Como transformar experiencia en conocimiento
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4. Fundamentos

La capacidad de aprender como rasgo distintivo del disefio y construccion de una pieza
de software permite automatizar la realizacién de tareas complejas sin necesidad de incluir la
l6gica de actuacion de manera explicita en el sistema. Por el contrario, el sistema debe ser
capaz de transformar una meta, objetivo o requerimiento a satisfacer en una politica de
actuacion. Para desplegar un comportamiento inteligente, el sistema incorpora en su disefio
una maquina de aprendizaje automatico que le permite transformar la experiencia en
conocimiento (politica de actuacion), un modelo del entorno que le permite predecir y sobre
esta base adaptarse permanentemente al entorno que le influye y sobre el que actua. En
muchas ocasiones el entorno esta compuesto por otros agentes que dinamicamente cambian
sus politicas de actuacién y con ello modifican la del propio agente. El curso comienza
discutiendo el rol de una maquina de aprendizaje en el disefio y programacion de sistemas
inteligentes. A continuacion, se presenta el paradigma del aprendizaje supervisado a partir de
ejemplos. Luego, el aprendizaje por refuerzos y su integracion con representaciones profundas.
Para abordar el tema del ajuste autdbnomos de los hiper-parametros de los algoritmos se
presenta la optimizacién Bayesiana. Finalmente, como una sintesis integradora del curso, se

presentaran conceptos introductorios de los sistemas cognitivos.

5. Justificacion

La ingenieria de sistemas de informacién ha ingresado definitivamente en un cambio
paradigmatico promovido por la creciente incorporacion de la autonomia para actuar en el
disefio y la programacion de sistemas y aplicaciones. Esta autonomia impone que el sistema
tenga la capacidad intrinseca de aprender, y a partir de ello decidir y actuar inteligentemente
para hacer frente a las incertidumbres del entorno sobre el que actua, y que a la vez le influye.
La comprensién de la oportunidad de negocios que los sistemas que pueden predecir,
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aprender y adaptarse en un contexto de interaccion entre el usuario y el sistema es

imprescindible para concebir la integracion entre la inteligencia natural y la computacional.

6. Objetivos

El objetivo general del curso es proporcionar una vision acabada junto las herramientas
imprescindibles para disefio y construccion de sistemas inteligentes que permitan automatizar
tareas complejas con niveles de efectividad y eficiencia comparables a las de las personas que
hoy realizan tales tareas.

Al final del curso, el asistente debera ser capaz de:

1) Formular con claridad el problema de disefio de una maquina de aprendizaje usando
distintos tipos de enfoques (supervisado, refuerzos, etc.) que integren la experimentacion real o
simulada con modelos del entorno para incorporar algun grado de inteligencia en un sistema de
informacion.

2) Aplicar las distintas técnicas de construccion de una maquina de aprendizaje en el marco de
una arquitectura cognitiva,

3) Evaluar analiticamente las ventajas y debilidades de disefios alternativos para la maquina de
aprendizaje desde el punto de vista de la generacion y re-uso del conocimiento,

4) Comprender la problematica de analisis y sintesis de la inteligencia para actuar desde la
perspectiva de los agentes cognitivos.

5) Desarrollar y evaluar nuevos algoritmos de aprendizaje por refuerzos integrando distintos
tipos de abstracciones (temporales, relacionales, modales, etc.) con representaciones de

aproximacion funcional de un continuo de estados y de acciones.

7. Contenidos
Modulo 1 — Inteligencia, prediccion y aprendizaje
¢, Qué es la inteligencia? ¢Cudl es el rol del aprendizaje? El test de Turing. Medidas de
inteligencia. Principios de inteligencia artificial universal. El paradigma del agente situado.
Incertidumbre del entorno. Aprendizaje por prueba y error. Estados, acciones y politicas.
Estados escondidos. Percepcion, prediccion y accion. El cerebro como una maquina de
prediccion. Error de prediccion y aprendizaje. Inferencia activa. El negocio de predecir.

Super-inteligencia.
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Modulo 2 — Aprendizaje supervisado: clasificacion y regresion

Aprendizaje con ejemplos correctos. El problema de clasificacion con ejemplos etiquetados.
Multiples clases. Clasificador de Bayes. Clasificacion de una unica clase de interés.
Discriminaciéon lineal. Maquinas de soporte vectorial. Maquinas de nucleos (Kernel
Machines). Clustering. EIl problema de regresion. Seleccion de modelos y generalizacion.
Dimensiones de un sistema inteligente para aprendizaje supervisado. El problema de

sobreajuste. Validacién cruzada.

Modulo 3 — Aprendizaje por refuerzos (Reinforcement learning)

Aprendizaje en problemas con Bandidos. Aprendizaje asociativo. Bandidos contextuales.
Dilema explotacion-exploracion. La funcién de recompensa. Riesgos, beneficios y
necesidad de la exploracién. Feedback evaluativo. Aprendizaje y planificacion. La funcion
de valor Q. La politica 6ptima. Acumulacion de experiencia. Funcion de recompensa. La

funcion de valor. El algoritmo Q-learning. El negocio de aprender.

Modulo 4 — Generalizacién y aprendizaje profundo (Deep Learning)
Aproximacion funcional. Generalizacién de la funcion de valor y de la politica. Redes
neuronales. Jerarquias internas de representacion. Interpretaciones semanticas. Procesos

Gaussianos. Aprendizaje por refuerzos con representaciones profundas.

Modulo 5 — Meta-aprendizaje y optimizacion Bayesiana. Ajuste automatico de los hiper-
parametros de los algoritmos par aprendizaje automatico. Algoritmos autéonomos de
aprendizaje computacional. Aprendizaje de la estructura de representaciones Deep e

interpretaciones semanticas.

Modulo 6 — Sistemas cognitivos

Sistemas cognitivos. Caracteristicas de los entornos, tareas y agentes. Autonomia. El rol de
la memoria en el aprendizaje. Sensores y actuadores. Aprendizaje por imitacion: el problema
inverso del aprendizaje por refuerzos. ldentificacion de la funcién de recompensa y de las
preferencias de otros agentes. El negocio de adaptarse y evolucionar. Aplicaciones a

sistemas de recomendacion.
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Predecir, aprenden, adaptande ¢
evolucionar

8. Metodologia

El curso se llevara a cabo en 10 Modulos de 6 horas reloj cada uno. En cada modulo se
presentaran conceptos basicos y en marco interactivo se discutirdn casos de estudio y
desarrollaran trabajos practicos presenciales. 4 horas del curso se dedicardan a las

evaluaciones presenciales de teorias y conceptos.

Casos de estudio. Sistema de deteccion de intrusos. Supervision del comportamiento de un

coche autonomo. Drone auténomo de patrulla. Semaforo inteligente.
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