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APRENDIZAJE AUTOMATICO CODIGO 71014023

Nombre de la asignatura APRENDIZAJE AUTOMATICO
Cddigo 71014023
Curso académico 2023/2024
Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL
Titulo en que se imparte GRADO EN INGENIERIA INFORMATICA
CURSO - PERIODO GRADUADO EN INGENIERIA INFORMATICA
- CUARTO CURSO
- SEMESTRE 1
CURSO - PERIODO ESPECIFICO PARA INGENIEROS TECNICOS EN INFORMATICA DE
SISTEMAS
- OPTATIVAS CURSO
- SEMESTRE 1
CURSO - PERIODO ESPECIFICO PARA INGENIEROS TECNICOS EN INFORMATICA DE

SISTEMAS EN UNED
- OPTATIVAS CURSO

- SEMESTRE 1
Tipo OBLIGATORIAS
N ETCS 6
Horas 150.0
Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El Aprendizaje Automatico es una rama de la Inteligencia Artificial que abarca diferentes

técnicas, las cuales permiten dotar a los computadores de la capacidad de "aprender"”
modelos tales que, de forma automatica, pueden ser usados, por un lado, para resolverz
problemas nuevos o, por otro lado, para mejorar el rendimiento en problemas ya vistos. EI
objetivo principal de esta asignatura es dar una vision introductoria de las técnicas yg
algoritmos de aprendizaje mas importantes existentes en la actualidad. =
Existen distintas formas de clasificar las diferentes técnicas pertenecientes al ambito delg
aprendizaje automatico. Asi, atendiendo a su naturaleza inferencial, se puede hablar deg
técnicas de aprendizaje inductivas, deductivas, abductivas y por analogia. Atendiendo al tipo§
de modelo aprendido, se habla de técnicas simbdlicas (modelos que manejan sélo%

conocimiento expresado en forma simbdlica), conexionistas (si el conocimiento es solo de3
o
e

tipo numerico) y mixtas (modelos que participan de los dos tipos de conocimiento anteriores).
Finalmente, dependiendo de si en el conjunto de datos de entrenamiento existe o nog

(0]

. - 7 . o
informacién de la clase o concepto al que pertenece cada ejemplo, se hablag

S
respectivamente, de técnicas de aprendizaje supervisado o no-supervisado. Utilizaremos s

=
c

esta Ultima taxonomia como hilo conductor a la hora de presentar las diferentes técnicas de-;
aprendizaje que se estudiaran en la asignatura. :

La asignhatura Aprendizaje Automatico, junto con las asignaturas Introduccién a la>
Inteligencia Artificial (2° curso) y Ampliacion de Sistemas Inteligentes (4° Curso), pertenece ags
la materia denominada Sistemas Inteligentes. Ademas, se trata de una asignatura:

[0

=

cuatrimestral (6 créditos), de caracter obligatorio y que se imparte en el primer cuatrimestre ©
de 4° Curso del Grado en Ingenieria Informatica.
Desde el punto de vista del futuro perfil profesional y/o investigador del estudiante, esta®

e}

asignatura es clave para trabajar en muchas de las subareas relacionadas con Iaé
<

medial

ifica

alidez
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APRENDIZAJE AUTOMATICO CODIGO 71014023

Inteligencia Artificial, tales como la mineria de datos, aprendizaje profundo, vision artificial,
robotica y procesamiento de lenguaje natural, entre otras.

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR LA
ASIGNATURA

Aunque no se exige cumplir ningln requisito para cursar esta asignatura, es deseable y
recomendable que el alumno haya cursado y aprobado previamente la asighatura
"Fundamentos de Inteligencia Artificial" (2° Curso).

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos ENRIQUE JAVIER CARMONA SUAREZ (Coordinador de asignatura)
Correo Electrénico ecarmona@dia.uned.es

Teléfono 91398-7301

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA

Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Nombre y Apellidos JOSE RAMON ALVAREZ SANCHEZ

Correo Electrénico jras@dia.uned.es

Teléfono 91398-7199

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA

Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

ficada mediante el

Tutorizacion: El estudiante dispondra de diferentes medios pensados para ayudarle y
apoyarle en el estudio de la asignatura: curso virtual en plataforma aLF, tutorias intercampus &
y atencién docente a través de los foros. En el curso virtual, ademas de tener acceso a§
diferentes recursos y material docente, el alumno dispone de un conjunto de foros en losg
gue puede plantear cualquier duda sobre contenidos de la asignatura. En este sentido, esg
importante indicar que el alumno no debe hacer uso del e-mail para plantear dudas de este &
tipo. En las tutorias intercampus, el alumno podra atender mediante webconferencias (eng
tiempo real o en diferido) las tutorias impartidas por los tutores de la asignatura.

Existe también un horario de guardia en el que el coordinador de la asignatura puede:
atender presencial o telefénicamente al alumno. Dicho horario es el siguiente:
Horario de Atencién: Martes lectivos, de 16:00 a 20:00h

Finalmente, se indica a continuacion los datos de contacto:

Enrique J. Carmona Suérez

Dpto. de Inteligencia Artificial (Despacho: 3.21)

E.T.S.I. Informatica (UNED)

C/ Juan del Rosal, n° 16

28040 Madrid (Espafia)

Tfno.: +34 91 3987301

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este docu
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APRENDIZAJE AUTOMATICO CODIGO 71014023

Correo-e: ecarmona@dia.uned.es

TUTORIZACION EN CENTROS ASOCIADOS

En el enlace que aparece a continuacion se muestran los centros asociados y extensiones
en las que se imparten tutorias de la asignatura. Estas pueden ser:

*Tutorias de centro o presenciales: se puede asistir fisicamente en un aula o despacho del
centro asociado.

*Tutorias campus/intercampus: se puede acceder via internet.

Consultar horarios de tutorizacion de la asignatura 71014023

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

El estudio de esta asignatura implica, en mayor o menor medida, la adquisicion de las
siguientes competencias:

Competencias Generales
(G.2) Competencias cognitivas superiores: seleccién y manejo adecuado de conocimientos,
recursos y estrategias cognitivas de nivel superior apropiados para el afrontamiento y
resolucion de diversos tipos de tareas/problemas con distinto nivel de complejidad y_
novedad. Analisis y Sintesis. Aplicacion de los conocimientos a la practica Resoluciéon deé
problemas en entornos nuevos o poco conocidos. Pensamiento creativo. Razonamiento%
critico. Toma de decisiones. é
[]

evaluacion del trabajo propio o de otros. Aplicacion de medidas de mejora. Innovacién.
(G.4) Competencias de expresion y comunicacion (a través de distintos medios y con distintof
tipo de interlocutores): Comunicacidn y expresiéon escrita. Comunicacion y expresion oral.g
Comunicacion y expresién en otras lenguas (con especial énfasis en el inglés).%
Comunicacion y expresion matematica, cientifica y tecnolégica (cuando sea requerido y5
estableciendo los niveles oportunos).

(G.5) Competencias en el uso de las herramientas y recursos de la Sociedad del
Conocimiento: Manejo de las TIC. Competencia en la busqueda de informacion relevante%
Competencia en la gestion y organizacion de la informacion. Competencia en la recoleccions
de datos, el manejo de bases de datos y su presentacion.

Competencias Especificas

(BC.6) Conocimiento y aplicacién de los procedimientos algoritmicos béasicos de las
tecnologias informaticas para disefiar soluciones a problemas, analizando la idoneidad y
complejidad de los algoritmos propuestos. '
(BC.15) Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y técnicas bésicas de los
sistemas inteligentes y su aplicacion practica.

(BTEc.1) Capacidad para tener un conocimiento profundo de los principios fundamentales deo
la computacion y saberlos aplicar para interpretar, seleccionar, valorar, modelar, y crears

o
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APRENDIZAJE AUTOMATICO

nuevos conceptos, teorias, usos y desarrollos tecnoldgicos relacionados con la informatica.
(BTEc.4) Capacidad para conocer los fundamentos, paradigmas y técnicas propias de los
sistemas inteligentes y analizar, diseflar y construir sistemas, servicios y aplicaciones
informaticas que utilicen dichas técnicas en cualquier ambito de aplicacion.

(BTEc.7) Capacidad para 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

Los resultados que se pretenden alcanzar con el estudio de esta asignatura, siguiendo la
notacion usada en la memoria de verificacion del titulo por ANECA, son:

(R4) Conocer y ser capaz de implementar algoritmos sencillos y caracteristicos de los
paradigmas mas importantes de aprendizaje.

(R5) Ser capaz de identificar qué tipo de tareas estan implicadas en un problema de
aprendizaje y saber elegir la técnica de aprendizaje y algoritmo mas adecuados en funcion
de las caracteristicas de cada tarea.

(R6) Ser capaz de evaluar e informar sobre la calidad de lo aprendido por un sistema de
aprendizaje.

(R7) Conocer y manejar plataformas software de uso generalizado que implementan
algoritmos de aprendizaje automético.

CONTENIDOS

Parte |. INTRODUCCION Y FUNDAMENTOS

Tema 1. Introduccion

Tema 2. Fundamentos en Aprendizaje Automatico

Parte Il. APRENDIZAJE SUPERVISADO

Tema 3. Aprendizaje de Conceptos y de Reglas

Tema 4. Arboles de Decision (AD y de Regresion (AR)

CODIGO 71014023
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APRENDIZAJE AUTOMATICO CODIGO 71014023

Tema 5. Aprendizaje basado en Instancias

Tema 6. Clasificadores Bayesianos

Tema 7. Redes de Neuronas Atrtificiales (RNA)

Tema 8. Maquinas de Vectores Soporte (MVS)

Parte Ill. APRENDIZAJE NO SUPERVISADO

Tema 9. Agrupamiento (Clustering)

Tema 10. Mapas Auto-organizados

Parta IV. OTROS TIPOS DE APRENDIZAJE

Tema 11. Aprendizaje por refuerzo

METODOLOGIA

uede ser verificada mediante el

Se usara la metodologia de ensefianza propia de la UNED, basada en el aprendizaje a2
distancia y ayudada tanto por los recursos humanos y materiales disponibles como por elg
uso de las tecnologias de la informacion y el conocimiento, representadas principalmente porg
el curso virtual y por las herramientas de videoconferencia, entre otras.
En este apartado distinguimos entre como aprenderd el alumno esta asignatura (actividades
formativas) y con qué medios cuenta para llevar a cabo dicho aprendizaje.

Las actividades formativas para el estudio de la asignatura son:

um

*Estudio de contenidos tedricos: En esta actividad el alumno debe desarrollar un trabajo
auténomo que consiste en el estudio de la materia utilizando preferentemente el texto base.

*Realizacién de problemas tedrico-practicos: Esta actividad consiste en la realizacion, por
parte del alumno y de forma auténoma, de los problemas que aparecen tanto en el texto
base como en la coleccién de problemas resueltos disponibles en el curso virtual.

*Realizacién de practicas: el alumno tendra la opcidn de realizar un conjunto de practicas
no obligatorias (pero si evaluables), denominadas Pruebas de Evaluacién Continuas (PEC),

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este do
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APRENDIZAJE AUTOMATICO CODIGO 71014023

contenido de dichas actividades esta relacionado con el uso de algunos de los algoritmos
estudiados en la asignatura y aplicados a problemas especificos. Esto puede suponer la
implementacién directa de dichos algoritmos o la utilizacién de entornos software de
aprendizaje como, por ejemplo, Weka.

Los medios a disposiciéon del alumno para el aprendizaje de la asignatura son:

1. El texto base, que el alumno debe usar para el estudio tedrico-practico de la asignatura.
Dado que este texto abarca mas contenidos de los necesarios para estudiar la asignatura,
es necesario consultar el Plan de Trabajo de esta Guia para conocer la correspondencia
entre el temario de la asignatura y los contenidos a estudiar en el texto base. Ademas, el
alumno debera usar un documento adicional (descargable desde el curso virtual) para
estudiar el tema dedicado a "Maquinas de Vectores Soporte", dado que dicho tema no
estd incluido en los contenidos del texto base. Adicionalmente, el alumno podra usar la
bibliografia complementaria (comentada por el equipo docente) para poder ampliar
cualquier conocimiento que considere oportuno.

2. El Curso Virtual de la asignatura, donde el alumno encontrara:

*Material adicional para completar el estudio de los contenidos de la asignatura:
documento PDF gue contiene los contenidos teorico-practicos del "Tema 8. Maquina de
Vectores Soporte”

eLa herramienta de Foros, por medio de los cuales los profesores y/o tutores resuelven las
dudas de caracter general y especificas de cada tema o aquellas relacionadas con las
PECs.

eLas preguntas mas frecuentes, que contiene una recopilacién de las respuestas
realizadas por el equipo docente a las preguntas, mas frecuentes o interesantes,
formuladas por los alumnos en afios anteriores sobre los contenidos de la asignatura o
sobre las PECs.

«Un tablon de noticias, donde se publican noticias de interés para los alumnos.

*Los plazos de entrega de las PECs.

*Un glosario, con las definiciones de los términos mas usados en la asignatura.

*Los enunciados de PECs, los cuales también contienen la ribrica seguida para su
evaluacion.

eLa fe de erratas del texto base.

eLa planificacién de la emision de las videotutorias. Las videotutorias son emitidas en
directo y abarcan desde la presentacion de la asignatura a la presentacion de los diferentes
contenidos tedricos y practicos de cada uno de los temas de la asignatura. El alumno
también puede aprovechar estas emisiones para formular preguntas en directo sobre los
contenidos de dichas videotutorias.

eLarecopilacion de los videos relativos a las videotutorias, que estaran disponibles a
medida que éstas van siendo emitidas. De esta forma, cualquier alumno tendra acceso en

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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APRENDIZAJE AUTOMATICO CODIGO 71014023

diferido a las videotutorias emitidas.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen de desarrollo
Preguntas desarrollo 10
Duracién del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Solo se permite calculadora no programable.
Criterios de evaluacion

El examen constara de diez cuestiones tedrico-practicas y la respuesta correcta de
cada una de ellas contribuird con un punto a la calificacion final del examen. En las
cuestiones tedricas se busca que el alumno demuestre que ha adquirido y comprendido
los conceptos y conocimientos de la materia y, ademas, que sepa relacionar y comparar
diferentes conceptos o técnicas de interés en el aprendizaje automatico. Por otro lado,
en las cuestiones practicas se asume que el alumno domina los diferentes pasos
asociados a cada una de las técnicas de aprendizaje y que, por tanto, sabe aplicar toda
la secuencia de pasos o un subconjunto de dicha secuencia para resolver un problema
practico de forma total o parcial, respectivamente.

% del examen sobre la nota final 90

Nota del examen para aprobar sin PEC 5.5

Nota maxima que aporta el examenala 9
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 0
PEC

Comentarios y observaciones

Excepcionalmente, el nimero total de cuestiones podria ser ligeramente diferente a las
diez establecidas por defecto en el examen estandar. En cualquier caso, el nimero final
de cuestiones planteadas siempre estard en consonancia con la duracién del examen.
Por otro lado, la valoracion de cada cuestion podria ser diferente a la establecida por
defecto (1 punto por cuestidon contestada correctamente). De ocurrir esto ultimo, se
indicaria oportunamente en las instrucciones del examen.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si
Descripcién

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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APRENDIZAJE AUTOMATICO CODIGO 71014023

Durante el curso se propondra la realizacion de dos PECs que el alumno podra realizar
a distancia y que, en ningun caso, requerira la asistencia al Centro Asociado. La
calificacion final de estas actividades interviene en el célculo de la nota final de la
asignatura, pero no es obligatorio entregarlas para poder aprobar la asignatura. La nota
final de PECs se obtiene como la media de las notas obtenidas en ambas PECs (una
PEC no entregada contabilizara con una calificacion de cero). En la convocatoria
extraordinaria (septiembre) no es posible entregar las PECs y, por tanto, para dicha
convocatoria se conserva la nota final de PEC obtenida en la convocatoria ordinaria.
Criterios de evaluacion

Estan detallados en el enunciado de cada PEC (descargable desde el curso virtual).
Ponderacion de la PEC en la nota final 10%
Fecha aproximada de entrega PEC_1: 15 de Diciembre, PEC_2: 15 de

Enero
Comentarios y observaciones
OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No

Descripcién
Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

NOTA_FINAL_ASIGNATURA = NOTA_EXAMEN * 0.9 + NOTA_FINAL_PECs * 0.1,
donde NOTA_FINAL_PECs = (NOTA_PEC_1 + NOTA_PEC2)/2

Observaciones:

(1) Este calculo de la nota final de la asignatura es valido tanto para la
convocatoria ordinaria como para la extraordinaria (septiembre).

(2) En la convocatoria extraordinaria se guarda la nota final de PECs obtenida en
la convocatoria ordinaria.

(3) Una PEC no entregada computara en el calculo de la nota final de PECs con un
cero.

(4) Si la calificacion final de PECs es igual a cero, se necesitara alcanzar una nota
minima de 5.6 en el examen para poder aprobar la asignatura.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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APRENDIZAJE AUTOMATICO CODIGO 71014023

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788496094734

Titulo:APRENDIZAJE AUTOMATICO (1?)

Autor/es:Gonzalez Boticario, Jesus ; Isasi Vifiuela, Pedro ; Borrajo Millan, Daniel ;
Editoria:SANZ Y TORRES

Los capitulos especificos que hay que estudiar del texto base, su relacién con el temario de
la asignatura, asi como las orientaciones de estudio de cada tema, se especifican en la
seccion "Plan de Trabajo" de esta Guia de Estudio. No obstante, la informacién de dicha
seccién no es publica y sélo es visible cuando se accede a la Guia desde el curso virtual de
la asignatura.

Existe también una Fe de Erratas (no oficial) del texto base que podra descargar desde el
curso virtual.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9788420540917

Titulo:INTRODUCCION A LA MINERIA DE DATOS (19)

Autor/es:Ferri Ramirez, César ; Ramirez Quintana, M2 José ; Hernandez Orallo, José ;
Editorial:PEARSON

ISBN(13):9788483223185

Titulo:APRENDIZAJE AUTOMATICO: CONCEPTOS BASICOS Y AVANZADOS (12)
Autor/es:Sierra Araujo, Basilio ;

Editorial:Pearson Prentice Hall

El libro [Sierra-2006] es una compilacién de capitulos relacionados con el aprendizaje
automatico, cada uno de los cuales esta escrito por docentes y/o investigadores
relacionados con esta disciplina y pertenecientes a diversas universidades espafiolas.

ocumento puede ser verificada mediante el

Abarca practicamente todo el temario de la asignatura, salvo la parte dedicada al aprendizaje8

de conceptos (Espacio de Versiones) y, ademas, trata otros temas mas avanzados (modelos
ocultos de Markov, algoritmos evolutivos, redes bayesianas...)

El segundo libro [Hernandez et al-2004], tal y como indica su titulo, esta mas orientado a la
mineria de datos. Sin embargo, ademas de tratar sobre los diferentes aspectos de cada una
de las etapas implicadas en el proceso de la mineria de datos, realiza también una revision
de las diferentes técnicas de aprendizaje automatico mas utilizadas en este campo. El
enfoque del libro es bastante practico, mostrando numerosos ejemplos con diferentes
entornos software (de uso libre y comercial) de aprendizaje automatico.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este
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APRENDIZAJE AUTOMATICO CODIGO 71014023

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

La presente asignatura dispone de un curso virtual en la plataforma aLF (accesible a través
del portal UNED previa autenticacion) desde el que el alumno puede acceder a diferentes
recursos de apoyo:

(1) Guia de Estudio (con toda la informacién publica y restringida de la asignatura), que el
alumno deberia leer obligatoriamente para recibir las orientaciones oportunas en el estudio
de la asignatura.

(2) Enunciados de las Pruebas de Evaluacion Continua (PEC)

(3) Enlaces de interés a recursos web relacionados con la asignatura (tutoriales, software,
etc.)

(4) Listas de preguntas frecuentes de la asighatura (FAQ)
(5) Ejercicios resueltos para que el alumno pueda autoevaluar sus conocimientos.
(6) Fe de erratas del texto base.

(7) Foros de consulta de dudas de contenidos de la asighatura (atendido y supervisado por
el equipo docente)

(8) Un foro de alumnos para que éstos puedan interaccionar. Este foro no es atendido ni
supervisado por el equipo docente.

(9) Enlaces de acceso a las tutorias intercampus ya emitidas, para poder ser visualizadas en
diferido.

IGUALDAD DE GENERO

ntegridad de este documento puede ser verificada mediante el

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en estao

ez

Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de lac
comunidad universitaria y se efectdan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por

ad, val

términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segin els

IC

sexo del titular que los desempefie.

Ambito: GUI - La autent
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"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

0F74B60B550AACE65680FBFC7702DB0A
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