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Introduccidn

@ ;Qué queremos hacer?
Ensenarle a una computadora. jY que aprendal
Ensenarle las reglas de un juego y que aprenda a jugarlo.
@ ;Cémo lo vamos a hacer?
Depende de lo que le queremos enseiar.
Depende del juego.

e ;Para qué lo queremos hacer?



@ Antes de empezar. jQue sabe hacer una computadora?
Sabe cumplir un conjunto de instrucciones o reglas ordenadas
y claras.



@ Antes de empezar. jQue sabe hacer una computadora?
Sabe cumplir un conjunto de instrucciones o reglas ordenadas
y claras.

@ En un juego, le podriamos ensenar a hacer "la jugada
ganadora”, pero no queremos eso.

Queremos que la computadora
aprenda cual es "la jugada ganadora”







Juego 1: Hexapawn de Martin Gardner

El juego fue creado por Martin Garden en 1962 (Further
Mathematical Diversions, por Martin Gardner).

Se juega en un tablero de ajedrez de 3x3, con 3 peones blancos y 3
negros.

@ Movimientos:
e Un pedn pueden avanzar hacia adelante a un
lugar vacio.
e Un pedn puede comer a otro moviendo en
diagonal hacia adelante.
@ Un jugador gana si:
e Un pedn llega a la 3ra fila.
e Comiendo a todos los peones del adversario.
o Llegando a una posicién donde el adversario no
pueda moverse.
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Mueven negras
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Y seguimos...
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Vamos a ensefiar como se juega con negras.



Partida 1

Empieza el blanco. Si movié al-a2, la computadora ve el tablero

a b C
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i Como elige que hacer? Elige al azar.
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Empieza el blanco. Si movié al-a2, la computadora ve el tablero




Partida 2

Si movié blxa2, la computadora ve el tablero

y tienen que elegir entre las opciones:
b c




Empieza el blanco. Si movié al-a2, la computadora ve el tablero

a b C

Y seguimos...



En resumen, lo que hacemos para ensefar es:
@ Dejar que juegue "libremente”, es decir, eligiendo las jugadas
al azar.
@ Si al final de la partida gana, dejamos todo como esta.

e Si al final de la partida pierde, le decimos que para la préxima,
la dltima movida no la elija.
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iVamos a jugar!

Después de 31 partidas, gand 22
y perdié 9... |Y nunca mas
perderial

(A Martin Gardner le llevé 36
partidas, con 25 triunfos y 11
derrotas).




iVamos a jugar!

Después de 31 partidas, gand 22
y perdié 9... |Y nunca mas
perderial

(A Martin Gardner le llevé 36
partidas, con 25 triunfos y 11
derrotas).

Caracteristicas:

o El juego es determinista. Si
se juega perfecto, uno de los
2 gana (en este caso, el
negro).

o La ensenanza no es
"6ptima” (en principio).

Pero lo importante es que, después de un tiempo, "sin decirle
nada” la computadora es una experta en jugar.



Cambiemos un poco el juego

@ Movimientos:

e Un pedn pueden avanzar hacia adelante a un
lugar vacio.

e Un pedn puede comer a otro moviendo en
diagonal hacia adelante.

@ Un jugador gana si:
e Un pedn llega a la 3ra fila.

e Comiendo a todos los peones del adversario.
. ., .

pueda-moverse.

@ Empatan si no se pueden mover piezas.



Se le podria ensenar haciendo:

@ Dejar que juegue "libremente”, es decir, eligiendo las jugadas
al azar.

@ Si al final del juego gana, le decimos que elija esa para el
préximo juego.

o Si al final del juego empata, dejamos todo como esta.

o Si al final del juego pierde, le decimos que para el préximo
juego, la dltima opcién no la elija.

Juegos de este estilo: Ta-Te-Ti, 4 en linea, damas, ajedrez...






Juego 2: jEres cobarde?



Juego 2: jEres cobarde?

El juego funciona de la siguiente manera:
La computadora haga una serie de preguntas y, en base a las
respuestas obtenidas, va a predecir cual serd la préxima respuesta.



Juego 2: jEres cobarde?

El juego funciona de la siguiente manera:
La computadora haga una serie de preguntas y, en base a las
respuestas obtenidas, va a predecir cual serd la préxima respuesta.

Ejemplo:
Pronostico | Temperatura | jSale Picnic?
Soleado Calor Si
Lloviendo Frio No
Lloviendo Calor No

Si esta soleado y hace frio, jSale Picnic?
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i Cudl es la probabilidad de elegir un hombre gris al azar?




Algo de probabilidad
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#{Hombres grises}
Rta: P(HG) = {Total}g ﬁ
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i Cudl es la probabilidad de elegir un hombre gris al azar?

#{Hombres grises}
Rta: P(HG) = T = 12

i Cudl es la probabilidad de elegir una mujer azul al azar?




Algo de probabilidad
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i Cudl es la probabilidad de elegir un hombre gris al azar?
#{Hombres grises}

Rta: P(HG) = Total) 12

i Cudl es la probabilidad de elegir una mujer azul al azar?

#{Mujeres azules
Rta: P(MA) = # eah bo L




Algo de proba bilidad
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i Cudl es la probabilidad de elegir un hombre gris al azar, sabiendo
que elegi una persona que esta abajo?
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i Cudl es la probabilidad de elegir un hombre gris al azar, sabiendo

que elegi una persona que esta abajo?

_ #{Hombre grises y abajo} 2 1
P(HG]| Abajo) = #{Personas abajo} 6 -3




Algo de probabilidad
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PHGC abaio) = #{Hombre grises y abajo} _ 2 _ 1
ajo) —

#{Personas abajo} 6 3
i Cudl es la probabilidad de elegir una persona que esta abajo,

sabiendo que elegi un hombre gris?



Algo de probabilidad

i Cudl es la probabilidad de elegir un hombre gris al azar, sabiendo

que elegi una persona que esta abajo?

PHGC abaio) = #{Hombre grises y abajo} _ 2 _ 1
ajo) —

#{Personas abajo} 6 3
i Cudl es la probabilidad de elegir una persona que esta abajo,
sabiendo que elegi un hombre gris?

#{Hombre grises y abajo} _
P(Abajolug) = #{Hombre gris}




Algo de probabilidad

~\ _ #{Hombre grises y abajo}
P(HG| bajo) = #{Personas abajo}




Algo de probabilidad

~\ _ #{Hombre grises y abajo} Total
P(HG|Abajo) = #{Personas abajo} Total
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P(HG|Abajo) =



Algo de probabilidad

P(Hombre grises y abajo)
P(Personas abajo)

P(HG| spajo) =

P(Hombre grises y abajo)

P(Abajo|na) = P(Hombre gris)




Algo de probabilidad

P(Hombre grises y abajo)
P(Personas abajo)

P(HG|Abajo) =

P(Hombre grises y abajo)

Abaj =
P(Abajolua) P(Hombre gris)

Teorema de Bayes (Thomas Bayes 1702-1761)

P(Abajo|pc)P(Hombre gris)
P(Personas abajo)

P(HG|abajo) =




Algo de probabilidad

P(Hombre grises y abajo)

HG ajo) — i
P( | b J ) P(Personas abajo)

P(Hombre grises y abajo)

Abaj =
P(Abajolua) P(Hombre gris)

Teorema de Bayes (Thomas Bayes 1702-1761)

PAls) = PP




Teorema de Bayes (Thomas Bayes 1702-1761)
_ P(Bla)P(4)

P(Alg) = P(B)




Teorema de Bayes (Thomas Bayes 1702-1761)

P(B|a)P(A)
PlAlg) = ———~——~
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Si esta soleado y hace frio, jSale Picnic?



Teorema de Bayes (Thomas Bayes 1702-1761)

P(B|a)P(A)
PlAlg) = ———~——~
Pronostico | Temperatura | jSale Picnic?
Soleado Calor Si
Lloviendo Frio No
Lloviendo Calor No

Si esta soleado y hace frio, jSale Picnic?
Vamos a también suponer que "Soleado y Lloviendo” son
independientes de " Frio y Calor”.



Teorema de Bayes (Thomas Bayes 1702-1761)

P(B|a)P(A)
PlAlg) = ———~——~
Pronostico | Temperatura | jSale Picnic?
Soleado Calor Si
Lloviendo Frio No
Lloviendo Calor No

Si esta soleado y hace frio, jSale Picnic?

Vamos a también suponer que "Soleado y Lloviendo” son
independientes de " Frio y Calor”. Es decir:

P(Soleado y Frio) = P(Soleado)P(Frio)



Teorema de Bayes (Thomas Bayes 1702-1761)

P(B|a)P(A)
PlAlg) = ———~——~
Pronostico | Temperatura | jSale Picnic?
Soleado Calor Si
Lloviendo Frio No
Lloviendo Calor No

Si esta soleado y hace frio, jSale Picnic?

Vamos a también suponer que "Soleado y Lloviendo” son

independientes de " Frio y Calor”. Es decir:
P(Soleado y Frio) = P(Soleado)P(Frio)= 33 =



i Vamos a jugar!

i Eres cobarde? Voy a preguntar que tipo de pelicula, a que hora y
con quien la ves. En funcidn de eso, decidiré si eres cobarde o no.

Tipo de pelicula: Romantica, Humor o Terror.
A que hora la ves: Manana, Tarde o Noche.

Como quien la ves: Solo o Acompafiado.



Juego 2, Usamos el " Ingenuo Bayes”

Opcién 1 (R,H,T) | Opcién 2 (N, T,M) | Opcién 3 (S,A) || Resultado
Romantica Noche Solo NO
Romantica Noche Acompaiiado Si

Humor Noche Solo Sl
Terror Tarde Solo NO
Terror Mafana Solo NO
Terror Mafana Acompafiado Sl
Humor Mafiana Acompafiado Sl
Romadntica Tarde Solo NO
Romadntica Mafiana Solo NO
Romadntica Tarde Acompaiado Sl
Humor Tarde Acompaiiado Sl
Terror Noche Acompafiado NO
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Terror Noche Acompafiado NO

i Veria una pelicula de terror a la noche solo?



Juego 2, Usamos el " Ingenuo Bayes”

Opcién 1 (R,H,T) | Opcién 2 (N, T,M) | Opcién 3 (S,A) || Resultado
Romantica Noche Solo NO
Romantica Noche Acompaiiado Si

Humor Noche Solo Sl
Terror Tarde Solo NO
Terror Mafana Solo NO
Terror Mafana Acompafiado Sl
Humor Mafiana Acompafiado Sl
Romadntica Tarde Solo NO
Romadntica Mafiana Solo NO
Romadntica Tarde Acompaiado Sl
Humor Tarde Acompaiiado Sl
Terror Noche Acompafiado NO

i Veria una pelicula de terror a la noche solo?
. _ P(T,N,S|si)P(Si) _ P(T|si)P(N|si)P(S|si)P(Si) __
P(Siltns) = —pirNe . = POPNPEH) =
— P(T.N,S|No)P(No) _ P(T|no)P(Nno)P(S|no)P(No) _
P(Nolrn.s) = —=pFNs — = —  “pTIPINIP(S) -




Juego 2, Usamos el " Ingenuo Bayes”

Opcién 1 (R,H,T) | Opcién 2 (N, T,M) | Opcién 3 (S,A) || Resultado
Romantica Noche Solo NO
Romdntica Noche Acompaiado Si

Humor Noche Solo Sl
Terror Tarde Solo NO
Terror Mafiana Solo NO
Terror Manana Acompaiado Sl
Humor Mafana Acompaiiado Sl
Romantica Tarde Solo NO
Romantica Mafiana Solo NO
Romantica Tarde Acompaiiado Sl
Humor Tarde Acompaiiado Sl
Terror Noche Acompafiado NO

i Veria una pelicula de terror a la noche solo?

P(Si

7.N,5) X P(T|si)P(N|s:)P(S|si)P(S57)

P(No|r,n,s) < P(T|no)P(N|no)P(S|no)P(No)










P(Silr,n,s) o< P(T|5:)P(N|si)P(S|si)P(Si) = 55

11
62 — 216
P(Nolr,n,s) < P(T|noP(N|no)P(S|No)P(No) = %%%% = %
Resultado: .
La verfa:—210— = — =0,0625.
— _|_ =9
21 216
. LR 15
No la veria: — 21 = = 7~ = 0,9375
516 T 316 16

COBARDE ]



Cambiemos el juego...



Cambiemos el juego...

Opcién 1: Palabras en el asunto de un mail (Ganador, Unico,
Oferta)

Opcidn 2: Palabras en el cuerpo del un mail (Délares, Precio,
Premio)

Opcidn 3: Idioma del mail (Inglés, Espafiol)

Resultado: ;jElI mail es Spam o no?



Resumiendo

Vimos 2 formas de "ensefiar’ a una computadora y que aprenda.
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