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Sociedad Peruana de Computacién (SPC)
SOCIEDAD Programa Profesional de

PERUANA DE Ciencia de la Computaciéon
COMPUTACION Sﬂabo 2021 I

1. CURSO
CS261. Sistemas Inteligentes (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Créditos 4

2.2 Horas de teoria : 2 (Semanal)

2.3 Horas de practica : 2 (Semanal)

2.4 Duracién del periodo : 16 semanas

2.5 Condicién : Electivo

2.6 Modalidad . Presencial

2.7 Prerrequisitos : MA203. Estadistica y Probabilidades. (4" Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La investigacién en Inteligencia Artificial ha conducido al desarrollo de numerosas ténicas relevantes, dirigidas a la au-
tomatizacién de la inteligencia humana, dando una visién panoramica de diferentes algoritmos que simulan los diferentes
aspectos del comportamiento y la inteligencia del ser humano.

5. OBJETIVOS

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

e Construir una nocién de inteligencia que soporte después las tareas de su simulacién.
6. COMPETENCIAS

a) Aplicar conocimientos de computacién y de mateméticas apropiadas para la disciplina. (Usar)

J) Aplicar la base matemadtica, principios de algoritmos y la teoria de la CS en el modelamiento y diseno de sistemas.
(Familiarizarse)

7. COMPETENCIAS ESPECIFICAS

8. TEMAS



Unidad 1: Cuestiones fundamentales (2)

Competencias esperadas: a

Temas

Objetivos de Aprendizaje

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 dindmico

— Discreto versus continuo
e Naturaleza de agentes:

— Auténomo versus semi-auténomo

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

— La importancia en percepcién e interacciones
con el entorno

e Cuestiones filoséficas y éticas.

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]

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




Unidad 2: Agentes (2)

Competencias esperadas: a

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Definicién de Agentes

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

e Teoria de agentes

e Racionalidad, teoria de juegos:

— Agentes de decisién tedrica
— Procesos de decisién de Markov (MDP)
e Agentes de Software, asistentes personales, y acceso
a informacion:
— Agentes colaborativos
— Agentes de recoleccién de informacion

— 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., vota-

ciones)

subastas,

— Sistemas de enjambre y modelos biolégicamente
inspirados

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]

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




Unidad 3: Estrategias de busquedas bésicas (2)

Competencias esperadas: a,j

Temas

Objetivos de Aprendizaje

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 Satisfacciéon de restricciones (backtracking y méto-
dos de bisqueda local).

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 Compara y contrasta topicos de btisqueda bésica con
temas jugabilidad de juegos [Usar]

Lecturas : [Nil01], [Pon+14]

Unidad 4: Busqueda Avanzada (18)

Competencias esperadas: a,j

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Bisqueda estocastica:

— Simulated annealing
— Algoritmos genéticos

— Brsqueda de arbol Monte-Carlo

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

Implementacién de busqueda A *, biisqueda en haz.

Busqueda Minimax, poda alfa-beta.

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

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 buiisqueda 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]

Lecturas : [Gol89], [Nil01], [RNO3], [Pon+14]




Unidad 5: Razonamiento Bajo Incertidumbre (18)

Competencias esperadas: a,j

Temas

Objetivos de Aprendizaje

Revisién de Probabilidad Baésica

Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad:

— Axiomas de probabilidad
— Inferencia probabilistica

— Regla de Bayes

Independecia Condicional

Representaciones del conocimiento:

— Redes bayesianas
x Inferencia exacta y su complejidad

* Métodos de Muestreo aleatorio (Monte
Carlo) (p.e. Muestreo de Gibbs)

— Redes Markov
— Modelos de probabilidad relacional
— Modelos ocultos de Markov

e Aplicar la regla de Bayes para determinar el
cumplimiento de una hipdtesis [Usar]

e Explicar como al tener independencia condicional
permite una gran eficiencia en sistemas probabilis-
ticos [Usar]

e Identificar  ejemplos de representacion  de
conocimiento para razonamiento bajo incertidumbre

[Usar]

e Indicar la complejidad de la inferencia exacta. Iden-
tificar métodos para inferencia aproximada [Usar]

Lecturas : [KF09], [RN03]

Unidad 6: Aprendizaje Automético Basico (4)

Competencias esperadas: a,j

Temas

Objetivos de Aprendizaje

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

e Aprendizaje inductivo

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

e El problema exceso de ajuste.

e Medicion clasificada con exactitud.

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

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

e Explicar la diferencia entre aprendizaje inductivo y
deductivo [Usar]

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

e 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]

Lecturas : [Mit98], [RN03], [Pon+14]




Unidad 7: Aprendizaje de miquina avanzado (20)

Competencias esperadas: a,j

Temas Objetivos de Aprendizaje
e Definicién y ejemplos de una amplia variedad de tar- e Explica las diferencias entre los tres estilos de apren-
eas de aprendizaje de maquina dizaje: supervisado, por refuerzo y no supervisado
[Usar]

e Aprendizaje general basado en estadistica, esti-
macién de pardmetros (méxima probabilidad) e Implementa algoritmos simples para el aprendizaje
supervisado, aprendizaje por refuerzo, y aprendizaje

e Programacion légica inductiva (Inductive logic pro- no supervisado [Usar]

gramming ILP)

e Determina cudl de los tres estilos de aprendizaje es
el apropiado para el dominio de un problema en par-
ticular [Usar]

e Aprendizaje supervisado

— Aprendizaje basado en arboles de decisién

— Aprendizaje basado en redes neuronales e Compara y contrasta cada una de las siguientes téc-
nicas, dando ejemplo de cuando una estrategia es la
mejor: arboles de decisién, redes neuronales, y redes
bayesianas [Usar]

— Aprendizaje basado en mdquinas de soporte
vectorial (Support vector machines SVMs)

e Aprendizaje y clustering no supervisado . o ) o
e Evalta el rendimiento de un sistema de aprendizaje

- EM simple en un conjunto de datos reales [Usar]
— K-means e Describe el estado del arte en la teoria del apren-
— Mapas auto-organizados dizaje, incluyendo sus logros y limitantes [Usar]
e Aprendizaje semi-supervisado. e Explica el problema del sobreajuste, conjuntamente
o ) con técnicas para determinar y manejar el problema
e Aprendizaje de modelos graficos [Usar]

e Evaluacién del desempefio (tal como cross-
validation, area bajo la curva ROC)

e Aplicacién de algoritmos Machine Learning para
Mineria de datos.

Lecturas : [RN03], [KF09], [Murl2]




Unidad 8: Procesamiento del Lenguaje Natural (12)

Competencias esperadas: a,j

Temas

Objetivos de Aprendizaje

e Gramaticas deterministicas y estocdasticas
e Algoritmos de parseo

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

— CFGs probabilisticos y ponderados CYK

e Representacion del significado / Semdntica

Representacion de conocimiento basado en 16g-
ica

Roles semédnticos

Representaciones temporales

Creencias, deseos e intenciones

Metodos basados en el corpus

N-gramas y Modelos ocultos de Markov (HMMSs)
Suavizado y back-off

Ejemplos de uso: POS etiquetado y morfologia
Recuperacién de la informacion:

— Modelo de espacio vectorial
x TF & IDF

— Precision y cobertura
Extraccién de informacion
Traduccién de lenguaje
Clasificacion y categorizacion de texto:

— Modelo de bolsa de palabras

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

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

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

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

Identifica técnicas para la recuperacién de la infor-
macidén, traducciéon de lenguajes, y clasificacién de
textos [Usar]

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




Unidad 9: Visién y percepcién por computador (12)
Competencias esperadas: a,j
Temas Objetivos de Aprendizaje

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

— Adquisicién de imégenes, representacién,
procesamiento y propiedades

— Representacion de formas, reconocimiento y

segmentacién de objetos Listar al menos tres aproximaciones de segmentacion

de imdégenes, 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]

— Anélisis de movimiento
e Modularidad en reconocimiento.

e Enfoques de reconocimiento de patrones o )
e Implementar reconocimiento de objetos en 2d basa-

— Algoritmos de clasificaciéon y medidas de cali- dos en la representacién del contorno y/o regiones
dad de la clasificacion. basadas en formas [Usar]

— Técnicas estadisticas. e Proporcionar al menos dos ejemplos de transforma-

cion de una fuente de datos de un dominio sensorial
a otro, ejemplo, datos tactiles interpretados como
imégenes 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 imégenes o vectores
de coeficientes de Fourier describiendo una pequena
porcién de senal de audio [Usar]

e Implementar un algoritmo de clasificacion 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 funcién de extraccion
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]

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

9. PLAN DE TRABAJO

9.1 Metodologia

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.

9.2 Sesiones Teéricas

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

9.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

10. SISTEMA DE EVALUACION
Forkpkk VAT, UATION MISSING otttk

11. BIBLIOGRAFIA BASICA



[De 06]

[Gol8Y)]
[KFO09]

Mit98]
Murl2]
Nil01]
Pon+14]

[RNO3)

L.N. De Castro. Fundamentals of natural computing: basic concepts, algorithms, and applications. CRC Press,
2006.

David Goldberg. Genetic Algorithms in Search, Optimization and Machine Learning. Addison Wesley, 1989.

Daphne Koller and Nir Friedman. Probabilistic Graphical Models: Principles and Techniques - Adaptive Com-
putation and Machine Learning. The MIT Press, 2009. 1sBN: 0262013193.

M. Mitchell. An introduction to genetic algorithms. The MIT press, 1998.
Kevin P. Murphy. Machine Learning: A Probabilistic Perspective. The MIT Press, 2012. 1SBN: 0262018020.
Nils Nilsson. Inteligencia Artificial: Una nueva vision. McGraw-Hill, 2001.

Julio Ponce-Gallegos et al. Inteligencia Artificial. Iniciativa Latinoamericana de Libros de Texto Abiertos
(LATIn), 2014.

Stuart Russell and Peter Norvig. Inteligencia Artifical: Un enfoque moderno. Prentice Hall, 2003.



