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6. Informacién del curso

(a) Breve descripcién del curso La investigacién en Inteligencia Artificial ha conducido al desarrollo de numerosas
ténicas relevantes, dirigidas a la automatizacién de la inteligencia humana, dando una visién panordamica de diferentes
algoritmos que simulan los diferentes aspectos del comportamiento y la inteligencia del ser humano.

(b) Prerrequisitos: IN0054. Estadistica y Probabilidades. (4%° Sem)
(c) Tipo de Curso: Electivo
(d) Modalidad: Presencial

7. Objetivos especificos del curso.

e Evaluar las posibilidades de simulacién de la inteligencia, para lo cual se estudiardn las técnicas de modelizacién del
conocimiento.

e Construir una nociéon de inteligencia que soporte después las tareas de su simulacion.
8. Contribucidn a los resultados (Outcomes)
a) Aplicar conocimientos de computacién y de mateméticas apropiadas para la disciplina. (Usar)

Jj) Aplicar la base matematica, principios de algoritmos y la teorfa de la Ciencia de la Computacién en el modelamiento y
diseno de sistemas computacionales de tal manera que demuestre comprensién de los puntos de equilibrio involucrados
en la opcidn escogida. (Familiarizarse)

9. Competencias (IEEE)

C1. La comprensién intelectual y la capacidad de aplicar las bases matemédticas y la teorfa de la informética (Computer
Science).= Outcome a



C20. Posibilidad de conectar la teoria y las habilidades aprendidas en la academia a los acontecimientos del mundo real
que explican su pertinencia y utilidad.= Outcome a

CS2. Identificar y analizar los criterios y especificaciones apropiadas a los problemas especificos, y planificar estrategias
para su soluciéon.= Outcome j

10. Lista de temas a estudiar en el curso
1. Cuestiones fundamentales
2. Estrategias de busquedas bésicas
3. Raciocinio y representacion bésica de conocimiento
4. Busqueda Avanzada
5. Representacion Avanzada y Razonamiento
6. Agentes
7. Procesamiento del Lenguaje Natural
8. Aprendizaje Automético Bésico
9. Robética
10. Visién y percepcién por computador

11. Metodologia y Evaluacion
Metodologia:

Sesiones Tedricas:
Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dinamicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

Sesiones de Laboratorio:

Para verificar que los alumnos hayan alcanzado el logro planteado para cada una de las unidades de aprendizaje, realizaran
actividades que les permita aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de teoria y se les propondré retos
que permitan evaluar el desempeno de los alumnos.

Exposiciones individuales o grupales:
Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

Lecturas:

A lo largo del curso se proporcionan diferentes lecturas, las cuales son evaluadas. El promedio de las notas de las lecturas
es considerado como la nota de una practica calificada. El uso del campus virtual UTEC Online permite a cada estudiante
acceder a la informacién del curso, e interactuar fuera de aula con el profesor y con los otros estudiantes.

Sistema de Evaluacion:

12. Contenido



Unidad 1: Cuestiones fundamentales (2)

Competences esperadas: C1

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Describir el test de Turing y el experimento pensado
cuarto chino” (Chinese Room) [Usar]

e Determinando las caracteristicas de un problema
dado que sistemas inteligentes deberian resolver
[Usar]

e Descripcion general de los problemas de Inteligen-
cia Artificial, ejemplos recientes de aplicaciones de
Inteligencia artificial.

e ;Qué es comportamiento inteligente?

— El Test de Turing
— Razonamiento Racional versus No Racional
e Caracteristicas del Problema:
— Observable completamente versus observable
parcialmente
— Individual versus multi-agente
— Deterministico versus estocastico
— Estatico versus dinamico

— Discreto versus continuo
e Naturaleza de agentes:

— Auténomo versus semi-auténomo

— Reflexivo, basado en objetivos, y basado en util-
idad

— La importancia en percepcion e interacciones
con el entorno

o Cuestiones filoséficas y éticas.

Lecturas : [De 06], [Pon+14]




Unidad 2: Estrategias de bisquedas bésicas (4)

Competences esperadas: C20

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Formula el espacio eficiente de un problema para un
caso expresado en lenguaje natural (ejm. Inglés) en
términos de estados de inicio y final, asi como sus
operadores [Usar]

e Describe el rol de las heuristicas y describe los inter-
cambios entre completitud, éptimo, complejidad de
tiempo, y complejidad de espacio [Usar]

e Describe el problema de la explosién combinatoria
del espacio de busqueda y sus consecuencias [Usar]

e Selecciona e implementa un apropiado algoritmo de
busqueda no informado para un problema, y describe
sus complejidades de tiempo y espacio [Usar]

e Selecciona e implementa un apropiado algoritmo de
buisqueda informado para un problema al definir la
funcién heuristica de evaluacién necesaria [Usar]

e Evalta si una heuristica dada para un determinado
problema es admisible/puede garantizar una solu-
cién éptima [Usar]

e Formula un problema en particular en lenguaje nat-
ural (ejm. Inglés) como un problema de satisfaccién
de restricciones y lo implementa usando un algoritmo
de retroceso cronolégico o una bisqueda estocéstica
local [Usar]

e Compara y contrasta tépicos de biisqueda basica con
temas jugabilidad de juegos [Usar]

e Espacios de Problemas (estados, metas y oper-
adores), solucién de problemas mediante biisqueda.

e Factored representation (factoring state hacia vari-
ables)

e Uninformed search (breadth-first, depth-first, depth-
first with iterative deepening)

e Heuristicas y busqueda informada (hill-climbing,
generic best-first, A*)

e El espacio y el tiempo de la eficiencia de bisqueda.

e Dos jugadores juegos (introduccién a la busqueda
minimax).

e Satisfaccién de restricciones (backtracking y méto-
dos de busqueda local).

Lecturas : [Nil01], [Pon+14]

Unidad 3: Raciocinio y representacién basica de conocimiento (6)

Competences esperadas: C24

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Traducir una sentencia en lenguaje natural (Por
ejemplo espanol) en una declaracién 1égica de pred-
icados [Usar]

e Convertir una declaracién logica en forma de
clausula [Usar]

e Aplicar resolucién a un conjunto de declaraciones
légicas para responder una consulta [Usar]

e Hacer una inferencia probabilistica para un problema
real usando el teorema de Bayes para determinar la
probabilidad que se cumpla una hipétesis [Usar]

e Revisién de la logica proposicional y de predicados

e Resolucién y demostracién de teoremas (sélo la 16g-
ica proposicional).

e Encadenamiento hacia adelante, encadenamiento ha-
cia atras.

e Examen de razonamiento probabilistico, el teorema
de Bayes.

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]




Unidad 4: Bisqueda Avanzada (4)

Competences esperadas: C1

Objetivos de Aprendizaje Tépicos

e Disenar e implementar una solucién a un problema )
con algoritmo genético [Usar]

e Disenar e implementar un esquema de recocido sim-
ulado (simulated annealing) para evitar minimos lo- .
cales en un problema [Usar]

e Disefiar e implementar una biisqueda A* y bisqueda
en haz (beam search) para solucionar un problema
[Usar]

e Aplicar bisqueda minimax con poda alfa-beta para
simplifiar el espacio de busqueda en un juego con dos
jugadores [Usar]

e Comparar y contrastar los algoritmos genéticos con
técnicas cldsicas de busqueda [Usar]

e Comparar y contrastar la aplicabilidad de varias
heuristicas de busqueda, para un determinado prob-
lema [Usar]

Construccién de arboles de busqueda, espacio de
busqueda dindmico, explosién combinatoria del es-
pacio de busqueda.

Busqueda estocastica:

— Simulated annealing
— Algoritmos genéticos

— Busqueda de drbol Monte-Carlo
Implementacién de busqueda A *, biisqueda en haz.
Busqueda Minimax, poda alfa-beta.

Busqueda Expectimax (MDP-Solving) y los nodos
de azar.

Lecturas : [Gol89], [Nil01], [RNO03], [Pon+14]

Unidad 5: Representacién Avanzada y Razonamiento (6)

Competences esperadas: C1

Objetivos de Aprendizaje Tépicos

e Comparar y contrastar los modelos mas usados para °
la representacién del conocimiento estructurado,
destacando sus puntos fuertes y débiles [Usar]

e Identificar los componentes de razonamiento no
mondétono y su utilidad como mecanismo de repre- .
sentacién de los sistemas de confianza [Usar]

e Comparar y contrastas las técnicas bésicas para la °
representacién de la incertidumbre [Usar]

e Comparar y contrastar las técnicas bésicas para la
representacion cualitativa [Usar]

e Aplicar célculo de situaciones y eventos a problemas
de accién y cambios [Usar]

e Explicar la diferencia entre razonamiento temporal
y espacial, y cémo se relacionan entre si. [Usar]

e Explicar la diferencia entre técnicas de razonamiento
basado en modelos, basado en casos y basados en
reglas [Usar]

e Definir el concepto de un sistema planificacién y
cémo se diferencia de las técnicas de busqueda clési-
cas [Usar]

Problemas de Representacién del Conocimiento:

— Loégica de Descripcién

— Ingenieria de Ontologia

Razonamiento no monoténico (p.e., 1égica no clésica,
razonamiento por defecto)

Argumentacion

El razonamiento sobre la accién y el cambio (por
ejemplo, la situacién y cdlculo de eventos).

Razonamiento temporal y espacial.
Sistemas Expertos basados en reglas.
Redes semanticas.

Razonamiento basado en modelos y razonamiento
basado en casos.

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]




Unidad 6: Agentes (6)

Competences esperadas: C1

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Lista las caracteristicas que definen un agente in-
teligente [Usar]

e Describe y contrasta las arquitecturas de agente es-
tandares [Usar]

e Describe las aplicaciones de teoria de agentes para
dominios como agentes de software, asistentes per-
sonales, y agentes creibles [Usar]

e Describe los paradigmas primarios usados por
agentes de aprendizaje [Usar]

e Demuestra mediante ejemplos adecuados como los
sistemas multi-agente soportan interaccién entre
agentes [Usar]

e Definicién de Agentes

e Arquitectura de agentes (Ej. reactivo, en capa, cog-
nitivo)

e Teoria de agentes
e Racionalidad, teorfa de juegos:

— Agentes de decision tedrica
— Procesos de decisién de Markov (MDP)

e Agentes de Software, asistentes personales, y acceso
a informacion:

— Agentes colaborativos
— Agentes de recoleccién de informacién

— Agentes crefbles (cardcter sintético, mode-
lamiento de emociones en agentes)

e Agentes de aprendizaje

e Sistemas Multi-agente

Agentes Colaborativos

Equipos de Agentes

Agentes Competitivos (ej., subastas, vota-
ciones)

Sistemas de enjambre y modelos biolégicamente
inspirados

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]




Unidad 7: Procesamiento del Lenguaje Natural (4)

Competences esperadas: C1

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Define y contrasta graméticas de tipo estocasticas
y deterministicas, dando ejemplos y demostrando
como adecuar cada una de ellas [Usar]

e Simula, aplica, o implementa algoritmos clasicos y
estocdsticos para el parseo de un lenguaje natural
[Usar]

e Identifica los retos de la representacion del signifi-
cado [Usar]

e Lista las ventajas de usar corpus estandares. Iden-
tifica ejemplos de corpus actuales para una variedad
de tareas de PLN [Usar]

e Identifica técnicas para la recuperacién de la infor-
macién, traduccién de lenguajes, y clasificacion de
textos [Usar]

e Gramaticas deterministicas y estocdsticas
e Algoritmos de parseo

— Graméticas libres de contexto (CFGs) y
cuadros de parseo (e.g. Cocke-Younger-Kasami
CYK)

— CFGs probabilisticos y ponderados CYK
e Representacién del significado / Seméntica

— Representacién de conocimiento basado en 16g-
ica

— Roles semanticos

— Representaciones temporales

— Creencias, deseos e intenciones
e Metodos basados en el corpus
e N-gramas y Modelos ocultos de Markov (HMMs)
e Suavizado y back-off
e Ejemplos de uso: POS etiquetado y morfologia
e Recuperacién de la informacién:

— Modelo de espacio vectorial
x TF & IDF

— Precision y cobertura
e Extraccion de informacion
e Traduccion de lenguaje
e Clasificacion y categorizacion de texto:

— Modelo de bolsa de palabras

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]




Unidad 8: Aprendizaje Automatico Bésico (10)

Competences esperadas: C1

Objetivos de Aprendizaje Tépicos

Listar las diferencias entre los tres principales tipos
de aprendizaje: supervisado, no supervisado y por
refuerzo [Usar]

Identificar ejemplos de tareas de clasificacién, con-
siderando las caracteristicas de entrada disponibles
y las salidas a ser predecidas [Usar]

Explicar la diferencia entre aprendizaje inductivo y
deductivo [Usar]

Describir el sobre ajuste (overfitting) en el contexto
de un problema [Usar]

Aplicar un algoritmo de aprendizaje estadistico sim-
ple como el Clasificador Naive Bayesiano e un prob-
lema de clasificacion y medirla precisién del clasifi-
cador [Usar]

Definicion y ejemplos de la extensa variedad de tar-
eas de aprendizaje de maquina, incluida la clasifi-
cacion.

Aprendizaje inductivo

Aprendizaje simple basado en estadisticas, como el
clasificador ingenuo de Bayes, arboles de decisién.

El problema exceso de ajuste.

Medicion clasificada con exactitud.

Lecturas : [Hay99], [Nil01], [RNO3], [Pon+14]




Unidad 9: Robdética (6)

Competences esperadas: C1

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Listar capacidades y limitaciones de sistemas del es-
tado del arte en robética de hoy , incluyendo sus
sensores y el procesamiento del sensor crucial que
informa a esos sistemas [Usar]

e Integrar sensores, actuadores y software en un robot
disenado para emprender alguna tarea [Usar]

e Programar un robot para llevar a cabo tareas sim-
ples usando arquitecturas de control deliverativo, re-
activo y/o hibrido [Usar]

e Implementar algoritmos de planificacién de
movimientos fundamentales dentro del espacio
de configuracién de un robot [Usar]

e Caracterizar las incertidumbres asociadas con sen-
sores y actuadores de robot comunes; articular es-
trategias para mitigar esas incertidumbres. [Usar]

e Listar las diferencias entre representaciones de los
robot de su enterno externo, incluyendo sus fort-
alezas y defectos [Usar]

e Comparar y contrastar al menos tres estrategias para
la navegacion de robots dentro de entornos conocidos
y/o no conocidos, incluyendo sus fortalezas y defec-
tos [Usar]

e Describir al menos una aproximacion para la coordi-
nacién de acciones y deteccién de varios robots para
realizar una simple tarea [Usar]

e Vision general: problemas y progreso

— Estado del arte de los sistemas robdticos, in-
cluyendo sus sensores y una visién general de
su procesamiento

— Arquitecturas de control robético, ejem., deliv-
erado vs. control reactivo y vehiculos Braiten-
berg

— Modelando el mundo y modelos de mundo

— Incertidumbre inherente en deteccién y control

Configuracién de espacio y mapas de entorno.

Interpretando datos del sensor con incertidumbre.
e Localizaciéon y mapeo.
e Navegacién y control.

Planeando el movimiento.

e Coordinacién multi-robots.

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]




Unidad 10: Visién y percepcién por computador (6)

Competences esperadas: C1

Objetivos de Aprendizaje

Tépicos

e Resumir la importancia del reconocimiento de ima-
genes y objetos en Inteligencia Artificial (Al) e in-
dicar varias aplicaciones significativas de esta tec-
nologia [Usar]

e Listar al menos tres aproximaciones de segmentacion
de imégenes, tales como algoritmos de limites
(thresholding), basado en el borde y basado en re-
giones, junto con sus caracteristicas definitorias, for-
talezas y debilidades [Usar]

e Implementar reconocimiento de objetos en 2d basa-
dos en la representacién del contorno y/o regiones
basadas en formas [Usar]

e Destinguir las metas de reconocimiento de sonido,
palabras y del habla e identificar como la senal de
audio bruto sera manejada diferentemente en cada
uno de esos casos. |[Usar]

e Proporcionar al menos dos ejemplos de transforma-
cién de una fuente de datos de un dominio sensorial
a otro, ejemplo, datos tactiles interpretados como
imdgenes en 2d de una sola banda [Usar]

e Implementar un algoritmo para la extraccién de car-
acteristicas en informacion real, ejemplo, un detec-
tor de bordes o esquinas para imagenes o vectores
de coeficientes de Fourier describiendo una pequena
porcién de senal de audio [Usar]

e Implementar un algoritmo que combina caracteristi-
cas en percepciones de mas alto nivel, p.e., un con-
torno o poligono a partir de primitivas visuales o
fonemas de una sefial de audio [Usar]

e Implementar un algoritmo de clasificaciéon que seg-
menta percepciones de entrada en categorias de sal-
ida y evalua cuantitativamente la clasificacién resul-
tante [Usar]

e Evaluar el desempeno de la funciéon de extraccién
subyacente, en relacion con al menos una aproxi-
macién alternativa posible (ya sea implementado o
no) en su contribucién a la tarea de clasificacién (8)
anterior [Usar]

e Describir por lo menos tres enfoques de clasificacion,
sus pre requisitos para aplicabilidad, fortalezas y de-
ficiencias [Usar]

e Vision Computacional

— Adquisicion de imé&genes, representacion,
procesamiento y propiedades

— Representacién de formas, reconocimiento y
segmentacién de objetos

— Analisis de movimiento
e Audio y reconocimiento de dictado.
e Modularidad en reconocimiento.
e Enfoques de reconocimiento de patrones

— Algoritmos de clasificacién y medidas de cali-
dad de la clasificacion.

— Técnicas estadisticas.

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]
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