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Mis areas de interés

* Aprendizaje Automatico y Redes Neuronales Artificiales
(RNA) aplicadas en problemas de:
* Reconocimiento de patrones
e Clasificacion estatica y temporal
* Prediccion
* Disefio de RNA para soluciones “a la medida”
* Modelos de aprendizaje para redes neuronales profundas

* Otras areas de aplicadas a dichos problemas (ejemplo:
Logica Difusa, Procesamiento de Senales e imagenes)

e Técnicas para procesamiento de sefales

(c) P.GAmez Gil, INAOE 2019
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Grupo “Procesamiento de sefales B
e inteligencia computacional” (PSIC) (1/2) LI) UX

e Esta formado por investigadores y estudiantes de ciencias de |la
computacion, electronica y optica del INAOE y de otras
universidades, como la UDLAP, Universidad Autonoma de Tlaxcala,
BUAP vy Yanchai Tech en Ecuador.

* Entre otras muchas cosas, trabajamos con el desarrollo de
algoritmos para diagnostico de motores, verificacion de personas,
procesamiento de imagenes médicas, prediccion de series de
tiempo, interfaces cerebro- computadoras y anexas...

(c) P.GAomez Gil, INAOE 2019 10
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O
¢ Qué significa

realmente
Inteligencia
Artificial?




e David L. Parnas, en un reciente articulo de la revista

Communications de la ACM, titulado “Los verdaderos riesgos

“muchos creen entender pero nadie puede definir”

A/ k«&ae/‘ Mfﬂl&
says,
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lhey really mear,
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https://sites.google.com/site/ingsoftwarelteruel/

student-of-the-month/davidlparnas-1

de la Inteligencia artificial” dice que IA es un concepto que
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¢ Que es inteligencia?

* Segun el diccionario Merriam-Webster:

* “Es |a habilidad de aprender, entender o enfrentar
nhuevas situaciones;

* Es la habilidad de aplicar conocimiento para manipular
el medio ambiente;

* Es la habilidad de pensar de manera abstracta; puede
medirse con criterios objetivos obtenidos de pruebas.”

14

14
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¢ Qué es inteligencia Artificial? (1/2)

* Es |a habilidad de los sistemas autonomos (agentes), como
computadoras, robots y otros dispositivos, para realizar actividades
comunmente asociadas a los seres humanos (Coperland, 2019)

* Algunos ejemplos de estas actividades son: la toma de decisiones,
controlar procesos, reconocer e interpretar patrones, maniobrar de
manera autonoma vehiculos o robots en un ambiente desconocido
(Kruse et al. 2013)

* El proceso “inteligente” incluye actividades como razonar, descubrir
significados, generalizar o aprender de experiencias pasadas
(Coperland, 2019)

* La calidad de los sistemas inteligentes depende fuertemente de Ia
manera en que representan el conpocimiento (Kruse et al. 2013)

15
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¢ Qué es inteligencia Artificial? (2/2) 16

* Desde que aparecieron las primeras computadoras digitales, se han

hecho ap
gue prue
tipo de o

icaciones de inteligencia artificial, incluyendo sistemas
nan teoremas, que juegan ajedrez, que reconocen todo

njetos, etc.

* Hay actividades en las que aun los humanos se desempenan
“mejor” que las maquinas, pero hay otras, consideradas
“inteligentes”, en las que las computadoras se estan desempefando
“mejor” como por ejemplo, el jugar “go” , donde en 2017 el
programa basado en inteligencia artificial AlphaGo Master, le gano
al campedn mundial Ke Jie.



&he New Pork Times

BUSINESS Google’s AL Program Rattles Chinese Go Master as It Wins Match Subscribe

The Chinese Go master Ke Jie during his second game against AlphaGo, an artificial
intelligence program, in Wuzhen, near Shanghai, on Thursday.
China Stringer Network, via Reuters

By Paul Mozur

May 25, 2017

RS Arh T R

https://www.nytimes.com/2017/05/25/business/google-
alphago-defeats-go-ke-jie-again.html
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Algunos contextos de la |A

* La construccion de programas que intentan entender el
pensamiento humano

* La construccion de programas que “juegan” o realizan “juegos
serios”, es decir, programas que desean optimizar el beneficio de un
agente con respecto a la competencia de recursos con otros.

* La construccion de programas y algoritmos que resuelven
problemas reales, usando técnicas que representan el conocimiento

de alguna manera, el cual pudo haber sido aprendido de forma
automatica

18
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Aprendizaje automatico 19

* Es el proceso por el cual una computadora puede generar
automaticamente programas, a partir de datos.

* El proceso de aprendizaje automatico requiere de una
adecuada representacion de datos, asi como de procesos
efectivos de evaluacion y de optimizacion.

* Estos algoritmos son base para la inteligencia
computacional.

(Domingos, 2012)

Pedro Domingos
@pmddomingos

19


https://twitter.com/pmddomingos
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Inteligencia Computacional 20

* Es el conjunto de paradigmas y métodos, inspirados en la
naturaleza, para la solucion de problemas complejos, donde los
métodos tradicionales no son efectivos o no pueden aplicarse.

e Cubre principalmente las areas de Redes Neuronales, Computacion
Evolutiva y Logica Difusa. También incluye inteligencia de
enjambres, sistemas artificiales y otros campos de Aprendizaje de
Maquina.

* Los algoritmos usados en inteligencia computacional son muy
diferentes a los “convencionales.”

20



Emulando al cerebro:
Redes Neuronales Artificiales (RNA)

21

* Son modelos matematicos capaces de adaptar su comportamiento en
respuesta a ejemplos tomados del medio ambiente

e Estan inspiradas en la construccion del cerebro y las neuronas biologicas.

* Sus componentes son procesadores simples que funcionan de forma
paralela y distribuida

* Pueden almacenar y utilizar ese conocimiento adquirido de la experiencia

(c) P.Goémez Gil, INAOE 2019

(Haykin, 2009)

21
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La conexidon entre neuronas forma las RNA
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Su topologia puede ser bastante sofisticada
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HOW A DEEP NEURAL NETWORK SEES

REPRESENTATION
SFC labels

- c1: M2: c3: La: LS: L6:
Calista_Flockhart 0002.jpg Frontalization: 32x11x11x3 32x3x3x32 16x9x9x32 16x9x9x16 16x7x7x16  16x5x5x%16 4096d 4030d
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Detection & Localization

Figure 2. Outline of the DeepFace architecture. A front-end of a single convolution-pooling-convolution filtering on the rectified input, followed by three
locally-connected layers and two fully-connected layers. Colors illustrate outputs for each layer. The net includes more than 120 million parameters, where
more than 95% come from the local and fully connected layers.

(LeCun et al, 2016)



éQué es aprendizaje profundo?

* En el contexto de Inteligencia Artificial (1A),
“aprendizaje profundo” (Deep Learning o DL) se
refiere a la actividad automatica de adquisicion de
conocimiento, a través del uso de maquinas que
usan varios niveles para la extraccion.

* E| adjetivo “profundo” se aplica no en si al
conocimiento adquirido, sino a la forma en que el
conocimiento se adquiere.

24
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a ética en el
disefio de sistemas
basados en
Inteligencia
Artificial




(C) Pilar Gomez-Gil, INAOE 2019

Definicién de Etica segin el Diccionario de filosofia Herder.

“Proviene del griego ethike, derivado de ethos, caracter, y, segun
Aristoteles, de éthos costumbre. Es |la rama de |la filosofia cuyo objeto de
estudio es la moral. Si por moral hay que entender el conjunto de normas
o costumbres (mores) que rigen la conducta de una persona para que
pueda considerarse buena, la ética es la reflexion racional sobre qué se
entiende por conducta buena y en qué se fundamentan los
denominados juicios morales. Las morales, puesto que forman parte de
la vida humana concreta y tienen su fundamento en las costumbres, son
muchas y variadas (la cristiana, la musulmana, la moral de los indios
hopi, etc.) y se aceptan tal como son, mientras que la ética, que se apoya
en un analisis racional de la conducta moral, tiende a cierta
universalidad de conceptos y principios y, aunque admita diversidad de
sistemas éticos, o maneras concretas de reflexionar sobre la moral, exige
su fundamentacion y admite su critica, igual como han de fundamentarse
y pueden criticarse las opiniones. “

http://www.fiIoso‘fia.net/materiaIes/sofiafiIia/eec/eec_24.htmI

26
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éPor qué aplicar ética en el disefio de sistemas
basados en |IA?

Porque (Sullins & Dignum 2018) :
* Los sistemas basados en |IA actuan de forma autonoma,

27

e eventualmente estos sistemas tomaran "mejores" decisiones que
los humanos,

* hay que asegurarse que el proposito de estos sistemas sea
realmente el que quieren sus disenadores y usuarios,

* es importante establecer limites técnicos, éticos y sociales que
vayan de acuerdo con los valores de los involucrados.
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* “Most of the
knowledge in the
world in the future is
going to be extracted
by machines and will
reside in machines”

* Yann LeCun, Director of
Al Research, Facebook?

Yan LeCun. Photo-illustration: Randi Klett

1“ The Five Tribes of Machine Learning (And What'You Can Learn from Each),” Pedro

Domingos, Webminar produced by the Association of Computing Machinery (ACM). Dec.

29, 2015

28
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Una opinion: Los 9 problemas mas importantes en |A

WORLD
ECF "éﬁx\'c Platforms Reports Evenits About @ English v TopLink  Q

Global Agenda  Artificial Intelligence and Robotics = Emerging Technologies

Top 9 ethical issues in artificial intelligence

21 Oct 2016

Julia Bossmann https://www.weforum.org/agenda/2016/10/top-10-ethical-
~lobal Shaner San Francisco Hub. Fathorn  1ssues-in-artificigl-intelligence/

L

.
e
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éQué le quita el suefno a los expertos en IA, segun
J. Boosman (2016)? (1/3)

1. Gente sin empleo. ¢Que pasara cuando se terminen los trabajos?

30

Menos trabajo repetitivo significa oportunidad de trabajo cognitivo que en teoria
es mas productivo o menos riesgoso, pero no es asi para todo el mundo...

2. Desigualdad. é¢Como se distribuye la riqueza creada por maquinas?

Ejemplo: en 2014, |las ganancias generadas por las tres companias mas grandes
de Detriot fue mas o menos la misma que la generada por las 3 companias
mas grades de Silicon Valley, solo que esta ultima tenia 10 veces menos
empleados que la primera...

3. Humanidad. ¢{Como las maquinas afectan nuestro comportamiento e
interaccion?

Actualmente es dificil distinguir a un bot de una maquina, las maquinas no se
cansan ni desesperan con clientes, pero tienen muchos mas recursos para
captar nuestra atencion. "La adiccion,a la tecnologia es la nueva frontera de
la dependencia humana"
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éQué le quita el suefno a los expertos en IA, segun
J. Boosman (2016)? (2/3)

4. Estupidez artificial. ¢Qué nos protege de los errores de las maquinas?

31

No es dificil conseguir que los sistemas artificiales aprendan errores o sean
enganados

5. Robots racistas. ¢Como eliminamos el sesgo de la IA?

Actualmente hay muchos ejemplos de software inteligente que toma decisiones
sesgadas. Por ejemplo: tus propias cuentas de Facebook o Tweeter!

6. Seguridad. ¢Como mantenemos a la IA segura de ataques de adversarios?
Ejemplo: el control del uso de drones militares

7. Genios diabolicos. ¢CoOmo nos protegemos de consecuencias de decisiones
de IA no intencionadas ?

Los sistemas de IA del futuro podrian realizar cosas daninas con tal de cumplir

nuestros deseos .
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éQué le quita el suefno a los expertos en IA, segun
J. Boosman (2016)? (3/3)

8. Singularidad. ¢{COmo mantenemos el control de sistemas
inteligentes complejos?

32

Estamos hasta arriba en |la cadena alimenticia debido a nuestra
ingenuidad e inteligencia, pero que pasa si aparece algo "mas
inteligente” que nosotros

9. Derechos de los robots. ¢ COmo se define el tratamiento
"humano“de la IA?

éllegara el momento en que debamos considerar que los sistemas
tienen sentimientos?



Opinion: ética en la época de la IA 33
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Ethics in the Age of Artificial
Intelligence

If we don’t know how Als make decisions, how can we trust what they decide?

(C) Pilar Gomez-Gil, INAOE 2019

By Shohini Kundu on July 3, 2019

https://blogs.scientificamerican.com/observations/ethics-in-the-age-of-artificial-intelligence/
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£ YouTube Buscar

P o) 11:44/1400

The importance of ethical decision making in the age of technology | Shohini
Kundu | TEDxStockholm

.https://www.voutube.com/watch?v=q—nhktql\/loT4
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Puntos que resalta Kundu (2019) 35

* La tecnologia esta cada dia mas al alcance de mas personas en
cualquier lugar, en cualquier momento; tedricamente CUALQUIERA
puede acceder a internet.

* Antes nos “adaptabamos” a la tecnologia; hoy estamos
CAMBIANDO nuestro comportamiento y la forma en que nos
relacionamos con otros.

* Antes la tecnologia nos proporcionaba informacion de forma rapida
para tomar decisiones; hoy la tecnologia DECIDE POR NOSOTROS a
través del uso de inteligencia artificial (1A).

e La inteligencia artificial (IA) es la nueva REVOLUCION INDUSTRIAL.
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‘Un ejemplo de
estandar
internacional para
disefo ético de
sistemas basados
en |A




(C) Pilar Gomez-Gil, INAOE 2019

Ethically Aligned Design: A Vision for Prioritizing Human Well-
being with Autonomous and Intelligent Systems, First Edition
(EAD1e)

¥ IEEE

Advancing Technology
for Humanity

ETHICALLY
ALIGNED DESIGN

fuiidac e B https://ethicsinaction.ieee.org/
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Puntos principales de EAD (1/2)

* Es necesaria una reflexion introspectiva y comunitaria, sobre
aspectos asociados al diseno de guias internacionales, que aseguren
que los sistemas auténomos e inteligentes (A/IS por sus siglas en
inglés) sean desarrollados y operen de forma que beneficien a las
personas y al medio ambiente, mas alla de resolver problemas
técnicos o cumplir especificaciones funcionales.

e Segun Aristoteles, el bienestar humano, tanto individual como
comunitario, es la maxima virtud de una sociedad (eudaimonia o
florecimiento)
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Puntos principales de EAD (2/2)

* Los A/IS deberan buscar el florecimiento de la sociedad, definida de
forma universal e independiente de las filosofias o creencias
particulares.

* El objetivo de la Iniciativa Global de la IEEE en la Etica de Sistemas
autonomos e Inteligentes (IEEE Global Initiative on Ethics of
Autonomous and Intelligent Systems) es que el “Disefio Alineado a
la ética” proporcione guias pragmaticas y recomendaciones para
tecnologos, educadores y estrategas.
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Principios Generales del Disefio Alienado a la Etica «

Proteccion de derechos humanos
Bienestar

Administracion de datos
Efectividad

Transparencia

Responsabilidad y racionalidad
Proteccion contra usos indebidos

O N O U kA WDhPRE

Aseguramiento de la pericia de los desarrolladores
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Areas de Impacto del Disefio Alineado a la Etica

* A/IS para el desarrollo sustentable,

* Proteccion de datos personales y administracion de la identidad
digital,

* Marcos de referencia legales para la administracion y proteccion de
datos,

* Politicas para la educacion e informacion general a la sociedad.
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Implementacién del Disefio Alineado a la Etica

* Disefno y uso de métricas de bienestar
* Inclusion de valores en los A/IS

* Creacion de métodos que aseguren que las maquinas sirven a los
humanos y no al revés

 Computacion afectiva para que el diseno de sistemas ayude a la
humanidad en todos los sentidos posibles
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Conclusionesy
perspectivas
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Conclusiones y perspectivas

* La universalidad del acceso a la informacion, con todas sus ventajas
y peligros en un hecho.

* El uso de técnicas basadas en |IA para la toma de decisiones
presenta una capacidad alta, sin embargo, la madurez de muchos
de procesos que planean utilizarla aun es baja, por lo que se
necesita vigilancia y prudencia constantes

* La educacion de todos los usuarios (stakeholders), basada en
fuentes confiables, es fundamental durante la implementacion de
sistemas basados en |A

* Es fundamental que las universidades incluyan cursos de ética en el
desarrollo de software, especialmente cuando |A esta involucrada.
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GRACIAS
POR SU ATENCION!!

pgomez@inaoep.mx
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez

Esta presentacion esta disponiblg en:
https://ccc.inaoep.mx/~pgomez/conferences/PggUAT19.pdf
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