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DESCRIPCION DE LA ASIGNATURA

la informacion.

La asignatura Aprendizaje Automatico es una rama de la Inteligencia Atrtificial que desarrolla técnicas que
permiten a las maquinas aprender a partir de grandes cantidades de datos. De este modo, se podran extraer
relaciones complejas de los datos que permitan identificar posibles patrones que proporcionen un valor afiadido a
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En la asignatura se abordaran el desarrollo y uso de diferentes algoritmos y técnicas teniendo en cuenta su
finalidad (clasificacion, prediccion, etc). El objetivo sera proporcionar los conocimientos necesarios al alumno de
manera que pueda aplicar lo aprendido a casos de uso en el ambito profesional.

Esta asignatura se imparte en el tercer curso de los estudios de Grado en Ingenieria Matematica, y requiere de una
dedicacion de 150 horas por parte del alumno. La asignatura esta organizada en tres bloques que recogen
respectivamente los aspectos basicos de la |A subsimbdlica, la computacion neuronal (modelos conexionistas) v,
finalmente, la computacion evolutiva (Algoritmos Genéticos). La primera parte de la asignatura presenta una
introduccion al Procesamiento Subsimbdlico, abarcando tanto los fundamentos bioldgicos de la aproximacion
subsimbdlica como las distintas areas y técnicas, incluyendo incluyendo las caracteristicas del cerebro humano, la
inspiracion bioldgica de las redes neuronales artificiales, la computacién tradicional en relacién con la computacion
neuronal, la historia y autores relevantes de las redes neuronales, aplicaciones reales y la implementacién
software/hardware de las mismas. La segunda parte presenta los modelos neuronales mas relevantes, en funcién
de su modelo de aprendizaje, incluyendo las redes no supervisadas (como los Mapas Autoasociativos), las
supervisadas (tanto los modelos lineales como los no lineales) y finalmente los modelos construidos. Con el
proposito de presentar las principales propiedades y caracteristicas de las redes neuronales que estaran presentes
en la mayoria de las redes tipo feed-forward, se presentan con mas detalle las redes Perceptron, Adaline y
Perceptron Multicapa. La tercera parte presenta los principios basicos de la computacion evolutiva, haciendo
hincapié en los algoritmos genéticos como algoritmo de optimizacion no simbélico basado en poblaciones. Se
estudiaran los distintos mecanismos de seleccidn y los operadores genéticos mas frecuentemente utilizados en
este tipo de soluciones.

OBJETIVO

Estudiar los fundamentos, aplicaciones, disefio y desarrollo de los sistemas de aprendizaje automatico basandose
en redes neuronales artificiales

Los fines especficos de la asighatura son:

Estudiar los modelos neuronales no supervisados (en relacion con los problemas de clasificacion de patrones) y
supervisados, tanto lineales como no lineales (en relacion con los problemas de prediccién de patrones) y su
aplicacion en casos practicos..

Estudiar los modelos de aprendizaje automatico basados en modelos neuronales profundos (Deep Learning)
como sistema de Inteligencia Artificial mas utilizado en las soluciones de mercado de hoy en dia.

Exponer la metodologia de desarrollo de sistemas conexionistas para su aplicacién a la solucién de problemas
industriales y empresariales reales. Adquirir un conocimiento del estado del arte de los productos y soluciones
tecnoldgicas subsimbdlicas reconociendo y estudiando sistemas actuales.

Estudiar los fundamentos biolégicos de los algoritmos genéticos y su aplicacion a la resolucién de problemas de
optimizacién compleja, incluyendo su aplicacion en casos practicos.

CONOCIMIENTOS PREVIOS

Es necesario conocer y comprender los conceptos desarrollados en Calculo |, Algebra I, Programacion |y Il'y
Estadistica | y Il
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CONTENIDOS

Tema 1. Aspectos bésicos de la IA subsimbodlica. - Introduccion al procesamiento subsimbalico.

Tema 2. Computacion Neuronal. - Aprendizaje no supervisado: Aprendizaje Competitivo. - Aprendizaje
supervisado: Modelos lineales. - Aprendizaje supervisado: Modelos no lineales. - Modelos Deep Learning.
Tema 3. Aplicaciones de la computacion neuronal. - Metodologia de desarrollo de aplicaciones neuronales. -
Ambitos de aplicacion. Herramientas SW y HW. Areas de aplicacion.

Tema 4. Algoritmos genéticos. - Operadores genéticos. - Computacion evolutiva.

ACTIVIDADES FORMATIVAS

Concretamente, la metodologia seguida en esta asignatura esta dirigida a conseguir un aprendizaje significativo
por parte del alumno de los conceptos y técnicas fundamentales de la materia. Por ese motivo se combinan
lecciones expositivas con clases practicas, sesiones de laboratorio y presentacion de trabajos, de manera que se
favorezca la participacion del alumno y la interaccion alumno-profesor y alumno-alumno como via para fomentar el
aprendizaje colaborativo y la capacidad de autoaprendizaje, todo ello mediante estrategias de resolucién de
problemas y metodologias de intervencion. Las actividades no presenciales, que pueden ser tanto de tipo individual
como colectivo, seran supervisadas por el profesor en clases y tutorias, tanto individuales como de grupo, estando
encaminadas a favorecer el aprendizaje auténomo y colaborativo.

Actividades presenciales: El punto de partida esta formado por las metodologias de ensefianza-aprendizaje de
caracter presencial. De forma genérica, para todas los contenidos que componen el médulo, la toma de contacto
se realizara a través de metodologias expositivas, que esencialmente estan dirigidas a presentar la parte teorica.
También serviran para la guia en el planeamiento y resolucién de los aspectos disciplinares de caracter méas
practico. Las metodologias expositivas incluiran tanto lecciones en grupo, generalmente con apoyo visual, como
tutorias mas personalizadas, enfocadas a la resolucién de dificultades puntuales del alumnado y refuerzo en
puntos de mayor dificultad. Las metodologias expositivas iran acompafiadas de una fuerte presencia del
aprendizaje practico de caracter presencial. Con caracter general para todo el médulo se utilizara la resolucién de
problemas combinado con la defensa de trabajos. En especial, para la ensefianza-aprendizaje de los aspectos mas
aplicados se emplearan metodologias grupales en aula o en laboratorio, muy conectadas con su practica
profesional.

El desarrollo practico de los fundamentos de las materias se buscara especialmente a través de la resolucion
individual de problemas, mediante un aprendizaje guiado que buscara que el alumno analice los distintos factores
gue intervienen en el mismo y sus alternativas de solucion. Se incluye, ademas, defensa de trabajos (toda vez que
se requieren trabajos tanto individuales como en grupo), buscando asi el desarrollo de competencias transversales
y asegurando la titularidad de los trabajos. Concretamente se llevara a cabo la exposicion en clase del resultado de
una experiencia de aprendizaje pro proyecto en la que se les pedira a los alumnos trabajar en un proyecto similar
al que pueden encontrarse en su vida profesional si optan por el trabajo de Data Scientist. Actividades no
presenciales En cuanto a las metodologias de caracter autbnomo, el trabajo practico, ya sea de individual o en
grupo, es especialmente relevante para el desarrollo de las competencias y habilidades en este médulo.

El alumno realizara diferentes practicas para garantizar su conocimiento y fijar los conceptos de cada asignatura.
Esta fijacion se realizard mediante el estudio y los trabajos individuales, que servirdn para el conocimiento de las
principales metodologias, técnicas y herramientas que habiliten para una ejecucién exitosa de las actividades
practicas. Por su parte, el trabajo de caracter practico individual o grupal para todas las materias del mddulo servira
para habilitar al alumno en la aplicacion de lo aprendido mediante su estudio individual. Se presentaran al alumno
diferentes practicas y ejercicios dirigidos al disefio de soluciones 6ptimas basadas en los fundamentos cientificos
adquiridos. Tutorias Todo el estudio y trabajo realizado por el alumno sera supervisado y guiado por el profesor
mediante tutorias, individuales o en grupo. En algunos casos, el alumno tendra que realizar en clase la exposicion
de las principales conclusiones de su estudio o trabajo, lo que permitira el intercambio de conocimientos y
experiencias entre alumnos que fomentan la necesidad de comunicacién efectiva y la capacidad de sintesis.
Finalmente, con el fin de facilitar al alumno el acceso a los materiales y la planificacidén de su trabajo, asi como la
comunicacion con el profesor y el resto de alumnos, se empleara el Aula Virtual, que es una plataforma de
aprendizaje on-line que ofrece diferentes recursos electrénicos para complementar, de forma muy positiva, el
aprendizaje del alumno.

DISTRIBUCION DE LOS TIEMPOS DE TRABAJO
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ACTIVIDAD PRESENCIAL TRABAJO AUTONOMO/ACTIVIDAD NO

PRESENCIAL
60 horas 90 horas
- Clases expositivas participativas 17h « Aula virtual: trabajo virtual en red, revision y
- Précticos 12h visionado de material, chats 8h
- Actividades participativas grupales 5h - Trabajo personal y estudio autbnomo 82h

« Seguimiento académico y actividades de
evaluacion 6h
- Practicas en laboratorio 20h

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conocer y desarrollar técnicas de aprendizaje computacional y disefiar e implementar aplicaciones y sistemas
que las utilicen, incluyendo las dedicadas a extraccion automatica de informacién y conocimiento a partir de
grandes volimenes de datos.

RESULTADOS DE APRENDIZAJE ESPECIFICOS

Conocer los fundamentos tedricos y metodoldgicos de las técnicas de aprendizaje y saber aplicarlos a la
resolucion de problemas.

Desarrollar y aplicar las técnicas de aprendizaje automatico conexionista en la resolucién de problemas
enmarcados en el ambito de la inteligencia artificial.

Utilizar técnicas de aprendizaje automatico en la resolucion de problemas, incluyendo aquellos con grandes
volumenes de datos.

SISTEMA DE EVALUACION DEL APRENDIZAJE

items de evaluacion. La evaluacion del alumno se llevara a cabo mediante cuatro elementos:

- Prueba escrita de caracter de caracter teérico-practico (40% de la nota final) para la evaluacién de los
conocimientos tedéricos y de su aplicacion practica sobre los materiales presentados en clase y los subidos al Aula
Virtual

- Practicas individuales y en grupo (40% de la nota final)

- Defensa oral-escrita de trabajos en grupo/individual (15% de la nota final)

- Asistencia y participacion en la asignatura (5% de la nota final) e implicacién en clase, resolucion de ejercicios y
contribucién a la exposicion grupal. Sistema de evaluacién

El sistema de evaluacion se compone de una convocatoria ordinaria y otra extraordinaria.

+Convocatoria ordinaria+

- Pruebas escritas (40% de la nota final): Un parcial liberatorio con nota minima de 4 (50%) y un examen final de la
materia no liberada. Para los alumnos con parcial liberado, este examen vale el 50% y necesitan un minimo de 4
para poder hacer media. Para los alumnos que no han liberado el parcial, este examen vale el 100% y la nota
minima es de 5
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- Practicas realizadas en el laboratorio (40% de la nota final) en las que hay que obtener una media media minima
de 5. Es obligatorio entregar todas las practicas.

-- (70%) Cada grupo entregara un programa+memoria con resolucion de ejercicios propuestos por cada practica.
La media minima de todas es 5.

-- (30%) Defensa escrita individual. La nota minima es 5.

- Defensa oral-escrita de trabajo de investigacion (15% de la nota final) en el que hay que obtener una media
media minima de 5.

-- (70%) Cada grupo entregara una memoria del trabajo de investigaciéon. Se requiere nota minima de 5

-- (30%) Cada miembro hara una defensa oral individual. Se requiere nota minima de 5.

- Asistencia y participacion (5% de la nota) evaluado por los profesores, siendo requisito imprescindible haber
asistido como minimo al 80% de las sesiones. En caso contrario este tipo de prueba se calificara con 0 puntos.

Es necesario obtener en cada uno de los tres primeros items una nota media minima de 5 puntos sobre 10 para
aprobar la asignatura.

+Convocatoria extraordinaria+

Los alumnos que no superen completamente la materia en la convocatoria ordinaria podran recuperar en
convocatoria EXTRAORDINARIA los items que estén evaluados por debajo de 5. Son recuperables los siguientes
items de evaluacion:

- Examen escrito: Un examen de toda la asignatura impartida.

- Practicas: Entrega INDIVIDUAL y defensa de todas las practicas no aprobadas/no presentadas en convocatoria
ordinaria.

-- (70%) Cada alumno entregara un programa+memoria con resolucién de ejercicios propuestos por cada practica.
La media minima junto con las aprobadas en convocatoria ordinaria ha de ser 5.

-- (30%) Defensa escrita individual. La nota minima es 5.

- Defensa de Trabajo: Entrega INDIVIDUAL de un trabajo de investigacion. No habra defensa en este caso.

Es necesario obtener en cada uno de estos items una nota media minima de 5 puntos sobre 10 para aprobar la
asignatura. No hay recuperacion de la calificacion por participacion.

- Si los exdmenes no se pudieran realizar de forma presencial, se realizaran de forma remota mediante las
herramientas que determine la Universidad Francisco de Vitoria, garantizando siempre la evaluacion de las
competencias y resultados de aprendizaje de la asignatura.

Calificacion:

- Si en una convocatoria todos los items de evaluacion superan la nota minima/media (menos participacion) y la
media ponderada conjunta es 5, la nota se calcula como: Nota = Examen*0,4 + Practica*0,4 + Trabajo*0,15 +
Participacion*0,05 - En caso contrario, el alumno habra suspendido la convocatoria y su calificacion sera: Nota =
Min(4;Examen*0,4 + Practica*0,4 + Trabajo*0,15 + Participacion*0,05)

- A efecto de cémputo de convocatorias en una asignatura, se contabilizaran como consumidas aquellas en las que
el alumno se haya presentado a todas las pruebas de evaluacion, o a una parte de las mismas, siempre que su
peso en la nota final supere el 50%, aunque no se presente al examen final. Se entendera que un alumno se ha
presentado a una prueba aunque la abandone una vez comenzada la misma. La condicion de No Presentado en la
convocatoria EXTRAORDINARIA estara ligada a la no asistencia o entrega de ninguna prueba, practica o trabajo
gue esté pendiente.

Sistema de Evaluacion Alternativo: Aquellos alumnos que estén exentos de la obligacion de asistir a clase, bien
por segunda matricula en la asignatura o sucesivas, bien por contar con autorizacién expresa de la Direccion del
Grado, seran evaluados por el mismo tipo de pruebas. El 5% de la participacion en clase podran obtenerlo
asistiendo al menos a 2 tutorias (fijadas por el profesor al comienzo del curso), en las que se evaluaré el
seguimiento de la asignatura por parte del alumno y si la esta atendiendo con responsabilidad, proactividad y
planificacién.

Reglamento antifraude: Cualquier tipo de fraude o plagio por parte del alumno en una actividad evaluable, sera
sancionado segun se recoge en la Normativa de Convivencia de la UFV. A estos efectos, se considerara "plagio"”
cualquier intento de defraudar el sistema de evaluacién, como copia en ejercicios, examenes, practicas, trabajos o
cualquier otro tipo de entrega, bien de otro compafiero, bien de materiales o dispositivos no autorizados, con el fin
de hacer creer al profesor que son propios.

Consumo de convocatorias: El alumno dispone de 6 convocatorias para superar esta asignatura. La Normativa
de Evaluacion de la UFV recoge todo lo relativo a los procesos de evaluacion y consumo de convocatorias.

BIBLIOGRAFIA Y OTROS RECURSOS

Basica

Francois Chollet Deep Learning con Python 2
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