 
Dado que no vamos a actuar sobre ellas y, como se ha mencionado antes, solo tienen 

valor informativo, el estudio ulterior de estas interfaces  es irrelevante para el objeto de este 
trabajo. 
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2. El programa Un-fuzzy. 
 

Un-Fuzzy, actualmente en la versión 1.2, es una herramienta para el análisis, diseño, 
simulación e implementación de Sistemas de Lógica Difusa creado por Oscar G. Duarte  
para el departamento de Tecnología Eléctrica de la Universidad de Colombia, 
distribuyéndose gratuitamente a través de la Web de dicho departamento [38]. 

 
Es destacable de este programa la poca cantidad de recursos que necesita para 

funcionar, sin necesitar ni siquiera una instalación previa, y que tanto el programa como el 
manual y la ayuda en línea se encuentran en español, algo no muy común en este tipo de 
herramientas. 

 
Las interfaces más importantes con las que cuenta Un-fuzzy se detallan en los 

siguientes apartados: 
 

2.1. Ventana principal. 

 
Esta es la ventana que aparece nada más arrancar la utilidad y desde la que podemos 

acceder a todas las opciones en el diseño, simulación e implementación de problemas en 
lógica difusa que nos da el programa. 

 
 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

79 

 
 

Fig. A.5. Ventana principal de Un-fuzzy. 
 

 
Como puede apreciarse en la figura A.5, el programa tiene la estructura típica de 

cualquier programa en Windows, donde cabe destacar la barra de botones que resulta 
cómoda e intuitiva a la hora de utilizar el programa. El significado de estos botones aparece 
en la figura A.6. 

 

 
 

Fig. A.6. Barra de botones de Un-Fuzzy 
 

 
En esta ventana se hace una representación gráfica de una máquina de inferencia en la 

que aparecen una serie de bloques que representan al universo de entrada, al de salida, a la 
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base de reglas y al motor de inferencia. Si quisiéramos modificar cualquiera de estas partes, 
solo tendríamos que hacer doble clic sobre el bloque que lo representa.  

 
 

Este programa ofrece la posibilidad de abrir un archivo, crear uno nuevo ó guardar 
nuestros proyectos. Todas estas opciones están accesibles desde el menú Archivo. Sólo 
tenemos la posibilidad de guardar a disco nuestro trabajo si tenemos definido el universo de 
entrada, el de salida y al menos una regla. Esto puede suponer un grave problema para 
aplicaciones en las que haya muchas variables de entrada y salida ya que obliga a realizar 
todos estos pasos en una sola sesión. 

 
 

2.2. Universo de entrada. 
 
Para la definición del Universo de entrada es escogen las variables lingüísticas del 

sistema, sus correspondientes conjuntos y los difusores correspondientes. 
 
 

 
 

Fig. A.7. Cuadro de diálogo Definir variable de entrada. 
 

Desde este cuadro de diálogo se tiene acceso a las opciones para eliminar, crear ó 
modificar las variables lingüísticas del universo de entrada. 

 
En el caso de definir una nueva o modificar una existente, aparece una ventana donde 

podemos escoger el nombre, el universo de discurso de la variable (pudiendo tomar tanto 
valores positivos como negativos) y el número de puntos de evaluación para la generación 
de las tablas. 
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Este cuadro de diálogo también permite crear, modificar ó eliminar los distintos valores 

lingüísticos de cada una de las variables, así como escoger el tipo, es decir, la forma de su 
función de pertenencia correspondencia. 

 
Las funciones de pertenencia para los conjuntos difusos que podemos utilizar en este 

programa son: 
 

• Tipo L. 
• Triángulo. 
• Tipo Pi. 
• Tipo Gamma. 
• Tipo Z. 
• Campana. 
• Tipo S. 
• Pi.Campana. 
• Singleton. 
 
Por último, este cuadro de diálogo nos da la opción de definir el difusor, el número de 

puntos de evaluación y su intervalo de discurso. Los distintos tipos de difusores que 
podemos escoger son: 

 
 
• Singleton. 
• Triángulo. 
• Campana. 
• Tipo Pi. 
• Pi-Campana. 
 
 

2.3. Universo de salida. 

 
En la generación del universo de salida nos encontramos con las mismas opciones que 

los comentados para el universo de entrada. 
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Fig. A.8. Cuadro de diálogo Variables del Universo de Salida. 
 
Los concresores que podemos utilizar con este programa son: 

 
• Primer máximo. 
• Último máximo. 
• Media de Máximos. 
• Centro de gravedad. 

 

2.4. Base de reglas. 

 
Como en todo sistema de lógica difusa, esta aplicación necesita de una serie de reglas 

en las que almacena el conocimiento para poder funcionar. 
 
Hay varias opciones para definir estas reglas: 
 
- Asistente de Definición Rápida de Reglas. 
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Fig. A.9. Cuadro de diálogo Definición Rápida de la Base de Reglas. 
 

Aunque existen varias formas de definir el conjunto de reglas, la más útil es la 
definición de un conjunto completo de reglas. Se crean tantas reglas como sea necesaria 
para cubrir el conjunto completo de posibilidades de combinación entre todos los conjuntos 
difusos de las variables lingüísticas de entrada. 

 
Definir una nueva regla con este programa puede resultar algo tedioso, siendo más 

cómodo en muchas ocasiones crearlas todas, para ir modificando o eliminando 
posteriormente aquellas que sean necesarias. No obstante, la definición de reglas es el 
mayor inconveniente de la aplicación, por razones que se explicarán más adelante. 

 
 

 
 

Fig. A.10 Cuadro de diálogo Definición de las Reglas de la Máquina de Inferencia. 
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En la parte superior se observan dos recuadros que indican el número total de reglas que 
tenemos definidas y cuál es la regla actual. Este cuadro de diálogo nos permite seleccionar 
el consecuente de una regla determinada. 

 
La base de reglas de esta utilidad está muy limitada ya que sólo permite la definición de 

reglas AND y no de reglas OR. Esto motiva que haya que considerar todas las posibilidades 
que da una OR basándose en el operador AND con el consiguiente aumento de reglas. Este 
inconveniente se acentúa a medida que aumenta el número de variables y conjuntos de 
entrada. 

 

2.5. Simulación. 

 
Este programa permite dos tipos de simulaciones diferentes: 

 
- Calcular Salidas. 
 

 
 

Fig. A.11 Cuadro de diálogo Calcular Salidas. 
 
Desde este cuadro de diálogo podemos asignarle valores concretos a las entradas para 

observar como evolucionan las salidas. Esta opción resulta muy útil para poder comprobar 
si el funcionamiento de un sistema es el correcto. 

 
 
- Análisis paso a paso. 
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Fig. A.12. Cuadro de diálogo Análisis Paso a Paso. 
 

 
Esta opción permite calcular cuáles son los valores concretos de las variables de salida 

para ciertos valores de las variables de entrada, mostrando los pasos intermedios que llevan 
a obtener tal resultado. Estos pasos intermedios nos muestran el difusor sobre la variable de 
entrada, las reglas que se activan, la función de pertenencia de esas reglas, la intersección 
de todas esas funciones de pertenencia y, por último, el resultado del concresor. 

 

2.6. Generación de código. 
 

La principal ventaja de Un-fuzzy, y que nos hace decantarnos por la opción de usar este 
programa en lugar de por el potente toolbox de lógica borrosa, es la opción de generar 
automáticamente el código fuente del sistema de lógica borrosa en lenguaje C. 
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Fig. A.13  Cuadro de diálogo Generación de Código Fuente. 
 

En esta ventana podemos escoger la generación de código fuente en C o en C++, 
teniendo la opción de guardarlo en el disco. El código generado es, además un código 
relativamente sencillo y de fácil comprensión y depuración. 
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APÉNDICE B. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS 
 

1. Relación de Preguntas-Tipo 
 
  
 Preguntas Tipo 

111 ¿Cómo puedo localizar información sobre un Centro de la Universidad de Sevilla? 
112 Desearía corregir los datos de un Centro en la página WEB de la Universidad 
113 ¿Cómo puedo localizar información sobre un Departamento de la Universidad de Sevilla? 
114 Desearía corregir los datos de un Departamento en la página WEB de la Universidad 
115 ¿Cómo puedo localizar información sobre un Servicio de la Universidad de Sevilla? 
116 Corregir los datos mostrados en el portal de la Universidad sobre un Servicio 
121 ¿Cuáles son los Órganos colegiados de la Universidad de Sevilla? 
122 ¿Quiénes forman el equipo de Gobierno de la Universidad de Sevilla? 

123 ¿Está disponible en la página WEB de la Universidad la relación de puestos de trabajo de 
la Universidad de Sevilla? 

131 Desearía conocer la Historia de la Universidad de Sevilla 
132 ¿Disponen de Imágenes on-line de los distintos campus de la Universidad? 
133 ¿Existen planos de la Universidad de Sevilla en la página WEB? 
141 ¿Cuáles son las leyes por las que se rige la Universidad de Sevilla? 
142 ¿Dónde puedo consultar el Estatuto de la Universidad de Sevilla? 
143 ¿Existe un Boletín de la Universidad de Sevilla? 
144 ¿Existe un manual que describa la imagen corporativa de la Universidad? 

145 ¿De dónde puedo descargar el nuevo logotipo de la Universidad de Sevilla para incluirlo 
en mis páginas WEB? 

146 ¿Dónde se pueden obtener los sellos para documentos oficiales? 

211 ¿Qué y cómo se estudia en las Universidades de Andalucía? 

212 Desearía información sobre la prueba de acceso a la Universidad (Selectividad) 
213 ¿Cuáles son las notas de corte de las Titulaciones de primer y segundo ciclo? 
214 ¿Qué titulaciones se imparten en la Universidad de Sevilla? 
215 ¿Cómo realizar la Preinscripción (primer y segundo ciclo)? 
216 ¿Cómo realizar un traslado de expediente? 
217 ¿Cómo realizar las pruebas de acceso para mayores de 25 años? 
218 Desearía información sobre Libre configuración 
221 Necesito información sobre el programa de intercambio Erasmus 
222 ¿Qué cursos de postgrado ofrece la Universidad de Sevilla? 
223 ¿Existen cursos de español para extranjeros en la Universidad de Sevilla? 
224 Necesito información y ayuda sobre alojamiento 
225 Querría información sobre Sevilla 

231 ¿Cómo podría obtener información sobre las becas del Ministerio de Educación y Ciencia 
(M.E.C.)? 
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232 Querría saber sobre las Ayudas al estudio de la Universidad en colaboración con la Junta 
de Andalucía 

233 ¿Hay becas y ayudas propias de la Universidad de Sevilla? 
234 Necesito información y ayuda sobre alojamiento 
235 Necesito información sobre las becas Séneca 
236 ¿Cómo puedo obtener información sobre las becas ERASMUS? 
241 ¿Cómo buscar empleo a través de la Universidad? 
242 ¿Existe un Servicio de Prácticas de Empresa en la Universidad? 
251 ¿Cuáles son los programas de doctorado de la Universidad de Sevilla? 
252 ¿Qué cursos de postgrado hay en la universidad de Sevilla? 
253 Querría información sobre becas y ayudas para movilidad 
261 ¿Qué cursos ofrece Extensión Universitaria? 
262 ¿Cuál es el calendario escolar de la Universidad de Sevilla? 
263 ¿Existe una Guía para el estudiante de la Universidad de Sevilla? 
264 ¿Qué es la Tarjeta Inteligente Universitaria? 
265 ¿Qué servicios financieros ofrece la Universidad de Sevilla a la Comunidad Universitaria? 
266 ¿Qué es el CADUS? 
267 ¿Qué es el Servicio de Asistencia a la Comunidad Universitaria (SACU)? 
268 ¿Cómo puedo localizar a un miembro de la Comunidad Universitaria? 

269 ¿Cómo puedo obtener información sobre Centros, Departamentos y Servicios de la 
Universidad de Sevilla? 

2610 ¿Existe alguna página informativa sobre Sevilla en el portal de la Universidad? 
271 ¿Cuáles son las normas para la matrícula? 
272 ¿Cuál es el régimen económico de la matrícula? 
273 ¿Qué normativa existe para los exámenes? 
274 Querría conocer el calendario escolar 

311 Querría conocer las últimas convocatorias de Acción Social 

321 Querría conocer las convocatorias de oposiciones para el P.A.S. 
331 ¿Cómo puedo acceder al Servicio de Formación del P.A.S.? 
332 Desearía obtener información sobre los Cursos de Extensión Universitaria 
341 ¿Cómo puedo acceder a la Vicegerencia de Recursos Humanos? 
342 Necesito conocer la normativa de Recursos Humanos de la Universidad 
343 Querría acceder a la Relación de Puestos de Trabajo del P.A.S. 

411 ¿Existen becas de apoyo a la investigación de la Junta de Andalucía? 

412 ¿Existen becas o ayudas para movilidad en la Universidad de Sevilla? 
421 ¿Cómo hacer la baremación en Concursos a plazas de Profesorado Contratado? 
422 ¿Qué salida tienen los profesores contratados ante la LOU? 
431 Necesito información sobre el Servicio de Publicaciones de la Universidad de Sevilla 
432 ¿Cómo se accede al Plan de Organización Docente de la Universidad de Sevilla? 
433 ¿Como puedo acceder a las actas y las listas de clase? (sólo PDI de la US) 
434 ¿Cómo accedo a las Actas de Estudios Propios del Instituto de Idiomas? 

435 ¿Dónde puedo consultar la Convocatoria de Actividades para la oferta de créditos de libre 
configuración? 
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436 Querría acceder a la convocatoria de la Evaluación voluntaria de la Docencia 
437 ¿Cómo puedo acceder al Servicio de Personal Docente? 

438 ¿Cual es el procedimiento para la Evaluación de los Complementos Autonómicos para el 
Profesorado Universitario en Andalucía? 

441 ¿Cómo puedo contactar con el Instituto de Ciencias de la Educación (ICE)? 

442 Querría saber cuales son los Proyectos de Formación del Profesorado aceptados por la 
U.C.U.A. 

443 ¿Existen cursos de formación organizados por la Universidad de Sevilla? 
451 Querría contactar con el Vicerrectorado de Investigación 
452 ¿Cómo puedo acceder a la Oferta Tecnológica de la Universidad? 

453 ¿Cómo acceder a la información sobre Congresos, Actos y Jornadas de la Universidad de 
Sevilla? 

454 ¿Cómo puedo acceder al Sistema de Información Científica de Andalucía (S.I.C.A.)? 

511 ¿Cómo acceder al Catálogo de la Biblioteca de la Universidad de Sevilla? 

512 Tengo problemas accediendo al Catálogo o Revistas desde fuera de la Universidad 
513 ¿Cómo acceder a la Fototeca de la Universidad de Sevilla? 

521 ¿Cómo puedo solicitar alojamiento para una págia WEB institucional? (centros, 
departamentos, grupos de investigación, etc.) 

522 Quiero modificar los datos del responsable o la persona de mantenimiento de un 
alojamiento institucional 

523 ¿Cómo puedo solicitar alojamiento para una página WEB personal? (PDI y PAS) 

524 Soy alumno de la Universidad ¿Cómo puedo solicitar alojamiento para una página WEB 
personal? 

525 ¿Puedo cambiar la clave para acceder al alojamiento de mi página personal? 

526 ¿Puede solicitar alojamiento de página WEB personal un alumno o un profesor de 
secundaria? 

527 Desearía que mi página WEB personal apareciera en el listado de páginas personales del 
portal de la Universidad. 

528 He perdido u olvidado los datos de la cuenta de mi alojamiento personal en el portal de la 
Universidad. 

529 Quiero aumentar el espacio disponible para mi página 
531 ¿Puedo consultar mi expediente por internet? 
532 Tengo problemas con la clave de acceso para consultar mi expediente por internet 

533 ¿Que debo hacer si se me ha bloqueado la cuenta para consultar mi expediente por 
internet? 

534 ¿Cómo puedo corregir datos erróneos de mi expediente en internet? 
535 ¿Cómo puede un profesor acceder a las listas de clase o las actas a través de Internet? 
541 Soy alumno de la Universidad ¿cómo puedo solicitar una cuenta de correo electrónico? 

542 ¿Cómo puede solicitar cuenta de correo electrónico el personal de la Universidad de 
Sevilla? 

543 ¿Cómo puedo solucionar un problema con mi clave de correo electrónico? 
544 ¿Puedo solicitar una lista de distribución de correo en la Universidad? 
545 ¿Cómo soluciono un problema con mi cuenta de correo o una lista de distribución? 
551 ¿Cómo solicitar un foro en el portal de la Universidad? 
552 Error en la consulta 
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553 Quiero cambiar de moderador o el correo-e de moderación 

554 Soy moderador de un foro de la Universidad ¿Puedo ocultar o dar de baja temporalmente 
un foro? 

561 ¿Cómo puedo dar un parte de incidencias al S.O.S.? 
562 ¿Cómo puedo dar una queja o realizar una sugerencia a la Universidad de Sevilla? 
571 ¿Cómo puedo localizar la dirección de correo electrónico de un alumno? 
572 ¿Cómo puedo localizar la dirección de correo electrónico de un PAS? 
573 ¿Cómo puedo localizar la dirección de correo electrónico de un profesor? 
574 Querría localizar un Centro, Departamento o Servicio 
575 ¿Cómo puedo solicitar la corrección de datos del Servicio Directorio? 
581 ¿Cómo publicar Congresos, Actos y Jornadas de la Universidad en la Agenda del portal? 
582 Información y reserva de Aulas de Informática 
583 ¿Cómo solicitar el servicio de escaneado de documentos? 

584 ¿Ofrece la Universidad de Sevilla un servicio de almacenamiento masivo de datos para 
sus usuarios? 

585 Querría solicitar equipamiento: adquisición de programas y material informático 
591 ¿Qué significa PAUTA? 
592 ¿Cómo publicar en PAUTA? 
593 ¿Se puede usar PAUTA fuera de la red de la Universidad? 
594 ¿Cómo solicito la corrección de un error de datos (POD) en PAUTA? 
595 ¿Cómo solicito la corrección de un error en los datos de mis Asignaturas en PAUTA? 
596 Necesito un aumento de mi espacio de alojamiento en PAUTA. 

5101 ¿Qué servicios ofrece la Tarjeta Universitaria? 
5102 ¿Cómo solicitar la Tarjeta Universitaria? 
5103 ¿Cómo puedo resolver un problema con la Tarjeta Universitaria? 
5104 ¿Cómo desbloqueo el PIN de mi Tarjeta Universitaria? 
5105 ¿Qué es el carné Universitario Mixto 4B Maestro? 
5106 ¿Cómo solicitar cambio de modalidad en mi carné Universitario? 
5210 Quiero solicitar requisitos especiales para un alojamiento en el portal de la Universidad. 

 
 

2. Resultados con motor de 3 entradas en Matlab. 
 
 

1.1.1 Respuesta 1.1.1 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) Respuesta 2.6.9 (51.64%) 
1.1.2 Respuesta 1.1.1 (83.37%) Respuesta 1.1.2 (83.37%) Respuesta 1.1.4 (83.37%) 
Respuesta 1.1.6 (83.37%) Respuesta 5.2.1 (59.99%) Respuesta 2.6.9. (51.64%) Respuesta 
5.2.3. (51.64%) Respuesta 5.2.4. (51.64%) Respuesta 5.2.6. (51.64%) 
1.1.3 Respuesta 1.1.3 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) Respuesta 2.6.9 (51.64%) 
1.1.4 Respuesta 1.1.2 (83.37%) Respuesta 1.1.3 (83.37%) Respuesta 1.1.4 (83.37%) 
Respuesta 1.1.6 (83.37%) Respuesta 5.2.1 (59.99%) Respuesta 2.6.9. (51.64%) Respuesta 
5.2.3. (51.64%) Respuesta 5.2.4. (51.64%) Respuesta 5.2.6. (51.64%) 
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1.1.5 Respuesta 1.1.5 (83.37 %) Respuesta 2.2.5. (54.52%) Respuesta 1.1.6 (51.64%) 
Respuesta 2.6.9 (51.64%) 
1.1.6 Respuesta 1.1.5 (83.37 %) Respuesta 1.1.6 (83.37%) Respuesta 1.1.2. (69.49 %) 
Respuesta 1.1.4. (69.49%) Respuesta 2.6.9 (51.64 %) 
1.2.1 Respuesta 1.2.1 (83.37 %) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
1.2.2 Respuesta 1.2.2 (83.37 %) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
1.2.3 Respuesta 3.4.3 (87.00%) O.K. Respuesta 1.2.3. (83.37%) Respuesta 1.1.2. (69.49 
%) Respuesta 1.1.4. (69.49%) Respuesta 1.1.6 (69.49%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
Respuesta 5.2.1. (51.64%) Respuesta 5.2.3. (51.64%) Respuesta 5.2.4. (51.64%) Respuesta 
5.2.6. (51.64%) 
1.3.1 Respuesta 1.3.1 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
1.3.2 Respuesta 1.3.2 (83.37 %) 
1.3.3 Respuesta 1.3.3 (84.70%) Respuesta 1.1.2 (60.00%) Respuesta 1.1.4 (60.00 %) 
Respuesta 1.1.6 (60.00%) Respuesta 5.2.1 (51.64%) Respuesta 5.2.3 (51.64%) Respuesta 
5.2.4 (51.64 %) Respuesta 5.2.6. (51.64 %) 
1.4.1 Respuesta 1.4.1 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
1.4.2 Respuesta 1.4.2 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
1.4.3 Respuesta 1.4.3 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
1.4.4 Respuesta 1.4.4 (84.70 %) 
1.4.5 Respuesta 1.4.5 (83.37 %) Respuesta 1.1.2 (51.64 %) Respuesta 1.1.4 (51.64 %) 
Respuesta 1.1.6 (51.64 %) 
1.4.6 Respuesta 1.4.6 (83.37 %) 
2.1.1 Respuesta 2.1.1 (53.13 %) 
2.1.2 Respuesta 2.1.2 (69.49%) Respuesta 2.1.7 (60.00%) 
2.1.2 (bis) Respuesta 2.1.2 (86.28%) 
2.1.3 Respuesta 2.1.5 (87.00%) Respuesta 2.1.3 (83.37 %) 
2.1.4 Respuesta 2.2.5 (54.52%) 
2.1.5 Respuesta 2.1.5 (84.70%) Respuesta 2.1.3 (53.13 %) 
2.1.6 Respuesta 2.1.6 (84.70%) Respuesta 5.3.1 (84.70 %) 
2.1.7 Respuesta 2.1.7 (84.70%) Respuesta 2.1.2 (65.85%) 
2.1.8 Respuesta 2.1.8 (83.37%) 
2.2.1 Respuesta 2.3.6 (86.28 %) OK Respuesta 2.2.1(84.70%) 
2.2.2 Respuesta 2.5.2 (84.70 %) OK Respuesta 2.2.2 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
2.2.3 Respuesta 2.2.3 (69.49%) 
2.2.4 Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 2.3.4 (86.28%) 
2.2.5 NO 
2.3.1 Respuesta 2.3.1 (69.49 %) Respuesta 4.1.1 (54.52%) Respuesta 4.1.2 (54.52%) 
2.3.1 (bis) Respuesta 2.3.1 (60.00 %) Respuesta 4.1.1 (54.52%) Respuesta 4.1.2 (54.52%) 
2.3.2 Respuesta 2.3.2 (85.83%) Respuesta 2.3.3 (60.00%) Respuesta 4.1.1 (85.83%) 
Respuesta 4.1.2 (51.64%) 
2.3.3 Respuesta 2.3.3 (85.83%) Respuesta 4.1.2 (69.49%) Respuesta 4.1.1 (65.85%) 
Respuesta 2.2.5 (54.52%) Respuesta 2.3.2 (51.64%) 
2.3.4 Respuesta 2.2.4 (86.28%) OK Respuesta 2.3.4 (86.28%) 
2.3.5 Respuesta 2.3.5 (86.28%) Respuesta 4.1.1 (54.52%) Respuesta 4.1.2 (54.52%) 
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2.3.6 Respuesta 2.3.6 (86.28 %) Respuesta 2.2.1(84.70%) Respuesta 4.1.1 (54.52%) 
Respuesta 4.1.2 (54.52%) 
2.4.1 Respuesta 2.4.1 (54.52%) 
2.4.2 Respuesta 1.1.5 (83.37 %) Respuesta 2.4.2 (69.49%) Respuesta 1.1.6 (51.64%) 
Respuesta 2.6.9 (51.64%) 
2.5.1 Respuesta 2.5.1 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
2.5.2 Respuesta 2.5.2 (84.70 %) Respuesta 2.2.2 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
2.5.3 Respuesta 2.5.3 (83.37%) Respuesta 4.1.2 (83.37%) Respuesta 4.1.1 (65.85%) 
Respuesta 2.3.3 (60.00%) 
2.6.1 Respuesta 2.6.1 (83.37 %) Respuesta 3.3.2 (83.37%) 
2.6.2 Respuesta 2.6.2 (65.85%) Respuesta 2.7.4 (65.85%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
2.6.3 Respuesta 2.6.3 (84.70%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
2.6.4 Respuesta 2.6.4 (85.83%) Respuesta 5.10.1 (65.85%) Respuesta 5.10.2 (65.85%) 
Respuesta 5.10.3 (51.64%) Respuesta 5.10.4 (51.64%) Respuesta 5.10.5 (51.64%) 
2.6.5 Respuesta 2.6.5 (83.37%) Respuesta 5.10.1 (60.00%) Respuesta 2.6.7 (51.64%) 
Respuesta 2.6.8 (51.64%) Respuesta 2.6.9 (51.64%) 
2.6.6 Respuesta 2.6.2 (86.28%) 
2.6.7 Respuesta 2.6.7 (59.99%) Respuesta 2.6.8 (51.64%) 
2.6.7 (bis) Respuesta 2.6.7 (86.28%) 
2.6.8 Respuesta 2.6.8 (85.83%) 
2.6.9 Respuesta 2.6.9 (69.49%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) Respuesta 2.6.5 (51.64%) 
2.7.1 Respuesta 2.7.1 (65.85%) Respuesta 2.7.2 (54.52%) 
2.7.2 Respuesta 2.7.2 (83.37%) Respuesta 2.7.1 (54.52%) 
2.7.3 Respuesta 2.7.3 (65.85%) 
2.7.4 Respuesta 2.6.2 (65.85%) OK Respuesta 2.7.4 (65.85%) 
3.1.1 Respuesta 3.1.1 (83.37%) 
3.2.1 Respuesta 3.2.1 (83.37%) Respuesta 3.3.1 (54.52%) 
3.3.1 Respuesta 3.2.1 (84.70%) Respuesta 3.3.1 (83.37 %) Respuesta 5.7.2 (54.52%) 
3.3.2 Respuesta 2.6.1 (83.37 %) OK Respuesta 3.3.2 (83.37%) 
3.4.1 Respuesta 3.4.1 (84.70%) Respuesta 3.4.2 (65.85%) 
3.4.2 Respuesta 3.4.2 (83.37%) 
3.4.3 Respuesta 3.4.3 (87.00%) Respuesta 3.2.1 (84.70%) Respuesta 1.2.3 (83.37%) 
Respuesta 3.3.1 (54.52%) 
3.4.3 (bis) Respuesta 3.4.3 (86.28%) Respuesta 3.2.1 (84.70%) Respuesta 3.3.1 (54.52%) 
4.1.1 Respuesta 4.5.1 (84.70%) Respuesta 4.1.1 (83.37%) Respuesta 4.1.2 (57.51%) 
Respuesta 2.3.2 (51.64%) 
4.1.2 Respuesta 2.3.3 (85.83%) Respuesta 2.5.3 (83.37%) Respuesta 4.1.2 (83.37%) 
Respuesta 2.2.5 (54.52%) Respuesta 2.3.2 (51.64%) 
4.2.1 Respuesta 4.2.1 (83.37%) Respuesta 4.2.2 (65.85%) 
4.2.2 Respuesta 4.2.2 (83.37%) Respuesta 4.2.1 (65.85%) 
4.3.1 Respuesta 1.1.5 (83.37 %) Respuesta 4.3.1 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
Respuesta 1.1.6 (51.64%) Respuesta 2.6.9 (51.64%) 
4.3.2 Respuesta 4.3.2 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
4.3.3 Respuesta 5.3.5 (84.70%) OK Respuesta 4.3.3 (83.37%) 
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4.3.4 Respuesta 4.3.4 (85.83%) Respuesta 5.3.5 (84.70%) Respuesta 4.3.3 (84.70%) 
4.3.5 Respuesta 4.3.5 (85.83%) Respuesta 2.1.8 (83.37%) 
4.3.6 Respuesta 4.3.6 (85.83%) 
4.3.7 Respuesta 4.3.7 (85.83%) 
4.3.8 Respuesta 4.3.8 (85.83%) 
4.4.1 Respuesta 4.4.1 (85.83%) 
4.4.1 (bis) Respuesta 4.4.1 (86.78%) 
4.4.2 Respuesta 4.4.2 (83.37%) Respuesta 4.4.3 (54.54 %) 
4.4.3 Respuesta 4.4.3 (83.37 %) Respuesta 2.2.5. (54.52%) Respuesta 4.4.2 (54.52%) 
4.5.1 Respuesta 4.5.1 (84.70%) 
4.5.2 Respuesta 4.5.2 (69.49%) 
4.5.3 Respuesta 5.8.1 (85.83%) OK Respuesta 4.5.3 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
4.5.4 Respuesta 4.5.4 (85.83%) 
4.5.4 (bis) Respuesta 4.5.4 (86.78%) 
5.1.1 Respuesta 5.1.2 (85.83%) Respuesta 5.1.1 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
5.1.2 Respuesta 5.1.2 (85.83%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
5.1.3 Respuesta 5.1.3 (83.37%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
5.1.4 Respuesta 5.1.4 (69.49%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
5.2.1 Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 2.3.4 (86.28%) Respuesta 5.2.1 (85.83%) 
Respuesta 5.2.3 (69.49%) Respuesta 5.2.4 (69.49%) Respuesta 5.2.6 (69.49%) Respuesta 
5.2.5 (51.64%) 
5.2.2 Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 5.2.2 (85.83%) Respuesta 5.2.1 (60.00%) 
Respuesta 5.2.5 (51.64%) 
5.2.3 Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 2.3.4 (86.28%) Respuesta 5.2.1 (85.83%) 
Respuesta 3.2.1 (84.70%) Respuesta 5.2.3 (83.37%) Respuesta 5.2.4 (69.49%) Respuesta 
5.2.6 (69.49%) Respuesta 1.1.2 (60.00%) Respuesta 1.1.4 (60.00%) Respuesta 1.1.6 
(60.00%) Respuesta 3.3.1 (54.52%) Respuesta 5.2.5 (51.64%) 
5.2.4 Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 2.3.4 (86.28%) Respuesta 5.2.3 (85.83%) 
Respuesta 5.2.6 (85.83%) Respuesta 5.2.4 (84.70%) Respuesta 1.1.2 (69.49%) Respuesta 
1.1.4 (69.49%) Respuesta 1.1.6 (69.49%) Respuesta 5.2.1 (69.49%) Respuesta 5.2.5 
(69.49%) Respuesta 5.2.7 (60.00%) 
5.2.5 Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 2.3.4 (86.28%) Respuesta 5.2.3 (85.83%) 
Respuesta 5.2.4 (85.83%) Respuesta 5.2.5 (85.83%) Respuesta 5.2.6 (69.49%) Respuesta 
5.2.1 (60.00%) Respuesta 5.2.7 (60.00%) Respuesta 5.2.2 (51.64%) 
5.2.6 Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 2.3.4 (86.28%) Respuesta 5.2.3 (85.83%) 
Respuesta 5.2.4 (84.70%) Respuesta 5.2.6 (83.37%) Respuesta 5.2.1 (69.49%) Respuesta 
5.2.5 (69.49%) Respuesta 1.1.2 (60.00%) Respuesta 1.1.4 (60.00%) Respuesta 1.1.6 
(60.00%) Respuesta 5.2.7 (60.00%) Respuesta 5.7.1 (54.52%) Respuesta 5.7.3 (54.52%) 
5.2.7 Respuesta 1.1.2 (87.00%) Respuesta 1.1.4 (87.00%) Respuesta 1.1.6 (87.00%) 
Respuesta 5.2.7 (85.83%) Respuesta 5.2.3 (69.49%) Respuesta 5.2.4 (69.49%) Respuesta 
5.2.5 (60.00%) Respuesta 5.2.6 (59.99%) Respuesta 5.2.1 (51.64%) 
5.2.8 Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 2.3.4 (86.28%) Respuesta 5.2.8 (85.83%) 
Respuesta 5.2.3 (60.00%) Respuesta 5.2.4 (60.00%) Respuesta 5.4.2 (60.00%) Respuesta 
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1.1.2 (59.99%) Respuesta 1.1.4 (59.99%) Respuesta 1.1.6 (59.99%) Respuesta 5.2.5 
(51.64%) Respuesta 5.2.6 (51.64%) 
5.2.9 Respuesta 5.2.9 (85.83%) 
5.2.10 Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 2.3.4 (86.28%) Respuesta 5.2.10 (69.49%) 
5.3.1 Respuesta 5.3.2 (85.83%) Respuesta 5.3.3 (85.83%) Respuesta 5.3.1 (83.37%) 
Respuesta 5.3.4 (60.00%) Respuesta 5.3.5 (54.52%) 
5.3.2 Respuesta 5.3.2 (85.83%) Respuesta 5.3.3 (85.83%) Respuesta 5.3.1 (83.37%) 
Respuesta 5.3.4 (60.00%) Respuesta 5.5.2 (60.00%) Respuesta 2.1.2 (54.52%) Respuesta 
5.3.5 (54.52%) 
5.3.3 Respuesta 5.3.2 (85.83%) Respuesta 5.3.3 (83.37%) Respuesta 5.3.1 (83.37%) 
Respuesta 5.3.4 (60.00%) Respuesta 5.3.5 (54.52%) 
5.3.4 Respuesta 5.3.4 (85.83%) Respuesta 5.3.1 (84.70 %) Respuesta 5.3.2 (60.00%) 
Respuesta 5.3.3 (60.00%) Respuesta 1.1.2 (57.51%) Respuesta 1.1.4 (57.51%) Respuesta 
1.1.6 (57.51%) Respuesta 5.7.5 (57.51%) Respuesta 5.3.5 (54.52%) 
5.3.5 Respuesta 4.3.3 (83.37%) OK Respuesta 5.3.5 (83.37%) 
5.4.1 Respuesta 5.4.1 (85.83%) Respuesta 5.2.4 (84.70%) Respuesta 5.4.2 (69.49%) 
Respuesta 5.4.5 (69.49%) Respuesta 5.7.1 (69.49%) Respuesta 5.7.2 (51.64%) Respuesta 
5.7.3 (51.64%) 
5.4.2 Respuesta 5.4.2 (85.83%) Respuesta 5.4.1 (69.49%) Respuesta 5.4.5 (69.49%) 
Respuesta 5.2.8 (60.00%) Respuesta 2.2.5 (54.52%) Respuesta 5.7.1 (51.64%) Respuesta 
5.7.2 (51.64%) Respuesta 5.7.3 (51.64%) 
5.4.3 Respuesta 5.4.5 (69.49%) Respuesta 5.4.3 (60.00%) Respuesta 5.4.4 (60.00%) 
Respuesta 5.5.2 (60.00%) Respuesta 5.7.1 (51.64%) Respuesta 5.7.2 (51.64%) Respuesta 
5.7.3 (51.64%) 
5.4.4 Respuesta 5.4.4 (85.83%) 
5.4.5 Respuesta 5.4.4 (85.83%) Respuesta 5.4.5 (85.83%) Respuesta 5.4.1 (60.00%) 
Respuesta 5.4.2 (60.00%) Respuesta 5.4.3 (60.00%) 
5.5.1 Respuesta 5.5.1 (65.85%) 
5.5.2 Respuesta 5.5.2 (87.00%) Respuesta 5.3.2 (60.00%) Respuesta 5.5.1 (54.52%) 
5.5.3 Respuesta 5.5.3 (85.83%) 
5.5.4 Respuesta 5.5.4 (84.70%) Respuesta 5.5.1 (54.52%) 
5.6.1 Respuesta 5.6.1 (85.83%) 
5.6.2 Respuesta 5.6.2 (65.85%) Respuesta 2.2.5. (54.52%) 
5.7.1 Respuesta 5.7.1 (83.37%) Respuesta 5.3.1 (69.49%) Respuesta 5.7.2 (69.49%) 
Respuesta 5.7.3 (69.49%) Respuesta 5.4.2 (51.64%) Respuesta 5.4.5 (51.64%) 
5.7.2 Respuesta 3.2.1 (84.70%) Respuesta 5.7.2 (83.37%) Respuesta 5.7.1 (69.49%) 
Respuesta 5.7.3 (69.49%) Respuesta 3.3.1 (54.52%) Respuesta 5.4.1 (51.64%) Respuesta 
5.4.2 (51.64%) Respuesta 5.4.5 (51.64%) 
5.7.3 Respuesta 5.7.3 (83.37%) Respuesta 5.7.1 (69.49%) Respuesta 5.7.2 (69.49%) 
Respuesta 5.4.1 (51.64%) Respuesta 5.4.2 (51.64%) Respuesta 5.4.5 (51.64%) 
5.7.4 Respuesta 1.1.2 (86.28%) OK Respuesta 1.1.4 (86.28%) Respuesta 1.1.6 (86.28%) 
Respuesta 2.6.9 (85.83%) Respuesta 5.7.4 (84.70%) 
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5.7.5 Respuesta 1.1.5 (86.28%) Respuesta 5.7.5 (83.37%) Respuesta 5.9.4 (60.00%) 
Respuesta 5.9.5 (60.00%) Respuesta 1.1.6 (51.64%) Respuesta 5.8.3 (51.64%) Respuesta 
5.8.4 (51.64%) 
5.8.1 Respuesta 4.5.3 (83.37%) OK Respuesta 5.8.1 (83.37%) 
5.8.2 Respuesta 5.8.2 (83.37%) 
5.8.3 Respuesta 1.1.5 (86.28%) Respuesta 5.8.3 (85.83%) 
5.8.4 Respuesta 1.1.5 (83.37 %) Respuesta 5.8.4 (83.37%) Respuesta 1.1.6 (59.99%) 
Respuesta 2.2.5 (54.52%) Respuesta 2.6.9 (51.64%) Respuesta 5.7.5 (51.64%) 
5.8.5 Respuesta 5.8.5 (85.83%) 
5.9.1 Respuesta 5.9.1 (86.78 %) 
5.9.2 Respuesta 5.9.1 (86.78 %) Respuesta 5.9.2 (65.85%) 
5.9.3 Respuesta 5.9.1 (86.78 %) Respuesta 5.9.3 (69.49%) 
5.9.4 Respuesta 5.9.1 (86.78 %) Respuesta 5.9.4 (85.83%) Respuesta 5.9.5 (85.83%) 
Respuesta 5.7.5 (57.51%) 
5.9.4 (bis) Respuesta 5.9.1 (86.78 %) Respuesta 5.9.4 (85.83%) Respuesta 5.9.5 (60.00%) 
5.9.5 Respuesta 5.9.1 (86.78 %) Respuesta 5.9.4 (85.83%) Respuesta 5.9.5 (85.83%) 
Respuesta 5.7.5 (57.51%) 
5.9.6 Respuesta 5.9.1 (86.78 %) Respuesta 2.2.4 (86.28%) Respuesta 2.3.4 (86.28%) 
Respuesta 5.9.6 (85.83%) Respuesta 5.2.8 (60.00%) 
5.10.1 Respuesta 5.10.1 (83.37 %) Respuesta 5.10.2 (65.85%) Respuesta 2.6.4 (60.00%) 
Respuesta 2.6.5 (51.64%) Respuesta 5.10.3 (51.64%) Respuesta 5.10.4 (51.64%) Respuesta 
5.10.5 (51.64%) 
5.10.2 Respuesta 5.10.2 (83.37 %) Respuesta 5.10.1 (65.85%) Respuesta 2.6.4 (60.00%) 
Respuesta 5.10.3 (51.64%) Respuesta 5.10.4 (51.64%) Respuesta 5.10.5 (51.64%) 
Respuesta 5.10.6 (51.64%) 
5.10.3 Respuesta 5.10.3 (69.49%) Respuesta 5.10.1 (65.85%) Respuesta 5.10.2 (65.85%) 
Respuesta 2.6.4 (60.00%) Respuesta 5.10.4 (51.64%) Respuesta 5.10.5 (51.64%) 
5.10.4 Respuesta 5.10.4 (85.83%) Respuesta 5.10.1 (65.85%) Respuesta 5.10.2 (65.85%) 
Respuesta 2.6.4 (60.00%) Respuesta 5.10.3 (51.64%) Respuesta 5.10.5 (51.64%) 
5.10.5 Respuesta 5.10.5 (84.70%) Respuesta 5.10.1 (65.85%) Respuesta 5.10.2 (65.85%) 
Respuesta 5.10.3 (51.64%) Respuesta 5.10.4 (51.64%) 
5.10.6 Respuesta 5.10.6 (85.83%) Respuesta 5.10.2 (83.37%) Respuesta 5.10.1 (65.85%) 
Respuesta 5.10.3 (51.64%) Respuesta 5.10.4 (51.64%) Respuesta 5.10.5 (51.64%) 
 
 
 

3. Resultados del motor de 3 entradas con umbrales fijos 
 
 
Realizado con la Versión 050914 
Resultados utilizando el MOTOR DE 3 

ENTRADAS con Umbrales 0.5/0.5/0.5 fijos 

   
En negrita el tema, apartado o pregunta correctos. Al final en negrita el mayor índice de 
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certeza. Si está en cursiva indica que no corresponde al correcto 
   

Tema1: Tema1  
Pregunta   
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

111 111 , 112 , 574 0,819 ; 0,517 , 0,831 
112 111 ; 112; 114; 116 ; 521 ; 

574 ; 575 
0,600 ; 0,646 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,831 ; 
0,564 

113 113 ; 114 ; 571 ; 573 : 574 0,819 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,831 
114 112 ; 113 ; 114 ; 116 ; 521 ; 

574 ; 575 
0,517 ; 0,600 ; 0,646 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,831 ; 
0,564 

115 571 ; 573 ; 574 ; 575 ; 584  0,517 ; 0,517 ; 0,842 ; 0,599 ; 0,831 
116 112 ; 114 ; 115 ; 116 ; 575 ; 

584 
0,517 ; 0,517 ; 0,600 ; 0,646 ; 0,680 ; 0,819 

121 121 . 0,819 . 
122 122 ; 225 0,819 ; 0,646 
123   
131 131 ; 225 0,819 ; 0,646 
132 132 . 0,819 . 
133 112 ; 114 ; 116 ; 133 ; 521 ; 

523 ; 524 ; 525 ; 526 ; 527 ; 
529 

0,680 ; 0,680 ; 0,680 ; 0,680 ; 0,517 ; 0,517 ; 
0,680 ; 0,600 ; 0,680 ; 0,600 ; 0,600 

141 141 ; 224 ; 225 0,819 ; 831 ; 0,531 
142 142 . 0,819 .  
143 143 ; 225 0,819 ; 0,531 
144 144 . 0,831 . 
145 112 ; 114 ; 116 ; 145 0,517 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,819 
146 146 . 0,819 . 

   
   

Tema2: Tema2  
Pregunta   
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

211 Ninguna La certeza de la pregunta es inferior al umbral 
212 212 ; 217 0,819 ; 0,600 
213 213 . 0,646 . 
214 225 . 0,531 . 
215 215 . 0,831 . 
216 216 ; 531 0,831 ; 0,831 
217 212 ; 217 0,646 ; 0,831 
218 218 ; 435 0,819 ; 0,600 
221 221 ; 235 ; 236 0,831 ; 0,531 ; 0,846 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

97 

222 222 ; 225 ; 252 ; 332 0,819 ; 0,531 ; 0,831 ; 0,531 
223 223 . 0,599 . 
224 224 ; 234 ; 0,846 ; 0,846 
225   
231 231 ; 411 ; 412 0,517 ; 0,531 ; 0,531 
232 232 ; 411 0,599 ; 0,842 
233 233 ; 235 ; 411 ; 412 0,600 ; 0,842 ; 0,646 ; 0,680 
234 224 ; 234 ; 411 ; 412 ; 0,846 ; 0,846 ; 0,646 ; 0,680 
235 235 ; 411 ; 412 0,846 ; 0,646 ; 0,680 
236 221 ; 236 ; 411 ; 412 0,831 ; 0,846 ; 0,646 ; 0,680 
241 No hay ninguna pregunta  
242 242 . 0,646 . 
251 225 ; 251 ; 582 ; 585 0,531 ; 0,831 ; 0,517 ; 0,600 
252 222 ; 225 ; 252 0,819 ; 0,531 ; 0,819 
253 233 ; 242 ; 253 ; 411 ; 412 0,600 ; 0,819 ; 0,819 ; 0,646 ; 0,819 
261 261 ; 332 0,819 ; 0,819 
262 225 ; 262 ; 265 ; 273 ; 274 0,531 ; 0,646 ; 0,531 ; 0,531 ; 0,646 
263 225 ; 262 ; 265 0,531 ; 0,831 ; 0,531 
264 264 . 0,599 . 
265 265 ; 267 0,599 ; 0,599 
266 266 . 0,846 . 
267 267 . 0,680 . 
268 267 ; 268 0,517 ; 0,680 
269 133 ; 269 0,564 ; 0,600 

2610 112 ; 114 ; 116 ; 525 ; 529 0,517 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,599 ; 0,599 
271 271 ; 272 0,646 ; 0,531 
272 271 ; 272  0,531 ; 0,646 
273 273 . 0,646 . 
274 262 ; 274  0,646 ; 0,646 

   
   

Tema3: Tema3  
Pregunta   
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

311 311 , 0,819 , 
321 321 ; 331 0,819 ; 0,531 
331 321 ; 331 ; 442 ; 443 0,831 ; 0,531 ; 0,531 ; 0,531 
332 261 ; 332 0,819 ; 0,819 
341 342 ; 532 0,646 ; 0,819 
342 342 . 0,680 . 
343 123 ; 321 ; 331 ; 343 0,819 ; 0,831 ; 0,531 ; 0,850 
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Tema4: Tema4  
Pregunta   
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

411 411 ; 412 ; 451 0,819 ; 0,517 ; 0,831 
412 232 ; 233 ; 253 ; 411 ; 412 0,517 ; 0,842 ; 0,646 ; 0,599 ; 0,646 
421 421 . 0,599 . 
422 421 ; 422 0,646 ; 0,819 
431 431 ; 572 0,819 ; 0,646 
432 432 . 0,680 . 
433 433 ; 535 0,819 ; 0,819 
434 433 ; 434 ; 535 0,831 ; 0,842 ; 0,831 
435 218 ; 435 0,819 ; 0,517 
436 436 . 0,842 . 
437 437 ; 575 0,842 ; 0,600 
438 436 ; 438 0,517 ; 0,599 
441 441 . 0,842 . 
442 442 ; 443 0,819 ; 0,531 
443 225 ; 442 ; 443 0,531 ; 0,531 ; 0,819 
451 451 . 0,831 . 
452 525 . 0,600 . 
453 453 ; 581 0,646 ; 0,842 
454 451 ; 452 ; 453 ; 454 0,599 ; 0,599 ; 0,599 ; 0,819 

   

Tema5: Tema5  
Pregunta   
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

511 511 ; 512 0,599 ; 0,600 
512 512 . 0,599 . 
513 513 . 0,819 . 
521 224 ; 234 ; 269 ; 521 ; 523 ; 

524 ; 526 
0,846 ; 0,846 ; 0,600 ; 0,599 ; 0,517 ; 0,517 ; 
0,517 

522 224 ; 234 ; 522 0,846 ; 0,846 ; 0,600 
523 224 ; 234 ; 321 ; 331 ; 521 ; 

523 ; 524 ; 525 ; 526 
0,846 ; 0,846 ; 0,831 ; 0,531 ; 0,599 ; 0,599 ; 
0,599 ; 0,517 ; 0,599 

524 224 ; 234 ; 521 ; 523 ; 524 ; 
525 ; 526 

0,846 ; 0,846 ; 0,680 ; 0,680 ; 0,680 ; 0,517 ; 
0,680 

525 224 ; 234 ; 522 ; 525 0,846 ; 0,846 ; 0,517 ; 0,599 
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526 224 ; 234 ; 521 ; 523 ; 524 ; 
525 ; 526 

0,846 ; 0,846 ; 0,599 ; 0,599 ; 0,599 ; 0,517 ; 
0,599 

527 112 ; 114 ; 116 ; 421 ; 521 ; 
523 ; 524 ; 525 ; 526 ; 527 

0,850 ; 0,850 ; 0,850 ; 0,680 ; 0,517 ; 0,599 ; 
0,599 ; 0,600 ; 0,517 ; 0,600 

528 224 ; 234 ; 421 ; 528 0,846 ; 0,846 ; 0,680 ; 0,599 
529 529 ; 596 0,842 ; 0,600 
531 531 ; 532 ; 533 ; 534 ; 535 0,819 ; 0,842 ; 0,842 ; 0,599 ; 0,531 
532 212 ; 532 ; 552 0,531 ; 0,599 ; 0,599 
533 531 ; 532 ; 533  
534 534 ; 575 0,599 ; 0,564 
535 433 ; 524 ; 526 ; 5210 ; 535 0,819 ; 0,517 ; 0,600 ; 0,517 ; 0,517 
541 541 ; 542 ; 545 ; 571 ; 572 ; 

573 
0,600 ; 0,600 ; 0,599 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,517 

542 528 ; 541 ; 542 ; 545 ; 571 ; 
572 ; 573 

0,599 ; 0,599 ; 0,599 ; 0,599 ; 0,517 ; 0,517 ; 
0,517 

543 543 ; 544 ; 545 ; 552 ; 571 ; 
572 ; 573 

0,599 ; 0,600 ; 0,599 ; 0,599 ; 0,517 ; 0,517 ; 
0,517 

544 544 ; 571 ; 572 ; 573 ; 574 0,842 ; 0,600 ; 0,600 ; 0,599 ; 0,600 
545 541 ; 542 ; 543 ; 545 0,599 ; 0,599 ; 0,599 ; 0,599 
551 551 . 0,531 . 
552   
553 553 . 0,842 . 
554 553 ; 554 0,517 ; 0,517 
561 561 . 0,842 . 
562 562 . 0,646 . 
571 541 ; 542 ; 545 ; 571 ; 572 ; 

573 
0,517 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,680 ; 0,680 ; 0,680 

572 321 ; 331 ; 332 ; 541 ; 542 ; 
544 ; 545 ; 571 ; 572 ; 573 

0,831 ; 0,819 ; 0,599 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,600 ; 
0,517 ; 0,680 ; 0,680 ; 0,680 

573 541 ; 542 ; 545 ; 571 ; 572 ; 
573 

0,517 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,599 ; 0,599 ; 0,599 

574 111 ; 113 ; 115 ; 269 ; 574 0,846 ; 0,846 ; 0,846 ; 0,600 ; 0,831 
575 115 ; 116 ; 575 ; 594 ; 595 0,846 ; 0,517 ; 0,680 ; 0,600 ; 0,600 
581 453 ; 581 0,819 ; 0,646 
582 582 . 0,819 . 
583 115 ; 571 ; 583 0,846 ; 0,600 ; 0,842 
584 575 ; 584 0,517 ; 0,819 
585 585 . 0,842 ;  
591 591 . 0,849 . 
592 591 ; 592 0,849 ; 0,646 
593 591 ; 593 0,849 ; 0,680 
594 575 ; 594 ; 595 0,564 ; 0,600 ; 0,600 
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595 575 ; 594 ; 595 0,564 ; 0,600 ; 0,600 
596 224 ; 234 ; 529 ; 596 0,846 ; 0,842 ; 0,600 ; 0,842 

5101 264 ; 265 0,599 ; 0,517 
5102 264 . 0,599 . 
5103 264 . 0,599 . 
5104 264 . 0,599 . 
5105 Ninguna supera el umbral  
5106 Ninguna supera el umbral  
5210 224 ; 223 ; 5210 0,846 ; 0,846 ; 0,680 

 
 

4. Motor de 5 entradas con umbrales fijos 
 
 
Realizado con la Versión 050923 y 
050923b MOTOR 5 ENTRADAS 

Umbrales 0.5/0.5/0.5 fijos 
 

En negrita el tema, apartado o pregunta correctos. Al final en negrita el mayor índice de 
certeza. Si está en cursiva indica que no corresponde al correcto 

   
Tema1: Tema1  
Pregunta   
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

111 111 ; 225 0,517 ; 0,564 
112 112 ; 114 ; 116 0,819 ; 0,680 ; 0,680 
113 113 . 0,517 . 
114 112 ; 114 ; 116 0,680 ; 0,819 ; 0,680 
115 No identifica el tema correcto 

y sí otros 
 

116 112 ; 114 ; 115 ; 116 ; 575 ; 
584 

0,584 ; 0,584 ; 0,517 ; 0,680 ; 0,564 ; 0,680 

121 121 . 0,819 . 
122 No aparece pregunta  
123 112 ; 114 ; 116 ; 123 ; 343 0,584 ; 0,584 ; 0,584 ; 0,680 ; 0,600 
131 131 . 0,517 . 
132 132 . 0,680 . 
133 112 ; 114 ; 116 ; 133 ; 523 ; 

524 ; 526 
0,517 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,517 ; 0,680 ; 0,584 ; 
0,584 

141 141 . 0,517 . 
142 142 . 0,517 . 
143 143 . 0,517 . 
144 144 . 0,819 . 
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145 145 ; 523 0,517 ; 0,517 
146 146 . 0,680 . 

   
Tema2: Tema2  
Pregunta   
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

211 No aparece pregunta  
212 212 . 0,819 . 
213 213 . 0,680 . 
214 No aparece pregunta  
215 215 . 0,831 . 
216 No aparece pregunta  
217 217 . 0,831 . 
218 435 . 0,831 . 
221 221 . 0,599 . 
222 222 . 0,517 . 
223 223 . 0,517 . 
224 No aparece pregunta  
225 No aparece pregunta  
231 231 . 0,584 . 
232 232 ; 411 0,680 ; 0,599 
233 233 ; 412 0,819 ; 0,564 
234 No aparece pregunta  
235 235 . 0,600 . 
236 236 . 0,600 . 
241 No aparece pregunta  
242 242 . 0,680 . 
251 No aparece pregunta  
252 252 . 0,517 . 
253 253 ; 412 0,646 ; 0,646 
261 261 ; 332 0,646 ; 0,819 
262 No aparece pregunta  
263 No aparece pregunta  
264 No aparece pregunta  
265 265 . 0,819 . 
266 No aparece pregunta  
267 267 . 0,680 . 
268 No aparece pregunta  
269 269 . 0,680 . 

2610 No aparece pregunta  
271 No aparece pregunta  
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272 No aparece pregunta  
273 No aparece pregunta  
274 No aparece pregunta  

   
   

Tema3: Tema3  
Pregunta   
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

311 311 . 0,680 . 
321 No aparece pregunta  
331 No aparece pregunta  
332 261 ; 332 0,646 ; 0,819 
341 No aparece pregunta  
342 342 . 0,564 . 
343 123 ; 343 0,646 ; 0,600 

   
   

Tema4: Tema4  
Pregunta   
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

411 411 . 0,819 . 
412 233 ; 253 ; 412 0,680 ; 0,646 ; 0,680 
421 421 . 0,819 . 
422 422 . 0,819 . 
431 431 . 0,680 . 
432 No aparece pregunta  
433 433 ; 535 0,819 ; 0,819 
434 434 ; 535 0,600 ; 0,831 
435 435 . 0,680 . 
436 436 . 0,842 . 
437 437 ; 535 0,599 ; 0,680 
438 No aparece pregunta  
441 441 . 0,842 . 
442 442 . 0,646 . 
443 No aparece pregunta  
451 451 . 0,599 . 
452 No aparece pregunta  
453 453 ; 581 0,680 ; 0,600 
454 454 . 0,600 . 
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Tema5: Tema5  
Pregunta Preguntas CertezaPregunta 

511 511 ; 512 0,646 ; 0,600 
512 512 . 0,831 . 
513 513 . 0,517 . 
521 Falla, la certeza sale menor 

de 0,5 
 

522 522 . 0,584 . 
523 521 ; 523 ; 524 ; 525 ; 526 0,517 ; 0,819 ; 0,680 ; 0,517 ; 0,584 
524 521 ; 523 ; 524 ; 525 ; 526 0,517 ; 0,680 ; 0,680 ; 0,517 ; 0,584 
525 523 ; 524 ; 525 ; 526 0,599 ; 0,599 ; 0,819 ; 0,517 
526 521 ; 523 ; 524 ; 525 ; 526 0,517 ; 0,680 ; 0,680 ; 0,517 ; 0,680 
527 523 ; 524 ; 527 0,517 ; 0,517 ; 0,831 
528 528 . 0,680 . 
529 529 . 0,599 . 
531 531 ; 532 ; 533 0,819 ; 0,599 ; 0,599 
532 531 ; 532 0,646 ; 0,819 
533 531 ; 532 ; 533 0,819 ; 0,599 ; 0,819 
534 531 ; 534 0,599 ; 0,819 
535 433 ; 535 0,819 ; 0,819 
541 541 ; 542 ; 545 0,517 ; 0,517 ; 0,517 
542 541 ; 542 ; 545 0,517 ; 0,680 ; 0,517 
543 545 . 0,517 . 
544 544 . 0,600 . 
545 544 ; 545 0,600 ; 0,599 
551 Falla, la certeza sale menor 

de 0,5 
 

552   
553 553 . 0,599 . 
554 553 . 0,584 . 
561 561 . 0,842 . 
562 562 . 0,533 . 
571 571 ; 572 ; 573 0,584 ; 0,584 ; 0,584 
572 571 ; 572 ; 573 0,584 ; 0,584 ; 0,584 
573 571 ; 572 ; 573 0,584 ; 0,584 ; 0,680 
574 269 ; 574 0,600 ; 0,831 
575 575 . 0,819 . 
581 453 ; 581 0,680 ; 0,819 
582 582 . 0,646 . 
583 583 . 0,842 . 
584 584 . 0,680 . 
585 585 . 0,600 . 
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591 Falla, la certeza del tema 
sale menor de 0,5 

 

592 Falla, la certeza de la 
pregunta sale menor de 0,5 

 

593 593 . 0,517 . 
594 594 ; 595 0,842 ; 0,842 
595 594 ; 595 0,842 ; 0,842 
596 596 . 0,600 . 

5101 Identifica apartado, la 
pregunta tiene certeza menor 

de 0.5 

 

5102 Identifica apartado, la 
pregunta tiene certeza menor 

de 0.5 

 

5103 Identifica apartado, la 
pregunta tiene certeza menor 

de 0.5 

 

5104 Identifica apartado, la 
pregunta tiene certeza menor 

de 0.5 

 

5105 Identifica apartado, la 
pregunta tiene certeza menor 

de 0.5 

 

5106 Identifica apartado, la 
pregunta tiene certeza menor 

de 0.5 

 

5210 5210 . 0,517 . 
 
 

5.- Motor de 5 entradas con umbrales variables 
 
En color             los valores que cambian respecto al motor 5E fijo MOTOR 5 ENTRADAS 

con UMBRAL VARIABLE 
Cuando no hay ningun resultado que supere el umbral, se baja en 0,5 dejando los demás 
igual 

          
Pregunta  

Aciert
a 
Preg 
 

 
Acierta 
P 
Compa
rtido 1 
 

 
Acierta P 
Compartid
o 2 
 

 
Acierta P 
Comparti
do 3 
 

 
Fa
lla 
P 
 

Nuevos 
Umbrales 

Preguntas 
Identificad
as 

Certeza  



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

105 

111 Si 
112 Si 
113 Si 
114 Si 
115 Si 
116 Si 
121 Si 
122 Si 0,45/0,5/0,5122 . 0,517 .  
123 Si 
131 Si 
132 Si 
133 Si 
141 Si 
142 Si 
143 Si 
144 Si 
145 Si 
146 Si 
211 Si 0,5/0,35/0,30211 . 0,331 .  
212 Si 
213 Si 
214 Si 
215 Si 
216 Si 0,5/0,35/0,5216 . 0,599 .  
217 Si 
218 Si 0,5/0,45/0,5218 . 0,646 .  
221 Si 
222 Si 
223 Si 
224 Si 0,5/0,35/0,4224 ; 234 0,400 ; 

0,400 
 

225 Si 
231 Si 
232 Si 
233 Si 
234 Si 0,5/0,35/0,4224 ; 234 0,400 ; 

0,400 
 

235 Si 
236 Si 
241 Si 
242 Si 
251 Si 0,5/0,35/0,4251 . 0,400 .  
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252 Si 
253 Si 
261 Si 
262 Si 0,5/0,5/0,45262 . 0,482 .  
263 SiParece cosa de índices 
264 Si 0,5/0,5/0,35264 . 0,400 .  
265 Si 
266 Si 0,5/0,4/0,4266 . 0,400 .  
267 Si 
268 Si 0,35/0,5/0,5268 . 0,517 .  
269 Si 

2610 SiNo encuentra Tema2 
271 Si 0,5/0,45/0,45271 . 0,482 .  
272 Si 0,5/0,40/0,45272 . 0,482 .  
273 Si 0,5/0,45/0,45273 . 0,482 .  
274 Si 0,45/0,45/0,4

5
262 ; 274 0,842 ; 

0,842 
 

311 Si 
321 Si 0,5/0,45/0,45321 . 0,482 .  
331 Si 
332 Si 
341 SiSale la 342  
342 Si 
343 Si 
411 Si 
412 Si 
421 Si 
422 Si 
431 Si 
432 Si 0,5/0,45/0,5432 . 0,564 .  
433 Si 
434 Si 
435 Si 
436 Si 
437 Si 
438 Si 0,5/0,40/0,5438 . 0,517 .  
441 Si 
442 Si 
443 Si 0,5/0,45/0,5443 . 0,646 .  
451 Si 
452 SiNo identifica bien el 

tema 
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453 Si 
454 Si 
511 Si 
512 Si 
513 Si 
521 Si 0,5/0,45/0,5521 . 0,584 .  
522 Si 
523 Si 
524 Si 
525 Si 
526 Si 
527 Si 
528 Si 
529 Si 

5210 Si 
531 Si 
532 Si 
533 Si 
534 Si 
535 Si 
541 Si 
542 Si 
543 SiIdentifica 545. Parece problema de 

índices 
544 Si 
545 Si 
551 Si 0,5/0,5/0,25551 . 0,292 .  
552 Si 0,5/0,5/0,5552 . 0,842 .  
553 Si 
554 Si 
561 Si 
562 Si 
571 Si 
572 Si 
573 Si 
574 Si 
575 Si 
581 Si 
582 Si 
583 Si 
584 Si 
585 Si 
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591 Si 0,4/0,4/0,4591 . 0,400 .  
592 Si 0,5/0,5/0,45592 . 0,482 .  
593 Si 
594 Si 
595 Si 
596 Si 

5101 SiSale la 264. Puede ser un problema de 
índices 

5102 SiSale la 264. Puede ser un problema de 
índices 

5103 SiSale la 264. Puede ser un problema de 
índices 

5104 SiSale la 264. Puede ser un problema de 
índices 

5105 SiNo sale nada ni poniendo el umbral de 
la pregunta a 0 

5106 SiNo sale nada ni poniendo el umbral de 
la pregunta a 0 

 
 

6. Ejemplos de informes de las pruebas realizadas. 
 

6.1.- Informe de la consulta pregunta-tipo 122. Motor de 3 entradas 
con umbrales fijos. 
 
La consulta realizada es "¿Quiénes forman el equipo de Gobierno de la Universidad de 
Sevilla?" 
  
Las palabras identificadas como pertenencientes a contenido son: 
Palabra1: gobierno;   Concreción: 0,5 
Palabra2: universidad;   Concreción: 0,300000011920929 
Palabra3: sevilla;   Concreción: 0,300000011920929 
------------------------------------------ 
  
Las palabras seleccionadas para evaluar los temas son: 
Palabra1: gobierno;   Concreción: 0,5 
Palabra2: universidad;   Concreción: 0,300000011920929 
Palabra3: sevilla;   Concreción: 0,300000011920929 
------------------------------------------ 
  
Los índices de certeza de pertenencia a cada Tema son: 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

109 

Indice de Certeza del Tema 1: 0,646807849407196 
Indice de Certeza del Tema 2: 0,517307579517364 
Indice de Certeza del Tema 3: 0,331999927759171 
Indice de Certeza del Tema 4: 0,331999927759171 
Indice de Certeza del Tema 5: 0,331999927759171 
  
El umbral de Certeza para aceptar el tema como posible es: 
0,5 
------------------------------------------ 
  
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 1del Tema 1 son: 
gobierno, universidad, sevilla 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0,400000005960464, 0,300000011920929 
La certeza de pertenencia al Apartado 1 del Tema 1 es de 0,517307579517364 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 2del Tema 1 son: 
gobierno, universidad, sevilla 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,800000011920929, 0,400000005960464, 
0,300000011920929 
La certeza de pertenencia al Apartado 2 del Tema 1 es de 0,819387793540955 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 3del Tema 1 son: 
gobierno, universidad, sevilla 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0,400000005960464, 0,300000011920929 
La certeza de pertenencia al Apartado 3 del Tema 1 es de 0,517307579517364 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 4del Tema 1 son: 
gobierno, universidad, sevilla 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0,400000005960464, 0,300000011920929 
La certeza de pertenencia al Apartado 4 del Tema 1 es de 0,517307579517364 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 1del Tema 2 son: 
universidad, sevilla, portal 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,400000005960464, 0,200000002980232, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 1 del Tema 2 es de 0,400000005960464 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 2del Tema 2 son: 
universidad, sevilla, portal 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,200000002980232, 0,699999988079071, 
0,200000002980232 
La certeza de pertenencia al Apartado 2 del Tema 2 es de 0,531895160675049 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 3del Tema 2 son: 
universidad, sevilla, portal 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,300000011920929, 0,200000002980232, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 3 del Tema 2 es de 0,331999927759171 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 4del Tema 2 son: 
universidad, sevilla, portal 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,300000011920929, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 4 del Tema 2 es de 0,331999927759171 
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Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 5del Tema 2 son: 
universidad, sevilla, portal 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,200000002980232, 0,200000002980232, 
0,300000011920929 
La certeza de pertenencia al Apartado 5 del Tema 2 es de 0,331999927759171 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 6del Tema 2 son: 
universidad, sevilla, portal 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,300000011920929, 0,200000002980232, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 6 del Tema 2 es de 0,331999927759171 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 7del Tema 2 son: 
universidad, sevilla, portal 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0,100000001490116, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 7 del Tema 2 es de 0,125757575035095 
  
----------------------------------------------------------------- 
El umbral de consideración de un apartado se fija para una certeza superior a 0,5 
----------------------------------------------------------------- 
  
Las palabras seleccionadas para determinar las preguntas probables son: 
  
Del Tema 1:  
Del Apartado 1:  
Palabra 1: universidad 
Palabra 2: sevilla 
Palabra 3:  
Del Apartado 2:  
Palabra 1: gobierno 
Palabra 2: universidad 
Palabra 3: sevilla 
Del Apartado 3:  
Palabra 1: universidad 
Palabra 2: sevilla 
Palabra 3:  
Del Apartado 4:  
Palabra 1: universidad 
Palabra 2: sevilla 
Palabra 3:  
  
Del Tema 2:  
Del Apartado 2:  
Palabra 1: universidad 
Palabra 2: sevilla 
Palabra 3: servicio 
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------------------------------------------ 
El umbral de certeza para mostrar la pregunta como posible es de: 0,5 
------------------------------------------ 
  
Las preguntas posibles son: 
  
Del Tema 1: 
Del Apartado 1: 
La consulta probablemente no corresponda a ninguna pregunta de este apartado 
Del Apartado 2: 
Pregunta 2 con un nivel de certeza del 0,819387793540955 
Del Apartado 3: 
La consulta probablemente no corresponda a ninguna pregunta de este apartado 
Del Apartado 4: 
La consulta probablemente no corresponda a ninguna pregunta de este apartado 
  
Del Tema 2: 
Del Apartado 2: 
Pregunta 5 con un nivel de certeza del 0,646807849407196 
 

6.2.- Informe de la consulta pregunta-tipo 122. Motor de 5 entradas 
con umbrales fijos. 
 
La consulta realizada es "¿Quiénes forman el equipo de Gobierno de la Universidad de 
Sevilla?" 
  
Las palabras identificadas como pertenencientes a contenido son: 
Palabra1: gobierno;   Concreción: 0,5 
Palabra2: universidad;   Concreción: 0,300000011920929 
Palabra3: sevilla;   Concreción: 0,300000011920929 
------------------------------------------ 
  
Las palabras seleccionadas para evaluar los temas son: 
Palabra1: gobierno;   Concreción: 0,5 
Palabra2: universidad;   Concreción: 0,300000011920929 
Palabra3: sevilla;   Concreción: 0,300000011920929 
Palabra4: ;   Concreción: 0 
Palabra5: ;   Concreción: 0 
------------------------------------------ 
  
Los índices de certeza de pertenencia a cada Tema son: 
Indice de Certeza del Tema 1: 0,482691496610641 
Indice de Certeza del Tema 2: 0,331999927759171 
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Indice de Certeza del Tema 3: 0,155263155698776 
Indice de Certeza del Tema 4: 0,155263155698776 
Indice de Certeza del Tema 5: 0,155263155698776 
  
El umbral de Certeza para aceptar el tema como posible es: 
0,5 
------------------------------------------ 
  
  
----------------------------------------------------------------- 
El umbral de consideración de un apartado se fija para una certeza superior a 0,5 
----------------------------------------------------------------- 
  
Las palabras seleccionadas para determinar las preguntas probables son: 
  
------------------------------------------ 
El umbral de certeza para mostrar la pregunta como posible es de: 0,5 
------------------------------------------ 
  
Las preguntas posibles son: 
 
 

6.3. Informe de la consulta pregunta-tipo 112. Motor de 5 entradas 
con umbrales variables. 
 
La consulta realizada es "¿Quiénes forman el equipo de Gobierno de la Universidad de 
Sevilla?" 
  
Las palabras identificadas como pertenencientes a contenido son: 
Palabra1: gobierno;   Concreción: 0,5 
Palabra2: universidad;   Concreción: 0,300000011920929 
Palabra3: sevilla;   Concreción: 0,300000011920929 
------------------------------------------ 
  
Las palabras seleccionadas para evaluar los temas son: 
Palabra1: gobierno;   Concreción: 0,5 
Palabra2: universidad;   Concreción: 0,300000011920929 
Palabra3: sevilla;   Concreción: 0,300000011920929 
Palabra4: ;   Concreción: 0 
Palabra5: ;   Concreción: 0 
------------------------------------------ 
  
Los índices de certeza de pertenencia a cada Tema son: 
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Indice de Certeza del Tema 1: 0,482691496610641 
Indice de Certeza del Tema 2: 0,331999927759171 
Indice de Certeza del Tema 3: 0,155263155698776 
Indice de Certeza del Tema 4: 0,155263155698776 
Indice de Certeza del Tema 5: 0,155263155698776 
  
El umbral de Certeza para aceptar el tema como posible es: 
0,449999988079071 
------------------------------------------ 
  
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 1del Tema 1 son: 
gobierno, universidad, sevilla 
,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0,400000005960464, 0,300000011920929 
0,400000005960464, 0,300000011920929 
La certeza de pertenencia al Apartado 1 del Tema 1 es de 0,331999927759171 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 2del Tema 1 son: 
gobierno, universidad, sevilla 
,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,800000011920929, 0,400000005960464, 
0,300000011920929 
0,400000005960464, 0,300000011920929 
La certeza de pertenencia al Apartado 2 del Tema 1 es de 0,680232465267181 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 3del Tema 1 son: 
gobierno, universidad, sevilla 
,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0,400000005960464, 0,300000011920929 
0,400000005960464, 0,300000011920929 
La certeza de pertenencia al Apartado 3 del Tema 1 es de 0,331999927759171 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 4del Tema 1 son: 
gobierno, universidad, sevilla 
,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0,400000005960464, 0,300000011920929 
0,400000005960464, 0,300000011920929 
La certeza de pertenencia al Apartado 4 del Tema 1 es de 0,331999927759171 
  
----------------------------------------------------------------- 
El umbral de consideración de un apartado se fija para una certeza superior a 0,5 
----------------------------------------------------------------- 
  
Las palabras seleccionadas para determinar las preguntas probables son: 
  
Del Tema 1:  
Del Apartado 2:  
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Palabra 1: gobierno 
Palabra 2: universidad 
Palabra 3: sevilla 
Palabra 4:  
Palabra 5:  
  
------------------------------------------ 
El umbral de certeza para mostrar la pregunta como posible es de: 0,5 
------------------------------------------ 
  
Las preguntas posibles son: 
  
Del Tema 1: 
Del Apartado 2: 
Pregunta 2 con un nivel de certeza del 0,517307579517364 
 

6.4. Informe de la consulta pregunta-tipo 521. Motor de 3 entradas 
con umbrales fijos. 
 
La consulta realizada es "¿Cómo puedo solicitar alojamiento para una págia WEB 
institucional? (centros, departamentos, grupos de investigación, etc.)" 
  
Las palabras identificadas como pertenencientes a contenido son: 
Palabra1: solicitar;   Concreción: 0,400000005960464 
Palabra2: alojamiento;   Concreción: 0,699999988079071 
Palabra3: web;   Concreción: 0,5 
Palabra4: institucional;   Concreción: 0,400000005960464 
Palabra5: centros;   Concreción: 0,699999988079071 
Palabra6: departamentos;   Concreción: 0,899999976158142 
Palabra7: grupos;   Concreción: 0,400000005960464 
Palabra8: investigacion;   Concreción: 0,699999988079071 
------------------------------------------ 
  
Las palabras seleccionadas para evaluar los temas son: 
Palabra1: centros;   Concreción: 0,699999988079071 
Palabra2: alojamiento;   Concreción: 0,699999988079071 
Palabra3: departamentos;   Concreción: 0,899999976158142 
------------------------------------------ 
  
Los índices de certeza de pertenencia a cada Tema son: 
Indice de Certeza del Tema 1: 0,831817984580994 
Indice de Certeza del Tema 2: 0,831817984580994 
Indice de Certeza del Tema 3: 0,116666659712791 
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Indice de Certeza del Tema 4: 0,125757575035095 
Indice de Certeza del Tema 5: 0,819387972354889 
  
El umbral de Certeza para aceptar el tema como posible es: 
0,5 
------------------------------------------ 
  
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 1del Tema 1 son: 
web, ,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,5, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 1 del Tema 1 es de 0,400000035762787 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 2del Tema 1 son: 
web, ,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 2 del Tema 1 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 3del Tema 1 son: 
web, ,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,400000005960464, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 3 del Tema 1 es de 0,400000005960464 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 4del Tema 1 son: 
web, ,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,300000011920929, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 4 del Tema 1 es de 0,331999927759171 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 1del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 1 del Tema 2 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 2del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,800000011920929, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 2 del Tema 2 es de 0,831817984580994 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 3del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,800000011920929, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 3 del Tema 2 es de 0,831817984580994 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 4del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 4 del Tema 2 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 5del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 5 del Tema 2 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 6del Tema 2 son: 
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alojamiento, centros, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0,5, 0,400000005960464 
La certeza de pertenencia al Apartado 6 del Tema 2 es de 0,599999964237213 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 7del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 7 del Tema 2 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 1del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 1 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 2del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,699999988079071, 0,5, 0,200000002980232 
La certeza de pertenencia al Apartado 2 del Tema 5 es de 0,599999904632568 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 3del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 3 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 4del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 4 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 5del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 5 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 6del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 6 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 7del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 7 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 8del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 8 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 9del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,400000005960464, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 9 del Tema 5 es de 0,400000005960464 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 10del Tema 5 son: 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

117 

alojamiento, web, grupos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 10 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
  
----------------------------------------------------------------- 
El umbral de consideración de un apartado se fija para una certeza superior a 0,5 
----------------------------------------------------------------- 
  
Las palabras seleccionadas para determinar las preguntas probables son: 
  
Del Tema 1:  
  
Del Tema 2:  
Del Apartado 2:  
Palabra 1: alojamiento 
Palabra 2:  
Palabra 3:  
Del Apartado 3:  
Palabra 1: alojamiento 
Palabra 2:  
Palabra 3:  
Del Apartado 6:  
Palabra 1: centros 
Palabra 2: departamentos 
Palabra 3:  
  
Del Tema 5:  
Del Apartado 2:  
Palabra 1: alojamiento 
Palabra 2: web 
Palabra 3: institucional 
  
------------------------------------------ 
El umbral de certeza para mostrar la pregunta como posible es de: 0,5 
------------------------------------------ 
  
Las preguntas posibles son: 
  
Del Tema 1: 
  
Del Tema 2: 
Del Apartado 2: 
Pregunta 4 con un nivel de certeza del 0,846296191215515 
Del Apartado 3: 
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Pregunta 4 con un nivel de certeza del 0,846296191215515 
Del Apartado 6: 
Pregunta 9 con un nivel de certeza del 0,600000023841858 
  
Del Tema 5: 
Del Apartado 2: 
Pregunta 1 con un nivel de certeza del 0,599999904632568 
Pregunta 3 con un nivel de certeza del 0,517307579517364 
Pregunta 4 con un nivel de certeza del 0,517307579517364 
Pregunta 6 con un nivel de certeza del 0,517307579517364 
 

6.5. Informe de la consulta pregunta-tipo 521. Motor de 5 entradas 
con umbrales variables. 
 
La consulta realizada es "¿Cómo puedo solicitar alojamiento para una págia WEB 
institucional? (centros, departamentos, grupos de investigación, etc.)" 
  
Las palabras identificadas como pertenencientes a contenido son: 
Palabra1: solicitar;   Concreción: 0,400000005960464 
Palabra2: alojamiento;   Concreción: 0,699999988079071 
Palabra3: web;   Concreción: 0,5 
Palabra4: institucional;   Concreción: 0,400000005960464 
Palabra5: centros;   Concreción: 0,699999988079071 
Palabra6: departamentos;   Concreción: 0,899999976158142 
Palabra7: grupos;   Concreción: 0,400000005960464 
Palabra8: investigacion;   Concreción: 0,699999988079071 
------------------------------------------ 
  
Las palabras seleccionadas para evaluar los temas son: 
Palabra1: departamentos;   Concreción: 0,899999976158142 
Palabra2: alojamiento;   Concreción: 0,699999988079071 
Palabra3: web;   Concreción: 0,5 
Palabra4: investigacion;   Concreción: 0,699999988079071 
Palabra5: centros;   Concreción: 0,699999988079071 
------------------------------------------ 
  
Los índices de certeza de pertenencia a cada Tema son: 
Indice de Certeza del Tema 1: 0,831817984580994 
Indice de Certeza del Tema 2: 0,831817984580994 
Indice de Certeza del Tema 3: 0,116666659712791 
Indice de Certeza del Tema 4: 0,400000035762787 
Indice de Certeza del Tema 5: 0,819387972354889 
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El umbral de Certeza para aceptar el tema como posible es: 
0,5 
------------------------------------------ 
  
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 1del Tema 1 son: 
web, ,  
,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,5, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 1 del Tema 1 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 2del Tema 1 son: 
web, ,  
,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 2 del Tema 1 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 3del Tema 1 son: 
web, ,  
,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,400000005960464, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 3 del Tema 1 es de 0,130645170807838 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 4del Tema 1 son: 
web, ,  
,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,300000011920929, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 4 del Tema 1 es de 0,155263155698776 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 1del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
sevilla,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 1 del Tema 2 es de 0,125757575035095 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 2del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
sevilla,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,800000011920929, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 2 del Tema 2 es de 0,400000035762787 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 3del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
sevilla,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,800000011920929, 0, 0 
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0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 3 del Tema 2 es de 0,400000035762787 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 4del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
sevilla,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 4 del Tema 2 es de 0,125757575035095 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 5del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
sevilla,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 5 del Tema 2 es de 0,125757575035095 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 6del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
sevilla,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0,5, 0,400000005960464 
0,5, 0,400000005960464 
La certeza de pertenencia al Apartado 6 del Tema 2 es de 0,517307579517364 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 7del Tema 2 son: 
alojamiento, centros, departamentos 
sevilla,  
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 7 del Tema 2 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 1del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 1 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 2del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,699999988079071, 0,5, 0,200000002980232 
0,5, 0,200000002980232 
La certeza de pertenencia al Apartado 2 del Tema 5 es de 0,482691496610641 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 3del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 3 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
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Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 4del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 4 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 5del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 5 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 6del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 6 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 7del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 7 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 8del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 8 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 9del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0,400000005960464, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 9 del Tema 5 es de 0,130645170807838 
Las palabras seleccionadas para evaluar el Apartado 10del Tema 5 son: 
alojamiento, web, grupos 
investigacion, departamentos 
Los índices de pertenencia al apdo son: 0, 0, 0 
0, 0 
La certeza de pertenencia al Apartado 10 del Tema 5 es de 0,116666659712791 
  
----------------------------------------------------------------- 
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El umbral de consideración de un apartado se fija para una certeza superior a 
0,449999988079071 
----------------------------------------------------------------- 
  
Las palabras seleccionadas para determinar las preguntas probables son: 
  
Del Tema 1:  
  
Del Tema 2:  
Del Apartado 6:  
Palabra 1: centros 
Palabra 2: departamentos 
Palabra 3: universidad 
Palabra 4: sevilla 
Palabra 5:  
  
Del Tema 5:  
Del Apartado 2:  
Palabra 1: alojamiento 
Palabra 2: web 
Palabra 3: institucional 
Palabra 4: centros 
Palabra 5: departamentos 
  
------------------------------------------ 
El umbral de certeza para mostrar la pregunta como posible es de: 0,5 
------------------------------------------ 
  
Las preguntas posibles son: 
  
Del Tema 1: 
  
Del Tema 2: 
Del Apartado 6: 
La consulta probablemente no corresponda a ninguna pregunta de este apartado 
  
Del Tema 5: 
Del Apartado 2: 
Pregunta 1 con un nivel de certeza del 0,584545314311981 
 
 
 
 
 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

123 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Diseño de un Agente Inteligente Web basado en técnicas de Inteligencia Artificial 

 
Jorge Ropero Rodríguez 

 

124 

APÉNDICE C. ARTÍCULO PRESENTADO A MELECON ‘06 
 

Uno de las consecuencias primordiales de la investigación debe ser la presentación de 
artículos en congresos y revistas internacionales. Hasta el momento, y a pesar de que el 
trabajo aún no se encuentra en su madurez completa, se ha publicado ya un artículo y se 
sigue trabajando para la inclusión en otros congresos y revistas.  

 
El artículo que se presenta a continuación se titula A fuzzy logic system for classifying 

the contents of a database and searching consultations in natural language (Un sistema de 
lógica borrosa para la clasificación de los contenidos de una base de datos y la búsqueda de 
consultas) y se presentará en la 13ª Conferencia Electrotécnica Mediterránea, organizada 
por el IEEE en Benalmádena (Málaga) y que tendrá lugar en Mayo de 2006.  

 
Así mismo, se ha presentado otro artículo para la Conferencia IDEAL ’06. Esta 

conferencia tendrá lugar en Septiembre de 2006 e incluye la publicación del artículo en la 
revista LNCS (Lecture Notes in Computer Science). 
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