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Inteligencia Artificial

* Robots.
 \Vehiculos autonomos.

 Maquinas inteligentes.



Inteligencia Artificial

G. Kasparovvs. DeepBlue
e O (1997)

':'i' Google DeepMind

Challenge Match
8 - 15 March 2016

Lee Sedol vs. AlphaGo
(2016)
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Inteligencia Artificial

Robots



Inteligencia Artificial

* Inteligencia:
— realizar algun trabajo “parecido” a los humanos
— procesos de pensamiendo, racionalidad
— Comportamiento (similar al humano)

e Artificial:
— Maquinas y automatas
— Robots (viene del ruso paboratb = “Trabajar”)

 Maquinas actuando o haciendo labor como humanos
Agentes inteligentes



Inteligencia Artificial

* Inteligencia de maquina = inteligencia humana?

* Ejemplo: (maquinas que vuelan)




¢Puede una maquina pensar?

Actuar como humanos:

— Test de Turing (1950)
— Un humano hace preguntas, la maquina responde

— La maquina pasa el test si el humano no puede decir si el
otro es un humano o una maquina.

Procesamiento del lenguaje (NLP)
Representacion del conocimiento
Razonamiento automatizado

Aprendizaje automatico (machine learning)
Vision computacional

Robdtica



¢Puede una maquina pensar?

Pensar como humanos:
— Modelos de cognicion (aprender el comportamiento hum.)
— Introspeccion

— Esperimentos psicologicos
— Imagenes del cerebro

Psicologia

Neurociencia

Teoria del aprendizaje
Modelos computacionales



Inteligencia Artificial

* Pensar racionalmente:

— Aristoteles: silogismo “razonamiento correcto”

— Logica (siglos XIX y XX): l16gica simbdlica, reglas,
modelos formales de deduccion

— Certeza

* Modelos bajo incerteza: probabilidad



Inteligencia Artificial

Smoothing Planning

Computer Vision

Probability

Regression

Logits

Big Data

Computer
Science

Data Mining Optimization



Inteligencia Artificial

ARTIFICIAL INTELLIGENCE

Engineering of making Intelligent
Machines and Programs

MACHINE LEARNING

Ability to learn without being

I 2) 'J'_ explicitly programmed
() + DEEP LEARNING

Learning based on Deep
Neural Network

) 19505 ) 1960 ) 1970 ) 1980 ) 19905 ) 2000 ) 20065 ) 20105 ) 2012 § 20175




Inteligencia Artificial

* Agente (del latin agere = “hacer”)
— operar de forma autéonoma
— percibir el ambiente
— persistir en el tiempo
— adaptarse a cambios
— definir y lograr objetivos

* Agente racional = aquel que logra la mejor

respuesta (outcome) a un objetivo, o bajo incerteza, la
mejor respuesta esperada.



Inteligencia Artificial

Hoy por hoy, la |A se concentra en construer agentes
que “hagan lo correcto”.

— lograr objetivos para los que fueron definidos
— actuar éticamente



Fundamentos de la IA

* Filosofia:

— ¢Se pueden usar reglas formales para sacar conclusiones
validas?

— ¢Como surge la mente de un cerebro fisico?
— éDe donde viene el conocimiento?
— ¢Como conduce el conocimientoa la accion?

e Matematicas:

— ¢Cuales son las reglas formales para obtener conclusiones
validas?

— ¢Qué se puede calcular?
— ¢Como razonamos con informacion incierta?



Fundamentos de la IA

e Economia:

— ¢COmo debemos tomar decisiones de acuerdo con nuestras
preferencias?

— ¢Como debemos hacer esto cuando es posible que otros no
estén de acuerdo?

— ¢Como deberiamos hacer esto cuando la recompensa puede
estar muy lejos en el futuro?



Fundamentos de la IA

* Neurociencia:
— ¢Como el cerebro procesa informacion?

/ Axonal arborization

I//O ‘:H""' Axon from another cell / /
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Synapses

Cell body or Soma



Fundamentos de la IA

e Psicologia:
— ¢Como los humanos y animales piensan y actuan?
— Psicologia cognitiva, teoria del aprendizaje

— Interaccion humano-computador

Supercomputer Personal Computer Human Brain
Computational units 10° GPUs + CPUs 8 CPU cores 10° columns

10" transistors 10'Y transistors 10" neurons
Storage units 10'® bytes RAM 10' bytes RAM 10" neurons

10" bytes disk 10'? bytes disk 10'* synapses
Cycle time 10~ sec 10~ sec 10~ sec
Operations/sec 108 1019 10"

Figure 1.2 A crude comparison of a leading supercomputer, Summit (Feldman, 2017);
a typical personal computer of 2019; and the human brain. Human brain power has
not changed much in thousands of years, whereas supercomputers have improved from
megaFLOPs in the 1960s to gigaFLOPs in the 1980s, teraFLOPs in the 1990s, petaFLOPs
in 2008, and exaFLOPs in 2018 (1 exaFLOP = 10'® floating point operations per second).




Fundamentos de la IA

Ingenieria computacional / electrdnica:

— ¢Como construir un computador eficiente?
— CPUs, GPUs, TPUs ...
— Computacion cuantica

Robdtica / Cibernética / Teoria de control
— ¢Como un artefacto puede operar de forma autonoma?

LingUistica
— Lenguaje relacionado al pensamiento
— NLP

Antropologia y Sociologia, Etica, Leyes, ...



Historia de las Redes
Neuronales



Redes Neuronales

* Algoritmos bioinspirados.

* |dealizan como funcionan las conexiones y
transmisiones dentro del cerebro biologico.




Biologically Inspired.

Structure of a typical chemical synapse

) Neurotransmitter
Synaptic

* Electro-chemical signals vesicle
* Threshold output firing Voltage-

gated Ca™
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Human brain: About 100 billion (10*!) neurons and
100 trillion (10'%) synapses



Redes Neuronales Artificiales

Biologically Inspired Neuron




Redes Neuronales Artificiales
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Redes Neuronales Artificiales
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Desarrollo Redes Neuronales

Deep Neural Network

(Pretraining)
Multi-layered SVM
A
XOR Perceptron A
ADALINE (Backpropagation)
A A
A
Perceptron
Golden Age Dark Age (“Al Winter”)
Electronic Brain

1960 1970 1980 1990

.

D. Rumelhart - G. Hinton - R. Wiliams V. Vapnik - C. Cortes

P

S. McCulloch - W. Pitts F. Rosenblatt B. Widrow - M. Hoff
XAND Y XORY NOT X Foward Activity > e | . g “ R i g
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RSy : .
L C—— 1. c— : ——
+1 +] 2 +1+1 -] o p 1 T i
/ ! \,, x/ |v \* )l( 4— Backward EMOr eee—e [ | o7 7
« Solution to nonlinearly separable problems  + Limitations of learning prior knowledge * Hierarchical feature Learning

« Adjustable Weights * Learnable Weights and Threshold » XOR Problem , : 2 : 3 :
« Big computation, local optima and overfitting ¢ Kernel function: Human Intervention

* Weights are not Learned



McCulloch-Pitts Model (1940’s)
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McCulloch-Pitts Model (1940’s)

* Llamado Logical Threshold Unit.

* Inputsx; =00x; = 1.

* Pesos w;; fijos.
w;; = 1. excitador
w;; = —1: inhibidor

* Funcion de activacion tipo umbral:

\
1 ......




Rosenblatt’s Model (1960’s)

 |lamado Perceptron.
nputs variables.

Pesos w;; variables:

Los pesos pueden ser aprendidos
(mediante algoritmos).
Funcion de activacion tipo umbral

Clasificador binario
p(x) =sign(w:-x+b)



s Model (1960’s)

’

Rosenblatt




Rosenblatt’s Model (1960’s)

Algoritmo iterativo:
* Dados (x;,y;) y pesos iniciales wj, b
aleatorios, se calcula
YVi=¢W- x;+Db)
* Los pesos w;j, b se actualizan usando

descenso gradiente

n
Wj(Hl) = Wj(t) + CKZ()’i — Ji)xi;



Rosenblatt’s Model (1960’s)

Perceptron Learning Algorithm



Widrow-Hoff Model (1960’s)

Similar al modelo de Rosenblatt, pero
* Funcion de activacion lineal

Vi=oWwW-xi+b)=w-x;+b

* Algoritmo de actualizacion ADALINE
(Adaptive Linear Neuron)



The Golden Age (1960’s)

* Curva de Gartner para una tecnologia

AVISIBILITY

Peak of Inflated Expectations

Plateau of Productivity

Slope of Enlightenment

Trough of Disillusionment

Technology Trigger TIME




Dark Ages (1970’s)

 Minsky y Papert (1969) publican Perceptrons:
an introduction to computational geometry.

* Critica y limitaciones al modelo perceptron.

e “Invierno” de

a inteligencia artificial.

XOR

function




Segunda Era (1980’s)

 Rumelhart, Hinton y Williams (1986)
Nature: Learning representations by
back-propagating errors.

* Solucién al problema de la separabilidad.

XOR
function




Segunda Era (1980’s)

output layer
input layer
hidden layer

* Redes multicapa.

* Algoritmo de back-propagation.



Segunda Era (1980’s)

e K. Fukushima (79’)
NeoCognitron.
Trabajos en redes multicapa.

* Teoria matematica de redes neuronales.

* G. Cybenko (1989).

Teorema de representacion universal.



Aproximadores universales

Linearly Separable HOR Function
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Geometria de las redes
neuronales

Input Space Feature Space



Y Label

Ejemplo: Kernel Trick

R~2 (nonseparable)

1.5 T
L]
e °
L] L]
1.0+ 8
e, % ° o
e ° °
° [ ] 8 .‘O
® e,
05F ° A M ° |
L w 4 i A e @
® o0 '] LY e,
! " 3
L ] ° N R
@ a My, A,
0.0F ° N Ak A o. J
® o .‘A‘ oo
..a .A Lay da, 4 &
L at, A, 8 e .°
° ad a a e oy
—05F o-. A A ¢ e i
.' ° . e %,
ee © o . -. 8
) L]
.‘o -.. . e . % .
-10} . ..: oo e @ ° T
—153 -1.0 -0.5 0.0 0.5 1.0

X Label

15

|eqen z

Data in R™3 (separable)

14 T i ° [
(-] o (-]
i . *2 o o0 * " =
1.2 o L R ® oo .QDO. o'
[} 000 @ ¢ (] 0.
- G O ® b
10 By ot e St
”: ° :‘ 3 8 °¢ ¢ O.'lo °g
0.8 7 v, %, o & o o e
L] ° ° °
0.6 7




Ejemplo:

e Geometria de las redes neuronales.

simple data

circle data ‘ ‘ spiral data

random data

Controls:

CLICK: Add red data point
SHIFT+CLICK: Add green data point
CTRL+CLICK: Remove closest data point

Go back to ConvNetJS

drawing neurcns 0 and 1 of layer with index 1 (fc)

fe(6) ‘ tanh(&) H fc(2) H tanh(2) ‘

fc(2)

cycle through visualized neurons at selected layer (if more than 2) ‘




Manifold Hypothesis

e Datos - - - Estructura de variedad M.

e Red Neuronal --- transforma R™ en M.
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Second winter (1990’s)

Financiamiento sector militar.
Sobre-expectativa en proyectos.
- autos autonomos
- maquinas inteligentes

Reduccion en el apoyo a proyectos del area
“Inteligencia Artificial”.

Cambio de nombre: informatics, machine learning,

analytics, knowledge-based systems, business rules
management, cognitive systems, intelligent systems,
intelligent agents or computational intelligence



https://en.wikipedia.org/wiki/Informatics_(academic_field)
https://en.wikipedia.org/wiki/Knowledge-based_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/BRMS
https://en.wikipedia.org/wiki/Cognitive_systems
https://en.wikipedia.org/wiki/Intelligent_agents
https://en.wikipedia.org/wiki/Computational_intelligence

Siglo XXI (2000 - hoy)

* Era de la informacion: redes cada vez mayores.

* |ndustria de computo (gaming)y de cémputo
distribuido

* Inversion de grandes companias (Nvidia, Google,
Facebook, Amazon, Baidu, ...)



Estado actual de la IA

Al R&D timetable ‘

—

> #

e lA textkernel



