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Recomendaciones para cursar esta asignatura

No existe ningln requisito ni recomendacién especial para cursar la asignatura.

Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario de clases, practicas y examenes, asi como las fechas de entrega de trabajos de evaluacién, se anunciara con
suficiente antelacion.

Inicio

Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

1:

Conocer técnicas avanzadas de aprendizaje automatico y reconocimiento de patrones.

Comprender los fundamentos de varios algoritmos de aprendizaje automatico para grandes volimenes de
datos.

Ser capaz de analizar los resultados de un algoritmo de aprendizaje automatico y relacionarlos con los
pardmetros del algoritmo.

Comprender los ambitos de aplicacion y limitaciones de los algoritmos de aprendizaje automatico; y es capaz
de caracterizar cada problema y escoger el algoritmo méas adecuado.

Implementar aplicaciones de aprendizaje automatico utilizando las librerias de software existente y el



hardware adecuado (CPU, GPU o cluster).

6:
Conocer algunos de los resultados mas recientes, los problemas abiertos y las oportunidades que ofrece el
aprendizaje automatico con grandes volimenes de datos.

Introduccidn

Breve presentacion de la asignatura

El andlisis y la extraccién de patrones en grandes volimenes de datos ocupan actualmente un lugar fundamental en
diversas aplicaciones cientificas y tecnoldgicas y tienen gran importancia econémica y social. La inmensa cantidad de datos
disponibles en la actualidad, provenientes de tecnologias diversas como sensores o la Web 2.0, ha producido un salto
cualitativo en numerosos problemas como el reconocimiento de escenas, caras u objetos en imagenes, sistemas de
recomendacién, o lenguaje natural. En estos y otros campos, la disponibilidad de grandes conjuntos de datos ofrece varias
oportunidades, como modelar patrones complejos o mejorar el desempefio de algoritmos sencillos. Por otro lado plantea
retos importantes, como el elevado coste computacional de ciertos métodos.

El objetivo de este curso es introducir al estudiante en el aprendizaje automatico con grandes volimenes de datos, exponer
el estado del arte, limitaciones y ejemplos de aplicacién, y profundizar en los algoritmos mas extendidos. En concreto se
profundizard sobre todo en redes neuronales, que es el algoritmo con mds potencial para capturar patrones complejos a
partir de datos. También se estudiard el aprendizaje secuencial para el caso de flujos de datos y aproximaciones eficientes
al problema del vecino mas préximo.

Contexto y competencias

Sentido, contexto, relevancia y objetivos generales de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y
objetivos:

El objetivo de la asignatura es dotar al estudiante de la capacidad de disefiar sistemas de aprendizaje automatico para
extraer patrones de grandes volimenes de datos. En la asignatura se ofrece una visién muy especializada del estado del
arte, para que el estudiante sea capaz de comprender las técnicas utilizadas en las aplicaciones actuales y pueda entender
los desarrollos futuros. La asignatura se plantea con una elevada carga practica y de trabajo individual del estudiante, para
gue se aprendan los conceptos fundamentales con una mayor profundidad.

Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

Esta asignatura esta relacionada con otras asignaturas del master que tratan temas computacionales, en concreto Sistemas
Inteligentes, Manipulacién y andlisis de grandes volimenes de datos y Computacion grafica. A diferencia de las anteriores,
ofrece una formacién especializada para el caso concreto de extraccién de informacién con grandes volimenes de datos. La
asignatura responde a la necesidad creciente del mercado laboral de incorporar expertos especialistas en datos (data
scientists) en un entorno donde inmensas cantidades de datos poco estructurados son facilmente accesibles pero las
técnicas para extraer informacién Gtil son complejas y estan en constante evolucién.

Al superar la asignatura, el estudiante sera mas competente para...

1:
Afrontar con éxito los siguientes desempefios transversales:

1. Utilizar modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los &mbitos relacionados con
la Ingenieria en Informatica.

2. Aplicar de los conocimientos adquiridos y resolver problemas en entornos nuevos o poco conocidos
dentro de contextos mdas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar estos conocimientos.



3. Adquirir conocimientos avanzados y demostrados, en un contexto de investigacién cientifica y
tecnoldgica o altamente especializado, una comprensién detallada y fundamentada de los aspectos
tedricos y practicos y de la metodologia de trabajo en uno 0 mas campos de estudio.

4. Aplicar e integrar sus conocimientos, la comprensién de estos, su fundamentacion cientifica y sus
capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo
contextos de cardcter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

5. Evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de estudio
para formular juicios a partir de informacién incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y
pertinente, una reflexién sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucién que se proponga en
cada caso.

6. Transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados procedentes
de la investigacién cientifica y tecnoldgica o del ambito de la innovacidon més avanzada, asi como los
fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

7. Desarrollar la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y colaboraciones
cientificas o tecnolégicas dentro su &mbito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con
una alta componente de transferencia del conocimiento.

8. Asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacién en uno 0 mas
campos de estudio.

9. Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el
desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacién.

10. Aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio.

11. Integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a partir de una informacién que,
siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas
a la aplicacién de sus conocimientos y juicios.

12. Comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las sustentan a publicos
especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades.

13. Poseer las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habra de
ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Afrontar con éxito los siguientes desemperios relacionados con la Ingenieria Informatica:

1. Aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar, disefar y desarrollar
aplicaciones, servicios, sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento.

Importancia de los resultados de aprendizaje que se obtienen en la asignatura:

El aprendizaje a partir de grandes volimenes de datos es una pieza fundamental en multitud de sistemas tecnoldgicos y
cientificos: buscadores, sistemas de recomendacién, sistemas financieros y de toma de decisiones, redes sociales,
reconocimiento de lenguaje natural oral y escrito o reconocimiento visual de objetos, escenas o acciones. La importancia de
este tipo de sistemas es creciente, no sélo desde el punto de vista econémico sino también social.

Evaluacion

Actividades de evaluacion

El estudiante debera demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos
mediante las siguientes actividades de evaluacion

1:
Realizacion y presentacion de trabajos. Estudio de un tema relacionado con la asignatura, elaboracién de
un informe sobre el mismo y su presentacion en clase. [100%]. Resultados de aprendizaje: 1,2, 3,4,5y 6



Actividades y recursos

Presentacion metodoldgica general

El proceso de aprendizaje que se ha disenado para esta asignatura se basa en lo siguiente:
Las actividades de ensefianza y aprendizaje presenciales se basan en:

1. Clase presencial. Exposicién de contenidos mediante presentacién o explicacién por parte del profesor.

2. Charlas de expertos. Exposicién de contenidos mediante presentacién o explicacién por parte de un experto externo a
la Universidad.

3. Laboratorio. Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas
informaticas).

4. Tutoria. Periodo de instruccidn realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases. Varias de ellas (al menos 4 horas) serdn obligatorias para informar del progreso del trabajo de
asignatura.

5. Evaluacion. Presentacién oral del trabajo de asignatura.

Las actividades de ensefianza y aprendizaje no presenciales se basan en:

1. Trabajos practicos. Preparacion de actividades para exponer o entregar en las clases practicas.

2. Estudio tedrico. Estudio de contenidos relacionados con las “clases tedricas”.

3. Estudio practico. Estudio relacionado con las “clases practicas”

4. Realizacion del trabajo de asignatura. Realizacién individual tutorada de un trabajo relacionado con los conceptos de
la asignatura, bajo la supervisién del profesor.

Actividades de aprendizaje programadas (Se incluye programa)

El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos
comprende las siguientes actividades...

1:
Contenidos a desarrollar

. Introduccién.

. Resumen: Fundamentos del aprendizaje automatico.

. Redes neuronales. Deep Learning.

. Gradiente Descendiente Estocastico.

. Computacion distribuida. MapReduce.

. Aprendizaje secuencial a partir de flujos de datos.

. Approximate Nearest Neighbour. Locality Sensitive Hashing.
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Trabajo del estudiante

La asignatura consta de 3 créditos ECTS que suponen una dedicacién estimada por parte del alumno de 75
horas (35 horas presenciales y 40 horas no presenciales) distribuidas del siguiente modo:

- 30 horas, aproximadamente, de actividades presenciales (clases magistrales incluyendo seminarios
profesionales, resolucién de problemas y casos, y practicas de laboratorio).

- 30 horas de trabajo en grupo.

- 10 horas de trabajo y estudio individual efectivo.

- 5 horas dedicadas a distintas pruebas de evaluacion.

Planificacion y calendario



Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La organizacion docente prevista de las sesiones presenciales en el campus Rio Ebro es la siguiente:

- Clases magistrales.
- Resolucién de problemas y casos.
- Prdcticas de laboratorio.

Los horarios de todas las clases y fechas de las sesiones de practicas se anunciaran con suficiente antelacién a través de las
webs del centro y de la asignatura.

Los proyectos propuestos serdn entregados al finalizar el cuatrimestre, en las fechas que se sefialen.

Referencias bibliograficas de la bibliografia recomendada



