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Inteligencia: capacidad de adquirir y usar
conocimiento

Según el diccionario de la Real Academia Española:

o Capacidad para comprender o entender.

o Capacidad para resolver problemas.

o Conocimiento, acto de comprensión.

o Sentido en el que puede tomarse una proposición, un dicho o una expresión.

o Habilidad, destreza y experiencia

....

El cerebro humano es 3 veces mas grande que el de un chimpancé, con una 

red neuronal mas densa e interconectada, con más de 80 millones de 

neuronas que funcionan de manera conexionista distribuida, siendo la 

base de la inteligencia

¿Qué es Inteligencia …?
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Mas del 98% de nuestro genoma es idéntico al chimpancé, pese a que nuestra 
línea evolutiva se separo hace  unos 6 millones de años
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Abarca la ciencia e ingeniería dedicada a diseñar y programar 
computadores que ejecutan tareas que requieren inteligencia si la 

hicieran los seres humanos

4
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• inteligencia artificial estrecha (ANI)
• Inteligencia Artificial General (AGI)
• Superinteligencia Artificial (ASI)

Capacidad de las computadoras para realizar tareas que 

normalmente requerirían inteligencia humana. 

Es interdisciplinaria: neurociencias, lógica matemática, psicología, teoría de la 
información, ciencias de la computación, entre otras.

¿Qué es Inteligencia Artificial?
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Computación Inteligente: 

Abarca las tres técnicas mas importantes 

de la IA: Redes neuronales artificiales, 

Lógica difusa, Computación Evolutiva

Visión Artificial: 

Comprender y analizar imágenes y videos

Planificación: 

Generar secuencias de acciones para 

alcanzar un objetivo

Búsqueda: 

Resolución de problemas mediante el 

recorrido de un espacio de posibles 

soluciones (meta-heurísticas, etc.).

Razonamiento: 

Resolución de problemas mediante inferencia:

deductiva, abductiva o inductiva

Sistemas auto-organizados y autonómicos

Sistemas que se auto-regulan con capacidades 

que emergen

Procesamiento del lenguaje natural: 

procesar información expresada en 

lenguaje humano 

Aprendizaje Automático:

técnicas que que permitan que las 

computadoras aprendan a partir de los datos o 

experiencia.

Inteligencia colectiva: 

describen los procesos de aprendizaje 

grupales. Muchos bioinspirados como las 

colonias de insectos: PSO, ACO.

En esta década, 

prácticamente

todo software tendrá algo de 

IA

Universo de la IA
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Es un sistema (quizas computacional) que 

está situado en un entorno, que es capaz 

de realizar acciones autónomas flexibles en 

ese entorno para alcanzar sus objetivos

Concepto de Base: Agentes
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Mecanismos para: 

• resolver un problema

• planificar sus 

actividades /tareas

• representar su 

conocimiento 

• razonar

• aprender

• percibir

• comunicarse
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Agentes

Robots Sociales

Vehículo Autónomo

https://www.alamy.es/avatar-chica-con-pelo-largo-y-oscuro-avatar-y-

rostro-unico-icono-en-el-estilo-de-dibujos-animados-de-simbolos-

vectoriales-ilustracion-web-de-stock-image213116418.html

Avatar
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Sistemas Multiagentes

Es un sistema formado por un grupo de agentes que 

interactúan entre sí utilizando protocolos y lenguajes 

de comunicación de alto nivel, para resolver problemas 

que pueden estar más allá de las capacidades o del 

conocimiento de cada uno.

Enjambre de Robots
Vehículos Autónomos en una ciudad
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http://www.alltheweb.com/go/1/IB/img/http/griffinross.com/ross/photoindex.html
http://www.alltheweb.com/go/1/IB/img/http/griffinross.com/ross/photoindex.html
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Análisis de Datos es la ciencia 

que examina datos en bruto con 

el propósito de buscar 

conocimiento, sacar 

conclusiones, generar 

información, entre otras cosas. 

Los datos son el nuevo 

petróleo de la economía

Describir Predecir Prescribir

Optimizar Identificar Diagnósticar

Los datos pueden "hablar“:

y muchos más

Ciencias de Datos e IA
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Minería de Cualquier Cosa:

es la electricidad actual de la economía

Minería de Datos

Generados de datosCiencias de Datos e IA

Minería de Procesos

Minería Semántica

Ontológica
De la web
De datos semánticos
Del texto

Minería de Grafos
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Teoria             Realidad
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Comportamiento de un sistema, que "emerge" de las interacciones 

entre sus componentes, difíciles o imposibles de predecir.

Cerebro y colonia de hormigas son la suma de miles de 

decisiones de sus componentes interactuando

Inteligencia Colectiva o 

Social

Autonomía vs. Control

Emergente vs. Programado

Distribuido vs. Centralizado

Emergencia
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Las Tecnologías de Información, Comunicación y Automatización (TICAs) 

se están desplegando por todos lados

Es el conjunto de sistemas que hacen posible la adecuación de un 

ambiente (salón de clases, museos, casas, etc.)

• Integra todos los dispositivos con capacidad inteligente y autónoma, en la 

dinámica de actividades del entorno

• Dispositivos y software se auto-organizan 

Monitoreo: 
identifica, captura, pre-

procesa, las variables del

proceso bajo estudio,

Analizar:
Interpreta las situaciones que acontecen en el proceso que se

está estudiando: detecta, comprende, diagnostica, etc.

Toma de decisiones: 
Define acciones a tomar sobre el proceso, con el fin

de alcanzar el objetivo definido para el ciclo.

PROCESO

Base de Conocimiento (Modelos)

Ambientes Inteligentes
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• Los agentes representan un nuevo nivel de abstracción que puede ser utilizado 
por los desarrolladores de software para entender, modelar y desarrollar de un 
modo más natural una clase importante de sistemas distribuidos.

• Las técnicas de desarrollo de software habituales no son adecuadas para esta 
tarea, ya que no son capaces de capturar los aspectos únicos de los SMA

MASINA:
Ingeniería de Software 

Orientada a Agentes

Como  todo desarrollo de 
software, se requieren unos 
estándares de desarrollo.

La metodología debe permitir ir actualizando 
los agentes  en función de la caracterización 

que sea necesaria en el SMA.

Tener en cuenta las necesidades de 
especificación de los SMA

• Complejidad de la estructura organizacional

• Planificación de tareas

• Riqueza en sus interacciones

• Movilidad del código

• Comportamiento flexible, autónomo, emergente

La construcción de SMA integra tecnologías de 
distintas áreas de conocimiento

• Técnicas de ingeniería de software

• Técnicas de inteligencia artificial

• Programación concurrente y distribuida
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Metodología que permite especificar Sistemas Multi-agentes, la cual es una 
extensión de MAS-CommonKADS.

Conceptualización

• Casos de uso (descripción de acciones necesarias para 
producir un resultado útil)

• Actores (roles desempeñados por alguna persona, una 
pieza de software, u otro sistema)

Análisis y Diseño

• Modelos para describir los agentes del sistema, sus tareas, 
su organización y los medios de comunicación.

• Diseño técnico del sistema (modelo de implementación).

Codificación y prueba

Integración

Operación y mantenimiento

MASINA
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Fases Modelos
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Modelo de Agente
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Modelo de Tareas

Capacidades

Habilidades

Lenguaje RC

Leng. de Com.

Ingrediente

Nombre

Contenido

Entorno

Normas

Restricciones

Sistemas

Tarea

Nombre

Objetivo

Descripción

Precondición

Estructura de 

control

Tiempo-ejecución

Frecuencia

Tipo de 

descomposición

realizada en

Entrada/salida

requiere

Métodos

Nombre

Descripción

Técnica/Tipo

usa

MASINA
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Modelo de Inteligencia

Mecanismo de 
Razonamiento

Conocimiento 
de Tareas

Conocimiento 
Estratégico

Mecanismo de 
Aprendizaje

Conocimiento 
de Dominio

Modelo 
de 

Tareas

Modelo de 
Coordinación

Modelo de 
Agente

Percepción

Ontología

Experiencia

Problema 
específico-
Ambiente

Estado inicial.
Representación de la
percepción

Nombre.
Representación.
Vocabulario.
Descripción.

MASINA

Mecanismo de Aprendizaje

Nombre

Tipo 

Técnica de representación

Fuente de aprendizaje

Mecanismo de actualización

Mecanismo de Razonamiento

Fuente de información

Fuente de alimentación

Técnica de inferencia

Lenguaje de representación de conocimiento

Relación tarea-inferencia
(Resultado esperado)

Estrategias de razonamiento

MASINA
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• Consiste en determinar cómo los 

agentes interactúan con el entorno a 

través de acciones para obtener la 

máxima recompensa

• Objetivo:

- Aprender qué acciones tomar (“política 

óptima”) para maximizar la recompensa

Agente
(ex. “robot”)

Entorno

acción at

Estado 

siguiente

st+1

Recompensa rt

Aprendizaje por refuerzo

• Agente
- Es “quien” interactúa con el entorno 

(ex. el robot)

- Solo tiene conocimiento parcial del 

entorno

• Estados
- Contienen datos del entorno o del 

propio agente

- Se pueden obtener mediante 

“sensado”

• Acciones
- Son las señales de control que realiza 

el agente

- Modifican el entorno

• Recompensa
- Son escalares que muestran cuán 

bien se desempeña el agente en una 

determinada tarea

Introducción a la IA

Modelado de Agentes 

Aprendizaje por Reforzamiento

Agente Inteligente interactuando

Agente inteligente siguiendo las emociones 

Futuros retos



18

- Aprendizaje de cómo jugar 

- Aprendizaje de cómo conducir (Vehículos 

autónomos)

Ejemplos de RL Los sistemas de aprendizaje por 
refuerzo tienen 4 elementos 
principales:

Política: qué hacer

Recompensa: lo que es bueno

Valor: estimación de la 
recompensa futura

Modelo: entorno que lo rodea

Política

Recompensa

Valor
Modelo del
entorno

Aprendizaje por refuerzo
Introducción a la IA
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Aprendizaje por refuerzo

Regla de Transición (Dorigo et al.):

rs(t): Cantidad de feromona, 

rs: inverso de la distancia 

Jk(r): nodos aun no visitados, 

 y : parámetros

Regla de actualización de las trazas:

(1–): taza de evaporación, 
rs

k(t): cantidad de traza que se deja por unidad de longitud

m: numero de hormigas

Cantidad dejada de feromona

Lk(r): longitud del recorrido de la hormiga k
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• Basado en valor

- Usa la función de valor

- La política está implícita

• Basado en política

- Usa la política

- No calcula la función de valor

• Libre de modelo

- Solo usa la política o la función de 

valor

• Basado en modelo

- Tiene la política o función de valor

- Usa el modelo para tomar decisiones



• Actualiza la política

• En la regla de actualización, elije 
la acción a que maximiza Q dado 
st+1 y usa el valor Q resultante (es 
decir, el valor estimado dado por 
la función óptima de valor de 
acción) más la recompensa 
observada como objetivo

 

 1,0,

)','(max)'(),()1(),( '







 asQsRasQasQ a
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a (s) = ?

Agente Ambiente

acción desconocida o mejor acción

Aprendizaje por refuerzo:
Q-learning

acción

estado

Ajustar acción de acuerdo 
al estado del estudiante

tarea

solución

Ajustar dificultad
de acuerdo al 

conocimiento del 
estudiante
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Explorar o explotar  1,0
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Niño Robot Social NAO

Los robots sociales deben aprender las dificultades de cada niño

A = {tabla 2, tabla 3, tabla 4, tabla 5, tabla 6, 

tabla 7, tabla 8, tabla 9} 

S = {dificultad consciente, dificultad inconsciente 

dificultad moderada, sin dificultad}

PDM = <A, S, R>

π : S → A??

Q-learning:
Ejemplo base
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Aprendizaje de perfiles fijos

Promedios de valores Q en el 

aprendizaje del perfil bueno

Se utiliza una instancia del modelo para cada perfil.

Q-learning:
Pruebas ejemplo base

Aprendizaje de perfiles variables

Promedios de valores Q en el 

aprendizaje del perfil inicial (malo)

Promedios de valores Q en el 

aprendizaje del perfil final (bueno)
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Q-learning:
Emociones
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Contexto

• Los problemas matemáticos de 

palabras (MWP) son parte del plan de 

estudios de la escuela primaria.

• Los MWP son importantes porque 

preparan a los estudiantes para usar 

las habilidades matemáticas en 

situaciones cotidianas.

• Los MWP son difíciles para muchos 

estudiantes.

La formación personalizada es una 

solución

If a book costs $12, 
¿What is the cost of 3 books?

Ejemplo 1:

If a soccer ball costs $12, 
¿What is the cost of 3 soccer balls?

Ejemplo 2:
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Contexto

• 4 niveles

• 2 resultados

• Varias 

personalizaciones

Agente joven

Declaración de problema personalizada

Respuesta, Nivel

Valencia emocional

-1    -0.5    0     0.5     1

correcto
incorrecto

Deportes
música
Religión

1
2
3
4

Según el modelo 

circumplejo de emociones

Q-learning:
Emociones

Formalizacion
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devuelve un valor real según 

la emoción del niño (ev) y el nivel li
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Tarea

Solución

Emoción



Simulaciones

• Answer’s profile 

• Emotional expressivity 

profile

Datos Simulacion

Answer’s profile (perfil respuestas)

Level Context Answer

1 Sports Correct

Music Correct

Geography Correct

2 Sports Correct

Music Incorrect

Geography Correct

3 Sports Incorrect

Music Incorrect

Geography Correct

4 Sports Incorrect

Music Incorrect

Geography Correct

),( clanswer

Q-learning:
Emociones

Emotional expressivity profile 
(perfil expresividad)

 positiveneutralnegativeE ,,

Answer Emotional expressivity

High Eventual Low

Correct P(positive) = 1

P(neutral) = 0

P(negative) = 0

P(positive) = 0.5

P(neutral) = 0.5

P(negative) = 0

P(positive) = 0

P(neutral) = 1

P(negative) = 0

Incorrect P(positive) = 0

P(neutral) = 0

P(negative) = 1

P(positive) = 0

P(neutral) = 0.5

P(negative)= 0.5

P(positive) = 0

P(neutral) = 1

P(negative) = 0















positive

neutral

negative

if

if

if

random

random

random

s

)1,2.0(

)2.0,2.0(

)2.0,1(

)(

-1           -0.2         0.2       1

negative      neutral     positive
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Criterios calidad

Optimal accumulated reward *

8

1

AR

rAR
t

t


Accumulated reward 

1. ¿Qué tan rápido aprende el agente los 

perfiles de respuesta?

2. ¿Los perfiles emocionales mejoran el 

rendimiento del aprendizaje?

Simulaciones

Q-learning:
Emociones

Level Context Profile 1 Profile 2 Profile 3

1 Sports Correct Incorrect Incorrect

Music Correct Correct Incorrect

Geography Correct Correct Correct

2 Sports Correct Incorrect Incorrect

Music Correct Correct Incorrect

Geography Correct Correct Correct

3 Sports Correct Incorrect Incorrect

Music Correct Correct Incorrect

Geography Correct Correct Correct

4 Sports Correct Incorrect Incorrect

Music Correct Correct Incorrect

Geography Correct Correct Correct

Experimento 1. ¿Qué tan rápido aprende el 

agente los perfiles de respuesta?

AR * = 20
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Experimento 2. ¿Los perfiles emocionales mejoran el rendimiento del aprendizaje?

Level Context Profile 7

1 Sports Correct

Music Correct

Geography Correct

2 Sports Correct

Music Incorrect

Geography Correct

3 Sports Incorrect

Music Correct

Geography Correct

4 Sports Incorrect

Music Incorrect

Geography Correct

•Todos los niveles tienen diferentes respuestas 

correctas.

•AR* = 20

Q-learning:
Emociones
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Modelo circumplejo

Teoría del flujo

Q-learning:
Emociones

Tarea

Solución

1. Mantener el canal de flujo que está 
relacionado con la búsqueda de 
emociones positivas.

2. Manejar la ansiedad o el aburrimiento 
reduciendo o aumentando la dificultad.

3. Anticipar la ansiedad o el aburrimiento 
manejándolos antes de lograrlos

Emoción
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Q-learning:
Emociones
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Equation 2



Experimental 
protocol

Knowledge 

model

Emotion 

model

Data-driven
user simulator

task

solution

emotion

Our approach

Knowledge model

Cognitive Tutor 2006-

2007 Bridge to Algebra 

dataset

Bayesian Knowledge 

Tracing

Q-learning:
Emociones
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Emotion model

where p = P(Ct+1)

AFEW-VA dataset

Flow theory

Metrics

Monitoring

Q-learning:
Emociones
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Results
Learning gain

Q-learning:
Emociones

Utility

Selection rate
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Percentage of emotions

Q-learning:
Emociones
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Trabajos derivadosGenerados de datosConclusiones
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• Meta-aprendizaje

• Automatizar ingeniería 
de descriptores

• Automatizar 
procesamiento de los 
datos

• Transferencia de 
Aprendizaje

• Aprendizaje 
federado

Sistemas Autónomos
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