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Prerequisits

Es recomana per cursar aquesta assignatura que s'hagin assolit les competéncies minimes en les
assignatures de Fonaments d'Informatica i Metodologia de la Programacio (primer curs), aixi com Intel-ligéncia
Artificial i Laboratori de Programacio (segon curs). Els conceptes basics d'analisi matematic i algebra lineal
son imprescindibles.

Objectius

L'assignatura de Coneixement, Raonament i Incertesa, s'emmarca dins de la mencié de "Computacio”, junt
amb les assignatures d"Aprenentatge Computacional”, "Visié per Computador" i "Robotica, Llenguatge i
Planificacio". Per la seva tematica, aquesta matéria esta estretament relacionada amb l'assignatura
d"Intelligéncia Artificial" de segon curs i "Aprenentatge Computacional" de tercer curs. Alhora, els
coneixments desenvolupats serveixen en part al contingut de I'assignatura de "Robotica, llenguatge i
planificacié".

L'assignatura preten, tant ampliar alguns dels temes desenvolupats durant "Intel-ligéncia Artificial", com
introduir nous problemes associats a la intel-ligéncia artificial, principalment el raonament amb coneixement
parcial o 'no exacte'.

En una primera part es tractara I'ampliacio dels mecanismes de cerca desenvolupats a segon curs, introduint
algorismes genérics de resolucio de problemes de satisfaccio de restriccions com a mecanisme de raonament
(Ex: planificacié de produccio, maximitzacio de I'eficiéncia en decisions logistiques, etc). En una segona part
es donen les bases per a representacio del coneixement associat a problemes per a poder prendre decisions
per a la seva resolucié. La ultima part introduira les técniques basiques per a poder extreure informacio, i per
tant solucions, quan la informacié de que es disposa o no és del tot fiable o no esta perfectament definida (Ex:
previsions meteoroldgiques, reconeixement de la veu, quan una produccio es pot considerar bona o no i en
quin grau, etc). En aquests dos ultims apartats ens centrem en algorismes i representacions que esta dirigits
per les dades, del les ques'extreu la modelitzacié del mon que representen.



Un dels objectius de l'assignatura és que I'alumne sapiga afrontar la solucié a problemes en contextes
diferents dels tractats, a partir d'identificar les necessitats de representacioé del coneixement i, segons sigui
aquest, aplicar la/les técnica/ques més adecuadales.

Competéncies

Enginyeria Informatica

® Adquirir habits de pensament.

® Capacitat per a adquirir, obtenir, formalitzar i representar el coneixement huma en una forma
computable per a la resolucié de problemes mitjangant un sistema informatic en qualsevol ambit
d'aplicacio, particularment els relacionats amb aspectes de computacio, percepcioé i actuacio en
ambients o entorns inteligents.

® Capacitat per a tenir un coneixement profund dels principis fonamentals i models de la computacio i
saber-los aplicar per a interpretar, seleccionar, valorar, modelar i crear nous conceptes, teories, usos i
desenvolupaments tecnologics relacionats amb la informatica.

® Comunicacio.

® Treballar en equip.

Resultats d'aprenentatge

1. Assumir i respectar el rol dels diversos membres de I'equip, aixi com els diferents nivells de
dependéncia de I'equip.

2. Comunicar eficientment, oralment o per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en entorns

professionals com davant de publics no experts.

Coneixer i comprendre les técniques de representacioé del coneixement huma.

4. Desenvolupar mecanismes de cerca de I'espai dels estats a partir de la representacio i classificacio del
coneixement.

5. Desenvolupar un mode de pensament i raonament critics.

Fer un Us eficient de les TIC en la comunicacié i la transmissié d'idees i resultats.

7. Implementar heuristiques per a l'acceleracio de la cerca de solucions Optimes en casos d'estudi.
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Continguts
El contingut desenvolupa les tres parts de l'assignatura de forma ascendent en la seva complexitat.

® |ntroduccio: concepte de multiagent.
® Raonament basat en algorismes de cerca:
Cerca local.
Cerca amb restriccions.
® Representacio del coneixement:
Presa de decions: Arbres de decisio,
Espais de Versions.
Regles d'associacio
® Raonament amb incertesa:
Raonament bayesia.
El cas practic: Naive Bayes
Xarxes bayesianes, el cas de les xarxes de Markov ocultes.

Metodologia

Tota la informacio de I'assignatura i els documents relacionats que els estudiants necessitin es trobaran a la
pagina del campus virtual (http:/cv.uab.cat/), al menu de l'assignatura Coneixement, raonament i incertesa.

Les diferents activitats que es duran a terme en l'assignatura s'organitzen de la segiient manera:



Classes de teoria

S'exposaran els principals conceptes i algorismes de cada tema de teoria. Aquests temes suposen el punt de
partida en el treball de I'assignatura.

Seminaris de problemes

Seran classes amb grups reduits d'estudiants, que facilitin la interaccid, o de caracter individual, segons els
casos. En aquestes classes es plantejaran casos practics que requereixin el disseny d'una solucié en la que
es facin servir els métodes vistos a les classes de teoria. Es impossible seguir les classes de problemes si no
es segueixen els continguts de les classes de teoria. El resultat d'aquestes sessions és la resolucié dels
problemes que s’hauran d'entregar obligatdériament de foma setmanal. El mecanisme especific per a I'entrega,
aixi com el mecanisme d'avaluacio, s'indicara en la pagina web de I'assignatura (espai Caronte).

Practiques de laboratori

Els grups de treball estaran formats per grups de 3-4 alumnes i s'hauran de formar la segona setmana del
curs. Aquests grups de treball s'hauran de mantenir fins el final del curs i s'hauran d'autogestionar: repartiment
de rols, planificacié del treball, assignacié de tasques, gestio dels recursos disponibles, conflictes, etc. Tot i
que el professor guiara el procés d'aprenentatge, la seva intervencié en la gestid dels grups sera minima.

Un dels projectes a realizar en aquestes sessionssera individual.

A l'inici de cada dues sessions de practiques es presentaran els problemes a resoldre i els alumnes definiran
el seu propi projecte. Al llarg del semestre, els alumnes treballaran en grups cooperatius i hauran d'analitzar el
problema escollit, dissenyar i implementar solucions basades en diferents algorismes d'aprenentatge
computacional vistos a classe, analitzar els resultats obtinguts en cada un dels métodes i defensar el seu
projecte en public.

Per desenvolupar el projecte, els grups treballaran de forma autonoma i les sessions de practiques s'han de
dedicar principalment a resoldre dubtes amb el professor que fara el seguiment de I'estat del projecte, indicara
errors a corregir, proposara millores, etc.

Algunes de les sessions es marcaran com sessions de control en les que s'haura de lliurar alguna part del
projecte. En aquestes sessions els grups hauran d'explicar la feina feta i el professor fara qliestions a tots els
membres del grup per valorar la feina realitzada. L'assisténcia a aquestes sessions és obligatoria.

En la darrera sessio de I'Ultim projecte de practiques, es faran presentacions del projecte on explicar el
projecte desenvolupat, la solucié adoptada i els resultats obtinguts.

En
Competéncies transversals:

® T01.01 - Desenvolupar un mode de pensament i raonament critics. Els alumnes hauran de raonar
lliurement per decidir entre les diferents alternatives que tindran a I'nora de resoldre els problemes i les
practiques, principalment. En aquest ultim cas tenen llibertat per escollir llenguatge, estrucutres i
estratégies per reosoldre els reptes plantejats. La nota del codi avalua explicitament com de bona és la
resolucié obtingudai, per tant, la capacitat depensament i raonament critics.

® T03.02 - Assumir i respectar el rol dels diversos membres de I'equip, aixi com els diferents nivells de
dependéncia de I'equip. Hi ha un formulari d'autoavaluacio en les practiques en que els alumnes
s'avaluen entre ells respecte a la feine que han fet per al grup i la seva relacio durant el
desenvolupament dels projectes. Hi ha un percentatge de la nota final que reflecteix aquesta evidéncia.
Els detalls estan en I'apartat d'avaluacio.

® T04.01 - Comunicar eficientment, oralment o per escrit, coneixements, resultats i habilitats, tant en
entorns professionals com davant de publics no experts i T04.02 - Fer un Us eficient de les TIC en la
comunicacié i la transmissio d'idees i resultats. En I'avaluacié de les practiques hi ha tres punts
especifics realcionats amb aquestes competéncies: avaluacio individual de la presentacid, avaluacié
grupal de la presentacio i avaluacio de la memoria. Totes tres evidéncies tenen un percentatge reflectit
en la formula final dins I'apartat d'avaluacié. La competéncia T04.02 s'avalua en les dos punts finals



anteriors. Per tant es té en compte tant I'habilitat de I's de les TIC com la capacitat discursiva escrita
per part de tot I'equip de treball. El primer punt avalua la competéncia T04.01 tot i que es barreja amb el
altres dos punts. L'objectiu és valorar la capacitat de comunicacio tant verbal com no verbal de cada un
dels alumnes individualment.

Nota: es reservaran 15 minuts d'una classe, dins del calendari establert pel centre/titulacio, per a la

complementacio per part de lI'alumnat de les enquestes d'avaluacié de I'actuacié del professorat i d'avaluacio
de l'assignatura/modul.

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Classes de teoria 22 0,88 3,4,5 7

Tipus: Supervisades

Classes de practiques 12 0,48 2,4,5,6,7

Seminaris de problemes 12 0,48 3,4,5 7

Tipus: Autdonomes

Estudi Individual 30 1,2 3,4,57
Preparacio i realitzacio dels projectes practics 52 2,08 1,2,3,4,5,6,7
Avaluacié

Activitats i instruments d'avaluacio:

Per avaluar I'assoliment dels coneixements i competéncies associats a I'assignatura s'estableix un mecanisme
d'avaluacié que combina I'assimilacio dels coneixements, la capacitat de resolucié de problemes, i de forma
significativa, la capacitat de generar solucions computacionals a problemes complexos, tant grupal com
individualment.

Amb aquest objectiu es divideix I'avaluacio6 en tres parts:

— Avaluacio de continguts teorics-practics

La nota final de continguts es calculara a partir de varies proves parcials:
Nota Continguts = 1/N * Prova_i

El nimero de proves pot variar i com a minim seran 2. Per a poder tenir una nota de continguts caldra que les
notes dels cada un dels proves sigui superior a 4.

Les proves parcials es faran durant el curs i poden tenir naturalesa practica (proposta d'algorsime per a la
resolucié d'un enunciat, resolucié de problemes concrets), o ser de contingut conceptual on respondre a
diferents preguntes sobre el contingut desenvolupat a les sessions 'teoriques’.

Aquestes proves pretenen ser una avaluacio individualitzada de I'estudiant amb les seves capacitats de
resoldre problemes fent servir les técniques explicades a classe aixi com avaluar el nivell de conceptualitzacié
que l'estudiant n'ha fet de les técniques vistes.



Proves de recuperacio: En cas que la nota de continguts no arribi al nivell adequat en alguna de les proves,
per obtenir una nota final suficient per considerar I'assoliment dels coneixements, els estudiants es poden
presentar a les proves de recuperacio de la convocatoria de I'assignatura per avaluar els continguts vists a
I'assignatura de la/les part/s no superada/es. En casde presentar-se per pujar nota, prevaleix la nota més alta.

No hi ha convalidacions en cas que s'hagués superat la part tedrica en anys anteriors.

— Avaluaci6 dels projectes de practiques

L'avaluacio de cada un dels projectes incloura:

® Avaluacié conjunta del projecte: nota Unica per tots els membres del grup de treball que valorara el
resultat global del projecte, la qualitat del codi, I'estructura general de la presentacié final i els
documents lliurats al llarg del projecte.

® Avaluacié individual a cada membre del grup: es valorara el treball individual a partir de les respostes a
les preguntes en les sessions de control i de la presentacio final del projecte.

® Avaluacié entre iguals: breu formulari confidencial qualificant la contribucié de cada company de grup al
resultat final.

La nota del projecte tindra en compte la qualitat de la solucié computacional (codi), I'experimentacio,
documentacio i defensa

La nota final de practiques sera el promig de les notes dels projectes, havent d'obtenir un minim de 3.5 en
cada un d'ells. En el cas que no s'assoleixi aquest minim en algun dels projectes la nota final de practiques
tindra un maxim de 3.5.

En cas de no superar algun dels projectes de practiques es permetra la recuperacio del codi i la memoria dels
projectes no superats, pero no la presentacié oral en cas de qeu el projecte no superat en tingui.

En cas d'alumnes repetidors amb la part practica superada (minim 6) I'any anterior exclusivament, podran
tornar a presentar lespractiques de I'any anterior afegint funcionalitat o modificant les dades d'acord amb el
professor de practiques si el continugt del projkecte es igual o similar a I'any anterior. Aquests alumnes en cap
cas podran fer grup amb alumnes de primer any.

Podra have-hi projectes en grup i projectes individuals. Obviament, en el segon cas, totes les notes grupals
passaran a ser individuals

— Avaluacio del treball en els seminaris de problemes

Els problemes tenen com objectiu provocar que I'estudiant entri en els continguts de I'assignatura de manera
continuada i a partir de petits problemes que facin que es familiaritzi directament en |'aplicacié de la teoria.
Com a evidéencia d'aquest treball es demana la presentacio d'un portfoli en el que haura anat guardant els
problemes que haura anat realitzant. Aquest portfoli tindra entrega setmanal digital. L'alumne podra
autoavaluar-se continuament ja que disposara de les solcuions de cada un dels conjunts de problemes un cop
finalitzat el periode d'entrega. Juntament amb les hores de tutoria per si apareixen dubtes, és suficient per a
que cada alumne identifiqui els seus punts febles.

Nota Problemes = Avaluaci6 del portfoli

La nota final de l'assignatura s'obté combinant I'avaluacio d'aquestes 3 activitats de la manera seguent:
Nota Final = (0.35 * Continguts) + (0.55 * Projecte) + (0.1 * Portfoli)

Condicions per a superar l'assignatura:

® | a nota final de les proves d'avaluacié individual ha de ser més gran o igual que 4 per poder aprovar
I'assignatura.
® | a nota del projecte ha de ser més gran o igual que 6 per poder aprovar l'assignatura.



En cas que la nota, aplicant la formulade I'apartat anterior ("nota finalde I'assignatura"), fos superior a 5 pero
no s'hagués superat el minim exigit en alguna de les parts, la nota final en I'expedient sera un 4,5.

S'assignaran tantes matricules d'honor com la normativa vigent permeti sempre i quan la nota sigui superior a
9.0. L'assignaci6 de les matricules es fara seguint I'ordre de notes. En cas d'haver-hi multiples candidats amb
la mateixa avaluacié susceptibles de rebre Md'H es proposaran activitats suplementaries per a determinar els
millors curriculums.

L'alumne es qualificara com "No Avaluable" si no té cap part avaluada ni dels continguts tedrics ni dels
continguts practics.

Avisos importants:

® | es dates d'avaluacié continuada i lliurament de treballs, aixi com tot el material docent es publicaran al
site de I'assignatura (http://cv.uab.cat/), a I'espai d'aquesta assignatura ipoden estar subjectes a canvis
de programacio6 per motius d'adaptacié a possibles incidéncies. Sempre s'informara a cv.uab.cat sobre
aquests canvis ja que s'entén que el Campu sVirtual esdevindra el mecanisme habitual d'intercanvi
d'informacié entre professor i estudiants.

® Per a cada activitat d'avaluacié, s'indicara un lloc, data i hora de revisié en la que I'estudiant podra
revisar l'activitat amb el professor. En aquest context, es podran fer reclamacions sobre la nota de
l'activitat, que seran avaluades pel professorat responsable de I'assignatura. Si I'estudiant no es
presenta a aquesta revisio, no es revisara posteriorment aquestaactivitat.

® Sense perjudici d'altres mesures disciplinaries que s'estimin oportunes, i d'acord amb la normativa
académica vigent,les irregularitats comeses per un estudiant que puguin conduir a una variacio de la
qualificacié enuna activitat avaluable es qualificaran amb un zero (0). Les activitats d'avaluacié
qualificades d'aquestaforma i per aquest procediment no seran recuperables. Si és necessari superar
qualsevol d'aquestes activitats d'avaluacio per aprovar l'assignatura,aquesta assignatura quedara
suspesa directament, sense oportunitat de recuperar-la en el mateix curs. Aquestes irregularitats
inclouen, entre d'altres:

- la copia total o parcial d'una practica, informe, o qualsevol altra activitat d'avaluacio;
- deixar copiar;

- presentar untreball de grup no fetintegrament pels membres del grup (aplicat a tots els membres, no
solament els qué no han treballat);

- presentar com a propis materials elaborats per un tercer, encara que siguin traduccions o adaptacions, i en
general treballs amb elements no originals i exclusius de l'estudiant;

- tenir dispositius digitals i/o de comunicacié (com teléfons mobils, smart watches, boligrafs amb camera, etc.)
accessibles durant les proves d'avaluacio teorico-practiques individuals (examens).

- parlar amb companys durant les proves d'avaluacio teorico-practiques individuals (examens).

- observar/mirar les proves d'avaluacio teorico-practiques (examens) d'altres companys durant la realitzacio de
la mateixa, encara que no s'hagi procedit a la copia.

- observar/mirar en la taula, fulls, paret etc escrits relacionats amb la materia durant la realitzaci6 de lesproves
d'avaluacié teorico-practiques (examens) encara que no s'hagi procedit a la copia.

La nota numeérica de I'expedient sera el valor menor entre 3.0 i la mitjana ponderada de les notes en cas que
I'estudiant hagi comés irregularitats en un acted'avaluacié (i per tant no sera possible
I'aprovatpercompensacid). En resum: copiar, deixar copiar o plagiar (o I'intent de) en qualsevol de les activitats
d'avaluacié equival a un SUSPENS amb nota inferior a 3,5.



Activitats d'avaluacio

Resultats

d'aprenentatge

Defensa del projecte practic 55% 10 0,4 1,2,3,4,5,6,7
(memoria+codi+presentacidé+seguiment)

Portfoli de problemes 5% 5 0,2 3,5
Proves d'avaluacio individuals 40% 7 0,28 3,4,5
Bibliografia

Enllagcos web

® Pagina web de I'assignatura -Caronte-: http://cv.uab.cat
® Artificial Intelligence: A Modern Approach. http://aima.cs.berkeley.edu/

Bibliografia basica

® S. Russell, P. Norvig. Artificial Intelligence: A Modern Approach. Ed. Prentice Hall, Second Edition,
2003. (Existeix traduccio al castella: Inteligencia artificial: Un Enfoque Moderno)
® T. Mitchell. Machine Learning. McGraw Hill. 1997.

Bibliografia complementaria

® C. Bishop. Pattern Recognition and Machine Learning. Springer-Verlag New York, Inc. 2006
® En el material de cada tema es proporcionaran les referencies digitals utilitzades.
Programari

Les practiques es poden resoldre en qualsevol llenguatge de programacio, perd es recomana usar python. En
cas que es proporcioni codi de suport sera en python.


http://cerbero.uab.cat
http://aima.cs.berkeley.edu/

