2021 - Afio del homenaje al Premio Nobel de Medicina Dr. César Milstein
Resoluciéon H. Consejo Directivo

NUmero: RHCD-2021-432-E-UNC-DECHFCEFYN

CORDOBA, CORDOBA
Viernes 27 de Agosto de 2021

Referencia: EX-2021-00316096--UNC-ME#FCEFYN

VISTO:

El presente expediente por el cual la ESCUELA DE INGENIERIA QUIMICA solicita
autorizacion para el dictado de las asignaturas optativas; y

CONSIDERANDO:

Que cuenta con el Visto Bueno de la Secretaria Académica Area Ingenieria;

Lo aconsejado por la Comision de ENSENANZA

EL H. CONSEJO DIRECTIVO DE LA

FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS, FISICAS Y NATURALES

RESUELVE:

Art. 1°).- Aprobar la inclusion de la Asignatura INTELIGENCIA ARTIFICIAL, como materia
Optativa de la Carrera d INGENIERIA QUIMICA, segun Programa Analitico que como
ANEXO I, forma parte de la presente Resolucion.

Art, 2°).- Instruir al Area de Apoyo Administracion a la Funcién Docente a realizar las acciones



necesarias a fin de matricular a los estudiantes interesados en cursarlas.

Art. 39) - Dese al Registro de Resoluciones, comuniquese a la Escuela de Ingenieria Quimica , a
la Secretaria Académica Area Ingenieria, al Area Oficialia, al Area de Apoyo Administrativo a
la Funcion Docente y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL H. CONSEJO DIRECTIVO, EN LA CIUDAD DE

CORDOBA, A LOS TRECE DIAS DEL MES DE AGOSTO DEL ANO DOS MIL
VEINTIUNO.
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Programa de:

Inteligencia Artificial
(Sistemas Inteligentes)

UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales
Republica Argentina

Carrera: Xxxx Plan: xxxx Puntos: 3
Escuela: xxxxxxx Carga Horaria: 64 Hs. Semanales: 4,5
Departamento; Computacion. Semestre: Primero - Segundo Afio: Quinto

Caracter: Selectiva
Blogue: Tecnologias aplicadas

Objetivos:

Al terminar el curso el alumno:

1. Comprender la importancia de la Inteligencia Artificial como tecnologia aplicada en continua evolucion, destacando los
enfoques mas relevantes para la concepcion de un Agente Inteligente, como la Ingenieria del Conocimiento, el Aprendizaje
Automatico Basado en Datos y los Sistemas Conexionistas.

2. Comprender los procesos asociados a: Conocimiento, Razonamiento, Aprendizaje, Comunicacion, Percepcion y Actuacion,
diferenciandolos segun el enfoque abordado.

3. Familiarizarse con el uso de herramientas software especializadas en Aprendizaje Automatico Basado en Datos, indagando las
actualizaciones de estas tecnologias inteligentes y sus algoritmos.

4. Conocer y desarrollar Algoritmos de Redes Neuronales Artificiales, indagando las nuevas tecnologias disponibles en el universo
de los sistemas conexionistas.

Programa Sintético:

1. Introduccion a la Inteligencia Artificial. Evolucion. Enfoques. Campos de aplicacion

2. Nociones hasicas de: Conocimiento, Razonamiento, Aprendizaje, Comunicacion, Percepcion y Actuacion
3. Técnicas de Aprendizaje Automatico Basado en Datos.

4. Sistemas Conexionistas. Desarrollo de Redes Neuronales

Programa Analitico: de foja 2 a foja .

Programa Combinado de Examen (si corresponde): de foja  afoja .

Bibliografia: de foja 4 a foja 4.

Correlativas Obligatorias: Informatica.

Correlativas Aconsejadas: Métodos Numeéricos.

Rige:

Aprobado HCD, Res.: Modificado / Anulado / Sust. HCD Res.:
Fecha: Fecha:

El Secretario Académico de la Facultad de Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales (UNC) certifica que el programa esta aprobado por
el (los) nimero(s) y fecha(s) que anteceden. Cérdoba, / /

Carece de validez sin la certificacion de la Secretaria Académica:
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PROGRAMA ANALITICO

1. LINEAMIENTOS GENERALES

La Inteligencia Artificial es la disciplina que se propone construir entidades inteligentes.
Abarca en la actualidad un enorme campo de accion que van desde areas de propdsito
general como la percepcion y el aprendizaje a otras mas especificas como los juegos, la

demostracion de teoremas matematicos, el diagnostico de enfermedades, el disefio de
dispositivos, etc. Cada dia esta mas presente en el cotidiano de la actividad humana y social.
Ha recibido numerosas contribuciones, basicamente se pueden descomponer desde el
punto de vista del pensamiento, en sistemas que piensan como humanos o que lo hacen
racionalmente y desde el punto de vista de su comportamiento, en aquellos que actlian como
humanos o que lo hacen racionalmente. Sus fundamentos estan en la filosofia, la
matematica y la légica, la economia, la psicologia, la neurociencia, la teoria de control, la
linguistica y la Ingenieria en Computacion.

Desde sus inicios, su evolucién no ha sido en un solo sentido, mas adn, continuamente
surgen nuevos paradigmas que modifican las tendencias vigentes.

Durante las décadas de 1970 y 1980 los investigadores en Inteligencia Atrtificial llegaron al
convencimiento de que las metodologias generales de solucibn de problemas y mas
especificamente los algoritmos de busqueda tradicionales eran insuficientes para resolver
problemas de mediana complejidad, surgiendo la necesidad de incorporar conocimiento
limitado a un particular dominio de interés.

El surgimiento de la Ingenieria del Conocimiento que aborda los Sistemas de Informacion
Basados en el Conocimiento y los Sistemas Expertos suele considerarsela como una
especializacion de la Ingenieria de Software aplicada al desarrollo de Sistemas Inteligentes.
Su expansién abarcé lo que se denominan Ontologias y su aplicaciéon a la Web Semantica.

Durante las décadas de 1980 y 1990 se incorporaron conceptos probabilisticos,
estableciéndose métodos de razonamiento en condiciones de incertidumbre como las Redes
Bayesianas y de razonamiento inexacto basado en los conjuntos borrosos.

El aprendizaje automatico ha sido una posterior repuesta a las dificultades para la
adquisicion humana del conocimiento y se basa en el aprendizaje de conceptos generales a
partir de casos patrticulares.

Algunas de las técnicas mas conocidas son las de induccion de arboles de decisién, las
redes neuronales y los algoritmos genéticos. Actualmente la aplicacion de estas técnicas a
grandes bases de datos a dado lugar a los conceptos de Mineria de Datos (Data Mining, DM)
y de Descubrimiento de Conocimientos en Grandes Bases de Datos (Knowledge Discovery
in Data Bases, KDD), inicialmente concebidos sélo para la construccion de Bases de
Conocimientos.

Sin embargo, la gran explosiébn de estas técnicas, y en particular de los sistemas
conexionistas, sumado a los avances en la capacidad de computo y las continuas mejoras
de los algoritmos asociados, hacen de estas tecnologias la respuesta adecuada a problemas
gue antiguamente era impensable concebirlos.

Tal es el caso de las Redes Neuronales que convolucionan (Deep Learning) cuyos
origenes se remontan al Neocognitrén de Fukushima (1979). Aflos mas tarde, a inicios de la
segunda década del siglo XXI, Yann Le Cun realiza una gran contribucién, aplicandolo al
tratamiento automatizado de las caracteristicas que definen una imagen e incorporando el
algortimo de correccion del error Backpropagation con una dinamica similar al Perceptron
Multicapa (MLP) de Rumelhart (1986). El Aprendizaje profundo actualmente ha dado lugar a
grandes avances de la Inteligencia Artificial débil, aplicandose a muy diversos dominios en
los que tienen importancia las imégenes, el lenguaje natural, las transacciones en la web,





Inteligencia Artificial Pagina 3 de 11

etc; embebidos en contexto de incertidumbre y ruido. Estas tecnologias aprovechan la
disponibilidad de computo distribuido.

En esta asignatura se hace una presentacion general de los diversos paradigmas de la
Inteligencia Artificial y se profundiza en Aprendizaje Automatico a partir de ejemplos (datos) y
en Sistemas conexionistas, mas especificamente Redes Neuronales Atrtificiales. Ello en
razén de los requerimientos actuales.

Por ultimo, se incorporan dimensiones éticas y regulatorias, basadas en los avances que
los organismos internacionales estan desarrollando para una adopcion responsable en el
Ecosistema de la Inteligencia Atrtificial.
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2. METODOL OGIA DE ENSENANZA

Las etapas de construccién y elaboracién de conocimientos son sustentadas mediante la
exposicion dialogada como estrategia didactica y el empleo de proyeccion de diapositivas,
filminas, pizarron y proyector multimedia como materiales didacticos.

Todos los materiales de estudio, incluyendo sistema de consultas, preguntas frecuentes,
e-mail, evaluaciones, etc., se encuentran en la plataforma de educacién virtual LEV2
(https://fcefyn.aulavirtual.unc.edu.ar/course/view.php?id=228). La catedra ha incorporado la
accesibilidad a las clases grabadas en cada dictado y un grupo de mensajeria de whatsapp.

La dinamica escogida para el desarrollo de los dos primeros modulos, dado su caracter de
formacion extensa, es de investigacion exploratoria a partir de pautas suministradas por el
docente, de la inquietud y conocimientos previos del estudiante y de los disparadores que
surgen durante las instancias de las clases teérico-practicas.

Al primer médulo se le incorporan aspectos éticos y regulatorios de los organismos
internacionales mas actuales para América Latina y, ademas, se presenta una exposicion
dialogada de las diversas arquitecturas mas tradicionales del Aprendizaje Automatico, tales
como Maquinas de soporte vectorial (SVM) Regresion lineal y Regresién Logistica, Arboles
de Induccién (TDIDT), Redes Neuronales mas tradicionales tales como Hopfield, SOMy LVQ
de Kohonen, entre otros. Por dltimo se presentan las diversas técnicas de regularizacion
para algoritmos que usan el Descenso por el Gradiente y para entrenamiento y testing, en
general. El médulo cierra con una exposicion detallada de conceptos asociados a las
métricas de evaluacion de su perfomance y el adecuado manejo de los hiperparametros que
posibilitan adecuar los disefios para un adecuado aprendizaje automéatico de los pardmetros
asociados (pesos sinapticos y bias para las Redes Neuronales Artificiales)

Asi, el estudiante, con apoyo del docente y con el equipo que constituye por afinidad de
intereses, se aboca durante las semanas que se extienden cada uno de estos médulos a
construir su propio mapa conceptual que le posibilitara contar con la base de conocimiento
requerido para enfrentar con éxito la segunda parte de la materia.

La segunda parte de la asignatura estad compuesta de dos mdédulos, tercero y cuarto. El
primero de ellos (Modulo lll) se destina a desentrafar los paradigmas del Aprendizaje
Basado en Datos que nutre a la Mineria de Datos y a la Ingenieria de la Explotacion de la
Informacion, rama ingenieril muy denominada también como Inteligencia de Negocios.
Ademas, se desarrolla una segunda iteracién de los conceptos mas relevantes abordados en
el Modulo 1.

La dinAmica escogida implica varios aspectos ya que se pretende que el estudiante se
familiarice con las herramientas disponibles actualmente, generalmente plataformas de
acceso libre, que contienen librerias de algoritmos, inteligentes o no, utilizados en diversos
dominios adonde se aplica Mineria de Datos.

Durante el desarrollo de las clases tedrico-practicas se realiza una exposicién dialogada
de los diversos procesos de Explotacion de la Informacion, de los algoritmos asociados, de
sus limitaciones, potencialidades y usos mas habituales y, por ultimo de los procesos
anteriores y posteriores como el pre procesamiento de los datos, la interpretacién de la
informacién obtenida de los algoritmos para construir conocimiento, el tipo de resultados que
arrojan cada uno de ellos, tales como: reconocimiento de patrones, agrupamientos,
descubrimientos de reglas para clasificar, etc.

El estudiante debe ahora enfrentarse a comprender las potencialidades de las distintas
técnicas, investigar las herramientas disponibles como Tanagra, scikit learn, R, entre tantos;



https://fcefyn.aulavirtual.unc.edu.ar/course/view.php?id=228
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para luego documentar una proceso de solucion frente a un problema identificado en un
dominico adonde cuente con accesibilidad a los datos. La Metodologia utilizada es la de
Aprendizaje Basado en Problemas, colaborativo en equipo.

Por altimo, para el Modulo cuatro se desarrollan las clases teérico-practicas, se exponen
las caracteristicas generales de los sistemas conexionistas y se desarrollan, con distinta
profundidad, los distintos modelos de Redes Neuronales Artificiales, atravesando la historia
de la construccion de las RNA desde la neurona de McCulloch-Pitts hasta llegar a algunas
de las arquitecturas mas avanzadas de Deep Learning. El trabajo colaborativo aborda en
profundidad el disefio, desarrollo y despliegue de Perceptron Simple, Multicapa y CNN. Para
otras arquitecturas tales como las Redes Neuronales con aprendizaje no supervisado se
abordan al menos dos; a modo de ejemplo: Hopfield, mapas autoorganizados de Kohonen,
RBM (méaquina de Boltzmann restringida), RNN y otras aquitecturas mas avanzadas; se
observan sus funcionalidades sobre las plataformas de IA con modelos pre entrenados. De
esta manera el estudiante visualiza las diferentes potencialidades entre el desarrollo y el uso
de una herramienta inteligente. Este modulo también constituye una nueva iteracion de los
conceptos mas relevantes abordados en el Modulo I.

Se invita a ex estudiantes, graduados o no, que hayan cursado la asignatura con el
interés de realizar su Practica Profesional Supervisada o Trabajo Integrador de Carrera para
compartir la experiencia, constituyendo un aporte en la formaciéon del futuro profesional.
Ademas, se invita a investigadores del area para compartir espacios y a los estudiantes a
formar parte del equipo de investigacion, realizar sus PPS o TFC, usando herramientas de
Inteligencia Artificial. En todos los casos se cuida que esta propuesta constituya una
facilitadora del egreso del estudiante, integrando su instancia de acreditacién con las otras
actividades.
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3. EVALUACION
Evaluaciones Parciales de Acreditaciéon

Se realizan evaluaciones de proceso, de caracter formativo. Estas impactan en el
desempefio del estudiante de forma cualitativa y ademas son condicionantes para alcanzar
la regularidad.

El estudiante debe aprobar dos evaluaciones parciales sumativas del tercer y cuarto médulos
respectivamente, para alcanzar la promocion.

Condicién de regularidad
Para alcanzar la condicion de ALUMNO REGULAR se debe:
e Asistir al 80% de las clases tedricas y de laboratorio.

¢ Resolver las evaluaciones de proceso de caracter formativo.

Régimen de promocion

Aprobacion de la materia:

Para lograr la promocién se deberan alcanzar los siguientes objetivos excluyentes:
e Alcanzar la condicién de ALUMNO REGULAR.

¢ Aprobar ambas evaluaciones parciales, correspondientes al tercer y cuarto modulos
de la materia.
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4. CONTENIDOS TEMATICOS

MODULO I: INTRODUCCION A LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.,EVOLUCIC')N.
DISCIPLINAS INTERRELACIONADAS. CAMPOS DE APLICACION (Dos semanas)

La evolucion de la Inteligencia Artificial. Problemas y Soluciones. Busqueda. Regresion.
Optimizacion. Inteligencia Computacional, Agentes inteligentes, Sistemas Inteligentes.

Enfoques: Ingenieria del Conocimiento y Sistemas Expertos, Aprendizaje Automatico
Basado en Datos y Descubrimiento de Conocimiento, Sistemas Conexionistas: Redes
neuronales y otros modelos computacionales en el paradigma conexionista.

MODULO II: NOCIONES BASIQAS DE: CONOCIMIENTO, RAZONAMIENTO,
APRENDIZAJE, COMUNICACION, PERCEPCION Y ACTUACION (Una semana)

El ecosistema de la IA: Sistemas de representacion del conocimiento y razonamiento.
Introduccién a los aspectos tedéricos y practicos de la Ingenieria del Conocimiento. Sistemas
de produccion, sistemas basados en reglas y de expertos. Inferencia. PROLOG, LISP
Adquisicion automatica del conocimiento. Aprendizaje. Incertidumbre. Robotica.

MODULO Ill: TECNICAS DE APRENDIZAJE AUTOMATICO BASADO EN DATOS (Seis
semanas)

Aprendizaje Automatico. Modelos de Machine Learning. Representacion de la Informacion.
Regresion y Clasificacion. Formas de Aprendizaje. El descenso por el Gradiente. Regresion
lineal, Regresién Logistica, Maquina de Soporte Vectorial (SVM), entre otros, seleccionados
bajo el criterio de un adecuado compromiso entre relevancia y actualidad. Generalizacién.
Complejidad. Técnicas de Regularizacion: Lasso, Ridge, Elastic net. Validacion cruzada
para set de entrenamiento.

Proceso de Explotacion de la Informacién: Descubrimiento de Reglas. Algoritmos TDIDT
Aplicados a la Mineria de Datos Inteligente: ID3, C4.5, CART, Random Forest. Uso de
software. Aplicaciones en Laboratorio. Métricas: ROC, matriz de confusién, exhaustividad,
energia, asertividad, precision, etc.

Proceso de Explotacion de la Informacién: Descubrimiento de Grupos. Algoritmos de
Clustering (Redes Neuronales auto organizadas, SOM, K-Means, HAC). Diferenciacion entre
algoritmos inteligentes y/o basados en Estadistica) Uso de software. Aplicaciones en
Laboratorio. Métricas: Elbow y otras

Proceso de Explotacion de la Informacién: Interdependencia de atributos. Algoritmo de
Redes Bayesianas. Uso de software. Aplicaciones en Laboratorio. Métricas

Procesos de descubrimiento de reglas de pertenencia a un agrupamiento: Combinacion
adecuada de procesos Yy algoritmos asociados. Uso de software. Aplicaciones en Laboratorio

Proceso de descubrimiento del atributo mas significativo en una clase determinada por sus
reglas de pertenencia. Eleccién adecuada de los procesos y algoritmos intervinientes.
Uso de software. Aplicaciones en Laboratorio

MODULO IV: SISTEMAS CONEXIONISTAS. DESARROLLO DE REDES NEURONALES
(Siete semanas)
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Los modelos conexionistas. Redes Neuronales: El modelo Biolégico. Redes Neuronales
Artificiales. Computador vs. Cerebro. Simulacion Emulacion. Inteligencia Computacional.
Componentes de un Sistema conexionista. Arquitectura. Reglas de Propagacion. Funcion de
Activacion. Funcién de Transferencia. Estado de Activacion. Modelos de Neuronas. Modos
de operacion: Aprendizaje y Recuerdo o Ejecucién. Mecanismos de Aprendizaje.
Representacion de la Informacion de entrada — salida. Computabilidad Neuronal. Uso de
software. Aplicaciones en Laboratorio

Redes con conexiones hacia adelante: El Perceptron. Aprendizaje Supervisado. Historia del
Perceptron, su evolucion e importancia como base de otros sistemas conexionistas.
Algoritmo de entrenamiento del Perceptron simple. Puertas l6gicas. Uso de software.
Aplicaciones en Laboratorio

El Perceptron Multicapa. Puerta l6gica XOR. Arquitectura. Aprendizaje. Operacion. La red
Backppropagation. La regla delta generalizada. Incorporacion del momentum.
Dimensionamiento de la Red. Cantidad de patrones. Capacidad de generalizacion. NUmero
de capas ocultas. NUmero de neuronas por capa oculta. Representacion de la informacion de
salida. Parametros de ajuste de la red. Funciones de transferencia. Desarrollo del algoritmo.
Uso de software. Aplicaciones en Laboratorio

Aprendizaje no supervisado: Modelo de Hopfield: memoria asociativa, dinamicas de
activacion, estabilidad de la red. Tipos de neuronas. Aprendizaje determinista y estocastico.
Condiciones de convergencia. Funciones Lyapunov de energia. Capacidad de
almacenamiento o de memoria de la red. Ejemplos. Optimizacion.

Aprendizaje no supervisado: Modelo de Kohonen. Mapas auto organizados. Aplicaciones.
Dinamicas. Mapeo en matriz de procesadores que representan a los pesos sinapticos. Fase
de aprendizaje. Modo de operacion. Ritmo. Evoluciéon. Vecindades. Modelos de neurona —
Funcion Distancia — Regla de Aprendizaje. Ejemplos. Uso de software. Aplicaciones en
Laboratorio

Aprendizaje profundo: Redes convolucionales. La convolucién como filtro automatizado:
tamafo de la malla, padding, stride. Los canales RGB. El agrupamiento o pooling. Las
funciones de linealizacion. Capas densas, capas planas, totalmente conectadas.
Representacion de las etiquetas de salida, las funciones de distribucién de probabilidad,
softmax; el aprendizaje por correccion del error (Backpropagation), etc. Uso de modelos
disponibles en plataformas libres de aprendizaje profundo. A modo de ejemplos, entre otros

Arquitecturas avanzadas: RBM (maquina de Boltzmann Restringida), Redes Generativas
Adversarias, Aprendizaje por refuerzo, RNN con LSTM y GRU, Modelos avanzados para
lenguaje natural, imagenes y otros tipos de datos. A modo de ejemplo, entre tantos otros de
actualidad. Uso de modelos disponibles en plataformas libres de aprendizaje profundo.
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5.LISTADO DE ACTIVIDADES PRACTICAS Y/O DE LABORATORIO

Actividades Practicas

1.- Actividades de Laboratorio

El alumno realizara las siguientes actividades que se corresponden con los ejercicios
propuestos como actividades de préctica.

1.- Indagar plataformas de IA disponibles y mas usadas.

2.- Indagar herramientas de Mineria de datos. Tratamiento de los datos, Curacion,
Visualizacion. Interpretar adecuadamente el uso de hiperparametros, métricas, funciones,
modelos, resultados, técnicas de regularizacion, etc.

3.-.Explorar plataformas que ofrezcan librerias de sistemas conexionistas (RNA).
Familiarizarse con su funcionalidad. Interpretar adecuadamente el uso de
hiperparametros, métricas, funciones, modelos, resultados, técnicas de regularizacion,
etc.

2.- Resolucion de Probhlemas

Tiene por objeto acreditar que el alumno ha adquirido las siguientes habilidades vy

técnicas, relacionadas preferentemente a la totalidad de los contenidos de la asignatura:

« Aplicar las técnicas y procedimientos de los Sistemas Inteligentes a un problema de
aprendizaje, clasificacion, diagnostico, monitorizacion, valoracion, prediccion, y
combinaciones de estos problemas que se presentan en la ingenieria.

« Experimentar con diferentes metodologias y criterios de disefio e implementacién.

Caracteristicas generales:

« Se implementara la solucién para un problema de Mineria de datos (Inteligencia de
negocio) en el entorno que provee la herramienta disponible que proporciona la
catedra y se presentara todo el desarrollo con la documentacién correspondiente.

o Se implementard un modelo de arquitectura de actualidad de Redes Neuronales
Artificiales, en el entorno que provee la herramienta disponible que proporciona la
catedra y se presentara todo el desarrollo con la documentacién correspondiente.

DISTRIBUCION DE LA CARGA HORARIA

ACTIVIDAD HORAS
TEORICA 40
FORMACION PRACTICA:

o FORMACION EXPERIMENTAL 12

o RESOLUCION DE PROBLEMAS 12

ACTIVIDADES DE PROYECTO Y DISENO
o PPS

(@]
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TOTAL DE LA CARGA HORARIA ‘ 64 ‘

DEDICADAS POR EL ALUMNO FUERA DE CLASE

ACTIVIDAD HORAS
PREPARACION TEORICA 34
PREPARACION PRACTICA

o EXPERIMENTAL DE LABORATORIO 15

o EXPERIMENTAL DE CAMPO 0

o RESOLUCION DE PROBLEMAS 15

o PROYECTO Y DISENO

| TOTAL DE LA CARGA HORARIA 64

Pégina 10 de 11
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