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Resumen: El presente articulo describe la parte préctica
de la asignatura de formacién en Aprendizaje Automatico, en el
entorno de nuestro grupo de investigacién. Se estructura como
una competicién entre distintos grupos de trabajo, lo cual sienta
las bases para motivar al alumno y establecer un marco comin
de comparacién de distintas metodologias de Aprendizaje
Automatico.

1.- INTRODUCCION

La asignatura de introduccién a las técnicas de aprendizaje automatico’es un punto de unién entre
investigacién y docencia. Permite dar a conocer a los alumnos la investigacion que desarrolla el grupo
de Sistemas Inteligentes, mediante una metodologfa docente flexible y muy participativa.

La asignatura consiste en una parte formativa, estructurada en seminarios, y una parte eminentemente
préctica cuya finalidad es estimular la curiosidad € interés del alumno. La préctica se basa en dos
actividades complementarias. La primera es el estudio bibliogrifico y profundizacién en un tema
concreto (relacionado con los temas impartidos en los seminarios). En segundo lugar, los alumnos,
divididos en grupos de trabajo, desarrollan un pequefio sistema inteligente aplicado sobre un problema
concreto.

Este articulo describe el disefio del problema a resolver por los alumnos, el cual se ha definido sobre
dos bases: aplicar las metodologfas impartidas en los seminarios y motivar la participacién del alumno.
En la seccién 2 se detallan los aspectos mds relevantes de este disefio. A continuacion, se presenta el
problema que se ha definido asf como la plataforma desarrollada. Finalmente, se muestran los
resultados y conclusiones de la experiencia.

2.- DISENO DE LAS PRACTICAS

El disefio de la parte practica de la introduccién a los Sistemas Inteligentes pretende cubrir tres
objetivos principales: (1) aplicacién préctica de las metodologfas tratadas en los seminarios, (2)
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incentivar la motivacién del alumno y (3) divulgar los resultados a través de una plataforma Web. A
continuacién se detallan cada uno de estos objectivos.

2.1.- Aplicacién prictica de las metodologias tratadas

La principal funcién de las parte préctica es que los alumnos tomen contacto con la teoria expuesta en
los seminarios. Debido a la variedad de técnicas y metodologfas tratadas, hay ciertas consideraciones a
tener en cuenta.

En primer lugar, la préctica debe permitir la aplicacién de todas las metodologfas. Recordemos que las
metodologfas tratadas en los seminarios son muy heterogéneas. Estas son: redes neunorales (NN),
algoritmos genéticos (GA), programacién genética (GP), sistemas clasificadores (CS) y razonamiento
basado en casos (CBR). Por tanto, la primera labor del alumno es analizar la aplicabilidad de dichas
técnicas en el problema definido. A partir de ahf, debe escoger la metodologia méis apropiada segdn su
criterio y adaptarla convenientemente.

Es interesante, a la vez, que los distintos grupos de trabajo escojan metodologfas distintas para la
resolucién del problema. De esta forma, serd posible establecer una comparativa muy didéctica entre
ellas.

Otro punto muy importante a tener en cuenta es la complejidad del problema. Por una parte, el
problema o entorno que se defina debe tener cierta complejidad, para justificar la aplicacién de técnicas
de aprendizaje automdtico. No obstante, debe definirse de forma acotada, acorde al perfil de los
alumnos que cursan la asignatura.

2.2.- Incentivar la motivacion del alumno

La aplicacién préctica de las técnicas. vistas en clase es, por si misma, una motivacién para el alumno,
puesto que ve en profundidad una técnica concreta, aumenta su comprensién de la misma y a la vez
verifica su funcionamiento. Pero, ademds, creemos importante incentivar su participacién en las
précticas si definimos un problema que les resulte atractivo, divertido o simplemente, nuevo o distinto
a los que normalmente ha realizado en otras asignaturas. En segundo lugar, podemos aumentar el
interés del alumno si definimos un entorno de competicién entre los distintos grupos. De esta forma, si
los diferentes sistemas desarrollados pueden entrar en competicion directa, cada grupo se esforzar en
hacer  de su sistema el mejor.

2.3.- Plataforma Web

Un objetivo colateral de esta parte prictica es la difusién del entorno de competicidn que se defina, asf
como la difusién de los resultados que se obtengan. Por lo que al entorno se refiere, su difusién en una
pégina Web puede ser (til desde distintos puntos de vista: (1) se puede usar como entorno de test para
metodologfas de aprendizaje automdtico y (2) dar a conocer la asignatura para los futuros alumnos de
la asignatura.

3.- DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El problema disefiado se basa en el aprendizaje artificial de un agente (hormiga) el cual tiene que
moverse en un mapa bidimensional con el objetivo de buscar comida.
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Como primera prueba piloto hemos acotado el problema de la siguiente forma. Las posiciones del
mapa pueden estar en tres estados distintos: vacfas, con comida o ocupadas con una hormiga. Cada
hormiga tiene 8 sensores, correspondientes a las casillas colindantes. La hormiga se mueve en ciclos
discretos y tiene que decidir qué movimiento realizar, en funcién de la percepci6n de los sensores. Este
movimiento estd limitado también a una de las ocho casillas que la rodean. El objetivo de la hormiga es

comer el mdximo posible durante la vida de la misma, la cual se define por un nimero maximo de
movimientos.

Todas las hormigas participantes compiten en un mismo mapa a la vez. En principio, cada grupo
compite con una tnica hormiga, aunque también cabe la posibilidad que cada grupo participe en la
competicién con mds de una hormiga. De este modo, podrian definirse comportamientos de
competicion entre las hormigas de distintos grupos, asi como de colaboracién entre hormigas de un
mismo participante, pudiendo o no existir comunicacién explicita entre ellas. Este dltimo
comportamiento se deja al libre criterio de cada grupo.

El marco de este problema sugiere muchas variantes posibles (algunas de ellas se pueden encontrar en
la bibliograffa). Por ejemplo, el entorno Woods usado por Wilson [6] se caracteriza por mapas con
obstdculos (ademds de comida) y el objetivo de la hormiga es alcanzar la comida lo més rdpido posible.
En este caso, no hay competicién ni colaboracién entre hormigas. Tan s6lo hay una hormiga por mapa.
Otros entornos, como el descrito por Potter [5], dos robots compiten por la comida que deben alcanzar
para sobrevivir y reemplazar asi la pérdida de energia debida al movimiento.

En nuestro caso, el entorno que hemos definido es suficientemente amplio para que los alumnos
puedan desarrollar sistemas relativamente simples, as{ como sistemas mucho més complejos que
incorporen por ejemplo, comportamientos cooperantes, memoria, etcétera. Ademds, la implementacion
del entorno contempla la posible modificacién o ampliacién del mismo, introduciendo asf algunas de
las variantes anteriormente comentadas.

3.1.- El trabajo de los alumnos

E! trabajo realizado por los alumnos se ve reflejado en la implementacién de su hormiga, que les
permitird tomar parte en la correspondiente competicién. Debido a la finalidad divulgativa del trabajo a
través de una plataforma Web, se han fijado ciertas restricciones.

Concretamente nos referimos a que la hormiga se ha modelado como una interfaz (API) la cual modela
el comportamiento de la hormiga anteriormente descrito. Bésicamente, los estudiantes tienen que
implementar la siguiente interfaz Java [1,2]:
public interface Ant extends Remote {

void initialize () throws RemoteException;

void newMap {) throws RemoteException;

void born () throws RemoteException;

int move ( char [] baEnviroment } throws RemoteException;

void cellContent ( char cCell ) throws RemoteException:

void die () throws RemoteException;

void endMap {) throws RemoteException;

void endSimulation () throws RemoteException;
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Dicha interfaz modela completamente el comportamiento de la hormiga en el entorno, permitiendo una
integracién directa del trabajo de los alumnos en la plataforma.

3.2.- Plataforma

Una vez los alumnos han disefiado e implementado su hormiga, es el momento de tomar parte en la
competicién. Dicha competicién se realiza sobre una plataforma especificamente disefiada para dicho
objetivo. El funcionamiento bdsico de la misma se puede resumir en las siguientes fases:

Configuracién del entorno en el cual las hormigas vivirdn (carga de mapas)
Incorporacién de las hormigas realizadas por los alumnos

Seleccién del modo de competicién

Simulacién (competicién propiamente dicha)

Configuracion del entorno

Consiste en la carga de los mapas que se utilizardn para realizar las simulaciones. Por cada mapa se
indica el niimero de simulaciones, el niimero méximo de pasos de las hormigas y el peso asociado a la
complejidad del mapa.

SSLOAD MAPS

Figura 1 Carga interactiva de mapas

En la figura 1 se carga el mapa John Muir Trail [4], donde se definen tres vidas, cien pasos y un peso
asociado de valor 5.

Carga de las hormigas

Cuando el entorno ya se ha configurado, se procede a la carga de las hormigas. Del conjunto de
hormigas disponibles, se pueden seleccionar cudles de ellas participan en la competici6n, asi como el
ntimero de las mismas.
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Figura 2 Carga de hormigas

En el ejemplo anterior se cargan tres hormigas: un Tweety y dos BugsBunny. Como se puede apreciar,
la plataforma ofrece la mdxima flexibilidad en la configuracién del cuadro de participantes,
permitiendo asf distintos escenarios de competicion.

Seleccién del modo de competicion

Una vez seleccionadas las hormigas y el ndmero de participantes de cada una de ellas, se pasa a la
eleccién de la modalidad de competicién. Hay dos modalidades. La primera consiste en que cada
hormiga participe aisladamente, es decir en un mapa propio. De esta forma se puede apreciar el
comportamiento individual de cada hormiga. La segunda modalidad ubica todas las hormigas en un
tnico entorno —mapa-. Dicha variante busca la competencia entre hormigas contrarias —en el ejemplo
anterior, entre Tweety y BugsBunny—y la cooperacién entre hormigas homénimas —por ejemplo entre
las dos BugsBunny-.

Finiira 2 Qelecridn del mada de
Simulacién

Llegados a este punto la competicién ya esté lista para ser realizada. En la figura siguiente se presenta
el aspecto de la competicidn.

La figura 4 ilustra el mapa selecionado con las tres hormigas participantes, asf como los gréficos de
rendimiento alimenticio de cada hormiga. En la parte central de la figura se muestran los controles de
la simulacién.
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B2} courenmon

# steps: [987100) Food: 3

Figura 4 Aspecto de la competicidn

4.- RESULTADOS DE LA EXPERIENCIA

Este esquema de competicién se implanté por primera vez en el curso 1998-1999. Este es, por tanto, su
segundo curso. Los grupos que participaron en la competicién del curso 1998-1999 fueron cinco, los
cuales decidieron usar las siguientes metodologias:

¢ Programacién Genética (dos grupos)
 Sistemas Clasificadores, basados en SCS de Goldberg (dos grupos)
¢ Razonamiento Basado en Casos (un grupo)

La experiencia resulté muy positiva. Algunas de las conclusiones de los alumnos fueron:

e se llevaron una grata sorpresa al ver que los métodos estudiados proporcionaban un
comportamiento “inteligente” a las hormigas.

¢ profundizaron en una metodologfa concreta, descubriendo las peculiaridades inherentes a la
misma.

e se dieron cuenta que €l trabajo desarrollado no era més que un punto de partida, desde el cual
quedan muchas lineas abiertas por investigar.
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5.- CONCLUSIONES Y LINEAS DE FUTURO

En este articulo se ha presentado el disefio de la parte prictica de una asignatura cuyo objetivo es
introducir al alumno en el aprendizaje automdtico. La implementacién de un sistema inteligente por
parte de los alumnos permite una mayor consolidacién de los conocimientos transmitidos en los
seminarios. Asi mismo, su estructuracién en un esquema de competicién estimula el interés del alumno
hacia la inteligencia artificial y en particular, hacia las actividades de nuestro grupo de investigacién en
sistemas inteligentes.

Esta experiencia docente fue realizada por primera vez el curso 1998-1999 y durante este segundo
curso estamos consolidando la plataforma de competicin. Por tanto, esperamos en un futuro préximo
poder divulgar la plataforma en una pigina Web, abriendo asi la competicién a toda persona
interesada.
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