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Resumen

Con objeto de ampliar la capacitacion de
sus licenciados en el drea de IA ésta
Jacultad ofrece una linea de optatividad que
reune 37 créditos en 7 asignaturas
Jfundamentales. Estas asignaturas se centran
entorno a: Sistemas Basados en el
Conocimiento, Procesamiento del Lenguaje
Natural, Métodos Probabilisticos de la 14,
Redes Neuronales e Inferencia Estadistica.

1. Introduccion.

La Facultad de Informadtica de San Sebastian (FISS) de la Universidad del Pais Vasco-Euskal
Herriko Unibertsitatea (UPV-EHU) comenzé a implantar su nuevo plan de estudios a partir del curso
1994-95 y culminara el curso 1998-99. Para poder afrontar el ordenamiento académico (horarios.
profesorado y aulas) correspondiente al elevado numero de optativas, una ponencia interna ha
trabajado durante este curso 1996-97 para definir exactamente los contenidos de las optativas.

Se han definido varias lineas formativas que agrupan conjuntos de optativas afines con perfil
profesional o académico definido. Las asignaturas de un mismo perfil formativo deberan poseer
horarios compatibles, de forma que pueda ser cursada cualquier combinacién de ellas durante los
ultimos tres afios de carrera. Las diferentes lineas formativas definidas en la facultad son las
siguientes: Inteligencia Artificial (IA), Ingenieria del Software, Bases de Datos y Sistemas de
Informacion, Computadores de Altas Prestaciones, Tecnologia, Redes y Sistemas y Control
Inteligente. Aprovechando la implantacion del nuevo plan de estudios la Facultad hace una apuesta
clara por la 1A, ofreciendo una linea de optatividad que retne siete asignaturas y un total de 37
créditos (21 tedricos y 16 practicos).

Este articulo presenta uno de los resultados del trabajo realizado por la ponencia de IA,
concretamente, la propuesta de asignaturas optativas a implantar durante los dos proximos afios en
los departamentos de Lenguajes y Sistemas Informaticos (LSI) y de Ciencias de la Computacién e
Inteligencia Artificial (CCIA). En primer lugar se presenta el conjunto de entidades académicas,
investigadoras y empresariales de nuestro entorno que desarrolla su actividad en temas de
inteligencia artificial; ya que nuestra oferta habrd de servir para generar nuevos recursos humanos
que respondan a sus necesidades. A continuacion se especifica la linea formativa en IA: habilidades
profesionales a conseguir, lista de asignaturas fundamentales, lista de otras materias
complementarias, y por ultimo, consejos sobre la organizacién plurianual para el alumno
especialmente interesado en este perfil. El siguiente apartado detalla los objetivos y contenidos de las
materias fundamentales. Para terminar se exponen varias consideraciones generales.

2. Investigacion en 1A en la FISS y en su entorno geografico.

Presentamos el panorama en IA en nuestra facultad y su entorno ya que nuestra oferta docente
habra de servir para generar profesionales que respondan a sus necesidades.
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2.1 Investigacién en IA en la Facultad de Informitica de San Sebastidn.

Las lineas de investigacién relacionadas con IA en nuestros departamentos son: (1) Procesamiento
del Lenguaje Natural, (?) Informatica Médica, (3) Tutores Inteligentes, (4) Vida Artificial, (5)
Metodos Probabilisticos en IA, (6) Redes Neuronales, percepcién y métodos estocasticos y (7)
Sistemas de toma de decision.

En la actualidad existen aproximadamente un total de 30 personas dedicadas a estas éareas (20
profesores y 10 becarios a tiempo completo) siguiendo una progresion ascendente en cuanto a

personas implicadas y proyectos con empresas (no siempre del area de la JA). A continuacion, se
presentan los grupos de investigacion:

(1) Procesamiento del Lenguaje Natural.

Componentes: 9 profesores(LSI y ATC) 2 lingiiistas y 6 becarios.

Resultados: 1. Herramienta de ayuda al disefio de sistemas de Lenguaje Natural, 2. Corrector
ortografico para el Euskara, 3. Sistema inteligente de consulta a diccionario (francés), 4. Técnicas
de aprendizaje de una segunda lengua, 5. Diccionarios inteligentes bilingiie.

Futuras lineas de investigacion: 1. Extractores de contenidos basados en técnicas de PLN,

2.Lexicografia. Morfologia, Sintaxis y Seméntica Computacional, y 3. Herramientas para el
tratamiento de corpus lingiiisticos.
(2) Informatica Médica.

Componentes: 19 profesores (LSI, CCIA y ATC"), 10 médicos y 2 becarios.

Resultados: 1. Dispositivos electrénicos portatiles de toma de datos, 2. DIABETES-I: Sistema de
Toma de Decisiones para la monitorizacién del tratamiento de nifios afectos de Diabetes Mellitus
tipo 1. 3. Prediccion de la supervivencia en Oncologia (Cancer de Mama , Melanoma), 4. Score
prondsticos en Meningitis pediatrica, 5. Factores prondsticos en la supervivencia de SIDA.
Futuras lineas de investigacién: 1. Desarrollo de sistemas multimedia para la educacién de
pacientes. 2. Desarrollo de dispositivos electrénicos portatiles de toma de datos, 3. Telemedicina:
Comunicacién médico-enfermo, 4. Andlisis de imagenes médicas, 5. Protocolos, 6. Sistemas de

avuda para el tratamiento de diversas enfermedades: Diabetes Mellitus tipo I, asma infantil,
cancer de mama, etc..

(3) Tutores Inteligentes. '

Componentes: 10 profesores (LSI y ATC) y 6 becarios.
Resultados: 1. Sistema inteligente de ensefianza asistida por ordenador para programadores
noveles; sistema de diagndstico de errores, 2. ITSIE: Sistema de entrenamiento inteligente para
entornos industriales. Sistema tutor de entrenamiento para una central térmica, 3. Sistema de
aprendizaje de una segunda lengua, 4. Herramientas de ayuda al disefio y construccion de
sistemas de aprendizaje, 5. Herramientas de entrenamiento para diagndstico de errores, 6.
HIPERTUTOR: Sistema hipermedia adaptativo, 7. WEBTUTOR: Sistema hipermedia adaptativo
en la WEB. 8. Sistemas tutores automejorados utilizando técnicas de razonamiento basado en
casos.
Futuras lineas de investigacion: 1. Desarrollo de herramientas de soporte cognitivo para ayudar a
personas con discapacidades a realizar tareas simples, 2. Sistemas de ayuda a la formacion
profesional. diagnéstico y evaluacion en tareas procedimentales apoyadas en el uso de realidad
Lirual.

(4) Viida Artificial.

( omponentes: 10 profesores (LSI, ATC, LFC’, Univ. Granada y Univ. Complutense) v 2

DeCarios.
eultados: 1. Workshop bienal “International Workshop on Artificial Life and Artificial

I uturae lincas de investigacion: 1. Desarrollo de sistemas multiagente que elaboren mapas
Counitinos de Internet. 2. Herramientas de analisis del mercado electronico(Internet) y estrategias

-

de implantacion moduladas con sistemas multiagente, 3. Aplicaciéon de los modulos de

" Departamento de Arquitectura y Tecnologia de Computadores.
* Departamento de Logica v Filosofia de la Ciencia.
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conocimiento de plantas de Lendermayer a la sintesis fractal de imagen, 4. Analisis de los
procesos de desarrollo de software usando técnicas de sistemas complejos.
(5) Métodos Probabilisticos en IA.
Componentes: 5 profesores (CCIA) y 3 becarios
Resultados: 1. Algoritmos Genéticos en Redes Bayesianas (Descomposicion, Aprendizaje). 2.
Algoritmos Genéticos en Clustering, 3. Resultados tedricos en convergencia de Algoritmos
Genéticos, 4. Resultados tedricos en complejidad de estructuras de Redes Bayesianas.
Futuras lineas de investigacion: 1. Aprendizaje estructural en Redes Bayesianas Dinamicas. 2.
Hibridacién de Arboles de Clasificacion y Redes Bayesianas.
(6) Redes Neuronales, percepcion y métodos estocasticos.
Componentes: 6 profesores (CCIA) y 3 becarios
Resultados: 1. Desarrollo teérico de maquinas de Boltzmann, 2. Problemas de optimizacion y
aprendizaje, 3. Analisis de imagen, 4. Técnicas de compresion, 5. Agrupamiento no estacionario.
Futuras lineas de investigacion: 1. Estrategias evolutivas en clustering y 2. Control inteligente.
(7) Sistemas de Toma de Decision.
Componentes: 2 profesores (LSI), 1 informatico y 2 becarios.
Resultados: 1. EHSIS: Generador de Sistemas de Toma de Decisiones y 2. Interfaces especificas.
Futuras lineas de investigacién: 1. Adquisicion, representacion del conocimiento basado en datos
temporales, y 2 Razonamiento mediante Arboles de Decicidn.

2.2 Centros de investigacion y entorno empresarial.

Las dificultades de desarrollo, integracion, validacion y mantenimiento de sistemas basados en el
conocimiento que sean capaces de dar una ayuda inteligente en la resolucion de problemas
complejos, impiden un crecimiento deseable en el nimero de aplicaciones construidas. Normalmente
las empresas necesitan contar con la colaboracion de personal experimentado en el desarrollo de
estos sistemasDe esta manera se establecen convenios con empresas o centros de investigacion
especializados en busca del asesoramiento, la supervision o el desarrollo del sistema requerido.
Ademas, la naturaleza iterativa del proceso de desarrollo necesita un equipo dedicado al proyecto,
incluso en la fase de mantenimiento.

En nuestro entorno, y en esta labor de apoyo, podemos distinguir varios centros de investigacion
tutelados por el Gobierno Vasco: Ikerlan, Labein, Robotiker, etc. Estos centros han desarrollado
diversos sistemas basados en el conocimiento para problemas de diagnéstico y monitorizacion.

Las tendencias principales que se observan actualmente en el desarrollo de los Sistemas Basados
en el Conocimiento pueden resumirse en:

e Uso de ordenadores personales de altas prestaciones en lugar de estaciones de trabajo

especializadas.

Desarrollo y utilizacién de herramientas basadas en C/C++ en vez de Lisp.

Integracién de sistemas con muchos componentes convencionales, en lugar de sistemas
autéonomos. ’

e Desarrollo en sistemas hibridos incorporando muchas técnicas de procesamiento de la

informacion en lugar de sistemas basados en reglas puros.

e Enfoque del problema desde una perspectiva mas guiada por la solucion que por la

tecnologia. . _
e Atencion creciente al mantenimiento del sistema, los costos del ciclo de vida, y el posible

interés economico. ' .
e Aplicaciéon de las técnicas de IA junto con otras convencionales, incluso en pequefias
empresas, debido al abaratamiento del hardware y la posibilidad de disponer de software de

libre distribucion.

3. Especificacion de la linea formativa en IA. .
La implantacién del plan de estudios en la Facultad ha exigido-la definicién de grupos de

optativas afines para definir la compatibilidad de horarios entre ellas. En este apartado se describen:
los argumentos que avalan la linea formativa en IA desde un punto de vista empresarial y de
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investigacion (habilidades profesionales que se persiguen), conjunto de asignaturas que define el
ntcleo de la linea, otras asignaturas complementarias interesantes y, por ultimo, recomendaciones
sobre qué optativas estudiar en cada curso académice.

El enorme incremento alcanzado en el potencial de célcule y memoria de los ordenadores junto
con la aparicién de nuevas formas no convencionales de resolucién de problemas y representacion
del conocimiento, ha motivado el desarrollo de una vigorosa especialidad cientifica y técnica que se
conoce con el nombre de Inteligencia Artificial. Esta rama ha generado numerosos resultados tanto
tedricos como practicos en muchas facetas de la vida cotidiana y empresarial en areas tales como:
Procesamiento del Lenguaje Natural, Procesamiento de la Imagen, Robética y control industrial,
Sistemas Tutores Inteligentes, Interaccion persona computador, Vida Artificial, ... utilizando para
ello métodos como el Aprendizaje Automatico, las Redes Neuronales o los Sistemas Basados en el
Conocimiento

El estudiante de ingenieria en informatica que se forma con este perfil puede insertarse
profesionalmente en empresas interesadas en incorporar las técnicas de inteligencia artificial,
especialmente en los puestos relacionados con el estudio de viabilidad, disefio, desarrollo y
administracion de sistemas basados en el conocimiento. También podra emprender y encabezar su
propia empresa, en donde podrd consolidar sus conocimientos y ofrecer servicios de desarrollo
novedosos y avanzados. Como investigador podra desarrollarse tanto en el estudio tedrico de técnicas
genéricas de resolucion de problemas y representacién del conocimiento, como en el desarrollo de
sistemas de vanguardia dentro de cualquiera de los campos de aplicacion en IA.

En definitiva, los estudiantes de este perfil se prepararan para desempefiar las siguientes
funciones: 1. Disefiar y desarrollar, dentro de una organizacién, sistemas basados en las técnicas y
campos de aplicacion de IA., 2. Administrar la implantacion en una empresa tradicional de estas
nuevas tecnologias, y 3. Colaborar en la direccion y administracion de empresas donde puedan

impulsarse innovaciones tecnoldgicas, introduciendo estas nuevas tecnologias en el desarrollo de
paquetes informaticos tradicionales.

3.1. Habilidades profesionales.

La linea formativa de IA tratara de desarrollar en los alumnos una serie de habilidades que a
continuacién se muestra:

e Conocer y aplicar las técnicas en el desarrollo e implantacion de sistemas que tratan
problemas complejos no convencionales.
Capacidad para realizar estudios de viabilidad de proyectos con esas caracteristicas.
Manejar técnicas genéricas de resolucion de problemas (tales como busquedas heuristicas,
planificacion, aprendizaje simbolico, toma de decisiones, redes neuronales) y técnicas
actuales para la representacidn del conocimiento.
Estas habilidades permitiran a los alumnos desarrollar sistemas en las diferentes areas de
aplicacion: sistemas expertos, procesamiento del lenguaje natural, aprendizaje, vida artificial,
robotica y procesamiento de imagen.

3.2. Contenidos Fundamentales.

Las asignaturas optativas fundamentales abiertas en 1a linea de IA son: TAI-Técnicas Avanzadas
de Inteligencia Artificial, IES-Inferencia Estadistica, AAl-Aprendizaje y andlisis de datos I , OPA-
Optimizacion de procesos. Técnicas avanzadas , RNE-Redes Neuronales , SBC-Sistemas basados en
el Conocimiento y PLN-Procesamiento del Lenguaje Natural

En el esquema que se muestra en la figura 1, pueden verse el nimero de créditos teoricos v

practicos de cada una de las asignaturas, asi como el conjunto de asignaturas obligatorias que han de
cursarse previamente.

3.3. Complementos formativos

Asignaturas no pertenecientes a la linea de IA que se consideran complementos formativos
adecuados: IPC-Interaccion Persona Computador, AA2-Aprendizaje y analisis de datos II , AIE-
Aplicaciones de la Inferencia Estadistica. HEU-Heuristica, ADE-Anadlisis de decisiones, RCI-
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Robotica y control industrial, LRO-Laboratorio de robética, SIM-Simulacién discreta
(Procesamiento de imagen), ASM-Aplicaciones de la simulacion (Laboratorio de proc. de imagen).
PFU-Programacion funcional, TCN-Teoria de la Computacion, FLP-Fundamentos de lenguajes de
programacion, ILN-Implementaciones de lenguajes no imperativos, NAR-Nuevas Arquitecturas y
FCC-Filosofia de la ciencia cognitiva.
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Figura 1. Esquema de la linea formativa fundamental de 14
3.4. Planificacion

Para desarrollar este perfil se recomienda que el estudiante realice ya durante su tercera anualidad
las asignaturas Inteligencia Artificial y Métodos Probabilisticos para la Inteligencia Artificial.

Se deberian cursar en el cuarto curso las optativas fundamentales preferidas, de forma que sea
posible realizar un proyecto durante el ultimo curso. En este dltimo afio se llevaria a cabo el
proyecto, junto con otras asignaturas fundamentales y complementarias del perfil. Dado que no es
necesario cursar todas ellas, se debe seleccionar previamente cuales son los grupos de optativas
complementarias que se desea cursar.

Si el desarrollo de la carrera lo hiciera posible seria altamente recomendable la participacién en un
programa de intercambio con centros extranjeros.

4. Objetivos y contenidos de las asignaturas fundamentales.
A continuacion se describen los objetivos y contenidos de las asignaturas optativas fundamentales

agrupadas segun el departamento al que pertenenecen:
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4.1. Departamento de Lenguajes y Sistemas Informaticos.

Inteligencia Artificial

Objetivos: Identificacidn de los tipos de problema abordables, métodos de resolucién, el papel
del conocimiento, lenguajes utilizables y areas de aplicacién.

Contenidos: 1) Intreduccién: Definiciones, visién histérica, construccién de programas con
técnicas 1.A, dreas de aplicacién y herramientas para la 1.A. 2) Lisp. 3) Espacio de estados y
bisqueda. 4) Prolog . 5) Representacién del conocimiento.

Procesamiento del Lenguaje Natural

Objetivos: Conocimiento de las técnicas y aplicaciones relacionadas con el tratamiento de los
lenguajes humanos por medio de ordenadores: sistemas de interrogacion de bases de datos,
interfaces de didlogo, correctores ortograficos y gramaticales, busqueda y recuperacion de
informacién en grandes masas documentales, traduccion automatica, sintesis y reconocimiento de
voz. diccionarios electronicos. Estudio de las diferentes tipos de conocimientos utilizados (léxico,
morfologico, sintactico y semantico), de su representacion y procesamiento.

Contenidos: 1) Introduccién.  2) Analisis sintactico. 3) Interpretacién semantica. 4)

Interpretacion contextual y referente al mundo. 5) Generacion del lenguaje. 6) Industrias de la
lengua

Sistemas Basados en el Conocimiento
Objetivos: Se plantea un objetivo doble: introducir el punto de vista de la Ingenieria del
Conocimiento, y trabajar las habilidades necesarias para la construcciéon de aplicaciones. El
temario de SBC se articulara en torno al ciclo de vida de este tipo particular de aplicaciones,
profundizando en cada una de sus fases.
Contenidos: 1) Introduccién. 2) Representaciéon del Conocimiento y técnicas de inferencia

(revision). 3) Ingenieria del Conocimiento. 4) Disefio de SBC. 5) Técnicas avanzadas en SBC. 6)
Aplicaciones y entornos de desarrollo de SBC.

Técnicas avanzadas de Inteligencia Artificial

Objetivos: Presentar las areas de investigacion y aplicacién mas actuales dentro de la I.A, formar
al alumno en las distintas técnicas para la construccién de un motor de inferencia (en base a
CLIPS) y estudiar nuevos métodos de resolucion de problemas.

Contenidos: 1) Introduccién: Areas y aplicaciones mas actuales. 2) Construcciéon de un motor de
inferencia. 3) El tratamiento de la incertidumbre. 4) Nuevos métodos de resolucion de problemas.

4.2. Departamento de Ciencias de la Computacion e Inteligencia Artificial.

2
(3]

Redes Neuronales

Objetivos: Presentar al alumno un conjunto de nuevas técnicas de computacion, agrupadas bajo
el nombre de "computacién neuronal”. Se revisan los principales tipos de redes neuronales
basados en una taxonomia de redes de aprendizaje supervisado/no supervisado y redes
cooperativas/competitivas, analizando sus fundamentos, propiedades y aplicaciones tipicas.
Contenidos: 1) Introduccion: historia, nomenclatura y fundamentos matematicos. 2) Redes
fecdforward v parcialmente recurrentes. 3) Redes recurrentes: Hopfield. 4) Redes estocasticas.
Boltzmann. 5) Redes competitivas: Grossberg, Kohonen. 6) Arquitecturas para problemas
particulares (control. visién, reconocimiento de voz, etc).

Métodos Probabilisticos en Inteligencia Artificial

Oybictivos: El objetivo de esta asignatura es dar una vision general de los métodos probabilisticos
guv ve utilizan actualmente para la implementacion de algoritmos relacionados con la Inteligencia
~rtificial. basicamente relacionados con los denominados Sistemas Expertos Normativos, esto es.
agucllos gue se construyen bajo una base matematica, en nuestro caso, la teoria de la
probabilidad.

Contenidos: 1) Clasificacion no supervisada. 2) Clasificacion supervisada. 3) Teoria de la
decision. 4) Modelos Graficos Probabilisticos.
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Aprendizaje y Analisis de Datos I

Objetivos: Adquisicion de conocimientos en la formalizacion de problemas de aprendizaje
representados mediante el formato simple de objeto-variable-valor.

Promocion de las capacidades de diseiio y desarrollo de algoritmos sobre los contenidos.
Adiestramiento en el manejo de herramientas que tienen ya implementados los algoritmos mas
conocidos.

Desarrollo de las capacidades de interpretacion de los resultados de los algoritmos.

Contenidos: 1) Introduccidn gencral y nociones basicas. 2) Métodos de analisis factorial. 3)
Métodos de clasificacion. 4) Métodos de analisis discriminante. 5) Métodos de segmentacion. )
Combinacion de métodos.

Inferencia Estadistica

Objetivos: La mayoria de las veces es imposible disponer de toda la informacion acerca de un
problema concreto. Sin embargo, el anélisis de una muestra de los objetos de dicho problema
avuda a tener una idea de dicha informacion global. El objetivo principal del curso es presentar
las téenicas inherentes a la seleccion de las muestras y los procedimientos de inferencia de I
parcial a lo global.

Contenidos: 1) Muestreo. 2) Estimacion. 3) Test de hipétesis. 4) Analisis de la varianza. 3)
Aplicaciones con SPSS.

Optimizacion de Procesos. Técnicas Avanzadas ,

Objetivos: Introducir al alumno en ciertas técnicas avanzadas de optimizacion tanto en el campo
de la Inteligencia Artificial, como en el campo de la gestion. Adquirir las habilidades »
conocimientos necesarios para su aplicacion a problemas reales.

Contenidos: 1) Introduccion. 2) Técnicas de optimizacion combinatoria: Simulated Annealing,
Algoritmos Genéticos, Busqueda Tabu. 3) Optimizacion aplicado a problemas de gestion:
Optimizacién en planificacién de proyectos. 4) Teoria de inventarios, Analisis de decisiones.

5. Consideraciones generales.

Prevemos encontrar tres tipos de alumnos de acuerdo al grado de inmersién que puedan tener
dentro de la linea formativa de IA: 1) alumno I4 que intentard cursar el maximo numero de créditos
en este contexto, 2) alumno no-IA que se limitara a realizar las dos asignaturas obligatorias
(Inteligencia Artificial y Métodos Probabilisticos), y 3) alumno intermedio que, a pesar de integrarse
dentro de otra linea formativa, se matriculara en dos o tres optativas de IA. Estimamos un futuro
reparto en porcentajes segun la proporcién 15-50-35.

Ni siquiera el alumno 14 podra cursar todas las asignaturas de la linea A, ya que entre todas ellas,
fundamentales y complementarias, exceden el numero de créditos necesarios. Habra de
especializarse en un subconjunto de asignaturas en torno a un método o aplicacion concretos, pero es
preciso que tenga la posibilidad de cursar cualquier combinacion de ellas durante los dltimos tres
afios de carrera.

Globalmente la Facultad de Informatica de San Sebastian y los departamentos responsables de su
docencia intentaran ampliar la capacitacién de los nuevos licenciados de forma que puedan aplicar
sus conocimientos en IA tanto en las empresas que precisan ingenieros del conocimiento, como en
aquellas que, aun trabajando en tipos de aplicaciones clasicas, puedan afiadir a éstas nuevos moédulos
parciales basados en IA que mejoren globalmente sus prestaciones.
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