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Tema- 0: Técnicas de Inteligencia Artificial
 Carga Lectiva: 6 créditos (3 + 3) / 2+2 h/sem
 Federico Barber ([email protected]) 2-26 (DSIC)
 Carga Lectiva: 6 crCarga Lectiva: 6 cr ééditos (3 + 3) / 2+2 h/ditos (3 + 3) / 2+2 h/ semsem
 Federico Barber (Federico Barber ( [email protected]@dsic.upv.es ) 2) 2--26 (DSIC)26 (DSIC)
 TIA
 Técnicas de Inteligencia Artificial
 Objetivo :
 conocer conocer nuevas tnuevas t éécnicas y metodologcnicas y metodolog ííasas de Inteligencia Artificial, de Inteligencia Artificial,
 y y aplicarlasaplicarlas para la resolucipara la resoluci óón de nuevos tipos de problemas.n de nuevos tipos de problemas.
 De esta forma, se tratará de aprender a:� Reconocer nuevos tipos de problemas, � Tipificarlos / Modelarlos y
 � Aplicar y evaluar las técnicas adecuadas de IA para su resolución.
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TTéécnicascnicas a a tratartratar
 •• IngenierIngenierííaa del del ConocimientoConocimiento
 •• RazonamientoRazonamientoAproximadoAproximado
 •• ProblemasProblemasde de SatisfacciSatisfaccióónn de de RestriccionesRestricciones
 •• HeurHeuríísticassticasy Metaheury Metaheuríísticas. sticas.
 AlgoritmosAlgoritmos GenGenééticosticos
 Identificar, Modelar y Resolver nuevos tipos de proble mas
 ⇒⇒⇒⇒
 Ampliar los conocimientos sobre
 Modelos, Técnicas y Aplicaciones de la Inteligencia Ar tificial
 IdentificarIdentificar , , ModelarModelar y Resolver y Resolver nuevosnuevos tipostipos de de problemasproblemas
 ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒
 Ampliar los conocimientos sobre
 ModelosModelos , , TTéécnicascnicas y y AplicacionesAplicaciones de la Inteligencia Artificial
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Ing. Conocimiento
 • Adquisición, Representación, Utilización (Procesamiento, Razonamiento), Reutilización, Mantenimiento y Validación del Conocimiento para la Resolución de Problemas Bien Tipificados.
 • Desarrollo de Sistemas Basados en el Conocimiento (Sistemas Expertos).
 Poder desarrollar SBC (SE), mediante el aprendizaje /repaso de técnicas de Ingeniería del Conocimiento relacionada s, aplicando
 una Metodología y utilizando un Entorno de Desarrol lo.
 Representación del Conocimiento : Frames, reglas, funciones. Metaconocimiento.
 Inferencia y Control: Cómo razonar, obtener soluciones?
 Metodologías de Desarrollo: Cómo hacer el desarrollo de SBC?
 Verificación y Validación: Como asegurar la corrección y utilidad del SBC?
 Modelos de Razonamiento: Problemáticas específicas (incertidumbre, imprecisión,temporalidad, hipótesis, etc).
 Reutilización del Conocimiento: Razonamiento Basados en Casos.
 Sistemas Cooperantes: Blackboard, Multiagentes.
 Entornos de Desarrollo: Herramientas.
 Representación del Conocimiento : Frames, reglas, funciones. Metaconocimiento.
 Inferencia y Control: Cómo razonar, obtener soluciones?
 Metodologías de Desarrollo: Cómo hacer el desarrollo de SBC?
 Verificación y Validación: Como asegurar la corrección y utilidad del SBC?
 Modelos de Razonamiento: Problemáticas específicas (incertidumbre, imprecisión,temporalidad, hipótesis, etc).
 Reutilización del Conocimiento: Razonamiento Basados en Casos.
 Sistemas Cooperantes: Blackboard, Multiagentes.
 Entornos de Desarrollo: Herramientas.
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Conocimientos Previos:• Métodos de Representación del Conocimiento (Frames, Reglas).
 • Razonamiento en IA (Búsqueda, Inferencia y Control, Encadenamiento).
 •• Desarrollar y aplicar la representaciDesarrollar y aplicar la representaci óón mediante n mediante framesframes / objetos./ objetos.•• Desarrollar y aplicar el control y el encadenamient o Desarrollar y aplicar el control y el encadenamient o inferencialinferencial ..•• AproximaciAproximaci óón a una metodologn a una metodolog íía de desarrollo.a de desarrollo.•• Utilizar un entorno de desarrollo.Utilizar un entorno de desarrollo.
 •• IntroducciIntroducci óón a las nuevas problemn a las nuevas problem ááticas ticas ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ Razonamiento AproximadoRazonamiento Aproximado
 PRPRÁÁCTICASCTICAS+
 Ing. Conocimiento
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IngenierIngenier íía del Conocimientoa del Conocimiento(aplicaciones)
 Ing. Conocimiento

Page 6
                        

Ing. Conocimiento Raz. Aproximado
 Los sistemas convencionales de razonamiento, basados en la lógica de predicados de primer orden, trabajan con información:
 completa , consistente , cierta, concreta e inalterable (estática).
 Razonamiento aproximado : Información incierta (en lugar de simplemente CIERTO o FALSO) o imprecisa(en vez de conjuntos clásicos, o predicados de primer orden).
 Razonamiento no-monótono: por defecto / hipotético / mundos posibles . Los axiomas y/o reglas de inferencia se extienden para que sea posible razonar con información incompleta, por defecto, hipotética, dependiente y cambiante.
 Razonamiento temporal:Permite razonar sobre la dinámica (evolución) de la información en un mundo cambiante. El tiempo es una variable importante del razonamiento.
 Razonamiento aproximado : Información incierta (en lugar de simplemente CIERTO o FALSO) o imprecisa(en vez de conjuntos clásicos, o predicados de primer orden).
 Razonamiento no-monótono: por defecto / hipotético / mundos posibles . Los axiomas y/o reglas de inferencia se extienden para que sea posible razonar con información incompleta, por defecto, hipotética, dependiente y cambiante.
 Razonamiento temporal:Permite razonar sobre la dinámica (evolución) de la información en un mundo cambiante. El tiempo es una variable importante del razonamiento.
 Sin embargo, los humanos toman decisiones en base a información;incompleta, contradictoria, incierta, imprecisa, dinámica, ...
 Se necesita ampliar la base de la lógica clásica a fin de poder representar y tratar información con dichas características.
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Razonamiento Aproximado Razonamiento Aproximado (inexacto o plausible)
 Ing. Conocimiento Raz. Aproximado
 IncertidumbreIncertidumbre :: Grado de certeza del conocimiento
 Instrumentos defectuosos, confianza en las medidas, en las relaciones, etc.Hechos: La probabilidad de que hoy llueva es 0,6Reglas: El 45% de los humanos son hombres
 ImprecisiImprecisi óónn:: Grado de precisión del conocimiento. Datos conocidos aproximadamente, Precisión de las medidas, Datos cualitativos, Datos simbólicos, etc.
 Hechos: Hoy llueve 'mucho', Es 'bastante cierto' que...
 Reglas: Los hombres ‘ricos’ son ‘felices’, Si ‘nuboso’ entonces ‘probablemente’ lluevaLos coches ‘caros’ duran ‘mucho’.Si el agua está ‘muy fría’, abre ‘mucho’ el grifo de la caliente.
 Implica un Razonamiento con inexacta y/o incierta i nformación, que requiere:
 • Representación del conocimiento incierto / impreciso
 • Combinación de varios datos inciertos/imprecisos en una premisa.
 • Propagación de la incertidumbre / imprecisión desde las premisas a la conclusión.
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TTéécnicas de Razonamiento Aproximadocnicas de Razonamiento Aproximado
 Ing. Conocimiento Raz. Aproximado
 Incertidumbre:
 � Teoría de la probabilidad: punto de partida para el desarrollo de modelos que manejan información incierta en SE basados en reglas.
 Métodos cuasi-Probabilísticos (Teoría de Bayes).Modelo de factores de certezaRedes Bayesianas
 � Métodos PosibilísticosBasadas en la Lógica difusa
 Imprecisión:
 � Lógica difusa de Zadeh
 Conjuntos (conceptos, predicados) difusos y extensión de las reglas de inferencia.
 Razonamiento difuso
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Problemas de SatisfacciProblemas de Satisfacci óón de Restricciones (CSP)n de Restricciones (CSP)ProgramaciProgramaci óón por Restriccionesn por Restricciones
 Ing. Conocimiento Raz. Aproximado CSP
 Muchos problemas pueden ser (declarativamente) expresados mediante:
 • Un conjunto de variables,
 • Un dominio de interpretación (posibles valores) para las variables.
 • Un conjunto de restricciones entre las variables.
 tal que la solución al problema es una asignación válida (y óptima) de valores a las variables.
 • Problemas de Empaquetamiento.
 • Problemas de Rutas, Logística.
 • Problemas de Scheduling.• Problemas de Razonamiento Temporal.
 • Sistemas de Documentación
 • Diseño, Planificación, Control, etc, etc.
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Ing. Conocimiento Raz. Aproximado CSP
 s e n d+ m o r em o n e y
 • Variables: s,e,n,d,m,o,r,y• Dominios: s,e,n,d,m,o,r,y∈{0,…,9}• Restricciones
 103(s+m)+102(e+o)+10(n+r)+d+e=104m+103o+102n+y
 Coloreado de MapasColoreado de MapasColoreado de MapasColoreado de Mapas• Variables: x,y,z,w• Dominios: x,y,z,w :{r,v,a}• Restricciones: binarias
 x ≠ y, y≠z, z ≠ x, ...
 x y
 zw
 El Problema de las 8 ReinasEl Problema de las 8 ReinasEl Problema de las 8 ReinasEl Problema de las 8 Reinas
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Problemas de SatisfacciProblemas de Satisfacci óón de Restricciones (CSP)n de Restricciones (CSP)ProgramaciProgramaci óón por Restriccionesn por Restricciones
 Ing. Conocimiento Raz. Aproximado CSP
 • Representación de Problemas CSP: Variables, Dominios y Restricciones.
 • Cómo deducir información: Técnicas Inferenciales
 • Cómo obtener soluciones: Técnicas de Búsqueda. Heurísticas.
 • Aplicaciones
 • Entornos de Desarrollo + PRÁCTICAS++ PRPRÁÁCTICASCTICAS
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OptimizaciOptimizaci óón de Problemas Combinatoriosn de Problemas Combinatorios
 Ing. Conocimiento Raz. Aproximado CSP
 • Obtención de soluciones optimizadasoptimizadas (y factibles).
 • Complejidad Exponencial: NP-hard.
 ⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒⇒ Técnicas heurísticas / metaheurísticas de búsqueda de la solución.
 • Heurísticos: A*, Variantes A*,
 • Metaheurísticos: Genéticos, Enfriamiento Simulado, Grasp, Búsqueda Tabú, Hormigas, etc.
 • Eficiencia vs Optimalidad.
 • Otros requerimientos: Robustez, Reparación en tiemp o-real, etc.
 Alg. Genéticos
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Ing. Conocimiento Raz. Aproximado CSP Alg. Genéticos
 HEURÍSTICOS META-HEURÍSTICOS
 CONSTRUCTIVOS
 BÚSQUEDALOCAL
 BÚSQUEDAGLOBAL
 BestFirst
 Voraz A* IDA*
 Poca memoriaNo Completos
 CompletosMucha memoria
 Híbridos: Constructivos + Mejora LocalGRASP
 EvolutivosAlgoritmos Genéticos
 EvolutivosAlgoritmos Genéticos
 Búsqueda MetaheurísticaTabú, Enfriamiento Simulado
 PROBLEMAS DE BPROBLEMAS DE B ÚÚSQUEDA COMBINATORIOS (OPTIMIZACISQUEDA COMBINATORIOS (OPTIMIZACI ÓÓNN
 Bio-Inspirados
 Enjambre, Alg. Hormigas
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ComputaciComputaci óón Evolutiva. Algoritmos Genn Evolutiva. Algoritmos Gen ééticos.ticos.
 Ing. Conocimiento Raz. Aproximado CSP
 • Aplicación de los procesos darwinianos de una evolución genética.
 • Problemas Combinatorios (Búsqueda)
 • Conceptos
 • Representación de Individuos.
 • Selección de los Padres.
 • Operación de selección, cruce, mutación.
 Alg. Genéticos
 Combinación genética
 POBLACIÓN
 DESCENCIENTES
 PADRESSelección
 Reemplazamiento
 Mutación genéticaEl CicloEvolutivo

Page 15
                        

Ing. Conocimiento Raz. Aproximado CSP
 • Lenguajes y Entornos de IA: LISP, etc.
 • Algoritmos de Búsqueda: Variantes A, Grafos And/Or, Tiempo real, etc.
 • Heurísticas y Metaheurísticas: Diseño y evaluación.
 • Razonamiento Temporal, Hipotético, Por Defecto.
 • Razonamiento Basado en Casos.
 • Modelos de Aprendizaje (Simbólicos).
 Alg. Genéticos Otras Técn.
 TTéécnicas, mcnicas, m éétodos, lenguajes, entornos de IA, todos, lenguajes, entornos de IA, ……..
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1. Sistemas Basados en el Conocimiento: Sistemas Ex pertos.1. Sistemas Basados en el Conocimiento: Sistemas Ex pertos.Ingeniería del Conocimiento. Conceptos.Representación, Inferencia y Control.Metodologías de Desarrollo.Entornos de Desarrollo. Validación y Verificación.Aplicaciones.
 2. Razonamiento Aproximado. 2. Razonamiento Aproximado. Tratamiento de la Incertidumbre: Métodos Probabilís ticos. Tratamiento de la Imprecisión: Lógica Difusa. Incer tidumbre Difusa.Aplicaciones
 3. Problemas de Satisfacci3. Problemas de Satisfacci óón de Restricciones (CSP). n de Restricciones (CSP). Tipología problemas CSP. Áreas de aplicación. Especificación CSP: variables, dominios y restricci ones. Técnicas Inferenciales CSP. Algoritmos de Clausura.Técnicas de Resolución CSP: Técnicas de búsqueda. H eurísticas. Optimización en CSP.Entornos de Aplicación. Aplicaciones.
 4. Computaci4. Computaci óón Evolutiva. n Evolutiva. Técnicas metaheurísticas. Algoritmos Genéticos y Problemas Combinatorios.Representación de Estados. Selección, Cruce, Mutaci ón y Reemplazo.Aplicaciones.
 TTéécnicas de Inteligencia Artificial: TEMARIOcnicas de Inteligencia Artificial: TEMARIO
 PRPRÁÁCTICASCTICAS
 PRPRÁÁCTICASCTICAS
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a) Sistemas Basados en el Conocimiento: Sistemas Ex pertos. (a) Sistemas Basados en el Conocimiento: Sistemas Ex pertos. ( ≈≈≈≈≈≈≈≈ 8 semanas)8 semanas)
 Conocimiento Entorno KAPPA (3Conocimiento Entorno KAPPA (3--4 sesiones)4 sesiones)
 Desarrollo de un prototipo de SBC (4Desarrollo de un prototipo de SBC (4--5 sesiones)5 sesiones)
 Memoria FinalMemoria Final
 b) Problemas de Satisfaccib) Problemas de Satisfacci óón de Restricciones (CSP). (n de Restricciones (CSP). ( ≈≈≈≈≈≈≈≈ 4 semanas)4 semanas)
 PresentaciPresentacióón entorno CSP (n entorno CSP (ConCon’’flexflex) (1 sesi) (1 sesióón)n)
 ModelizaciModelizacióón de problemas CSP (3 sesiones)n de problemas CSP (3 sesiones)
 EvaluaciEvaluacióón de alternativas: n de alternativas: Memoria finalMemoria final
 TTéécnicas de Inteligencia Artificialcnicas de Inteligencia Artificial
 Laboratorio DSICHorario: Jueves, 15-17 h.Prácticas individuales
 Laboratorio DSICHorario: Jueves, 15-17 h.Prácticas individualesPRPRÁÁCTICASCTICAS
 Presentación de Trabajos Aplicados
 c) Razonamiento aproximado: Incertidumbre e Imprecisión
 d) Algoritmos Genéticos
 PresentaciPresentaci óón de Trabajos Aplicadosn de Trabajos Aplicados
 c)c) Razonamiento aproximado: Incertidumbre e ImprecisiRazonamiento aproximado: Incertidumbre e Imprecisióónn
 d)d) Algoritmos GenAlgoritmos Genééticosticos
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OC
 TU
 BR
 EN
 OV
 IEM
 BR
 ED
 IC
 Memoria-CSPMemoria-Genéticos
 Algoritmos Genéticos22-XII
 Aplicación CSPTema-4. Heurísticas y Metaheurísticas15-XII
 Evaluación CSPTécnicas Inferenciales, Búsqueda1-XII
 Extensión AproximadoConFlexRestricciones, Modelización24-XI
 Memoria Prototipo KAPPA-PC
 Tema-3 CSP17-XI
 Imprecisión10-XI
 Incertidumbre3-XI
 Prototipo KAPPA-PCTema-2 Razonamiento Aproximado27-X
 InterfazEntornos y Aplicaciones20-X
 Encadenamiento Backward
 Metodología, V&V13-X
 Encadenamiento Forward
 Representación, Razonamiento y Control6-X
 Kappa-PC Frames - Reglas
 Tema-1 Ing. del Conocimiento: SBC29-IX
 EntregasEntregasPresentación22-IX
 Lab-DSICLABOR.LABOR. Juev (15-17)TEMASTEMAS Jueves (8,30-10,30)Fecha
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a) Evaluacia) Evaluaci óón del Temario (45%)n del Temario (45%)
 Cuestionario temas de la asignatura. (≅ 15)
 * Trabajo de aplicación: Razonamiento Aproximado (≅ 10+10) EE
 * Trabajo de aplicación: Algoritmos Genéticos. (≅ 10) EE
 b) Evaluacib) Evaluaci óón de las Prn de las Pr áácticas (55%)cticas (55%)
 * Presentación prácticas/memoria: Práctica SBC/KAPPA (≅ 5 + 35) EE
 * Presentación memoria: Práctica desarrollo CSP (≅ 15) EE
 TTéécnicas de Inteligencia Artificialcnicas de Inteligencia Artificial
 EVALUACIEVALUACI ÓÓNN

Page 20
                        

TTéécnicas de Inteligencia Artificialcnicas de Inteligencia Artificial
 BIBLIOGRAFBIBLIOGRAF ÍÍAA (+ espec(+ espec íífica en cada tema)fica en cada tema)
 �� Inteligencia Artificial. TInteligencia Artificial. T éécnicas, mcnicas, m éétodos y aplicaciones. todos y aplicaciones. Palma, Marín. McGraw Hill (2008)
 �� Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno. Inteligencia Artificial. Un enfoque moderno. S. Russell, P. Norvig. Prentice Hall (2004).
 �� ”” Inteligencia Artificial. Una nueva sInteligencia Artificial. Una nueva s ííntesis", ntesis", Nilsson, N. J. McGraw Hill, (2000)
 �� KAPPAKAPPA -- UserUser ManualManual
 �� ConCon ’’FlexFlex -- UserUser manualmanual (http://www.inra.fr/bia/T/conflex/)
 �� POLIFORMAT:POLIFORMAT: Presentaciones de la asignatura. Otra documentaciOtra documentaci óón.n.
 �� Principles of Expert Systems. Principles of Expert Systems. Peter Lucas and Linda Van Der Gaag. Addison Wesley. 1991.
 �� ExpertExpert systemssystems : : principlesprinciples andand programmingprogramming , , Joseph Giarratano, Gary RileyThomson Course Technology, 2005.
 �� The engineering of knowledgeThe engineering of knowledge --based systems: theory & practice.based systems: theory & practice. González, J. Avelino & Dankel Douglas D. Prentice Hall. 1993.
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TTéécnicas de Inteligencia Artificial: cnicas de Inteligencia Artificial: BibliografBibliograf ííaa
 Contenido1. Introducción.2. Agentes inteligentes.3. Solución de problemas mediante la búsqueda.4. Métodos de búsqueda respaldados con informacirespaldados con informacióón.n.5. Problemas de 5. Problemas de ““ConstraintConstraint SatisfactionSatisfaction””..6. Búsqueda adversarial.7. Agentes que razonan de manera l7. Agentes que razonan de manera lóógica.gica.8. L8. Lóógica de primer orden.gica de primer orden.9. 9. La inferencia La inferencia en la len la lóógica de primer orden.gica de primer orden.10. Sistemas que razonan l10. Sistemas que razonan lóógicamente.gicamente.11. Planificación.12. Planificación y actuación.13. Incertidumbre.13. Incertidumbre.14. Sistemas 14. Sistemas probabilprobabilíísticossticos de razonamiento.de razonamiento.15. Sistemas probabilísticos de razonamiento over time.16. Toma de decisiones sencillas.16. Toma de decisiones sencillas.17. Toma de decisiones complejas.18. Aprendizaje a partir de la observación.19. El aprendizaje estadístico.20. Aprendizaje por refuerzo.21. El conocimiento en el aprendizaje.22. Agentes que se comunican.23. Procesamiento práctico del lenguaje natural.24. Percepción.25. Robótica.26. Fundamentos filosóficos. IA, presente y futuro.
 SBCSBC
 CSPCSP
 GENETICOSGENETICOS
 APROXAPROX
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TTéécnicas de Inteligencia Artificial: cnicas de Inteligencia Artificial: BibliografBibliograf ííaa Contenido
 0. Introducción1. Lógica. Sistemas de producción2. Redes Semánticas y marcos3. Ontologías4. Técnicas Basadas en Búsquedas Ciegas5. Técnicas Basadas en Búsquedas Heurísticas6. T6. Téécnicas de satisfaccicnicas de satisfaccióón de restriccionesn de restricciones7. Computaci7. Computacióón evolutivan evolutiva8 Razonamiento Basado en Casos9. L9. Lóógica Difusa/Borrosagica Difusa/Borrosa10. Modelos Probabilistas10. Modelos Probabilistas11. Planificación12. Diagn12. Diagnóósticostico13. Control Inteligente13. Control Inteligente14. Procesamiento Lenguaje Natural15. Reconocimiento de Formas16. Redes Neuronales17. Técnicas de inducción18. Extracción de Reglas19. Técnicas de Agrupamiento20. Ingenier20. Ingenieríía del Conocimientoa del Conocimiento21. Sistemas Multiagentes22. Verificaci22. Verificacióón y validacin y validacióónn
 SBCSBC
 CSPCSP
 GENETICOSGENETICOS
 APROXAPROX
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