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1. CURSO
CS261. Sistemas Inteligentes (Electivo)

2. INFORMACIÓN GENERAL
2.1 Créditos : 4
2.2 Horas de teoŕıa : 2 (Semanal)
2.3 Horas de práctica : 2 (Semanal)
2.4 Duración del periodo : 16 semanas
2.5 Condición : Electivo
2.6 Modalidad : Presencial
2.7 Prerrequisitos : MA203. Estad́ıstica y Probabilidades. (4to Sem)

3. PROFESORES

Atención previa coordinación con el profesor

4. INTRODUCCIÓN AL CURSO
La investigación en Inteligencia Artificial ha conducido al desarrollo de numerosas tónicas relevantes, dirigidas a la au-
tomatización de la inteligencia humana, dando una visión panorámica de diferentes algoritmos que simulan los diferentes
aspectos del comportamiento y la inteligencia del ser humano.

5. OBJETIVOS

• Evaluar las posibilidades de simulación de la inteligencia, para lo cual se estudiarán las técnicas de modelización del
conocimiento.

• Construir una noción de inteligencia que soporte después las tareas de su simulación.

6. COMPETENCIAS

a) Aplicar conocimientos de computación y de matemáticas apropiadas para la disciplina. (Usar)

j) Aplicar la base matemática, principios de algoritmos y la teoŕıa de la CS en el modelamiento y diseño de sistemas.
(Familiarizarse)

7. COMPETENCIAS ESPECÍFICAS

NoSpecificOutcomes

8. TEMAS
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Unidad 1: Cuestiones fundamentales (2)
Competencias esperadas: a
Temas Objetivos de Aprendizaje

• Descripción general de los problemas de Inteligen-
cia Artificial, ejemplos recientes de aplicaciones de
Inteligencia artificial.

• ¿Qué es comportamiento inteligente?

– El Test de Turing

– Razonamiento Racional versus No Racional

• Caracteŕısticas del Problema:

– Observable completamente versus observable
parcialmente

– Individual versus multi-agente

– Deterministico versus estocástico

– Estático versus dinámico

– Discreto versus continuo

• Naturaleza de agentes:

– Autónomo versus semi-autónomo

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

– La importancia en percepción e interacciones
con el entorno

• Cuestiones filosóficas y éticas.

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

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

Lecturas : [De 06], [Pon+14]
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Unidad 2: Agentes (2)
Competencias esperadas: a
Temas Objetivos de Aprendizaje

• Definición de Agentes

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

• Teoŕıa de agentes

• Racionalidad, teoŕıa de juegos:

– Agentes de decisión teórica

– Procesos de decisión de Markov (MDP)

• Agentes de Software, asistentes personales, y acceso
a información:

– Agentes colaborativos

– Agentes de recolección de información

– Agentes créıbles (carácter sintético, mode-
lamiento de emociones en agentes)

• Agentes de aprendizaje

• Sistemas Multi-agente

– Agentes Colaborativos

– Equipos de Agentes

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

– Sistemas de enjambre y modelos biológicamente
inspirados

• Lista las caracteŕısticas que definen un agente in-
teligente [Usar]

• Describe y contrasta las arquitecturas de agente es-
tándares [Usar]

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

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

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

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]
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Unidad 3: Estrategias de búsquedas básicas (2)
Competencias esperadas: a,j
Temas Objetivos de Aprendizaje

• Espacios de Problemas (estados, metas y oper-
adores), solución de problemas mediante búsqueda.

• Factored representation (factoring state hacia vari-
ables)

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

• Heuŕısticas y búsqueda informada (hill-climbing,
generic best-first, A*)

• El espacio y el tiempo de la eficiencia de búsqueda.

• Dos jugadores juegos (introducción a la búsqueda
minimax).

• Satisfacción de restricciones (backtracking y méto-
dos de búsqueda local).

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

• Describe el rol de las heuŕısticas y describe los inter-
cambios entre completitud, óptimo, complejidad de
tiempo, y complejidad de espacio [Usar]

• Describe el problema de la explosión combinatoria
del espacio de búsqueda y sus consecuencias [Usar]

• Compara y contrasta tópicos de búsqueda básica con
temas jugabilidad de juegos [Usar]

Lecturas : [Nil01], [Pon+14]

Unidad 4: Búsqueda Avanzada (18)
Competencias esperadas: a,j
Temas Objetivos de Aprendizaje

• Búsqueda estocástica:

– Simulated annealing

– Algoritmos genéticos

– Búsqueda de árbol Monte-Carlo

• Construcción de árboles de búsqueda, espacio de
búsqueda dinámico, explosión combinatoria del es-
pacio de búsqueda.

• Implementación de búsqueda A *, búsqueda en haz.

• Búsqueda Minimax, poda alfa-beta.

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

• Diseñar e implementar una solución a un problema
con algoritmo genético [Usar]

• Diseñar e implementar un esquema de recocido sim-
ulado (simulated annealing) para evitar mı́nimos lo-
cales en un problema [Usar]

• Diseñar e implementar una búsqueda A* y búsqueda
en haz (beam search) para solucionar un problema
[Usar]

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

• Comparar y contrastar los algoritmos genéticos con
técnicas clásicas de búsqueda [Usar]

• Comparar y contrastar la aplicabilidad de varias
heuŕısticas de búsqueda, para un determinado prob-
lema [Usar]

Lecturas : [Gol89], [Nil01], [RN03], [Pon+14]
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Unidad 5: Razonamiento Bajo Incertidumbre (18)
Competencias esperadas: a,j
Temas Objetivos de Aprendizaje

• Revisión de Probabilidad Básica

• Variables aleatorias y distribuciones de probabilidad:

– Axiomas de probabilidad

– Inferencia probabiĺıstica

– Regla de Bayes

• Independecia Condicional

• Representaciones del conocimiento:

– Redes bayesianas

∗ 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

• Aplicar la regla de Bayes para determinar el
cumplimiento de una hipótesis [Usar]

• Explicar cómo al tener independencia condicional
permite una gran eficiencia en sistemas probabiĺıs-
ticos [Usar]

• Identificar ejemplos de representación de
conocimiento para razonamiento bajo incertidumbre
[Usar]

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

Lecturas : [KF09], [RN03]

Unidad 6: Aprendizaje Automático Básico (4)
Competencias esperadas: a,j
Temas Objetivos de Aprendizaje

• Definición y ejemplos de la extensa variedad de tar-
eas de aprendizaje de máquina, incluida la clasifi-
cación.

• Aprendizaje inductivo

• Aprendizaje simple basado en estad́ısticas, como el
clasificador ingenuo de Bayes, árboles de decisión.

• El problema exceso de ajuste.

• Medicion clasificada con exactitud.

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

• Identificar ejemplos de tareas de clasificación, con-
siderando las caracteŕısticas 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 estad́ıstico sim-
ple como el Clasificador Naive Bayesiano e un prob-
lema de clasificacion y medirla precisión del clasifi-
cador [Usar]

Lecturas : [Mit98], [RN03], [Pon+14]
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Unidad 7: Aprendizaje de máquina avanzado (20)
Competencias esperadas: a,j
Temas Objetivos de Aprendizaje

• Definición y ejemplos de una amplia variedad de tar-
eas de aprendizaje de máquina

• Aprendizaje general basado en estad́ıstica, esti-
mación de parámetros (máxima probabilidad)

• Programación lógica inductiva (Inductive logic pro-
gramming ILP)

• Aprendizaje supervisado

– Aprendizaje basado en árboles de decisión

– Aprendizaje basado en redes neuronales

– Aprendizaje basado en máquinas de soporte
vectorial (Support vector machines SVMs)

• Aprendizaje y clustering no supervisado

– EM

– K-means

– Mapas auto-organizados

• Aprendizaje semi-supervisado.

• Aprendizaje de modelos gráficos

• Evaluación del desempeño (tal como cross-
validation, area bajo la curva ROC)

• Aplicación de algoritmos Machine Learning para
Mineŕıa de datos.

• Explica las diferencias entre los tres estilos de apren-
dizaje: supervisado, por refuerzo y no supervisado
[Usar]

• Implementa algoritmos simples para el aprendizaje
supervisado, aprendizaje por refuerzo, y aprendizaje
no supervisado [Usar]

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

• Compara y contrasta cada una de las siguientes téc-
nicas, dando ejemplo de cuando una estrategia es la
mejor: árboles de decisión, redes neuronales, y redes
bayesianas [Usar]

• Evalúa el rendimiento de un sistema de aprendizaje
simple en un conjunto de datos reales [Usar]

• Describe el estado del arte en la teoŕıa del apren-
dizaje, incluyendo sus logros y limitantes [Usar]

• Explica el problema del sobreajuste, conjuntamente
con técnicas para determinar y manejar el problema
[Usar]

Lecturas : [RN03], [KF09], [Mur12]
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Unidad 8: Procesamiento del Lenguaje Natural (12)
Competencias esperadas: a,j
Temas Objetivos de Aprendizaje

• Gramaticas determińısticas y estocásticas

• Algoritmos de parseo

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

– CFGs probabiĺısticos y ponderados CYK

• Representación del significado / Semántica

– Representación de conocimiento basado en lóg-
ica

– Roles semánticos

– Representaciones temporales

– Creencias, deseos e intenciones

• Metodos basados en el corpus

• N-gramas y Modelos ocultos de Markov (HMMs)

• Suavizado y back-off

• Ejemplos de uso: POS etiquetado y morfologia

• Recuperación de la información:

– Modelo de espacio vectorial

∗ TF & IDF

– Precision y cobertura

• Extracción de información

• Traducción de lenguaje

• Clasificación y categorización de texto:

– Modelo de bolsa de palabras

• Define y contrasta gramáticas de tipo estocásticas
y determińısticas, dando ejemplos y demostrando
como adecuar cada una de ellas [Usar]

• Simula, aplica, o implementa algoritmos clásicos y
estocásticos para el parseo de un lenguaje natural
[Usar]

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

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

• Identifica técnicas para la recuperación de la infor-
mación, traducción de lenguajes, y clasificación de
textos [Usar]

Lecturas : [Nil01], [RN03], [Pon+14]
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Unidad 9: Visión y percepción por computador (12)
Competencias esperadas: a,j
Temas Objetivos de Aprendizaje

• Visión Computacional

– Adquisición de imágenes, representación,
procesamiento y propiedades

– Representación de formas, reconocimiento y
segmentación de objetos

– Análisis de movimiento

• Modularidad en reconocimiento.

• Enfoques de reconocimiento de patrones

– Algoritmos de clasificación y medidas de cali-
dad de la clasificación.

– Técnicas estad́ısticas.

• 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]

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

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

• Proporcionar al menos dos ejemplos de transforma-
ción de una fuente de datos de un dominio sensorial
a otro, ejemplo, datos táctiles interpretados como
imágenes en 2d de una sola banda [Usar]

• Implementar un algoritmo para la extracción de car-
acteristicas en información real, ejemplo, un detec-
tor de bordes o esquinas para imágenes o vectores
de coeficientes de Fourier describiendo una pequeña
porción de señal de audio [Usar]

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

• Evaluar el desempeño de la función de extracción
subyacente, en relación con al menos una aproxi-
mación alternativa posible (ya sea implementado o
no) en su contribución a la tarea de clasificación (8)
anterior [Usar]

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

9. PLAN DE TRABAJO
9.1 Metodoloǵıa
Se fomenta la participación individual y en equipo para exponer sus ideas, motivándolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluación del curso.
9.2 Sesiones Teóricas
Las sesiones de teoŕıa se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizarán actividades que propicien un aprendizaje

activo, con dinámicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

9.3 Sesiones Prácticas
Las sesiones prácticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos prácticos mediante

planteamiento de problemas, la resolución de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

10. SISTEMA DE EVALUACIÓN
********* EVALUATION MISSING ********

11. BIBLIOGRAFÍA BÁSICA
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