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OBIJETIVO

Introduccion a la Inteligencia Artificial Avanzada

e Se presentan las diferentes areas de la Computacion
Inteligente.

* En particular, se hara hincapié en la elaboraciéon de
casos de uso vinculados a sus temas doctorales.
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Introduccion -

Las tecnologias de informatica y comunicaciones han venido siendo
usadas de una manera masiva en diferentes ambitos del acontecer
social. Una parte de su uso es para la realizacion de tareas que
requieren, por su complejidad, mucha inteligencia.

En ese sentido, una rama de las ciencias computacionales se ha
dedicado a estudiar cdmo reproducir ese comportamiento
inteligente, tanto individual como colectivo, a nivel
computacional.

La aplicacion de los modelos de inteligencia computacional que se
han venido desarrollando ha sido muy amplia.
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Sinergias

e Sinergia Capacitacion de Conocimientos (SCC)

— Conocimiento de base del curso

— Se aprende a disenar aplicaciones en computacion
inteligente

— Se adquiere conocimiento de base de
computacion inteligente

— ¢COmo se trabaja?:
* Todo el material en linea, internet

* Aprendizaje invertido, aprender hacienda, aprendizaje
activo

* Espacios de discusion y debate
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Contenido/Tema

1. Contexto de la IA: Teoria de Agentes

2. Redes Neuronales Artificiales
2.1 Bases tedricas
2.2 Aspectos avanzados

3. Logica Difusa
3.1 Bases teoricas
3.2 Aspectos avanzados

4. Computacion Evolutiva

4.1 Bases tedricas
4.2 Aspectos avanzados

5. Inteligencia Artificial Distribuida
5.1 Bases teodricas
5.2 Aspectos avanzados



Temas Avanzados

RNA ‘@WCCI
» 2018
— Deep Learning
— Extreme Learning Machines « Data Stream

— Online and Incremental Learning
— Hybrid Learning

LD « Fuzzy Decision-Making: Consensus and Missing
— Lambda Preferences

— Z Number  Multi-Criteria Decision Making

- MCD « Temporal Fuzzy Logic

CE

- AC « Many-Objetive Problems

- PG « Identification Complex Systems
- PE

IAD

- PSO

— CAS : o

Aco Dynamic Optimization Problems

- MOP



Semana Iteracion Sinergia Desarrollo Producto Sinergia Capacitacion Producto
Conocimiento
1 Definicion del Tema Doctoral Introduccion a la asignatura
2 Presentacion del Tema Doctoral Tema 2.1 Informe Tema Doctoral
y posibles usos de la Cl.
3 1 Aplicacion RNA Tema 2.2
4 1 Aplicacion RNA
5 1 Tema 3.1 Informe Final 1
6 2 Aplicacién LD Tema 3.2
7 2 Aplicacion LD
8 2 Informe Técnico 2
9 3 Aplicacion CE Tema 4.1
10 3 Aplicacion CE Tema 4.2
11 3 Informe Técnico 3
12 4 Aplicacion IAD Tema 5.1
13 4 Aplicacion IAD Tema 5.2
14 4 Informe Técnico 4
15 Cuestionario General
16 Presentacion Final del Curso




Bibliografia

Computacion Inteligente

Sistemas Emergentes | GET

Emergentes

Cursos en linea

http://www.ing.ula.ve/~aguilar/actividad-docente/ITCl.html
http://www.ing.ula.ve/~aguilar/actividad-docente/ICI2017.htm

11


http://www.ing.ula.ve/~aguilar/actividad-docente/ITCI.html
http://www.ing.ula.ve/~aguilar/actividad-docente/ICI2017.htm

Recorrido Sinergia Capacitacion
De conocimiento

Aprendizaje Invertido

El aula invertida es un modelo pedagdgico que invierte los
elementos tipicos de un curso: la clase tradicional y los deberes.
Los estudiantes visualizan videos tedricos fuera de clase, mientras
gue unavez dentro se dedica el tiempo a realizar ejercicios,
proyectos o debates.



Recorrido Sinergia Capacitacion
De conocimiento

Aprendizaje Invertido

El aula invertida es un modelo pedagdgico que invierte los
elementos tipicos de un curso: la clase tradicional y los deberes.
Los estudiantes visualizan videos tedricos fuera de clase, mientras
gue unavez dentro se dedica el tiempo a realizar ejercicios,
proyectos o debates.



2

Recorrido Sinergia Capacitacion
De conocimiento
Aprendizaje invertido

4 elementos clave
del Aprendizaje

odaiTa3avui

1 Ambientes Fflexibles

Los estudiantes pueden elegir cudndo y dénde aprenden;

esto da mayor flexibilidad a sus expectativas en el ritmo de
aprendizaje. Los profesores permiten y aceptan el caos que
se puede generar durante la clase. Se establecen
evaluaciones apropiadas que midan el entendimiento de
una manera significativa para los estudiantes y profesores.

Cultura de aprendizaje

Se evidencia un cambio deliberado en la aproximacion al aprendizaje de una
clase centrada en el profesor a una en el estudiante, El tiempo en el aula es
para profundizar en temas, crear oportunidades mas enriquecedoras de
aprendizaje y maximizar las interacciones cara a cara para asegurar el
entendimiento y sintesis del material.

Contenido intencional

Para desarrollar un disefio instruccional apropiado hay que hacerse la
pregunta: ;qué contenido se puede ensear en el aula y qué materiales se
pondran a disposicion de los estudiantes para que los exploren por si mismos?
Responderla es importante para integrar estrategias o métodos de
aprendizaje de acuerdo al grado y la materia, como basado en problemas,
mastery learning, socrético, entre otras.

Docente profesional
es cualificados son mas importantes que nunca.
biar la instruccién, asi como identificar

Los cuatro pilares del Aprendizaje invertido de acuerdo a FLN. Adaptado de
Hamdan, McKnight, McKnight y Arfstrom, 2013.

Guiado por las necesidades de aprendizaje de
los alumnos

Impartir la Instruccion directa fuera del
tiempo de clase

Salon para realizar actividades de
aprendizaje mas significativas: discusiones,
ejercicios, proyectos, entre otras,

Recursos electronicos como el video,
screencasting, digital stories, simulaciones,
ebooks, electronic journals, entre otros mas.
Salon para implementar estrategias de
aprendizaje activo y comprobar la
comprension de los temas de cada estudiante

https://les.khanacademy.org/
http://ed.ted.com/



Recorrido Sinergia Capacitacion
De conocimiento
Aprendizaje invertido

Tres tiempos:

Actividades antes de clase: Se convierte el soliloquio del profesor en un video
interactivo (o material multimedia) y se envia como deberes. Los alumnos llegan
a clase con un minimo de conocimiento adquirido.

Actividades dentro de la clase: Se resuelven todas las duda surgidas de la
consulta y visionado del material multimedia. Se profundiza y mejora el
aprendizaje realizado en casa mediante la practica de metodologias inductivas
en la clase, basadas en cuestionamientos y retos, que promueven el
conocimiento.

Actividades postclase: Se incluyen todas las actividades que ayuden a
consolidar todo el aprendizaje de los dos puntos anteriores.



Sinergias

Sinergia Desarrollo de Productos (SDP)

Se aprende a usar técnicas de computacion inteligente

Definicidn y caracterizacion productos (obras) sobre el cual se ira
plasmando el conocimiento adquirido

El producto (obra) al final debe contener todo el contenido adquirido
en el curso inmerso en él

¢, Como se trabaja?:
« Metodologia Agil para la gestidn y construccién del proyecto
* Cada obra vinculadas a sus tesis doctorales

* Se debe dar cuenta del recorrido del desarrollo del producto
semanalmente (entregan informe de avance)



Recorrido Sinergia Desarrollo de Productos

e Se seguira metodologia yPBL y MeSI
* yPBL:

— Ramas de: disefo (funcional y técnico) y desarrollo
— Iterativo (agil)
— Fases de analisis, disefio, implementaciéon y pruebas

* MeSI

— Especificacion de Sistemas Inteligentes
— Permite la especificacion de Hibridos de ellos

* Cada semana se avanzara en diseno y desarrollo
segun SCC mostrando:
* Reutilizacion de componentes,
 Herramientas de desarrollo, etc.
* Prototipos ,informes de Avances, informes de iteraciones



vPBL

* Metodologia de aprendizaje inspirada en
Ingenieria de software

* Permite construir aplicaciones reales de
software mientras se aprende.

e Cada Iteracion:

— Cubre un topico del curso aplicado al producto
tecnolodgico

— Se redefinen roles en los grupos, recursos usados,
cronogramas

— Interactuamos todos para alcanzar los objetivos
de aprendizaje
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Desarrollo del curso

Requerimientos:
Listade requerimientos

Especificacion de

_ o requerimientos de Topicos
(Por iteracion) Software
<. A . /
s %0,
Analisis: 9‘}‘ Descripcion del o‘o
X
Entender el problema y plantear % software, Modelo Cookbooks N
_ _ )a Independiente de la ‘Q’b
posibles soluciones ) Plataforma .
(9% — o‘g
0, v/ &
— ’Q/ Q’
Diseno: o, R
Proponer una solucion que satisfaga Disefio del Software v

Modelo Especifico

parcial o totalmente los requerimientos
de la Plataforma

(Y

U

Implementacion: .
Desarrollarla solucion Codigo fuente

S

a

Prueba: _ o Documento de las r

Evaluar la solucién (pruebas unitariasy pruebas del r

de integracion) software o

Entrega: |

Entregarla solucion al cliente Version del I

Softaware




Requerimientos

Analisis

Diseno

Implementacion

Pruebas

Liberacion

vyPBL

Rama Funcional

Software

|

Software

Rama Técnica

Aspectos
Plataforma
/

—~_/

Modelos

l

Codigo

Rama Desarrollo

tests

|

Disposiciérl

Iteraciones
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Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes
(MeSl)

Jose Aguilar Castro

21



ANALISIS DEL PROBLEMA

ANALISIS DE PROPIEDADES

MeSI

A

l

REDISENO

A

|

SELECCION ESQUEMA INTELIGENTE

»
»

REFINAMIENTO

v

IMPLEMENTACION

VALIDLCION

l

MANTENIMIENTO

22



Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes

 ANALISIS DEL PROBLEMA
— IDENTIFICAR LAS DIFERENTES TAREAS DEL PROBLEMA

— IDENTIFICAR PROPIEDADES DEL PROBLEMA'Y DE LAS
TAREAS

* ANALISIS DE PROPIEDADES
— QUE TECNICAS INTELIGENTES MEJOR SE ADAPTAN

J. AGUILAR

23



Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes

« SELECCION DE TECNICA
— SON NECESARIOS DIFERENTES TI?
— EXISTE UNA TECNICA QUE CUBRA TODO?
— SE SOLAPAN TAREAS?

* IMPLEMENTACION
— PARADIGMA DE PROGRAMACION (POO)
— AMBIENTES Y HERRAMIENTAS

J. AGUILAR
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Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes

* VALIDACION
— PRUEBAS
— VERIFICACION DE FUNCIONAMIENTO

* MANTENIMIENTO
— COMPONENTES ADAPTATIVOS
— AMBIENTES CAMBIANTES

J. AGUILAR

25



Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes
» CADA TECNICA INTELIGENTE

* TIENE UNA PROPIEDAD COMPUTACIONAL
* ES MAS SUSCEPTIBLE PARA CIERTOS PROBLEMAS
e TIENE CIERTAS LIMITACIONES

* PROBLEMAS DE ALGUNAS TECNICAS
INTELIGENTES

* TIEMPO DE RESPUESTA

* ADAPTATIVIDAD (TOLERANCIA A RUIDO)

* EXPLICACION

* ADQUISICION DE CONOCIMIENTO (APRENDER)
* ESCALABILIDAD

* REPRESENTATIVIDAD

26



Metodologia para Desarrollar
Sistemas Inteligentes: SISTEMAS
HIBRIDOS INTELIGENTES

* RAZONES PARA HACER SHI

* AUMENTAR CAPACIDADES DE LAS TECNICAS
* MULTIPLICIDAD DE TAREAS
* MULTIFUNCIONALIDAD

* ELEMENTOS A CONSIDERAR EN LA INTEGRACION
» ADQUISICION DE CONOCIMIENTO
* ROBUSTES
* NIVEL DE RAZONAMIENTO

* EXPLICACION
J.AGUILAR
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SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

 ADQUISICION DE CONOCIMIENTO

* ELITESCO
* INTERPRETATIVO
* REPRESENTATIVO

* NIVEL DE RAZONAMIENTO
— TAREAS DE INFERENCIA=>COGNITIVAS
— RECONOCIMIENTO=>ASOCIACIONES MENTALES

* EXPLICACION
— ACEPTACION DE LA INFORMACION
— ENTENDIMIENTO DEL PROCESO DE RAZONAMIENTO

28



SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

TECNICA

SISTEMAS
EXPERTOS

LOGICA
DIFUSA

RED
NEURONAL

COMPUTAC.

EVOLUTIVA

SISTEMA
CLASIFIC.

ADQUIS.
CONOCIM
BAJO
BAJO
ALTO

ALTO

MEDIO

ROBUST.

BAJO

ALTO

ALTO

MEDIO

ALTO

J. AGUILAR

RAZON.

ALTO

ALTO

MEDIO

MEDIO

ALTO

EXPLIC.

ALTO

ALTO

BAJO

MEDIO

ALTO
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SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

* CLASIFICACION DE LOS SIH (SEGUN FUNCIONALIDAD,
ARQUITECTURA Y REQUER. COMUNIC)

* REEMPLAZO DE FUNCIONES
* INTERCOMUNICACION

* REEMPLAZO DE FUNCIONES

* AUMENTAR EFICIENCIA
* AUMENTAR VELOCIDAD

* INTERCOMUNICACION

* INDEPENDENCIA MODULAR
* INTERCAMBIO DE INFORMACION
* MECANISMO DE CONTROL

J. AGUILAR
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SISTEMAS HIBRIDOS INTELIGENTES

OTRA CLASIFICACION DE SIH

* FUSION

* TRANSFORMACION
* COMBINACION

* ASOCIACION

31



yPBL y MASINA

 Metodologia de base: yPBL

* Fase analisis de la Rama Funcional de yPBL se
basa en las fases de conceptualizacion y de
analisis de MeSI

* Fase de diseno de yPBL se basa en de MeSI



Desarrollo del curso

Requerimientos Funcionales Requerimientos Técnicos
10/ Definir Agente 1 Matlab=>
I1/Reql. RNA CookBook
2. Librerias=> cookbooK
12/Req2. CE 3 Salsa => cookbooK
|13/Req3. LD

14/Req4. IAD




Producto

Esencial al curso para apropiarse del
conocimiento

* Esencia del producto vs. objetivo del curso

* Contenido del curso esencial para realizar el producto

e Cinco plantillas:

Definicion del tema de tesis
Informes de Avance

Informes Final

CookBook

Primera Semana
semanalmente

Final de cada iteracién (formato
articulo)

Final de cada iteracién (formato
articulo)



Definicion del Producto

Informes de
Avances
semanales:

* Requerimientos
e Analisis

* Diseno

* Implementacion
* Pruebas

Informes Final de

Informes

Rama Funcional

Software

|

Software

Cierre producto

Rama Técnica

Aspectos

/

L

Plataformas

—~_/

Modelos

l

Codigo

tests

|

Disposiciérl

Rama Desarrollo

Cookbooks:

Plataformas
de despliegue
Plataformas
de desarrollo

Plataforma de
diseno



Plantillas

Definicion del Tema de Tesis Doctoral

* Objetivo

e Descripcion

* Retos cientificos/tecnoldgicos
* Potenciales Usos/Aplicaciones

J. Aguilar



Plantillas

 Informes de Avance

— Qué se logro en el actual avance
— Quién hizo qué, dificultades y necesidades
— Planificacidon del avance siguiente



Plantillas

CookBook (10% extra nota final)

Resumen (Abstract)

Palabras Claves (Keywords)
Contribuyentes (Contributors)
Versiones (Releases)
Introduccion (Introduction)

Ingredientes: Definiciones y Terminologia (The ingredients: Definitions
and terminology)

— Ingrediente 1 (Ingredient 1)
Recetas (Recipes)

— Receta 1: Una primera receta (Recipel: A first recipe (e.g. a
HelloWorld recipe))

* Paso 1: descripcidon paso 1 (Stepl: short description of step 1)
Documentacion Recomendada (Recommended documentation)
Referencia 1 (Reference 1)

Retroalimentacion (Feedback)



Plantillas

Informe Final °'J ¥ 5018
SP————
— Introduccion
— Marco Teorico especifico para el Producto
— Presentacion del producto
— Diseno del producto
— Desarrollo del producto
— Prototipos y pruebas
— Conclusiones

Formato IEEE



Evaluacion

* Conocimiento Adquirido (30%)

e Tareas, investigaciones, participacion en clases, etc.

Cuestionarios

* Producto (>70%)

Informes técnicos de Avances } 504
Informes semanales

Informe Final } >45%

Obra desarrollada



Sistemas Inteligentes

SISTEMAS COMPUTACIONALES QUE TIENE LA
HABILIDAD DE RAZONAR Y APRENDER
PARA TRATAR NUEVAS SITUACIONES.

FRECUENTEMENTE ESTA BASADA EN LA
EMULACION DE UNO O MAS ASPECTOS DE
LOS SISTEMAS BIOLOGICOS O SOCIALES



Inteligencia Artificial

Inteligencia: capacidad de adquirir y usar
conocimiento

;,Como el cerebro percibe, entiende, predice y
manipula?

—>Razonar, Aprender, Comunicarse y Actuar

— La Inteligencia Artificial trata de conseguir que los
computadores simulen en cierta manera la inteligencia
humana.

— Se acude a sus técnicas cuando es necesario incorporar en
un sistema informdtico, conocimiento o caracteristicas
propias del ser humano.

J Aguilar
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Aspectos y Caracteristicas de la Inteligencia
Artificial

Envuelve entender codmo el conocimiento es
adquirido, representado y almacenado; como el
comportamiento inteligente es generado; como /as,
emociones, y pensamientos son desarrollados y
usados: como las sefales sensoriales son
transformadas en simbolos; coémo los simbolos son
utilizados para actuar légicamente, razonar,
planear; como el cerebro produce la ilusion, las
creencias, las esperanzas, el temor y los suenos

Entre otras cosas

J Aguilar 43



Algunos objetivos de la Investigacion en

Inteligencia Artificial
Emulacion de la forma de razonamiento humano para la
resolucion de problemas,

Reconocimiento de patrones que abarca la comprensiony
la sintesis del habla, de imagenes y la vision artificial.

Representacion del conocimiento, conceptualizacion
cognoscitiva, procesamiento del lenguaje natural.

Emulacion de comportamientos y sistemas bioldgicos:
cerebro, proceso evolutivo, etc.

Interés en el control y coordinacion autondmica.

Estudio de la inteligencia colectiva (técnicas bio-
inspiradas): Colonias de Hormigas, Colonias de Abejas, ...

J Aguilar 44



Aplicaciones

Es inimaginable

En todas las areas

puede ser usada

Proxima década practicamente
Todo el software tendra algo de la 1A
Reconocimiento
Prediccion
Optimizacion

Planificacion




Areas

Inteligencia Artificial
— Teoria de agentes
— Sistemas multiagentes (Inteligencia Artificial Distribuidas)

Técnicas Inteligentes clasicas (computacion inteligente)
— Redes neuronales artificiales
— Lédgica difusa
— Computacion Evolutiva

Técnicas Inteligentes distribuidas
— Algoritmos inspirados en colonias de insectos: PSO, ACO, etc.
— Algoritmos inspirados en fendmenos fisicos: Flujo de Agua, de gas, TS, etc.

— Algoritmos inspirados en sistemas bioldgicos: Sistema Inmune Artificial,
etc.

Técnicas inteligentes avanzadas autonomas:
— Sistemas emergentes y auto-organizados (Inteligencia colectica)
— Computacién autondmica 46
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Los agentes de software son capaces de decidir por si
mismos qué hacer en una determinada situacion.
Mantienen informacion acerca de su entorno, y toman
decisiones en funcion de su percepcion del estado de
dicho entorno, sus experiencias anteriores, y los objetivos
que tienen planteados. Ademas, los agentes pueden
comunicarse con otros agentes para colaborar y alcanzar
objetivos comunes. [Denney 2008]

L Sensore
‘\ Acciones

Percepciones

L Actuado

AGENTE




. 9
Esqueleto de un Agente Cem'S'd

microelectrdnica y sistemas distribuidos

Procedimiento de base:

1. Percibo (Actualiza Memoria)
2. Decido (Escoge Accion)
3. Actuo (Actualiza Memoria)

Descripcion practica de un agente:

Sus Tareas.
Sus Conocimientos.
Su Comunicacion

J. Aguilar 48



el Otros aspectos importantes a
RUBE considerar en los Agentes

 Mecanismos para resolver un problema

* Mecanismo para planificar sus actividades /tareas
* Mecanismos para representar el conocimiento

* Mecanismo de razonamiento

* Mecanismos de aprendizaje

* Mecanismos de percepcion

* Mecanismos para comunicarse

3 Sistemas MultiAgentes /
= ¥ sus Aplicaciones en Automatizacion Idusiiial




Sistemas Multiagentes

‘ Relacién organizacional ‘ ‘ Relacién organizacional ‘

.

&F

¢ s
[

.\ Agente

) Interaccion

http://www.ing.ula.ve/~aguilar/actividad-
docente/SMAAmMAditm 50



Temas en los Sistemas
Multiagentes

. Metodologias de desarrollo de SMA

. Interaccion y sus tipos: Cooperacion, Coordinacion, Negociacion

. Comunicacion

. Problema de Confianza y Reputacion

. Aprendizaje en los SMA (aprendizaje colectivo)
. Plataformas de Despliegue

. Arquitecturas de Referencia en los SMA.

. Sistemas Emergentes Auto-organizados

51



