1.- DATOS DE LA ASIGNATURA

Nombre de la asignatura: Inteligencia Artificial Il

Carrera: Ingenieria en Sistemas Computacionales
Clave de la asignatura: STC -1703

Créditos SATCAL 3-2-5

2.- PRESENTACION
Caracterizaciéon de la asignatura

El objetivo de incluir la asignatura de Inteligencia Artificial Il en la especialidad de la carrera
de ingenieria en sistemas computacionales, consiste en ofrecer al egresado de esta carrera
la oportunidad de conocer y manejar las herramientas basicas de una de las areas que
ofrecen actualmente una gran oportunidad de desarrollo profesional en el ambito de las
ciencias computacionales. Actualmente, existe un amplio rango de aplicaciones en el cual las
carreras relacionadas con las ciencias computacionales asi como algunas disciplinas afines
desempefian un papel importante en la solucién de problemas. Algunos de los sectores en
los cuales los egresados de estas disciplinas ofrecen alternativas de solucion son las
siguientes: Cientifico, Educativo, Empresarial (de produccién, de servicio y de
entretenimiento) y Médico. Las areas de aplicacibn mencionadas se encuentran en constante
evolucién por lo que plantean constantes desafios al egresado de la carrera de ingenieria an
sistemas computacionales. Una forma de enfrentar estos desafios es a través del disefio|e
implementacion de sistemas de computo mas flexibles y autbnomos, organizados en redes
que posibiliten la cooperacion entre ellos para contender con volimenes de informacién cada
vez mayores, de contenido diverso e impreciso. En particular, la relacién entre usuario|y
computadora demanda una nueva forma de interaccion en donde ésta Ultima deje de jugar
un papel pasivo y se convierta en un participante activo que coopere con el usuario en |a
solucion de problemas. La toma de decisiones es un aspecto importante en la vida real, |a
cual casi siempre esta sujeta a condiciones de incertidumbre, y es en este escenario donde
la inteligencia artificial realiza uno de sus grandes aportes a través del disefio de herramientas
computacionales que permiten apoyarla. En este sentido, la creaciéon de sistemas de
razonamiento automatizado utilizados para el diagndstico y prediccién son de gran interés
académico y cientifico. El estudio y conocimiento de algunos formalismos tales como las
redes bayesianas, los arboles de decisién y la logica difusa, permiten la creacion de tales
herramientas para ser empleadas en una variedad de aplicaciones.

Asimismo, esta materia le permitird al estudiante de la carrera de ingenieria en sistemas
computacionales adquirir el conocimiento apropiado para comprender los mecanismos d
disefio y operacién de sistemas mas complejos tales como: tutores inteligentes, sistemas d
navegacion y exploracion en robots, sistemas de vigilancia y monitoreo, entre otros. Uno g
los aspectos importantes que se consideran en este curso es el conocimiento, comprension
disefio de los sistemas expertos. Estos sistemas computacionales integran el conocimien
de un experto humano en un area especifica, y a través de una interfaz, establece
comunicacion con usuarios humanos. Lo que se busca en este sentido, es que el alumn
pueda desarrollar un sistema experto basado en alguna de las técnicas vistas en el curs
tales como logica difusa, arboles de decisién y redes bayesianas.
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El propdsito de este curso, consiste en proporcionar al alumno que cursa la carrera de
ingenieria en sistemas computacionales, un conocimiento general de algunas técnicas
capaces de manejar la incertidumbre inherente en la mayoria de los problemas encontrados
en el mundo real. En este sentido se busca mostrar qué tipos de problemas se pueden
resolver con las técnicas vistas, cudles son las herramientas computacionales y de uso libre
gue existen para apoyar el disefio de estos sistemas, cudles son las etapas que integran el
disefio de estos modelos. Asimismo, es importante considerar que para que este
aprendizaje sea apropiado, el alumno debe participar de manera activa en la realizacion de
trabajos y précticas.

En la primera unidad se muestra una idea general acerca de los diferentes tipos de
incertidumbre que se pueden encontrar en un problema cotidiano, las fuentes de estas
incertidumbres, las técnicas que permiten su manejo y algunas herramientas que apoyan
en el disefio de estos sistemas. Un tipo de incertidumbre que se genera principalmente de
la ambigliedad linglistica y la técnica que permite su manejo se muestra en la segunda
unidad. Es decir, en esta unidad, se proporciona al estudiante un conocimiento basico de
la l6gica difusa como una herramienta utilizada en el disefio de sistemas de control en el
cudl se aplican términos linglisticos. Asimismo, se muestran los componentes, basados en
conjuntos difusos, fuzzificacion, Defuzzificacion de un sistema basado en esta metodologia.
En esta unidad el alumno debe disefiar un sistema de control difuso apoyandose en la
herramienta de uso libre: fuzzy toolbox.

En la tercera unidad se muestra una técnica muy utilizada en el disefio de sistemas que
permiten apoyar la toma de decisiones en una variedad de aplicaciones: los arboles de
decisién. En este caso, el alumno va a aprender a disefiar un modelo para la toma de
decisiones basandose en el aprendizaje a partir de datos. Se va a mostrar uno de los
algoritmos mayormente utilizados en el proceso de aprendizaje conocido como C4.
Asimismo, se van a mostrar las etapas que integran el proceso de aprendizaje,
posteriormente, se debe realizar el disefio de un modelo basado en arboles de decision que
resuelva un problema cotidiano, para esto el alumno se debe apoyar en una herramienta
como WEKA.

En la cuarta unidad se muestra otra de las técnicas que permiten el manejo de la
incertidumbre proveniente de fenédmenos aleatorios: las redes bayesianas. Las redes
bayesianas son una técnica que permite la modelacién de las variables aleatorias y sus
relaciones involucradas en un problema real. Esta herramienta es muy utilizada como
herramienta de clasificacion, diagnéstico y prediccion en una amplia variedad de
aplicaciones. En esta unidad, el alumno debe conocer la forma de modelar un problema de
la vida real utilizando las redes bayesianas. Asimismo, se debe apoyar en el disefio de este
modelo probabilista en una heramienta de uso libre como Genie o Elvira.

Finalmente, en la quinta unidad se muestran los componentes que integran a un sistema
experto. El objetivo en esta undad es que el alumno utilice alguna de las técnicas vistas en
las unidades anteriores, para que, de manera individual o combinada, realice el disefio de
un sistema experto en un area especifica, apoyandose en estas técnicas. Con esta materia,
se pretende que el futuro Ingeniero en Sistemas Computacionales, posea el conocimiento
necesario que le permita disefiar herramientas computacionales que apoyen la toma de
decisiones en problemas donde la incertidumbre juega un rol fundamental.

Las competencias generales que pueden estimularse en el alumno son, entre otras:




especificos.

* Adquirir la capacidad de establecer las fuentes de incertidumbres presentes en
problemas reales y considerar algunas técnicas que permitan su manejo.

* Adquirir la capacidad de determinar los tipos de problemas que pueden ser resueltos
dependiendo del tipo de incertidumbre que poseen.

+ Integracion de grupos de trabajo, en ocasiones multidisciplinarios.
* Aplicar conocimientos adquiridos en la solucibn de problemas a planteamientos

* Uso de herramientas informaticas para el desarrollo e implementacion de soluciones.
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4.- COMPETENCIAS A DESARROLLAR

Competencia(s) especifica(s) de la asignatura

e Adquirir y aplicar conocimientos relacionados al manejo de técnicas y metodologias para
la representacion del conocimiento y razonamiento, con el fin de utilizarlos en la soluciéon
de problemas

o Conocer la importancia que tienen el manejo del aspecto de la incertidumbre presente
en la gran mayoria de problemas del mundo real, las técnicas que existen para su
manejo y herramientas que apoyan el disefio de estos modelos.

o Comprender el papel que desempeiia la incertidumbre sobre todo en los mecanismos
gue se utilizan para apoyar la toma de decisiones.

e Conocer y manejar un método para representar la imprecisién y vaguedad lingUistica.

e Conocer la manera de enfocar la incertidumbre a través de la probabilidad.

e Conocery aplicar algunas herramientas utilizadas en el disefio de modelos que manejan
incertidumbre.

5. COMPETENCIAS PREVIAS

e Disefar e Interpretar algoritmos computacionales y notaciones matematicas..
e Habilidad en la programacion de software para la solucién de problemas.
e Habilidad en el razonamiento l6gico.

6.- TEMARIO



Unidad

Temas

Subtemas

Incertidumbre

1.1. Fuentes y tipos de incertidumbre
1.2. La teoria de probabilidad

1.3. Razonamiento probabilista

1.4. Redes Bayesianas

1.5. Logica Difusa

1.6. Ejercicios

Légica Difusa

2.1 Conjuntos difusos

2.2 Operadores difusos

2.3 Razonamiento en logica difusa
2.4 Defuzzificacion

2.5 Sistemas de inferencia difusos

2.6 Ejercicios de aplicacion

Arboles de Decisién

3.1. Representacion
3.2. Problemas apropiados para su aplicacion
3.3. Algoritmo basico de aprendizaje
3.3.1. Seleccién del mejor atributo
3.3.2. Entropia y ganancia de informacién
3.4 Espacio de hipoétesis en el aprendizaje
3.4.1 Sesgo por restriccion y preferencia
3.4.2 Preferencia de hipétesis compactas
3.4.3 Evitando el sobreajuste
3.5 Implementacién

3.6 Ejercicios

Redes Bayesianas

4.1. Inferencia probabilistica en redes
bayesianas
4.1.1 Inferencia exacta
4.1.2 Inferencia aproximada

4.2. Aprendizaje en redes bayesianas
4.2.1 Aprendizaje de parametros
4.2.2 Aprendizaje de la estructura

4.3. Ejercicios de aplicaciones

5.1. Conceptos generales de un SE




5 Sistemas Expertos (SE)

5.2. SE basados en conocimiento
5.3. Desarrollo de un SE

5.1.1 Caracteristicas de un SE
5.1.2 Componentes
5.1.3 Aplicaciones

7. ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE DE LOS TEMAS

Incertidumbre

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s)

Comprender el papel que desempefia la
incertidumbre sobre todo en los
mecanismos que se utilizan para apoyar
la toma de decisiones.

Conocer y manejar un método para
representar la imprecisién y vaguedad
linglistica.

Conocer la manera de enfocar la
incertidumbre a través de la
probabilidad.

Conocer y aplicar algunas herramientas
utilizadas en el disefio de modelos que
manejan incertidumbre.

Genérica(s)

Competencias instrumentales

Adquirir la capacidad de andlisis y sintesis
Lograr la capacidad de organizar y planificar.
Mejorar la comunicacion oral y escrita
Obtener habilidades del manejo de la
computadora.

Adquirir destreza para buscar y analizar
diversas soluciones de problemas.

Competencias interpersonales

Lograr el trabajo en equipo.
Adquirir habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

Conocer estandares de desarrollo para la
implementacion de soluciones.

Desarrollar la capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Acrecentar las habilidades de investigacion.
Lograr la habilidad para trabajar en forma
autonoma.

e Manejar conceptos relacionados a la
incertidumbre.

e Conocer algunos enfoques IA para el
tratamiento de la incertidumbre, tales
como la ldgica difusa y las redes de
creencia.

e Entender la teoria de conjuntos difusos
como una base de la l6gica difusa para
poder representar el conocimiento
humano caracterizado por la imprecision
y vaguedad linglistica.

e Conocer la teoria de la probabilidad
como una forma de representar la
incertidumbre.

¢ Manejar los fundamentos matematicos
en los que se basan las técnicas
probabilistas para el manejo de la
incertidumbre.

e Realizar ejercicios complementarios de
Probabilidad Condicional y Teorema de
Bayes.

e Participar activamente en clase con
ejercicios complementarios a los temas
Vistos.

e Manejar software relacionado con el
manejo de incertidumbre.

Logica difusa

Competencias

| Actividades de Aprendizaje




Especifica(s)

e Conocer y aplicar una de las técnicas
utilizadas para el manejo de
incertidumbre proveniente de términos
linglisticos.

e Conocer los alcances y limitaciones de
la logica difusa en la solucion de
problemas.

¢ Identificar las etapas en la creacion de
un sistema experto basado en légica
difusa.

Genérica(s)
Competencias instrumentales

e Adquirir la capacidad de andlisis y sintesis
e Lograr la capacidad de organizar y planificar.

e Obtener conocimientos basicos de la
carrera.

e Obtener habilidades del manejo de la
computadora.

e Adquirir destreza para buscar y analizar
diversas soluciones de problemas.

Competencias interpersonales

e Obtener capacidad critica y autocritica.
e Lograr el trabajo en equipo.

e Adquirir habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

e Conocer estandares de desarrollo para la
implementacion de soluciones.

e Desarrollar la capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Ampliar la capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad).
Lograr la habilidad para trabajar en forma

e Estudiar los elementos que integran
un sistema basado en légica difusa.

e Construir un sistema de control
basado en logica difusa.

e Utilizar software de proposito
especifico, tal como Fuzzy ToolKit,
con el fin de apoyarse en el desarrollo
de un sistema de control difuso.

auténoma.
Arboles de decision
Competencias Actividades de Aprendizaje
Especifica(s) e Manejar conceptos relacionados a la
e Conocer y aplicar dos de las teoria de la informacion y su uso en
herramientas probabilisticas mas los arboles de decision.
utilizadas para representar el e Entender vy utilizar el principal
conocimiento bajo condiciones de algoritmo de aprendizaje empleado
incertidumbre. en los arboles de decision: ID3.

o Determinar las etapas necesarias para
resolver un problema de decision
aplicando aprendizaje en arboles de
decision.

e Conocer los alcances y limitaciones de
los arboles de decision en la solucion de
problemas.

e Utilizar alguna plataforma especifica
(WEKA, GeNIE) con el fin de
apoyarse en la solucibn de un
problema real utilizando arboles de
decision.




Genérica(s)

Competencias instrumentales

e Adquirir la capacidad de andlisis y sintesis

e Lograr la capacidad de organizar y planificar.

e Obtener conocimientos basicos de la
carrera.

e Mejorar la comunicacioén oral y escrita

e Obtener habilidades del manejo de la
computadora.

e Adquirir destreza para buscar y analizar
diversas soluciones de problemas.

e Adquirir habilidades en la toma de
decisiones.

Competencias interpersonales

e Obtener capacidad critica y autocritica.
e Lograr el trabajo en equipo.

e Adquirir habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

e Conocer estandares de desarrollo para la
implementacién de soluciones.

e Desarrollar la capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

e Acrecentar las habilidades de investigacion.

e Ampliar la capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad).

e Desarrollar la capacidad para disefar y
gestionar proyectos.

e Lograr la habilidad para trabajar en forma
auténoma.

Redes Bayesianas

Competencias

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s)

e Conocer el proceso mediante el cual se
disefia una red bayesiana a partir de
datos.

o Utilizar herramientas computacionales
desarrolladas para apoyar el disefio de
modelos probabilistas.

o Comprender en que consiste el proceso
de inferencia y su similitud con el
proceso de razonamiento humano.

e Conocer algunas de las técnicas
aplicadas en la inteligencia artificial para
realizar la propagacion de
probabilidades tanto en redes sencillas
como en redes multiconectadas.

Genérica(s)

Competencias instrumentales
e Adquirir la capacidad de andlisis y sintesis

e Conocer y comprender el aprendizaje de
pardmetros a partir de datos con el fin de
disefar una red bayesiana.

¢ Realizar el aprendizaje paramétrico de una
red bayesiana utilizando repositorios con
datos completos e incompletos.

e Realizar el aprendizaje paramétrico
basandose en una herramienta como
HUGIN, ELVIRA, WEKA o GENIE.

e Conocer y entender el proceso del
aprendizaje estructural en una red
bayesiana.

e Realizar el aprendizaje estructural de una
red bayesiana utilizando un repositorio con
datos completos e incompletos.

e Realizar el aprendizaje estructural
basdndose en una herramienta como
HUGIN, ELVIRA, WEKA o GENIE.




Lograr la capacidad de organizar y planificar.

Obtener conocimientos basicos de la
carrera.

Obtener habilidades del manejo de la
computadora.

Adquirir destreza para buscar y analizar
diversas soluciones de problemas.

Competencias interpersonales

Obtener capacidad critica y autocritica.
Lograr el trabajo en equipo.
Adquirir habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

Conocer estandares de desarrollo para la
implementacion de soluciones.

Desarrollar la capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Acrecentar las habilidades de investigacion.
Ampliar la capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad).

Desarrollar la capacidad para disefiar y
gestionar proyectos.

Lograr la habilidad para trabajar en forma
auténoma.

matematico
de

Manejar el fundamento
utilizado para la propagacion
probabilidades en una red bayesiana.
Conocer y aplicar el algoritmo de paso de
mensajes de Pearl con el fin de realizar
inferencia en redes tipo arbol.

Conocer y aplicar el algoritmo de paso de
mensajes para realizar inferencias en
redes multiconectadas.

Realizar un trabajo en el cual aplique una
red bayesiana para representar la solucién
a un problema y se aplique el proceso de
inferencia cuando se cuente con alguna
evidencia.

Sistem

as Expertos

Competencia(s)

Actividades de Aprendizaje

Especifica(s)

Conocer las etapas que estructuran a un
sistema experto.

Comprender los problemas del mundo
real que pueden ser resueltos a través
de sistemas expertos basados en las
técnicas vistas con anterioridad.

Genérica(s)
Competencias instrumentales

Adquirir la capacidad de andlisis y sintesis
Lograr la capacidad de organizar y planificar.
Mejorar la comunicacion oral y escrita
Obtener habilidades del manejo de la
computadora.

Adquirir destreza para buscar y analizar
diversas soluciones de problemas.

Adquirir  habilidades en la toma de
decisiones.

Competencias interpersonales

Obtener capacidad critica y autocritica.
Lograr el trabajo en equipo.
Adquirir habilidades interpersonales.

Competencias sistémicas

Desarrollar la capacidad de aplicar los
conocimientos en la practica.

Acrecentar las habilidades de investigacion.
Ampliar la capacidad de generar nuevas
ideas (creatividad).

Entender la estructura de un sistema
experto basado en conocimiento.
Seleccionar un problema del mundo real
que pueda ser representado y manejado a
través de un sistema experto.

Modelar el problema seleccionado en el
paso anterior utilizando alguna de las
técnicas vistas con anterioridad. Apoyarse
para este fin con alguna herramienta
computacional de uso libre.




e Desarrollar la capacidad para disefiar y
gestionar proyectos.

e Lograr la habilidad para trabajar en forma
auténoma.

8. Préctica(s)

e Comparar dos herramientas de uso libre en internet utilizadas para apoyar el disefio
de modelos graficos probabilistas.

o Buscar y familiarizarse con el uso de alguna herramienta computacional utilizada para
apoyar en el disefio de sistemas basados en logica difusa.

o Utilizar la herramienta FuzzyToolbox con el fin de apoyar el disefio de un sistema de
control difuso aplicado en el mundo real.

e Utilizar la plataforma Weka con el fin de apoyar el disefio de un sistema de diagnéstico
basado en arbol de decision.

o Utilizar la plataforma Genie con el fin de apoyar el aprendizaje de un modelo basado
en redes bayesianas utilizado para el diagnéstico.

o Desarrollar el software para replicar el mecanismo de inferencia en redes bayesianas
basado en paso de mensajes.




9. Proyecto de asignhatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es demostrar
el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura, considerando las
siguientes fases:

e Fundamentacion: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el cual
se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnoéstico realizado, mismo que
permite a los estudiantes lograr la comprension de la realidad o situacion objeto de
estudio para definir un proceso de intervencién o hacer el disefio de un modelo.

o Planeacién: con base en el diagnéstico en esta fase se realiza el disefio del proyecto
por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar un proceso: de
intervencion empresarial, social o comunitaria, el disefio de un modelo, entre otros,
segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los recursos requeridos y el
cronograma de trabajo.

e Ejecucidn: consiste en el desarrollo de la planeacion del proyecto realizada por parte
de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencion (social,
empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de proyecto, es la fase
de mayor duracion que implica el desempefio de las competencias genéricas y
especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del reconocimiento de
logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el concepto de “evaluacion para la
mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo del pensamiento critico y reflexivo en
los estudiantes.




10. Evaluacién por competencias

El aprendizaje en esta asignatura debe ser acompafiado por el desarrollo de ejercicios
practicos. Cada unidad incluye ejercicios de esta naturaleza. El buen desarrollo de los
mismos permitird un aprendizaje significativo de esta asignatura. Las sugerencias son las
siguientes:

e Aplicar evaluaciones formativas y al final una evaluacion sumativa.
Realizar investigaciones documentales referentes a la asignatura usando los diferentes
medios bibliograficos o electrénicos, para desarrollar posteriormente: cuadros
comparativos, mapas conceptuales, cuadros sindpticos, resimenes y ensayos.
Representar, comparar, reflexionar sobre teorias o conceptos.

e Realizar practicas y ejercicios en los diferentes topicos de la asignatura.
Evaluar el desempefio del estudiante en el grupo utilizando instrumentos de
autoevaluaciones y coevaluaciones (por ejemplo: rdbricas o listas de cotejo).

o Delimitar las especificaciones de los proyectos.

e Desarrollar proyectos usando herramientas gréficas, donde se aplique el manejo de
métodos probabilisticos.

¢ Evaluar el disefio e implementacion del proyecto final.

e Ponderar tareas.

e Cumplimiento de los objetivos y desempefio en las préacticas.
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