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1. CURSO
AI367. Tépicos en Inteligencia Artificial (Obligatorio)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso : AI367. Tépicos en Inteligencia Artificial
2.2 Semestre : 10™° Semestre.

2.3 Créditos 4

2.4 Horas : 2 HT; 4 HP;

2.5 Duracion del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion : Obligatorio

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : AI264. Aprendizaje Profundo. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La Inteligencia Artificial es un campo en répida evolucién. Este curso explora temas avanzados y contempordneos que
estdn dando forma actualmente a la industria y la investigacién. Se pone énfasis en la IA Generativa, Modelos de Lenguaje
Grandes (LLMs) y Aprendizaje por Refuerzo Avanzado. Los estudiantes analizardn las arquitecturas detrds de los sistemas
modernos de TA, como los Transformers, y discutirdn los desafios técnicos y sociales de desplegar agentes inteligentes
auténomos a gran escala.

5. OBJETIVOS

= Comprender la arquitectura y el proceso de entrenamiento de Modelos de Lenguaje Grandes.

= Dominar los principios de la TA Generativa para sintesis de texto e imagenes.

s Implementar algoritmos avanzados de Aprendizaje por Refuerzo para la toma de decisiones.

= Aplicar técnicas de ingenieria de prompts y ajuste fino a modelos existentes.

s Evaluar criticamente los ultimos articulos de investigacién y tendencias en TA.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C06) Aprendizaje a lo largo de la vida: Reconoce la importancia del aprendizaje continuo y la adaptacién a nuevas
tecnologias. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Fundamentos de Aprendizaje Automdtico (6 horas)

Resultados esperados: AG-C06

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién y ejemplos de una amplia variedad de ta-
reas de aprendizaje automatico:

e Aprendizaje supervisado:
o Clasificacién
o Regresion
e Aprendizaje por refuerzo
e Aprendizaje no supervisado:

o Agrupamiento
s Ideas fundamentales:

e Teorema de no hay almuerzo gratis: ningin
aprendiz puede resolver todos los problemas;
las decisiones de diseno de representacién tie-
nen consecuencias.

e Fuentes de error e indecidibilidad en el apren-
dizaje automético

= Un aprendizaje supervisado simple basado en esta-
disticas como regresién lineal o arboles de decisién:

e Enfocarse en cémo funcionan sin entrar en de-
talles matematicos o de optimizacién; suficiente
para entender y usar implementaciones existen-
tes correctamente

» El problema del sobreajuste/control de la compleji-
dad de la solucién (regularizacién, poda - solo intui-
cién):

e El compromiso entre sesgo (subajuste) - varian-
za (sobreajuste)

= Describir las diferencias entre los tres estilos princi-
pales de aprendizaje (supervisado, por refuerzo y no
supervisado) y determinar cuél es apropiado para un
dominio de problema particular [Explicar]

s Diferenciar los términos: IA, aprendizaje automético
y aprendizaje profundo [Evaluar]

s Formular una aplicacién como un problema de cla-
sificacion, incluyendo las caracteristicas de entrada
disponibles y la salida a predecir (por ejemplo, iden-
tificar caracteres alfabéticos a partir de entrada de
cuadricula de pixeles) [Aplicar]

s Identificar el sobreajuste en el contexto de un pro-
blema y curvas de aprendizaje y describir soluciones
al sobreajuste [Evaluar]

= Explicar cémo funciona el aprendizaje automético
como un proceso de optimizacién/busqueda [Expli-
car]

Lecturas : [Goodfellow2016], [Foster2022]




Unidad 2: Aprendizaje Automdtico: Datos, Representaciones y Evaluacién (5 horas)

Resultados esperados: AG-C06

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Trabajar con Datos:

e Preprocesamiento de datos:

o Importancia y peligros de las elecciones de
preprocesamiento

e Manejo de valores faltantes (imputacién, mar-
car como faltante):

o Implicaciones de imputar versus marcar co-
mo faltante

e Codificacién de variables categoricas, codifica-
cién de datos de valor real

e Normalizacién/estandarizacién
e ¢énfasis en datos reales, no ejemplos de libros de
texto

= Representaciones:

e Espacios de hipotesis y complejidad

e Expansién de caracteristicas de base simple, co-
mo elevar al cuadrado caracteristicas univaria-

das
e Representaciones de caracteristicas aprendidas
= FEvaluacion del aprendizaje automatico:
e Separacion de conjuntos de entrenamiento, va-
lidacién y prueba
e Métricas de rendimiento para clasificadores

e Estimacién del rendimiento en prueba en datos
retenidos

e Ajuste de los pardmetros de un modelo de
aprendizaje automatico con un conjunto de va-
lidacion

e Importancia de entender qué estd haciendo un
modelo, dénde estén sus peligros/limitaciones y
las implicaciones de sus decisiones

= Aplicar dos o més algoritmos de aprendizaje estadis-
tico simple a una tarea de clasificaciéon y medir la
precision de los clasificadores [Aplicar]

= Implementar un algoritmo de aprendizaje estadistico
y el proceso de optimizaciéon correspondiente para
entrenar el clasificador y obtener una prediccién en
nuevos datos [Aplicar]

= FExplicar los procedimientos adecuados de evaluacién
de AA, incluyendo las diferencias entre rendimiento
en entrenamiento y prueba, y qué puede salir mal
con el proceso de evaluacién llevando a informes in-
exactos del rendimiento de AA [Explicar]

s Comparar dos algoritmos de aprendizaje automati-
co en un conjunto de datos, implementando la me-
todologia de preprocesamiento de datos y evaluacion
(por ejemplo, métricas y manejo de divisiones entre-
namiento/prueba) desde cero [Aplicar]

Lecturas : [Goodfellow2016], [Foster2022]




Unidad 3: Redes Neuronales y Etica (5 horas)

Resultados esperados: AG-C06

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redes neuronales bésicas:

e Fundamentos de comprensién de como funcio-
nan las redes neuronales y su proceso de entre-
namiento, sin detalles de los cédlculos

e Introducciéon béasica a redes neuronales generati-
vas (por ejemplo, modelos de lenguaje grandes)
= ética para el Aprendizaje Automético:
e Enfocarse en datos reales, escenarios reales y
estudios de caso

e Sesgo de conjunto de datos/algoritmico/de eva-
luacién y consecuencias no deseadas

= Describir el proceso de entrenamiento de redes neu-
ronales y las representaciones aprendidas resultantes
[Explicar]

Lecturas : [Goodfellow2016], [Foster2022]

Unidad 4: Formulacién del Aprendizaje Automdtico y Evaluacién (3 horas)

Resultados esperados:

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Formulacién del aprendizaje automético simple co-
mo un problema de optimizacién, como regresion li-
neal por minimos cuadrados o regresién logistica:
e Funcién objetivo
e Descenso de gradiente
e Regularizacién para evitar sobreajuste (formu-
lacién matemadtica)
= Conjuntos de modelos:
e Combinacién de mayoria ponderada simple
» Evaluacion de rendimiento:
e Otras métricas para clasificacién (por ejemplo,
error, precision, exhaustividad)
e Métricas de rendimiento para regresores
e Matriz de confusion
e Validacién cruzada:

o Ajuste de pardmetros (busqueda en cuadri-
cula/aleatoria, mediante validacién cruza-
da)

= Comparar y contrastar varias técnicas de aprendizaje
(por ejemplo, drboles de decisién, regresion logistica,
Bayes ingenuo, redes neuronales y redes de creencia),
proporcionando ejemplos de cudndo cada estrategia
es superior [Comparar]

= FEvaluar el rendimiento de un sistema de aprendizaje
simple en un conjunto de datos del mundo real [Eva-
luar]

s Caracterizar el estado del arte en teoria del aprendi-
zaje, incluyendo sus logros y limitaciones [Explicar]

= Explicar el problema del sobreajuste, junto con téc-
nicas para detectar y manejar el problema [Explicar]

= Explicar el triple compromiso entre el tamano de un
espacio de hipétesis, el tamano del conjunto de entre-
namiento y la precisién del rendimiento [Explicar]

Lecturas : [Goodfellow2016]




Unidad 5: Aprendizaje Profundo, RL y Etica (3 horas)

Resultados esperados:

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Aprendizaje profundo:
e Redes feed-forward profundas (solo intuicién,
sin mateméticas)

e Redes neuronales convolucionales (solo intui-
cidén, sin matemadticas)

e Visualizacién de representaciones de caracteris-
ticas aprendidas de redes profundas

e Otras arquitecturas (NN generativas, NN recu-
rrentes, transformers, etc.)

= Visién general de los métodos de aprendizaje por re-
fuerzo

= Dos o més aplicaciones de algoritmos de aprendizaje
automadtico:

e Por ejemplo, medicina y salud, economia, vi-
sién, lenguaje natural, robética, juego

= ética para el Aprendizaje Automatico:
e Continuar enfocandose en datos reales, escena-
rios reales y estudios de caso
e Privacidad
e Equidad
e Propiedad intelectual
e Explicabilidad

» Visualizar el progreso del entrenamiento de una red
neuronal a través de curvas de aprendizaje en un
kit de herramientas establecido (por ejemplo, Ten-
sorBoard) y visualizar las caracteristicas aprendidas
de la red [Aplicar]

= Dada una aplicacién real de aprendizaje autométi-
co, describir problemas éticos respecto a las eleccio-
nes de datos, pasos de preprocesamiento, seleccién
de algoritmo y visualizacién/presentacién de resul-
tados [Aplicar]

Lecturas : [Goodfellow2016]




Unidad 6: Procesamiento del Lenguaje Natural (20 horas)

Resultados esperados: AG-C06

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Gramadticas deterministas y estocdsticas
= Algoritmos de analisis sintactico:

e CFGs y analizadores de tabla (por ejemplo,
CYK)

e CFGs probabilisticos y CYK ponderado
» Representacién del significado/Semaéntica:

e Representaciones del conocimiento basadas en
logica

e Roles seménticos

e Representaciones temporales

e Creencias, deseos e intenciones
= Métodos basados en corpus
= N-gramas y HMMs
s Suavizado y retroceso
= Ejemplos de uso: Etiquetado POS y morfologia
s Recuperacién de informacion:

e Modelo de espacio vectorial:
o TF & IDF

e Precision y exhaustividad

s Extraccién de informacién

= Traduccién de lenguaje

s Clasificacién de texto, categorizacion:
e Modelo de bolsa de palabras

= Aprendizaje profundo para PLN:
e RNNs

e Transformers

e Incrustaciones multimodales (por ejemplo, im&-
genes + texto)

e Modelos de lenguaje generativos

= Definir y contrastar gramaticas deterministas y es-
tocasticas, proporcionando ejemplos para mostrar la
adecuacién de cada una [Definir]

s Simular, aplicar o implementar algoritmos clasicos y
estocdsticos para analizar lenguaje natural [Aplicar]

s Identificar los desafios de representar el significado
[Analizar]

s Listar las ventajas de usar corpus estandar. Identi-
ficar ejemplos de corpus actuales para una variedad
de tareas de PLN [Listar/Enumerar]

= Identificar técnicas para recuperacién de informa-
cion, traduccion de lenguaje y clasificacion de texto
[Analizar]

s Implementar una transformacién TF/IDF, usarla
para extraer caracteristicas de un corpus, y entre-
nar un algoritmo de aprendizaje automético estan-
dar usando esas caracteristicas para hacer clasifica-
cién de texto [Aplicar]

Lecturas : [Tunstall2022], [Russell2020]




Unidad 7: Fundamentos de Aprendizaje Automdtico (6 horas)

Resultados esperados: AG-C06

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién y ejemplos de una amplia variedad de ta-
reas de aprendizaje automatico:

e Aprendizaje supervisado:
o Clasificacién
o Regresion
e Aprendizaje por refuerzo
e Aprendizaje no supervisado:

o Agrupamiento
s Ideas fundamentales:

e Teorema de no hay almuerzo gratis: ningin
aprendiz puede resolver todos los problemas;
las decisiones de diseno de representacién tie-
nen consecuencias.

e Fuentes de error e indecidibilidad en el apren-
dizaje automético

= Un aprendizaje supervisado simple basado en esta-
disticas como regresién lineal o arboles de decisién:

e Enfocarse en cémo funcionan sin entrar en de-
talles matematicos o de optimizacién; suficiente
para entender y usar implementaciones existen-
tes correctamente

» El problema del sobreajuste/control de la compleji-
dad de la solucién (regularizacién, poda - solo intui-
cién):

e El compromiso entre sesgo (subajuste) - varian-
za (sobreajuste)

= Describir las diferencias entre los tres estilos princi-
pales de aprendizaje (supervisado, por refuerzo y no
supervisado) y determinar cuél es apropiado para un
dominio de problema particular [Explicar]

s Diferenciar los términos: IA, aprendizaje automético
y aprendizaje profundo [Evaluar]

s Formular una aplicacién como un problema de cla-
sificacion, incluyendo las caracteristicas de entrada
disponibles y la salida a predecir (por ejemplo, iden-
tificar caracteres alfabéticos a partir de entrada de
cuadricula de pixeles) [Aplicar]

s Identificar el sobreajuste en el contexto de un pro-
blema y curvas de aprendizaje y describir soluciones
al sobreajuste [Evaluar]

= Explicar cémo funciona el aprendizaje automético
como un proceso de optimizacién/busqueda [Expli-
car]

Lecturas : [Sutton2018]




Unidad 8: Aprendizaje Automatico: Datos, Representaciones y Evaluacién (5 horas)

Resultados esperados: AG-C06

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Trabajar con Datos:

e Preprocesamiento de datos:

o Importancia y peligros de las elecciones de
preprocesamiento

e Manejo de valores faltantes (imputacién, mar-
car como faltante):

o Implicaciones de imputar versus marcar co-
mo faltante

e Codificacién de variables categoricas, codifica-
cién de datos de valor real

e Normalizacién/estandarizacién
e ¢énfasis en datos reales, no ejemplos de libros de
texto

= Representaciones:

e Espacios de hipotesis y complejidad

e Expansién de caracteristicas de base simple, co-
mo elevar al cuadrado caracteristicas univaria-

das
e Representaciones de caracteristicas aprendidas
= FEvaluacion del aprendizaje automatico:
e Separacion de conjuntos de entrenamiento, va-
lidacién y prueba
e Métricas de rendimiento para clasificadores

e Estimacién del rendimiento en prueba en datos
retenidos

e Ajuste de los pardmetros de un modelo de
aprendizaje automatico con un conjunto de va-
lidacion

e Importancia de entender qué estd haciendo un
modelo, dénde estén sus peligros/limitaciones y
las implicaciones de sus decisiones

= Aplicar dos o més algoritmos de aprendizaje estadis-
tico simple a una tarea de clasificaciéon y medir la
precision de los clasificadores [Aplicar]

= Implementar un algoritmo de aprendizaje estadistico
y el proceso de optimizaciéon correspondiente para
entrenar el clasificador y obtener una prediccién en
nuevos datos [Aplicar]

= FExplicar los procedimientos adecuados de evaluacién
de AA, incluyendo las diferencias entre rendimiento
en entrenamiento y prueba, y qué puede salir mal
con el proceso de evaluacién llevando a informes in-
exactos del rendimiento de AA [Explicar]

s Comparar dos algoritmos de aprendizaje automati-
co en un conjunto de datos, implementando la me-
todologia de preprocesamiento de datos y evaluacion
(por ejemplo, métricas y manejo de divisiones entre-
namiento/prueba) desde cero [Aplicar]

Lecturas : [Sutton2018]




Unidad 9: Redes Neuronales y Etica (5 horas)

Resultados esperados: AG-C06

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redes neuronales bésicas:

e Fundamentos de comprensién de como funcio-
nan las redes neuronales y su proceso de entre-
namiento, sin detalles de los cédlculos

e Introducciéon béasica a redes neuronales generati-
vas (por ejemplo, modelos de lenguaje grandes)
= ética para el Aprendizaje Automético:
e Enfocarse en datos reales, escenarios reales y
estudios de caso

e Sesgo de conjunto de datos/algoritmico/de eva-
luacién y consecuencias no deseadas

= Describir el proceso de entrenamiento de redes neu-
ronales y las representaciones aprendidas resultantes
[Explicar]

Lecturas : [Sutton2018]




Unidad 10: Aplicaciones e Impacto Social de la IA (6 horas)

Resultados esperados: AG-C06

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Al menos una aplicaciéon de IA a un problema y
campo especifico, como medicina, salud, sostenibi-
lidad, redes sociales, economia, educacion, robédtica,
etc. (elegir al menos uno para el Nicleo CS):

e Formular y evaluar una aplicacién especifica co-

mo un problema de IA:

o Cémo lidiar con problemas mal especifica-
dos o mal planteados

Disponibilidad /escasez y limpieza de datos:

o Limpieza y preprocesamiento bésico de da-
tos

o Sesgo del conjunto de datos
Sesgo algoritmico
Sesgo de evaluacién
Evaluacion de las implicaciones sociales de la
aplicacién
= Modelos generativos profundos desplegados:
e Visién general de alto nivel de modelos gene-
rativos de imédgenes profundas (por ejemplo, a

2023, DALL-E, Midjourney, Stable Diffusion,
etc.), sus usos y sus limitaciones/peligros.

e Vision general de alto nivel de modelos de len-
guaje grandes (por ejemplo, a 2023, ChatGPT,
Bard, etc.), sus usos y sus limitaciones/peligros.

» Visién general del impacto social de la IA:
ética

Equidad

Confianza/explicabilidad

Privacidad y uso de datos de entrenamiento

Autonomia humana y
sién/regulaciones/requisitos legales

e Sostenibilidad

supervi-

= Dado un dominio de aplicacién y problema del mun-
do real, formular una solucién de IA para ello,
identificando datos/entrada apropiados, preprocesa-
miento, representaciones, técnicas de IA y métri-
cas/metodologia de evaluacién [Aplicar]

Lecturas : [Russell2020], [Bostrom2014]
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Unidad 11: Aplicaciones Adicionales e Impacto Social de la IA (6 horas)

Resultados esperados: AG-C06

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Una o mds aplicaciones adicionales de IA a un am-
plio conjunto de problemas y diversos campos, como
medicina, salud, sostenibilidad, redes sociales, eco-
nomia, educacién, robética, etc. (elegir un drea dife-
rente de la elegida para el Nicleo CS):

e Formular y evaluar una aplicacién especifica co-
mo un problema de IA:

o Coémo lidiar con problemas mal especifica-
dos o mal planteados

e Disponibilidad/escasez y limpieza de datos:
o Limpieza y preprocesamiento bésico de da-
tos
o Sesgo del conjunto de datos
e Sesgo algoritmico
e Sesgo de evaluacion
e Evaluacién de las implicaciones sociales de la

aplicacion

= Profundidad adicional sobre modelos generativos
profundos desplegados:

e Introduccién a cémo funcionan los modelos ge-
nerativos de imdgenes profundas (por ejemplo,
a 2023, DALL-E, Midjourney, Stable Diffusion)
incluyendo discusién de atencién

e Introducciéon a cémo funcionan los modelos
de lenguaje grandes (por ejemplo, a 2023,
ChatGPT, Bard) incluyendo discusién de aten-
cion

e Idea de modelos fundamentales, cémo usarlos, y
los beneficios/problemas con entrenarlos a par-
tir de grandes datos

= Andlisis y discusién del impacto social de la IA:
e ética

Equidad

Confianza/explicabilidad

Privacidad y uso de datos de entrenamiento

Autonomia humana y supervi-
sién/regulaciones/requisitos legales

e Sostenibilidad

= Analizar el impacto social de una o més aplicaciones
especificas de IA del mundo real, identificando pro-
blemas respecto a ética, equidad, sesgo, confianza y
explicabilidad [Evaluar]

= Describir algunos de los modos de falla de los mo-
delos generativos profundos actuales para lenguaje o
imégenes, y cémo esto podria afectar su uso en una
aplicacién [Describir]

Lecturas : [Russell2020], [Bostrom2014|

8. PLAN DE TRABAJO
8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las

diferentes etapas de la evaluacién del curso.
8.2 Sesiones Tedricas
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Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones practicas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

Sesiones Tedricas:

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

Sesiones de Laboratorio:

Para verificar que los alumnos hayan alcanzado el logro planteado para cada una de las unidades de aprendizaje, realizaran
actividades que les permita aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de teoria y se les propondra retos
que permitan evaluar el desempeno de los alumnos.

Exposiciones individuales o grupales:
Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivdandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

Lecturas:

A lo largo del curso se proporcionan diferentes lecturas, las cuales podrian ser evaluadas. El uso de herramientas Online
permite a cada estudiante acceder a la informacién del curso, e interactuar fuera de aula con el profesor y con los otros
estudiantes.

La nota final NF' depende de de las siguientes notas:

» EP: Examen Parcial.

» EF: Examen Final.

s P: Evaluacion permanente (Promedio de pricticas y Trabajos calificados).
La nota final NF se calcula asi:

_EP+EF+P
=

NF

10. BIBLIOGRAFIA BASICA
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