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SYLLABO
1. ESPECIFICACIONES GENERALES
Nombre del Curso : Sistemas Inteligentes
Codigo del Curso : 201 204
Duracion del Curso : 17 Semanas
Forma de Dictado : Clases presenciales audiovisuales (teoria) y laboratorio
Horas Semanales 2
Naturaleza : Electivo
NUmero de Créditos 2
Prerrequisitos : 207 008 Inteligencia Artificial

Semestre Académico  : 2012 -1

2. SUMILLA (Resumen)

Los Sistemas Inteligentes, conceptos, taxonomia y aplicaciones en la industria y servicios. Conjuntos
borrosos, representacion y operaciones. Funciones de membrecia. Representacion de conceptos con
conjuntos borrosos. Relaciones borrosas y su composicion. Modificadores linglisticos. Logica borrosa.
Representacion de problemas de la A mediante algoritmos genéticos y su resolucion.

3. OBJETIVO GENERAL

El presente curso extiende y complementa el curso Inteligencia Artificial, presentando los fundamentos,
operadores y métodos basicos de dos de los sistemas inteligentes mas conocidos, los sistemas basados en
légica borrosa y los basados en algoritmos genéticos. El potencial de aplicacion de ambos sistemas es
enorme en sectores tales como el industrial, el educativo, el de servicios y, de ciencia y tecnologia.

El curso visa introducir los sistemas inteligentes, la representacion de problemas y su resolucién, dando

énfasis al estudio y desarrollo de sistemas de inferencia borrosos y de software para optimizacién basado en
algoritmos genéticos.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

a) Presentar los fundamentos de los sistemas inteligentes y sus aplicaciones, asi como las
diferencias respecto de los métodos basados en bisqueda y los sistemas expertos.

b) Representar conceptos linguisticos mediante conjuntos borrosos y funciones de
pertenencia.

) Representar el conocimiento mediante reglas borrosas usando los formatos Sugeno y
Mamdani.

d) Disefiar y desarrollar sistemas de inferencia borrosa basados en diversos mecanismos de
inferencia (formato Sugeno y formato Mamdani)

e) Representar y resolver problemas de optimizacion mediante cromosomas y operadores
genéticos.

f) Disefiar y desarrollar software para problemas de optimizaciéon que usen la técnica

denominada algoritmos genéticos.
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4. CONTENIDO ANALITICO POR SEMANAS

1° Semana: Introduccién a Sistemas Inteligentes — Conceptos Basicos de Conjuntos Borrosos.
e Teoria

¢ Presentacion del curso
Introduccion a los Sistemas Inteligentes

Taxonomia de los Sistemas Inteligentes. Comparacion entre sistemas operacionales y
sistemas inteligentes. Conceptos

Incertidumbre. Incertidumbre estocastica y léxica.
Cuando utilizar tecnologia borrosa
Aplicaciones en la industria y servicios
Introduccidn a los conjuntos borrosos. Comparacion entre conjuntos clasicos y
borrosos.
Referencias: [1] Capitulo 7, [2] Capitulo 1, [4] Capitulo 1y 2

2° Semana: Conjuntos Borrosos- Universos de discursos
e Teoria

e Probabilidad y Borrosidad. Funciones de densidad de probabilidad y funciones de
pertenencia.

e Representacion de los conjuntos borrosos. Introduccidn a las funciones de
pertenencia

e Introduccidn a los Sistemas de Inferencia Borrosos (SIB)

Definicion de universo de discurso. Universos de discurso Discreto y Continuos
Propiedades o caracteristicas de un conjunto borroso:

Soporte, ndcleo, altura, punto de cruce. Dominio, normalizacion y cordialidad. Corte-u y

Corte-u fuerte de un CB.

Referencias: [1] Capitulo 7, [2] Capitulo 2, [3] Capitulo 4 y 5. [4] Capitulo 1

Practica

Caso de aplicacion: Seleccion de jugadores de baloncesto.

3° Semana: Teorema de Representacion — Funciones de Membrecia
e Teoria

e  Principio de Incompatibilidad

e  Funciones de Pertenencia:
Definiciones basicas, tipos méas usados y sus expresiones matematicas. Determinacion
del nimero de funciones de membrecia. Métodos para determinar la Funcion de

Pertenencia.

Teorema de Representacion
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Practica
Caso de aplicacion: Controlador borroso para una grua puente.
Referencias: [1] Capitulos 7, [2] Capitulo 3, [3], [4] Capitulo 4.
4° Semana: Operaciones basicas con conjuntos borrosos
e Teoria
Unidn, interseccién, complemento, negacion de conjuntos borrosos.
e t-normasy s-normas
Definicién de t-norma, t-normas mas usadas. Definicion de s-normas, s-normas mas
usadas. Ejemplos de aplicacion de t-normas y de s-normas. Negaciones involutivas y
no involutivas.

Medidas borrosas

Distancia entre conjuntos borrosos. Comparacion de conjuntos borrosos (Posibilidad,
Necesidad, Compatibilidad)

Practica
Ejercicios sobre Operaciones borrosas
Referencias: [1] Capitulos 7, [2] Capitulo 2, [3] Capitulos 4 y 5, [4] Capitulo 1

5° Semana: Principio de extension — Relaciones borrosas y su composicion
e Teoria
Principio de extension
Producto y co-producto cartesiano de conjuntos borrosos

Relaciones borrosas
Composicion de relaciones borrosas

Composicion Sup-Star. Composicién Inf-Star. Ejemplos de aplicacion.

Practica

Ejercicios sobre relaciones borrosas y sobre composicion de relaciones borrosas.
Referencias: [1] Capitulo 7, [2], [3], [4] Capitulo 3.

6° Semana: Variables Linguisticas — Modificaciones Linguisticas

e Variables linguisticas, Definicion
¢ Modificaciones linguisticas

Operaciones de concentracion y dilatacion de CBs, intensificacion del contraste,

difuminacion del contraste.
e Control de lectura 1
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Practica
Ejercicios sobre modificaciones linguisticos.

Referencias: [1] Capitulo 7, [2], [3]

7° Semana: Disefio de un Controlador Difuso para una Maquina Lavadora

e Laboratorio
Disefiar el controlador borroso de una maquina lavadora que proporcione el tiempo de lavado
correcto aunque no se tena disponible un modelo preciso de la relacién entrada/salida del sistema.

8° Semana

EXAMEN PARCIAL

9° Semana: Arquitecturas Inferencia borrosa

e Teoria

e Ldgica borrosa
Fundamentos. Comparacion con la légica tradicional.

Modus Ponens Generalizado y Modus Tollens Generalizado

¢ Representacion del conocimiento mediante reglas borrosas

Reglas borrosas: Formato general, formato tipo Sugeno y formato tipo Mamdani.
e Implicacion borrosa

Referencias: [1] Capitulo 7, [2], [3], [4]

Practica

10° Semana: Sistema de inferencia borrosa

Teoria

Definicion de un Sistema de Inferencia borrosa (SIB)
Normalizacion y borrosificacion de las entradas.

Etapas de la inferencia borrosa: agregacion y composicion
Modulo de inferencia borrosa

Inferencia en sistemas Sugeno. Inferencia en sistemas Mamdani
Desborrosificacion de las salidas del sistema.

Conceptos y métodos.

Referencias: [1] Capitulo 7. [2], [3], [4], Capitulos 5y 6
Practica

Laboratorio

Practica calificada de laboratorio
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11° Semana: Desarrollo de un Controlador borroso para una gria
e Préctica
Laboratorio

Disefio y desarrollo de un controlador borroso de una grda puente para contenedores.
Se presentara el algoritmo basico del controlador borroso. Se desarrollaran las etapas de
borrosificacién de las entradas, procesamiento borroso y Desborrosificacion de las
salidas. Se utilizara para esta sesion el software llamado fuzzy Tech version 5.54

Referencias: [1] Capitulo 8, [2], [3].

12° Semana: Introduccion a algoritmos evolutivos
e Teoria
¢ Repaso de resolucion de problemas de bisqueda. Introduccion a las Metaheuristicas.
e Evolucion natural y artificial
e Algoritmos evolutivos

Definicion y paradigmas. Comparacion entre algoritmos evolutivos. Comportamiento de
los algoritmos evolutivos.

e Estrategias Evolutivas

Practica
Caso de aplicacion: optimizacion de una funcion matematica.
Referencias: [5] capitulos 8 'y 13, [6]

13° Semana: Algoritmos genéticos

Teoria

e Introduccion a los algoritmos genéticos

Algoritmo bésico. Comparacion con técnicas tradicionales. Caracterizacion de los AG.
Parametros de los Algoritmos genéticos.

e Representacion cromosomatica
0 Representacion binaria, con nimeros reales.

e Evaluacion y seleccion de los individuos
o Método de seleccion mas usado con énfasis en el método de la ruleta.

e Operadores genéticos:
o0 Crossover: definicion, métodos de crossover. Mutacion: definicion,
métodos de mutacién.
¢ Herramientas computacionales para algoritmos genéticos
Practica

Caso de aplicacion: Optimizacion de inversiones mediante AGs.

Referencias: [5] Capitulos 1-3, [6]
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14° Semana: Algoritmos Genéticos continuacion
Teoria
Métodos de seleccion del torneo.

Operadores especiales para crossover y mutacion
Ajuste de pardmetros de los algoritmos genéticos
Control de lectura nro 2

Practica
Caso de aplicacién: Optimizacidn de cultivos mediante AGs.

15° Semana: Exposicion de trabajos computacionales
e Préctica
Presentacion de trabajos computacionales.

16° Semana: Exposicion de trabajos computacionales continuacién.

EXAMEN FINAL

17° Semana
EXAMEN SUSTITUTORIO

6. METODOLOGIA

El curso se desarrolla a través de actividades tedrico —practicas, dando énfasis a aplicaciones en la industria
y servicios. Los estudiantes, organizados en grupos de 2 o 3 estudiantes, desarrollaran un trabajo
computacional.

7. EVALUACION

El promedio final (PF) se determina de la forma siguiente:

PF=0.05(CL1 +CL2) + 0.20*TC + 0.35*EP +0.35*EF

Donde:

CL1,CL2: Controles de lectura

TC: Trabajo computacional (Sistemas de inferencia borroso o Algoritmo genético)
EP: Examen parcial

EF: Examen final
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Las lecturas obligatorias seran proporcionadas por el profesor del curso.
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