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Inteligencia Artificial (lA)

Introduccion a la Roboatica.

Herramientas Matematicas para la localizacion espacial y Simulacidn en Matlab.
Dinamica del robot.

Control Cinematico.

Control Dinamico.

Robodtica Embedded, Compiladores y Lenguajes de programacion.
Diseno y Aplicaciones de Robots.

Cobots.

Impresoras 3D y 4D
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La inteligencia artificial (IA) es una forma de hacer que las maquinas piensen y se
comporten de manera inteligente. Para esto, se las debe programar a través de Software
dedicado. Se puede decir que dentro de la IA resulta necesario encontrar teorias y
metodologias que pueden ayudar a las maquinas a entender el mundo vy, en consecuencia,
actuar de una determinada forma ante situaciones que tal vez, lo podrian hacer los humanos.

& |




CePETel sSecremria Tecnica  (JPE|) il abril2021

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones Introd Uccio'n ) Ia
Inteligencia Artificial.

Si quisiéramos comenzar con el desafio de construir estas maquinas inteligentes, en
algunos casos podria ser conveniente estudiar el comportamiento humano para que estas
realicen las mismas tareas pero de forma mas rapida y/o mas eficiente. Por ejemplo:

% Detectar correos electrénicos no deseados.
%  Clasificacion de documentos.

% Jugar al ajedrez.

«  Estar en situaciones de peligro.

% Y..otras mas

Es importante aclarar que el objetivo es que las maquinas puedan ayudar a la humanidad
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Algunos Ejemplos:

Vision por Computadora: Este campo trabaja con datos “visuales”, tales como imagenes y
videos. Pueden extraer informacion de estas imagenes/videos.

[59]
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COVID-19

Risk value
> = e

ROC curve

Mode! performance

Lung regron

INTELIGENCIA ARTIFICIAL Y COVID-19 Informe de vigilancia tecnolégica Ministerio de Ciencia, Tecnologia e
Innovacién. Argentina
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Deteccidn de distancia social

https://www.it-2030.com/blog-be-en/computer-vision/?lang=en
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TESLA Stock Price Prediction

—— Real TESLA Stock Price

14001 ___ pregicted TESLA Stock Price

Prediccion
Precios de productos

1200 -
1000 -

800 -

TESLA Stock Price

600 q

400 A

2001

[86] 2018-09-12 2018-11-21 2019-02-06 2019-04-18 2019-07-01 2019-09-11 2019-11-20 2020-02-04 2020-04-16  2020-06-26
Time



CePETel sSecremria Tecnica  (JPE|) il abril2021

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones Introduccio’n ) I )
Inteligencia Artificial.

Prediccion de caminos seguidos por personas
.4—4":1"1' ,M‘ = _*..o—:“?’ -
t

(a) (b)

[87]
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Prediccion para sensores
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Procesamiento de Lenguaje Natural: Este campo se ocupa de la comprensidn del texto, es
decir, nos permite interactuar con una maquina escribiendo oraciones en lenguaje natural.
Generalmente se usa en motores de busqueda, chatbots, match de CVs, etc.

Sistemas Expertos: Estos sistemas pueden proporcionar ciertas decisiones sobre un
conjunto de datos por eso, es de gran utilidad en sistemas financieros, médicos, etc. [4]

Juegos: Estos sistemas se utilizan en gran medida para que puedan competir con los
humanos, como por ejemplo, AlphaGo para jugar al Go. [4]

O8O

0. AlphaGo
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Robdtica: La IA tiene una gran aplicacion, sobre todo porque un Robot contiene sensores y
actuadores, los cuales combinados con una Inteligencia Artificial, pueden lograr un Robot
de gran eficiencia.

La IA, en este caso estaria situada en el procesador que utilizan los Robots, por eso es de
gran importancia estudiar cuales son los mejores en la actualidad.
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JETBOT Al KIT
Al-Based Smart Robot

An Open-source Al Robot Based on NVIDIA Jetson Nano

128-Core

GPU Graphic processor

4-Core
Cortex-A57 CPU
4GB

64-bit LPDDR4 RAM
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Inteligencia Artificial.

Resolviendo ecuaciones: La IA ha resuelto un acertijo matematico clave para entender el

mundo

Las ecuaciones diferenciales parciales pueden describirlo todo, desde el movimiento
planetario hasta la tectdnica de placas, pero siempre habian sido muy dificiles de resolver.
Una nueva inteligencia artificial ha logrado hacerlo muy rapido y con muy poco margen de

error dentro el espacio de Fourier.

https://www.technologyreview.es/s/12810/la-ia-ha-resuelto-un-acertijo-matematico-clave-

para-entender-el-mundo

dx " ( 2 1) dx P
dt? 4 dt =
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Resolviendo ecuaciones: Una |IA consigue resolver la ecuacion de Schrédinger

Un equipo de investigadores de la Freie Universitat, en Berlin, ha conseguido desarrollar un
método basado en Inteligencia Artificial para resolver el estado fundamental de la
ecuacion de Schrédinger en quimica cuantica.

El objetivo de la quimica cuantica es predecir las propiedades quimicas y fisicas de las
moléculas basandose unicamente en la disposicion de sus atomos en el espacio, lo que
evita tener que hacer costosos y largos experimentos de laboratorio que consumen una gran
cantidad de recursos.

https://www.abc.es/ciencia/abci-consigue-resolver-ecuacion-schrodinger-202012292032_n
oticia.htm7ref=https:%2F%2Fwww.google.com%?2F
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;Como influye la Ciencia de Datos (Data Science)?

En un principio, se puede decir que la Ciencia de Datos es un “gran paraguas” que abarca el
potencial de mostrar, visualizar y procesar informacion a partir de los datos y construir
sistemas inteligentes a partir de ellos.

Actualmente es de gran importancia tanto en las empresas como en la investigacion dado
que ayuda a predecir ciertas variables y, sobre todo, da el lugar para trabajar con algoritmos
de Machine Learning.

La Ciencia de Datos brinda un marco que tiene como objetivo crear un conglomerado de
habilidades, herramientas y tecnologias.
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Drew Conway, el famoso cientifico de datos estadounidense conocido por su diagrama de
Venn como definicion de Ciencia de Datos nos muestra como interactian todas las
habilidades necesarias para esta actividad

Y N
Qé‘} Machine 430".;\
‘}Q Learning 4, 93’6
& % %,

Substantive
Expertise
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¢{Qué es un Bot y como se relaciona con la IA?

Un bot es un Software que ejecuta tareas automatizadas y que se realizan a una velocidad
mas alta que la desarrollada por seres humanos.

Por ejemplo, Googlebot es una aplicacion que utiliza Google para rastrear Internet e
indexar y realizar busquedas.
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Existen bots “maliciosos” encargados de escanear paginas web en busca de
vulnerabilidades y ejecutar ataques. También hay otros que se encargan de spamming,

spying.

Una posible forma de evitar a estos bots “maliciosos” es agregar Captchas, textos o bajar
determinado formulario.

La otra opcion puede ser crear alertas mediante JavaScript para notificar la presencia de bots
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¢{Qué es un Chatbot?

Es un programa que le permite a los seres humanos interactuar con la tecnologia
utilizando distintos métodos de entrada, como voz, texto, gestos y tacto, 24/7, 365.

Suelen utilizarse en webs de empresas donde se necesita una interaccion con el cliente
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Algunos ejemplos:
1) Bancos e instituciones financieras.
https://www.getjenny.com/learning-center

De acuerdo,

2) Chatbot para empresas B2B (Business to Business)

Voy a pedirle unos datos para ponerle en contacto con un
companero para que se ponga en contacto con usted,

¢{En qué te empresa trabajas?

bluecaribu
https://www.bluecaribu.com/ejemplos-chatbot-que-pueden-funcionar

-en-tu-empresaftempresas-b2b Escribe aqui tu respuesta...



https://www.bluecaribu.com/ejemplos-chatbot-que-pueden-funcionar
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Algunos ejemplos:

3) Chatbot para seguros. Con estos lo que se busca es saber si:

La persona esta buscando atencidn al cliente o, tiene intencion de contratar.
Algunos ejemplos habituales:

Edad: si esta o no en el rango en el que puede contratar,

Enfermedades pre-existentes

https://www.bluecaribu.com/ejemplos-chatbot-que-pueden-funcionar-en-tu-empresa#fempresas-b2b
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Bots y Chatbots

IPEI

Instituto Profesional de
Estudios e Investigacion

Abril 2021

Algunos Chatbots que utilizan como entrada, la sefal de voz, convierten a esta senal en
texto mediante Reconocimiento de Voz y luego procesan la informacion. Los que utilizan

texto, omiten este paso.
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¢{Como hace el chatbot para entender lo que dicen los Humanos?
No es tarea sencilla, por eso es que se utilizan herramientas como:

1)  Natural Language Processing (NLP)
2) Natural Language Understanding (NLU)

Abril 2021
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Natural Language Processing (NLP):

Este tipo de procesamiento separa el texto de entrada en palabras y frases.

Ingresamos el texto que queremos "Tokenizar"

M texto entrada = "Hola, como andan? Espero que muy bien! Avancemos con este gran curso."

Dividimos al texto en oraciones

M print("\nOraciones tokenizadas:")
print(sent tokenize(texto entrada))

Oraciones tokenizadas:
['Hola, como andan?', 'Espero que muy bien!', 'Avancemos con este gran curso.']

Abril 2021



CePETel sSecremria Tecnica  (JPE|) il abril2021

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones B Ot S y C h a t bOt S

Natural Language Understanding (NLU):

La Comprensidon del Lenguaje Natural ayuda al chatbot a comprender lo que dijo el usuario
utilizando como léxicos, sindnimos y temas.
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Algunos Ejemplos:

IBM Watson, 2006 Watson [

Siri, 2010 (Iphone App)

Google Now, 2012

Alexa, 2015 (Amazdn)
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En los negocios resulta importante la utilizacion de Chatbots, por algunas razones:

1)

2)

3)

4)

Los clientes hacen/hacemos preguntas similares con bastante frecuencia con lo cual,
un chatbot se puede encargar de responder a todas estas preguntas.

La atencion al cliente en una empresa es algo muy valioso. Los chatbots tienen la
ventaja de estar las 24Hs los 7 dias de la semana.

Al estar programados, no olvidan las cosas por lo tanto no cometen ciertos errores
que la humanidad si podria.

Son de utilidad en varios rubros, por ejemplo, en Marketing, Comercio Electrdnico,
Finanzas, etc. [58]
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¢Como los podemos usar en las Empresas?

% Plantear el propdsito que el Chatbot tendra. Esto es, pueden dar respuestas a
preguntas de los clientes, comentar los productos que pueden comprar y/o los
articulos que pueden leer.

%  Estudiar la audiencia a la que estara dirigida el Chatbot. En base a esto, es importante

clasificar cual plataforma utiliza la audiencia para comunicarse. [58]

Veamos el siguiente cuadro:
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Bots y Chatbots

de las Telecomunicaciones

WhatsApp 1600
Facebook Messenger
WeChat

QQ Mobile
Snapchat*™

Viber*

Discord

Telegram

0 250 500 750

1000 1250 1500

Monthly active users in millions

1750 2000

https://botmywork.com/blog/how-to-develop-a-simple-chatbot-for-business/

Abril 2021
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R/
L X4

Como crear al Chatbot: En general hay dos métodos para crearlos:

e Mediante Programacion: Si se tiene dominio de algun lenguaje de programacion, se
puede programar al Chatbot o, de otra forma, se puede contratar a una persona para
que lo haga.

e Con un Chatbot Builder: En caso de que no se sepa programar y no se tenga dinero
y/o tiempo para invertir, existen plataformas que permiten crear Chatbots, las cuales
estudiaremos a continuacion.
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:(Podriamos hacer un Chatbot?

oy
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Si, existe algunas plataformas que nos permiten crear chatbots para luego
integrarlas. Algunas con:

Wit.ai: https://wit.ai/

Desarrollada por Facebook, la plataforma Wit.ai ofrece un conjunto de API basadas
en Natural Language Processing (NLP) y servicios de voz a texto. La plataforma
Wit.ai esta completamente abierta fuente [8]

wit.ai
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DialogFlow: dialogflow.com

Proporciona un lenguaje natural basado en redes neuronales para crear interfaces
conversacionales que se integran a la perfeccion con multiples plataformas, como
Facebook Messenger, Slack, WhatsApp, Telegram, etc. Los proyectos de Dialogflow
se ejecutan en Google Cloud. [8]

Dialogflow
Essentials
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Vamos a desarrollar un chatbot mediante DialogFlow

https://dialogflow.cloud.google.com/#/getStarted

Don't know where to begin? Let us help you
get started.

Abril 2021
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;Qué es Dialogflow?

oy
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Dialogflow es una plataforma con comprension del lenguaje natural que facilita el disefio de una
interfaz de usuario de conversacion y su integracion a tu aplicacion para dispositivos mdviles,
aplicaciones web, dispositivos, bots, sistemas de respuesta de voz interactiva y mas.

Algo importante es que, con Dialogflow, se pueden proporcionar nuevas y atractivas formas para que
los usuarios interactuen con el producto.

Dialogflow puede analizar multiples tipos de entradas de los clientes, incluidas entradas de texto o
audio (como las de un teléfono o una grabacién de voz). También puede responder a los clientes de
varias maneras, ya sea a través de texto o con voz sintética.

https://cloud.google.com/dialogflow/docs
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Dialogflow CXy ES

Dialogflow proporciona dos servicios diferentes, cada uno de los cuales tiene su propio tipo de
agente, interfaz de usuario, API, bibliotecas cliente y documentacion:

Dialogflow CX

Proporciona un tipo de agente avanzado apto para sistemas grandes o muy complejos.
Dialogflow ES

Proporciona el tipo de agente estandar adecuado para sistemas pequenos y simples.

Nota: el agente es quien mantiene la conversacion con el cliente

https://cloud.google.com/dialogflow/docs


https://cloud.google.com/dialogflow/cx/docs
https://cloud.google.com/dialogflow/es/docs
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Empecemos!!

Entrar a:

https://dialogflow.cloud.google.com/
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1) Crear un Agente: El primer paso sera crear el agente (quien estara
interactuando con el cliente). Hacemos click en “CREATE AGENT”

CREATE AGENT

https://cloud.google.com/dialogflow/es/docs/tutorials/build-an-agent



CePETel sSecremria Tecnica  (JPE|) il abril2021

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones B Ot S y C h a t bOt S

Luego podemos darle un nombre al Agente y el idioma.

En este caso le podemos dar el nombre “Hablador”, y seleccionamos el idioma
Espanol.

Desde luego gue se puede elegir otro nombre e idioma.

Por ultimo darle al botén “Create”

https://cloud.google.com/dialogflow/es/docs/quick/build-agent
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2) Intents: Los Intents categorizan la intencion de un usuario para una conversacion.

Se pueden definir varios intents para cada agente; los intents combinados pueden
manejar una conversacion completa.

https://cloud.google.com/dialogflow/es/docs/quick/build-agent
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Para ver esto, vamos a la consola y vemos lo siguiente:

QY

Default Fallback Intent

[

® Default Welcome Intent

https://cloud.google.com/dialogflow/es/docs/quick/build-agent
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Probando el intent de resguardo predeterminado: El simulador de Dialogflow se
encuentra a la derecha de la consola. Con el simulador, se puede probar el agente
mediante mensajes escritos o de voz.

https://cloud.google.com/dialogflow/es/docs/quick/build-agent
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Try it now \!/

@+ See how it works in Google Assistant. ('

Agent

What is your name?

Say that one more time?
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Intents predeterminados: Cuando se crea un agente, existen dos intents
predeterminados:

1) Intent de bienvenida predeterminado: Este intent responde cuando el usuario
inicia una conversacidn con el agente. Deberia mostrar una respuesta que le
permita al usuario final saber qué hace el agente o qué puede decir para
comenzar una conversacion.

2) Intent de resguardo predeterminado: Este intent se da cuando el agente no
puede hacer coincidir la expresion del usuario con ningun otro intent.
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Para probar el agente, se puede hacer lo siguiente:

1) Hacer clic en el campo Try it now (Probar ahora).
2) Escribir: ;Cual es tu nombre?
3) Enter.

La respuesta del agente aparece en la seccion Default response (Respuesta
predeterminada). Dado que la entrada no coincidio con ningun intent, el intent de
resguardo predeterminado produjo una de las respuestas predeterminadas.
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En base a lo anterior, vamos a crear un intent
Crear un intent nuevo

A continuacion vamos a crear un intent que pueda responder la pregunta: ;Como te
llamas?. Para cada intent se deben definir muchas frases de entrenamiento. Una
frase de entrenamiento es un ejemplo de lo que el usuario podria escribir o decir al
agente. Se deben definir muchas frases de entrenamiento que proporcionen a
Dialogflow una variedad de expresiones que deben coincidir con un intent.
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Hagamos los siguientes pasos:

1)

2)
3)

4)

Hacer clic en el botdn “+” para agregar intents (junto a Intents) en el menu de
la barra lateral izquierda.

Ingresar get-agent-name en el campo Nombre del intent.

En la seccion Training Phrases (Frases de entrenamiento), hacer clic en Add
Training Phrases (Agregar frases de entrenamiento).

Ingresar las siguientes frases de entrenamiento y presionar ENTER después de
cada entrada.
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Training-Phrases

Contexts @ v
Events @ <
Training phrases @ T Q ~
93

99 Decime tu nombre

99 (Tenes un nombre?

99 ;Como te llamas?
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Yendo hacia abajo, donde dice “Responses” (Respuestas)

Responses @ A

DEFAULT +

Text Response H|

1

ADD RESPONSES

B Set this intent as end of conversation @
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ingresar lo siguiente en la seccidn Text Response (Respuesta de texto):
“Me llamo DialogFlow!”

Hacer clic en el boton SAVE (Guardar) y luego esperar a que el cuadro de dialogo
Entrenamiento del agente indique que se completd el entrenamiento.
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Probando el Intent: Con todo esto, estamos en condicidn de probar lo que hicimos.

En el simulador, escribir: {Como te llamas? y presionar ENTER.

[Try it now U

Agent

¢Como te llamas?

v v

Me llamo DialogFlow
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Dialogflow usa frases de entrenamiento como ejemplos para un modelo de
aprendizaje automatico (Machine Learning) a fin de hacer coincidir expresiones de
usuario con intents.

El modelo compara la expresion con cada intent incluido en el agente, le da una
puntuacion a cada intent y establece la coincidencia con el intent que recibe la
puntuacion mas alta. Si la puntuacion mas alta es demasiado baja, el modelo
establece la coincidencia con el intent de resguardo.
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Crear un Chatbot que pueda entender el idioma castellano y que sea capaz de
responder a distintas preguntas que se orienten a un servicio de internet. Por ejemplo:

Preguntas: servicio, internet, wifi
Respuestas: damos ese servicio, tenemos internet wifi, etc

Estas son sdlo algunas sugerencias, el objetivo es pensar algunas preguntas que se
puedan asociar a respuestas.
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Introduccion a la Inteligencia Artificial.

Inteligencia Artificial (l1A)

Introduccion a la Robdtica.

Herramientas Matematicas para la localizacidn espacial y Simulacion en Matlab.
Dinamica del robot.

Control Cinematico.

Control Dinamico.

Robdtica Embedded, Compiladores y Lenguajes de programacion.
Disefo y Aplicaciones de Robots.

Cobots.

Impresoras 3D y 4D

YYYVYVYVYVYYVYVYYVYY
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YYVYVY VY

Introduccidn. Evolucidn, conceptos, aplicaciones y modelos de |A.
Técnicas y aplicaciones del Procesamiento de Lenguaje Natural de |A.
Técnicas y aplicaciones de los Arboles de Clasificacion / Decision de |A.
Técnicas y aplicaciones del Clasificador Bayesiano de |A.

Técnicas y aplicaciones de Clustering.
Herramientas utilizadas en |A.

Abril 2021
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Dentro de la IA, el Aprendizaje Automatico constituye uno de los campos de mayor
aplicacion ya que se usa para clasificacion de datos y prediccion del comportamiento de
variables.

Aprendizaje automatico (Machine Learning): Se desarrollan algoritmos para que la
maquina pueda “aprender”, en base a datos ingresados.

Basados en estos modelos de aprendizaje, se realizan predicciones sobre datos
desconocidos. Una de las principales limitaciones aqui es que estos programas estan
limitados al poder de los datos. Si el conjunto de datos es pequeno, los modelos de
aprendizaje también serian limitados. [4] B
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Cuando un sistema hace una observacion, esta entrenado para compararlo con lo que ya vio
en forma de un patron. Por ejemplo, en un sistema de reconocimiento facial, si al mismo le
ingresamos una foto de un rostro, el mismo intentard comparar dicha foto con el patréon de
ojos, nariz, labios, cejas, etc. para encontrar una cara en la base de datos de usuarios
existente. [4]1 B

/‘%
3l
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Aprendizaje Supervisado, No Supervisado y Reforzado.

El aprendizaje supervisado se refiere al proceso de construir un modelo de aprendizaje
que se basa exclusivamente en los datos de entrenamiento etiquetados.

Por ejemplo, supongamos que queremos construir un sistema para predecir el ingreso
mensual de una persona, en funcion de varios parametros como la edad, educacion,
ubicacion, etc. Para hacer esto, necesitamos crear una base de datos de personas con todos
los detalles necesarios y etiquetarla. Al hacer esto, le estamos diciendo a nuestro
algoritmo qué parametros corresponden a determinados ingresos. Basado en este, el
algoritmo aprendera como calcular los ingresos de una persona utilizando los
parametros que se le proporcionan.
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Aprendizaje Supervisado, No Supervisado y Reforzado.

El aprendizaje no supervisado se refiere al proceso de construir un modelo de aprendizaje
automatico sin depender de los datos de entrenamiento etiquetados.

Dado que no hay etiquetas disponibles, se debe extraer informacion basada unicamente
en los datos que se proporcionan.

Por ejemplo, supongamos que queremos construir un sistema donde tenemos que separar
un conjunto de colores en varios grupos. Lo complicado aqui es que no se sabe
exactamente cuales deberian ser los criterios de separacion. Por lo tanto, el algoritmo de
aprendizaje no supervisado debe separar el conjunto de datos dado en varios grupos de la
mejor manera posible.
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Aprendizaje Reforzado.

Consideremos el ejemplo de un/a orador/a. Estos/as, cuando pronuncian discursos en publico, son
conscientes de como la multitud esta reaccionando a lo que estan diciendo. Si la multitud no
responde, entonces el/la orador/a cambia el discurso en tiempo real para asegurarse de que la
multitud esté involucrada. Como podemos ver, el/la orador/a estd tratando de influir en el medio
ambiente a través de su comportamiento. Podemos decir entonces, que el/la orador/a aprendid
de la interaccion con la multitud para tomar medidas y lograr un cierto objetivo [4]

Este tipo de aprendizaje, tiene en cuenta el medio donde se desarrolla.
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[4]

Reward

State

Action
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Por ejemplo, si tenemos que desarrollar un robot que circule por terrenos desconocidos, el
aprendizaje supervisado no seria adecuado, ya que seria mas bien limitado. Se necesita de un
Agente que pueda aprender de esta experiencia (distintos terrenos), es decir, el Agente tiene que

interactuar con el Ambiente [4]

Perseverance
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MACHINE LEARNING

AN

Algoritmos utilizados dentro ’ SUPERVISED UNSUPERVISED
LEARNING LEARNING

de las ramas - / - —
“Aprendizaje Supervisado” ; g I

y “Aprendizaje No supervisado”

REGRESSION ’ ’ CLUSTERING ‘
Support Vector Linear Regression, K-Means, K-Medoids
Machines GLM Fuzzy C-Means

Discriminant |

{CLASSIFICATION
g
\
=
[ o

Hidden Markov
Model

https://www.mathworks.com/discovery/machine-learning.html

SVR, GPR ‘ ’ Hierarchical ‘

Anulysls
Naive Bayes ‘ Ensemble Methods ‘ | Gaoussian Mixture ‘
Nearest Neighbor | Decision Trees ‘ | Neural Networks ‘

Neural Networks | |



https://www.mathworks.com/discovery/machine-learning.html
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Clasificacidn: puede predecir respuestas discretas como por ejemplo, si un mail puede ser
un Spam o no, si un objeto es color blanco o colo negro, es decir, esta técnica se utiliza
cuando los datos pueden ser etiquetados o categorizados en grupos o clases.

Los algoritmos mas utilizados en esta técnica son: Maquinas de Vectores de Soporte, Naive
Bayes, Arboles de decisién, Vecinos Cercanos (KNN), etc.

Regresidn: predice respuestas continuas, como por ejemplo, cambios en la temperatura
sensada en un ambiente o variaciones en el consumo eléctrico. Los algoritmos de
Regresion incluyen el modelo de Regresion Lineal, Regresion Multivariable, de Ridgge, etc.



CePETel sSecremria Tecnica  (JPE|) il abril2021

Sindicato de los Profesionales

Inteligencia Artificial.

Clasificacion:

Si quisiéramos clasificar la nueva muestra (color verde), jen qué conjunto se podria clasificar?

_____

https://es.wikipedia.org/wiki/K_vecinos m%C3%A1s pr%C3%B3ximos



https://es.wikipedia.org/wiki/K_vecinos_m%C3%A1s_pr%C3%B3ximos
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Eiemplo de Regresion Lineal:
Supongamos que tenemos que tomar los datos de posicion de un vehiculo, el cual debe
estacionar:

[94]
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Eiemplo de Regresion Lineal:

La siguiente imagen muestra un modelo de Regresidn Lineal que surge a partir de los datos
tomados por un sensor de distancia, el cual determina la posicion de un vehiculo. Con este
modelo creado, se puede estimar donde puede estar el vehiculo unos instantes después:

Distance vs Time

Distance (m)
o o (=]
o+ w (2]

o
w

<
N

(=]
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[
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Time (s)
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de las Telecomunicaciones

Redes Neuronales Artificiales (ANN):

Las ANN representan un modelo inspirado en estudios sobre el sistema nervioso central
de seres vivos.

dendrites
nucleus
4 -\
= S cell ey
Vo' axon N By
A=y | body
axon
. terminals
In,

in2 z f out
[91]

bias
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Redes Neuronales Artificiales (ANN):

Cada ANN se compone de varias neuronas interconectadas, organizadas en capas. Las
neuronas de una capa transmiten mensajes a las neuronas de la siguiente capa y asi es como
la red puede calcular y emitir un resultado.

[20]
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Redes Neuronales Artificiales (ANN):

Input Layer Hidden Layers Output Layer
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Redes Neuronales Artificiales (ANN):

[93]

Input layer
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Error backpropagation
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Redes Neuronales Artificiales (ANN):
Los estudios iniciales comenzaron a principios de los 50 con la introduccion del

"perceptrén"
X1
W
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> 7
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Perceptron:
El perceptron es un algoritmo simple que, dados unos valores de entrada x de m valores

(XX ey X )

a menudo llamadas caracteristicas de entrada (input features), la salida responde con un 1
"si") oun O ("no").

Estas entradas pueden ser distintos valores, como por ejemplo, partes de una imagen,
opciones, etc.
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Por ejemplo, queremos trabajar con una Red Neuronal para decidir si “apruebo un curso o
no”. Tenemos las siguientes condiciones:

1) Leoellibro-> 1" (x,)
2) Leoelapunte ->“1" (x,)
Podriamos definir las siguientes salidas Z = ; Apruebo? 0 = No apruebo, 1 = Apruebo:

X, X, z
0 0 0
0 1 1
1 0 1
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Una posible forma para la Red Neuronal, puede ser la siguiente

X 1
N
\gl\(
| |
W
X ¥

Dados los pesos w, y w,, la Red podra entonces calculara Z

Abril 2021
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Si quisiéramos procesar imagenes, ;sirven estas ANN?
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A una imagen la podemos pensar como una matriz de pixeles, con lo cual, dado que
conocemos como funciona una ANN, podemos aplanar la imagen (por ejemplo, una matriz
de imagen de 3x3 en un vector de 9x1) y enviarla a un Red Neuronal (ANN), para lograr
alguna clasificacion.

S
N
[y

R IN|IO|IFRINIP|IO|IF|F

[81]




CePETel Secreraria Tecnica @ Eeriras e e nacien  Abril 2021

Sindicato de los Profesionales

Inteligencia Artificial.

Lo comentado puede ser valido siempre que las imagenes no sean muy complejas, como por
ejemplo, en el caso de las que son blanco y negro, pero ;qué sucede cuando las imagenes
tienen una mayor cantidad de colores?

3 . 3 Colour Channels

Height: 4 Units
(Pixels)

Width: 4 Units
(Pixels)
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Mas aun, los computos de la Red Neuronal se volverian mas intensos si las imagenes
tuvieran dimensiones de, por ejemplo, 7680 x 4320.

Para obtener mejores resultados, suelen usarse las CNN (Redes Neuronales
Convolucionales) cuyo objetivo es filtrar y reducir las imagenes a una forma para que sea
mas facil de procesar, sin perder caracteristicas importantes que permitan obtener una
buena prediccidn.
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Redes Neuronales Convolucionales:

fc_ 3 fc_4
Fully-Connected Fully-Connected
Neural Network Neural Network
Conv_1 Conv_2 RelLU activation
Convolution Convolution A /—M
(5”.‘;) k:;'_“" Max-Pooling (SI,'(dS) k:;?el Max-Pooling (with
valid padding 2x2) valid padding (2x2) o]

@0
. 1
'@ 2

INPUT nl channels nl channels n2 channels n2 channels E \. 9
(28x28x 1) (24 x 24 x n1) (12x12xnl) (8 x 8 xn2) (4x4xn2) ’l' OUTPUT
n3 units

[81]
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Una CNN o Red Neuronal Convolucional es un algoritmo que permite tomar una imagen de
entrada, asignar pesos a objetos de la imagen y poder diferenciar uno de otro.

— CAR
— TRUCK
— VAN

D [:] — BICYCLE

FULLY
INPUT CONVOLUTION + RELU POOLING CONVOLUTION + RELU  POOLING FLATIEN Ll en SOFTMAX
FEATURE LEARNING CLASSIFICATION

[81]
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Esta arquitectura comentada resulta ser una de las basicas, existen otras tales como:

R-CNN: el objetivo es determinar regiones de interés dentro de una imagen para luego
lograr clasificacion sobre esas areas.

https://arxiv.org/pdf/1703.06870.pdf

Fast R-CNN y Faster R-CNN: mejoran la velocidad y deteccidn de las imagenes.
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En base al funcionamiento de una CNN, investigar lo siguiente:

1) Deteccion de objetos.
2)  YOLO (You Only Look Once).

Sugerencias:

https://www.youtube.com/watch?v=MPU2HistivI

https:/medium.com/@enriqueav/detecci%C3%B3n-de-objetos-con-yolo-implementaciones-
y-como-usarlas-c/3ca2489246



https://www.youtube.com/watch?v=MPU2HistivI
https://medium.com/@enriqueav/detecci%C3%B3n-de-objetos-con-yolo-implementaciones-y-como-usarlas-c73ca2489246
https://medium.com/@enriqueav/detecci%C3%B3n-de-objetos-con-yolo-implementaciones-y-como-usarlas-c73ca2489246
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Andlisis de Datos:

Previamente a utilizar algoritmos de IA, resulta importante poder manipular y analizar
los datos ya que de lo contrario las maquinas podrian clasificar o predecir de forma
erronea.

Por ejemplo si se toman datos de un sensor de temperatura dentro de un ambiente
controlado (entre 10°C y 45 °C), y se detectan valores de 300°C o 0°C evidentemente son

valores que deben ser filtrados.

Estos datos se concentran en lo que llamamos un Dataset.
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Conjunto de Datos o Dataset:

Un Dataset o conjunto de datos, es una tabla de una base de datos que muestra
informacion a través de filas y columnas

A continuacion un ejemplo basado en el COVID-19

https://qgithub.com/CSSEGISandData/COVID-19/blob/master/csse _covid 19 data/csse covid 19 time series/
time_series _covid19 confirmed global.csv



https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19/blob/master/csse_covid_19_data/csse_covid_19_time_series/time_series_covid19_confirmed_global.csv
https://github.com/CSSEGISandData/COVID-19/blob/master/csse_covid_19_data/csse_covid_19_time_series/time_series_covid19_confirmed_global.csv
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Province/State Country/Region Lat Long 12220 1/23/20 1/24/20 1/25/20 1/26/20 1/27/20 1/28/20 1/29/20 1/30/20 1/3U20 2/1/20 2/2/20 2/3120 2/4120 2
Afghanistan 33.93911  67.709953 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Albania 41.1533 20.1683 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Algeria 28.0339 1.6596 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Andorra 42.5063 15218 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Angola -11.2027  17.8739 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Antigua and Barbuda 17.0608 -61.7964 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Argentina -38.4161  -63.6167 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Armenia 40.0691 45,0382 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Australian Capital Territory  Australia -35.4735 149.0124 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
New South Wales Australia -33.8688 151.2093 0 0 0 0 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4 -
Northern Territory Australia -12.4634  130.8456 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Queensland Australia -27.4698 1530251 0 0 0 0 0 0 0 1 3 2 3 2 2 3 3
South Australia Australia -34.9285 1386007 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2 2 2 2
Tasmania Australia -42.8821 147.3272 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Victoria Australia -37.8136 1449631 0 0 0 0 1 1 1 1 2 3 4 4 4 4 4

Western Australia Australia -31.9505 115.8605 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0



CePETel Secremaria Tecnica IPE|) eiose mestsacion ~ Abril 2021
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones A n a' I i S i S d e D g t 0S

Existe un conjunto de datos muy popular a la hora de comenzar con el estudio del Analisis
de Datos que es el de las flores Iris.

Con este Dataset se puede estudiar la longitud y el ancho del sépalo y el pétalo de estas
flores, ademas sus distintas especies.

Iris Versicolor Iris Setosa Iris Virginica

http://www.lac.inpe.br/~rafael.santos/Docs/CAP394/WholeStory-Iris.html
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[©)iris.csv Raw

sepal_length sepal_width petal_length petal_width species
51 35 14 0.2 setosa
49 3.0 14 0.2 setosa
47 32 13 0.2 setosa
46 31 15 0.2 setosa
5.0 36 14 0.2 setosa
54 39 17 04 setosa
46 34 14 03 setosa
5.0 34 15 0.2 setosa
44 29 14 0.2 setosa
49 31 15 01 setosa
54 37 15 0.2 setosa
48 34 16 0.2 setosa
48 3.0 14 01 setosa
43 30 11 0.1 setosa
58 40 12 0.2 setosa
5.7 44 15 04 setosa
5.4 39 13 04 setosa
51 35 14 03 setosa
57 38 17 03 setosa
51 38 15 03 setosa
54 34 17 0.2 setosa
51 37 15 04 setosa

https://gist.github.com/curran/a08a1080b88344b0c8a7
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Conjunto de Datos o Dataset:

Existen distintas paginas que pueden proveer datasets:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
/)
8)

https://www.kaggle.com/

https://data.fivethirtyeight.com/

https://opendata.socrata.com/

https://github.com/BuzzFeedNews

https://github.com/awesomedata/awesome-public-datasets

https://cloud.google.com/bigquery/public-data/

http://archive.ics.uci.edu/ml/index.php

https://www.data.gov/

Abril 2021


https://www.kaggle.com/
https://data.fivethirtyeight.com/
https://opendata.socrata.com/
https://github.com/BuzzFeedNews
https://github.com/awesomedata/awesome-public-datasets
https://cloud.google.com/bigquery/public-data/
http://archive.ics.uci.edu/ml/index.php
https://www.data.gov/
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En general para el analisis de datos tenemos:

1) Trabajo mediante Algebra Lineal con Numpy.

2) Trabajo con estructuras de datos mediante Pandas.

3) Visualizacion de Datos con Matplotlib.

4) Modelos y herramientas de Machine Learning y Estadistica con SKLearn.

A continuacion veremos como se puede mostrar la informacion en base a los datos que
tenemos
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A Grouped Bar Chart With Plotly Express in Python
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https://towardsdatascience.com/how-to-create-a-grouped-bar-chart-with-plotly-express-in-python-e2b64ed4abd7
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GDP per Year : 1990

Top 10 Countries

United States 5980

https://towardsdatascience.com/create-animated-bar-charts-using-r-31d09e584 1da
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https://towardsdatascience.com/interactive-visualization-with-dash-and-plotly-29eaccc90104
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Datos de contagios en Argentina hasta el dia 3/4/2020 (COVID-19)
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El Procesamiento del Lenguaje Natural (PNL) se usa ampliamente en motores de
busqueda, interfaces de conversacion, procesadores de documentos, etc.

El objetivo de PNL es desarrollar algoritmos que le permitan a las computadoras
comprender el texto de forma libre y comprender el lenguaje [4]
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Uno de las inconvenientes a resolver de PNL, es la gran cantidad de variaciones de
palabras. El contexto juega un papel muy importante a la hora de entender una oracion
en particular.

Los humanos, a lo largo de los siglos, hemos desarrollado muy bien esta tarea, es decir,
usamos nuestro conocimiento para comprender el contexto y saber de qué esta hablando
la otra persona.
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Para abordar este problema, se comenzaron a desarrollar diversas aplicaciones utilizando
enfoques de aprendizaje automatico.

Este objetivo se puede lograr recolectando una gran cantidad de texto y luego entrenando al
algoritmo para realizar diversas tareas como categorizar texto y/o modelar temas.
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Una de las herramientas mas utilizadas es Natural Language Toolkit (NLTK), la cual es una
plataforma para crear programas de Python para trabajar con datos de lenguaje humano.

https://www.nltk.org/



https://www.nltk.org/
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Tokenizar los datos

Cuando tratamos con texto, necesitamos dividirlo en partes mas pequenas para su analisis.
Aqui es donde entra en juego la tokenizacion. Es el proceso de dividir el texto de entrada
en un conjunto de piezas como palabras u oraciones. Dependiendo de lo que queramos
hacer, podemos definir nuestros propios métodos para dividir el texto en muchos tokens. [4]
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Ingresamos el texto que queremos "Tokenizar"

M texto entrada = "Hola, como andan? Espero que muy bien! Avancemos con este gran curso."

Dividimos al texto en oraciones

M print("\nOraciones tokenizadas:")
print(sent tokenize(texto entrada))

Oraciones tokenizadas:
['Hola, como andan?', 'Espero que muy bien!', 'Avancemos con este gran curso.']

Dividimos al texto en palabras

M print("\nWord tokenizer:")
print(word tokenize(texto entrada))

Word tokenizer:
['Hola', ',', 'como', 'andan', '?', 'Espero', 'que', 'muy', 'bien', '!', 'Avancemos', 'con', ‘'este', 'gran',
urso', '.']

‘e



CePETel Secremaria Tecnica IPE| ) etioss ivestisacion
Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones P rocesam i en t (0] d e

YYVYYVYY

Lenguaje Natural de IA

Introduccion. Evolucidn, conceptos, aplicaciones y modelos de |A.
Técnicas y aplicaciones del Procesamiento de Lenguaje Natural de |A.
Técnicas y aplicaciones de los Arboles de Clasificacion / Decision de |A.
Técnicas y aplicaciones del Clasificador Bayesiano de |A.

Técnicas y aplicaciones de Clustering.
Herramientas utilizadas en |A.

Abril 2021



CePETel

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

SECRETARIA TECNICA

IPEI

Arboles de
Clasificacion

Instituto Profesional de
Estudios e Investigacion

Abril 2021

Los arboles de clasificacion son clasificadores que utilizan una estructura de arbol para
modelar las relaciones entre las caracteristicas y los resultados potenciales. [5]

[64]

Decision Tree Diagram
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Como se observa en la figura anterior, esta estructura se gand su nombre debido al hecho de
que refleja un arbol, es decir, comienza en un tronco que, siguiendo hacia abajo, se divide en
ramas.

De la misma manera, un arbol de clasificacion, utiliza una estructura de decisiones de
ramificacion, que canaliza ejemplos en wun valor de clase predicho final. [5]
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Para comprender mejor cdmo funciona esta técnica, podemos analizar el siguiente ejemplo
que predice si se debe aceptar una oferta de trabajo.

Una oferta de trabajo a considerar comienza en el nodo raiz, donde luego se pasa a través
de los nodos de decision que requieren que se realicen elecciones basadas en los atributos
del trabajo. [5]
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decision nodes

root node

salary at least
$50,000

Decision Tree:
Should | accept a new
job offer?

Y B

leaf nodes
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Esta es una técnica utilizada para construir clasificadores utilizando el teorema de Bayes, el
cual describe la probabilidad de que ocurra un evento en funcion de diferentes
condiciones relacionadas con este evento. [4]
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Un animal puede considerarse un guepardo si tiene cuatro patas, tiene cola y corre a
aproximadamente 70 mph. El clasificador Bayesiano considera cada una de estas
caracteristicas para determinar la probabilidad de que un animal, sea un guepardo. [4]

De otra forma: un animal, jpuede ser un guepardo sabiendo que tiene cuatro patas, cola y
corre a una velocidad de 70 mph?

Este clasificador, obtiene probabilidades para saber sun animal pertenece a la clase de los
guepardos.
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Buscar en la web:
1) Aplicacién de Arboles de Clasificacién

2) Aplicacion de Clasificador Bayesiano
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Dentro del Aprendizaje No Supervisado, se encuentran algoritmos como: K-Means el cual
tiene gran aplicacion en:

1) Analisis de datos para Twitter. Se puede estudiar las emociones, opiniones y
subjetividades.

2) Aplicacion en procesamiento de imagenes. Segmentacion y compresion.

3) Robotica. Ubicacidon de sensores para maquinas.
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Recordando, el aprendizaje No supervisado solo se tiene a los datos de muestra y la tarea
es agrupar datos similares, es decir, a diferencia del aprendizaje supervisado, no se tiene
informacion previa sobre el patrdn que siguen los datos o como se agrupan.

5 Object clustering
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El algoritmo de K-Means trabaja en base a la idea de clusters, es decir agrupa
conjuntos de datos segun la similitud de sus caracteristicas.

[9]

Feature 2
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Veamos su funcionamiento mediante la siguiente animacion:

https://www.youtube.com/watch?v=5I3Ei69140s

https://www.youtube.com/watch?v=BVFG7fd1H30
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https://www.youtube.com/watch?v=5I3Ei69I40s
https://www.youtube.com/watch?v=BVFG7fd1H30

CePETel sSecremria Tecnica  (JPE|) il abril2021

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones K — M ea n S

Uso de K-Means en Twitter
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https://www.r-bloggers.com/2014/05/cluster-your-twitter-data-with-r-and-k-means/
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Para chequear qué tan bien se eligieron los clusters, se usa el método de Elbow

https://www.r-bloggers.com/2014/05/cluster-your-twitter-data-with-r-and-k-means/
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Software de gran utilizacion en IA
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Algunas herramientas para Python

O learn Keras

1F TensorFlow
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Si queremos empezar con estos temas, ;cdmo podriamos hacerlo?

— Jupyter
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Si queremos empezar con estos temas, ;cdmo podriamos hacerlo?

— Jupyter
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Es una herramienta que permite desarrollar software de codigo abierto en docenas de lenguajes

de programacion. Algunos pueden ser: Python, R, C++, Julia y Scala

https://jupyter.org/
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Algunas de las posibilidades que brinda Jupyter:

The Jupyter Notebook

Jupyter Notebook es una aplicacion web de cddigo abierto que permite crear y compartir
documentos que contienen codigo en vivo, ecuaciones, visualizaciones y texto narrativo. Los
usos incluyen: limpieza y transformacion de datos, simulacion numérica, modelado estadistico,
visualizacion de datos, aprendizaje automatico y mucho mas

https://jupyter.org/



CePETel

Sindicato de los Profesionales

de las Telecomunicaciones

SECRETARIA TECNICA IPE| ) etioss ivestisacion
Herramientas para
Inteligencia Artificial.

ene
Jupyter Lorenz Differential EQUations uews e
B+ X208 ¢ > 0B C Oom ¥ Col Tookar Now
o o
= Jupyter weicometoP Exploring the Lorenz System
" 3 1 s NCLODOOK we exlon e Lorsnis valo) of diferntiel eq.atcos
imoty-1)

B + »xa08 + 9% »1 y=mprey-az
Y=px -y -az

=Pty
This s one of the classic systems i nen-Sneer diferential scussions. 1t exnibis 2 ange of
~“1u ter comgiax benaviors as the parametors (7, f, #) are viried, inchadng what are kncwn i checos
Jupy s0utons. The yatom v orgnlly deveioped & smplfed matheratica model for
atmaspherc convection in 1963

Welcome to the In {71+ interact(ioress, Wefixed(10), angles{0.,360,],
@%(0.0,50,0,Bw(0.,5), Pe(9.3,50.0
This NOtDOOK Server witt
arge 6.2
WARNING .
max_sme 12
Don't rely on s seny
o 10
Your sarver 18 hosted Tt 8 28
° 2

Run some Python ¢
To run the code below:

1. Cick on the <o 1084
2. Press SuIrToINTER

At tutonal for using he
¢ \matpiotiis iniine (I
import pandas as pd

import nuEPy as np
lsgert satplotlib
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JupyterLab: Préxima generacidn de Jupyter Notebook. Permite configurar y organizar la interfaz
de usuario para admitir una amplia gama de flujos de trabajo en ciencia de datos, informatica
cientifica y aprendizaje automatico.

https://jupyter.org/
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In Depth: Linear Regression
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l yihon notebook
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Existe la posibilidad de instalar la Notebook o usarla desde el Browser sin tener que instalarla:

Try it in your browser Install the Notebook
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A Jupyter Notebook se le puede agregar Anaconda, el cual es una kit de herramientas para el
desarrollo de algoritmos de Machine Learning.

") ANACONDA

https://www.anaconda.com/
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En caso de utilizar R, aparte de poder usar Jupyter Notebook, existe R Studio el cual es un
entorno de desarrollo integrado (IDE) para R.

Incluye una consola, un editor de resaltado de sintaxis que admite la ejecucion directa de cddigo,
asi como herramientas para el trazado, el historial, la depuracidn y la gestion del espacio de
trabajo.

https://rstudio.com/
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Otra herramienta de gran utilidad, es Google Colab

Permite escribir y ejecutar cddigo de Python en un navegador (Browser), con las siguientes
particularidades:

1)  Sin configuracion requerida. ‘ ’

2) Acceso gratuito a GPU.
3) Facilidad para compartir.

Siendo estudiante, cientifico/a de datos o investigador/a de |A, Colab facilita el trabajo.

https://colab.research.google.com/notebooks/intro.ipynb
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Con Colab se pueden utilizar bibliotecas de Python para analizar y visualizar datos. Ademas se
puede ejecutar desde Drive.

Por ejemplo, la celda de cddigo que se muestra a continuacidn usa NumPy para generar algunos

datos aleatorios. Luego con matplotlib se visualizan. Para editar el cédigo, se puede hacer clic
en la celda y comienza a editar.

https://colab.research.google.com/notebooks/intro.ipynb
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° import numpy as np
from matplotlib import pyplot as plt

ys = 200 + np.random.randn(160)
x = [x for x in range(len(ys))]

https://colab.research.google.com/

notebooks/intro.ipynb plt.plot(x, ys, '-')

plt.fill between(x, ys, 195, where=(ys > 195), facecolor='g', alpha=0.6)

plt.title("Sample Visualization")
plt.show()

Sample Visualization

203
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200 -
199 -
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197 -
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195 A1
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Los notebooks de Colab ejecutan cddigo en los servidores alojados en la nube de Google, lo que
significa que se puede aprovechar al maximo el hardware de Google, incluidas las GPU y TPU,
independientemente de la potencia de la maquina. Lo Unico que se necesita es un navegador
(Browser). Es importante destacar que se puede utilizar este servicio desde Google Drive.

https://colab.research.google.com/notebooks/intro.ipynb
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Spyder es un entorno cientifico de cddigo abierto y gratuito escrito en Python, para Python, y
disenado por y para cientificos, ingenieros y analistas de datos. Cuenta con una combinacion
unica de la funcionalidad avanzada de edicion, analisis, depuracion y creacion de perfiles de una
herramienta de desarrollo integral con la exploracion de datos, ejecucion interactiva, inspeccion
profunda y hermosas capacidades de visualizacion de un paquete cientifico.

@ SPYDER

https://www.spyder-ide.org/
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Ee EIT®C b
B B = [|Users/test-user/plot_example.py i
plot_example.py

, @ €& 9 Iusershest-user
# Q ¢

O  Apppy templatepy plugin.py =

Type Value
Array of stri28

terrain model and a polar plot ndarray ebject of nunpy module

# plot_example.py

Piot final terrain model
@ plugin.py
IPythonConsole

-- SpyderPlugi. 1 list 5

DataFrame Column names: Coll, Col2

e /Users/Documents/spyder/spyder/tests/
nunpy op test_dont_use.py

matplotlib.pyplot f[leoe...00080]
matplotlib.cm Arruy ‘ot wlziaa SR (988 ... 080

matplotlib.colors
[‘abcd’, 745, 2.23, ‘efgh', 70.2]

update_font

apply_plugin_settin.
toggle_view tuple 5
-~ SpyderPlugi.
@ get_plugin._title

] get plugin icon

get_focus_widget
closing_plugin
refresh_plugin

float 1 6.46567886443

. (‘abed*, 745, 2.23, ‘efgh', 78.2)
1t.style.use( ' dark_back
list 2 1123, ‘efgh‘]
rate 1 " ”

Variable explorer Help Files Online help Profiler Code Analysis
n_slices = 2 & x "3 e ©° Qa s8%
theta = np.linspace(8.9, 2 = np.pi, n_slices, endpoin
radii = 18 = np.random.rand(n_slices)
width = np.pi / 4 « np.random.rand(n_slices)

get_plugin_actions

register_plugin
- Public API f.
get_clients

fig, ax = plt.subplots(figsizes(
fig.patch.set_facecolor('#395979")

axl = plt.subplot(l, 2, 2, projection='polar’)
axl.set_facecolor('#395979')

bars = axl.bar(theta, radii, widthewidth, bottom«d.8)

get_focus_client

get_current_client
W get_current_sheliwi

radius, plot_bar in zip(radii, bars):
plot_bar.set_facecolor(plt.cm.viridis(radius / 10
plot_bar.set_alpha(e.5)

run_script

run_cell

generate_des_plot():

debug_cell

set_current_client

dem_path = ' jacksb fa dem
np. load (dem_path) s+ dem:

set_working_direct 2_data = dem['elevatio

update_working_dir

mdata nath

nrows, ncols = z_data.shape
Plots IPython console

€, LSPPython: restarting ® conda: base (Python3.7 4, Line1,Col 1 ASCll

https://www.spyder-ide.org/
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