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Clase de asignatura Obligatoria

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

Los sistemas inteligentes son sistemas capaces de resolver tareas complejas mediante comportamientos semejantes a
los humanos o animales que involucran procesos de percepcion, aprendizaje y toma de decisiones. En los Ultimos afios
estos sistemas han aumentado su relevancia y son parte esencial de algunas de las herramientas que han revolucionado
el mundo digital desde la busqueda y almacenamiento de informacion, los sistemas de recomendacién, la robdtica, la
visualizacion interactiva, el reconocimiento de escenas, el procesamiento de lenguaje natural, los videojuegos, la
bioinformética o las redes sociales.

El objetivo de la asignatura es profundizar en las técnicas computacionales que permiten el desarrollo de sistemas
inteligentes para que resuelvan tareas complejas, sean capaces de adaptarse al entorno y de aprender a partir de la
experiencia y/o de los grandes voliumenes de datos disponibles en la actualidad.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

La asignatura requiere conocer conceptos relacionados con fundamentos matematicos y de computacion.
Especificamente:

« Matematicas: conceptos relacionados con grafos y algebra lineal basica
« Estadistica: célculo de probabilidades, técnicas de muestreo y estimacion.
« Inteligencia Artificial: conceptos basicos de algoritmia, representacion del conocimiento y aprendizaje automatico.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

La asignatura de sistemas inteligentes proporciona una vision del estado del arte de las técnicas computacionales
relacionadas con la inteligencia artificial, el aprendizaje automatico, algoritmia, bdsquedas, la optimizacion lo que
compone un cuerpo importante de la rama de computacion. Esté relacionada con otras asignaturas del Master que tratan
temas computacionales (Computacion Gréafica y Andlisis de Grandes Volumenes de Datos). Ademas los conocimientos y
competencias adquiridos sirven de base para los médulos optativos de Big data, Robdética Inteligente e Informéatica para
las ciencias biomédicas. La asignatura dota al alumno de la capacidad de incorporar este tipo de técnicas en
aplicaciones diversas y responde a las necesidades creciente del mercado laboral de incorporar ingenieros de datos
(data scientist en inglés) y expertos en inteligencia artificial.
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1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario de clases, practicas y examenes, asi como las fechas de entrega de trabajos de evaluacion, se anunciara
con suficiente antelacion, a través de https://moodle2.unizar.es/add/

2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura

El alumno deberéa ser capaz de:

1. Analizar criticamente algoritmos de inteligencia artificial y su aplicacion en proyectos de diversa naturaleza.

2. Elegir, desarrollar y evaluar algoritmos de inteligencia artificial para resolver problemas con caracter multidisciplinar de
naturaleza académica, industrial o de la administracion.

3. Presentar de forma sintética los resultados técnicos y/o cientificos obtenidos a partir de algoritmos de inteligencia
artificial.

4. Evaluar las oportunidades de aplicacién de métodos de inteligencia artificial en problemas actuales y futuros de la
sociedad con un énfasis en la interseccién de la inteligencia artificial con otras disciplinas.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

Los sistemas inteligentes se han convertido en partes fundamentales de multitud de sistemas informéticos que requieren
el andlisis de grandes cantidades de datos (buscadores de informacion, sistemas de recomendacion, bioinformatica,
redes sociales, extraccion e interpretacion automatica de informacion), la interaccién con personas (reconocimiento de
lenguaje natural oral y escrito, asistentes para personas mayores o discapacitadas, sistemas de ensefianza online), el
transporte (vehiculos auténomos terrestres como el coche de Google o aéreos). La capacidad de desarrollar este tipo de
sistemas, de integrarlos dentro de los sistemas informaticos de una empresa dota de una ventaja competitiva importante
a las empresas.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

La asignatura tiene como obijetivo dotar al alumno de la capacidad de disefiar sistemas inteligentes capaces de resolver
problemas complejos. Este tipo de sistemas se basan en un conjunto diverso de herramientas que abarcan temas
diversos como la representacién del conocimiento, la planificacion y toma de decisiones, la percepcion o la inferencia a
partir de la incertidumbre. Todos estos temas estén todavia en continua evolucion debido a los avances tanto
tecnolégicos como algoritmicos, y el empuje del sector privado que ha expandido el rango de aplicacion de estos
sistemas a temas tan diversos como los buscadores web, sistemas robéticos, visién, videojuegos, bioinformatica o
andlisis financiero. Por lo tanto, el profesional de la informatica necesita conocer el estado del arte tanto a nivel de
aplicacion como de técnicas que se pueden utilizar. La asignatura se plantea como una combinacién de teoria y practica
gue permita al alumno determinar qué técnicas son los mas apropiados para un problema determinado e implementar y
usar los algoritmos correspondientes para desarrollar el sistema.
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3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para:

Conseguir adquirir las siguientes competencias basicas y generales:

CG-01 - Capacidad para proyectar, calcular y disefiar productos, procesos e instalaciones en todos los ambitos de la
Ingenieria Informatica.

CG-04 - Capacidad para el 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.

CG-08 - Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y de resolver problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar estos conocimientos

CG-11 - Capacidad para adquirir conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion cientifica y
tecnoldgica o altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos teéricos y practicos y
de la metodologia de trabajo en uno o mas campos de estudio.

CG-12 - Capacidad para aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y
sus capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos
de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

CG-13 - Capacidad para evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de
estudio para formular juicios a partir de informacion incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente,
una reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la soluciéon que se proponga en cada caso

CG-14 - Capacidad para predecir y controlar la evolucion de situaciones complejas mediante el desarrollo de nuevas e
innovadoras metodologias de trabajo adaptadas al ambito cientifico/investigador, tecnolégico o profesional concreto, en
general multidisciplinar, en el que se desarrolle su actividad

CG-15 - Capacidad para transmitir de un modo claro y sin ambigtiedades a un publico especializado o no, resultados
procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los
fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

CG-16 - Capacidad para desarrollar la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y
colaboraciones cientificas o tecnolégicas dentro su ambito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con
una alta componente de transferencia del conocimiento.

CG-17 - Capacidad para asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacién en uno o
mas campos de estudio.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan 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
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estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y
éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan 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

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
gue habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Conseguir adquirir las siguientes competencias especificas:

CTI-07 - Capacidad para comprender y poder aplicar conocimientos avanzados de computacion de altas prestaciones y
métodos numéricos o computacionales a problemas de ingenieria.

CTI-09 - Capacidad para aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar, disefar y
desarrollar aplicaciones, servicios, sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento.

CTI-11 - Capacidad para conceptualizar, disefiar, desarrollar y evaluar la interaccion persona-ordenador de productos,
sistemas, aplicaciones y servicios informaticos.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia
El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion:

P1 [45%] - Prueba escrita. Prueba presencial abierta sobre casos practicos propuestos por los profesores y el proyecto
desarrollado por el alumno. Resultados de aprendizaje: 1, 2, 3,4y 5.

P2 [45%] - Trabajos dirigidos. Trabajos y ejercicios en los que se pondra en practica los conocimientos y habilidades
adquiridos en la asignatura. Resultados de aprendizaje: 3,4y 5

P3 [10%] - Presentaciones y debates de forma oral. Resultados de aprendizaje: 1, 2, 3,4y 5.

El estudiante que no opte por el procedimiento de evaluacién descrito anteiormente, no supere dichas pruebas durante el
periodo docente o que quisiera mejorar su calificacion tendra derecho a realizar una prueba global que sera programada
dentro del periodo de exdmenes correspondiente a la primera o segunda convocatoria.
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5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las actividades de ensefianza y aprendizaje presenciales se basan en:

1. Clase presencial. Exposicion de contenidos mediante presentacién o explicacion por parte de un profesor
(posiblemente incluyendo demostraciones).

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

3. Seminario. Periodo de instruccion basado en contribuciones orales o escritas de los estudiantes.

4. Aprendizaje basado en problemas. Enfoque educativo orientado al aprendizaje y a la instruccién en el que los
alumnos abordan problemas reales en pequefios grupos y bajo la supervision de un tutor.

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

6. Tutoria. Periodo de instruccién realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases.

7. Evaluacién. Conjunto de pruebas escritas, orales, practicas, proyectos, trabajos, etc. utilizados en la evaluacién del
progreso del estudiante

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

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

2. Estudio tedrico. Estudio de contenidos relacionados con las "clases teoricas": incluye cualquier actividad de
estudio que no se haya computado en el apartado anterior (estudiar examenes, trabajo en biblioteca, lecturas
complementarias, hacer problemas y ejercicios, etc.)

5.2.Actividades de aprendizaje

La asignatura consta de 6 créditos ECTS que corresponden con una dedicacion del alumno estimada en 150 horas
distribuidas del siguiente modo:

Actividades presenciales: 50 h (Clase magistral, Resolucion de problemas y casos, Practicas de laboratorio y
Practicas especiales)

« Realizacién de trabajos de aplicacion o investigacién practicos: 65 h
e Tutela personalizada profesor-alumno: 5 h

« Estudio de teoria: 25 h

* Pruebas de evaluacién: 5 h

5.3.Programa

Contenidos a desarrollar

Los contenidos de la asignatura profundizaran en el analisis, sintesis y evaluacion de sistemas inteligentes que
incorporen algunas de estas técnicas:

 Algoritmos de busqueda

* Representacion del conocimiento
« Ingenieria del conocimiento

* Razonamiento probabilista

« Planificacion y toma de decisiones
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< Aprendizaje automatico

« Sistemas Multiagente

« Otros técnicas destacadas
Programa de la asignatura
1. Modelos para Sistemas Inteligentes
1.1 Modelos gréficos
1.2 Hidden Markov Models

1.3 State-space Models

1.4 Aplicacién a reconocimiento de escenas y tracking de objetos con visién

2. Toma de decisiones: planificacién y aprendizaje

2.1 Planificacion de caminos

2.2 Markov Decision Precesses (MDP)

2.3 Aprendizaje por refuerzo: aprendizaje pasivo y activo

2.4 Aplicacion a vehiculos autonomos inteligentes

3. Sistemas multi-agente
3.1 Teoria de agentes y sistemas multi-agente
3.2 Taller de disefio SMA+JADE

3.2 Ejercicios de aplicacion

5.4.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

» Resolucion de problemas y casos
» Précticas de laboratorio
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Los horarios de todas las clases y fechas de las sesiones de practicas se anunciaran con suficiente antelacion a través
de las webs del centro y de la asignhatura.

Los proyectos propuestos seran entregados al finalizar el cuatrimestre, en las fechas que se indiquen.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

Bishop, Christopher M.. Pattern recognition and machine learning / Christopher M. Bishop [1st ed., 13th print.] New
York : Springer, 2009

Duda, Richard O.. Pattern classification / Richard O. Duda, Peter E. Hart, David G. Stork . - 2nd ed. New York [etc.]
: John Wiley and Sons, cop. 2001

Murphy, Kevin P.. Machine learning : a probabilistic perspective / Kevin P. Murphy. Cambridge [etc.] : The MIT
Press, cop. 2012

Russell, Stuart J.. Artificial intelligence : a modern approach / Stuart J. Russell and Peter Norvig ; contributing
writers, Ernest Davis, Douglas D. Edwards, David Forsyth . - 3rd ed. Boston : Pearson, cop. 2010

Sutton, Richard S. Reinforcement Learning: An Introduction / Richard S. Sutton and Andrew G. Barto(a Bradford
Book). The MIT Press, 2005



