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CAPACITATS PREVIES

Nocions elementals de probabilitat i estadistica.
Nocions basiques d'algebra lineal i d'analisi real
Bon nivell de programacio en un llenguatge d'alt nivell

REQUISITS

- Pre-requisit PE
- Co-requisit PROP

COMPETENCIES DE LA TITULACIO A LES QUALS CONTRIBUEIX L'ASSIGNATURA

Especifiques:

CCO2.1. Demostrar coneixement dels fonaments, dels paradigmes i de les técniques propies dels sistemes intel-ligents, i analitzar,
dissenyar i construir sistemes, serveis i aplicacions informatiques que utilitzin aquestes técniques en qualsevol ambit d'aplicacid.
CCO02.2. Capacitat per a adquirir, obtenir, formalitzar i representar el coneixement huma d'una forma computable per a la resolucid
de problemes mitjancant un sistema informatic en qualsevol ambit d'aplicacié, particularment en els que estan relacionats amb
aspectes de computacid, percepcio i actuaciéo en ambients o entorns intel-ligents.

CCO02.4. Demostrar coneixement i desenvolupar técniques d'aprenentatge computacional; dissenyar i implementar aplicacions i
sistemes que les utilitzin, incloent les que es dediquen a I'extraccié automatica d'informacid i coneixement a partir de grans volums de
dades.

Geneériques:
G4. Comunicar de forma oral i escrita amb altres persones coneixements, procediments, resultats i idees. Participar en debats sobre
temes propis de l'activitat de I'enginyer técnic en informatica.
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METODOLOGIES DOCENTS

El temari s'exposa a les classes de teoria de forma molt motivada (per qué s'explica) i motivadora (per qué és important coneixer-10)
complementat amb molts exemples.

Les classes de teoria introdueixen tot els coneixements, les técniques, conceptes i resultats necessaris per assolir un nivell ben
fonamentat i entenidor. Aquests conceptes es posen en practica en les classes de problemes i en les de laboratori.

Amb anterioritat a cada classe de problemes, el professor planteja problemes relacionats amb el tema en curs i els alumnes tenen
temps per poder-se'ls preparar a les hores d'AA de treball personal. A les classes de problemes (d'una hora de duracid), la classe es
dividira entre varis grupets en funcié del nombre d'alumnes. El professor resol dificultats, déna orientacions i eventualment resol
dubtes, donant realimentacio i fent que els alumnes avancin en la resolucid. S'espera usar estratégies d'aprenentatge col-laboratiu on
un o més alumnes prenen la responsabilitat de liderar el procés de resolucié dels problemes, argumentant-se entre tots. Els alumnes
treballen de nou els problemes i els entreguen. Aquestes entregues de problemes sén continuades, uniformes en carrega i avaluades.
També s'avalua mitjangant aquesta estrategia la competéncia genérica de comunicacié eficac.

A les classes de laboratori es posen en practica els conceptes treballats a les classes de teoria i alguns dels problemes ja treballats a
les classes de problemes, usant un entorn de programacié avancat i molt adequat a la filosofia de I'assignatura, com és el llenguatge

python.

Les dues hores de classes de teoria es fan setmanalment. Les dues hores de classes de laboratori es fan quinzenalment. L'hora de
problemes es fa setmanalment.

Hi ha un treball practic avaluable, que treballa un problema real a elegir pel propi estudiant i que recull i integra els coneixements i les
competencies de tot el curs. També s'avalua mitjangant el treball practic la competéncia generica de comunicacio eficag.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

1.Formular el problema de |'aprenentatge automatic a partir de dades, i coneixer els tipus de tasques que es poden donar
2.0rganitzar el flux de resolucié d'un problema de I'aprenentatge automatic, analitzant les possibles opcions i elegint les més
adequades al problema

3.Decidir, defensar i criticar una solucié per a un problema d'aprenentatge automatic, argumentant els punts forts i febles de
I"apropament

4.Contrastar, jutjar i interpretar un conjunt de resultats amb posterioritat a una hipotesi sobre un problema de I'aprenentatge
automatic

5.Coneixer i saber aplicar tecniques de minims quadrats per la resolucié de problemes d'aprenentatge supervisats

6.Conéixer i saber aplicar técniques de xarxes neuronals mono i multicapa per la resolucié de problemes d'aprenentatge supervisat
7.Conegixer i saber aplicar tecniques de maquines de vectors suport per la resolucié de problemes d'aprenentatge supervisats
8.Coneixer i formular diferents eines teoriques per I'analisi, estudi i descripcié de sistemes d'aprenentatge automatic

9.Conéixer i saber aplicar les técniques basiques per la resolucié de problemes d'aprenentatge no supervisat

10.Coneixer i saber aplicar les técniques basiques per la resolucié de problemes d'aprenentatge per reforg

11.Coneixer les técniques modernes més importants de I'aprenentatge automatic i de I'aprenentatge computacional

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 20.00

Hores aprenentatge autonom 84,0 56.00

Hores grup mitja 15,0 10.00

Hores grup petit 15,0 10.00

Hores activitats dirigides 6,0 4.00

Dedicacio total: 150 h
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CONTINGUTS

Introduccié a I'Aprenentatge Automatic

Descripcio:
Informacié general i conceptes basics. Descripcid i plantejament dels problemes atacats per I'aprenentatge automatic.
Aprenentatge supervisat (regressio i classificacid), no supervisat (clustering) i per reforg. Exemples moderns d'aplicacio.

Teoria de I'Aprenentatge automatic supervisat

Descripcio:

Plantejament del problema de I'Aprenentatge Automatic supervisat. Problemes de classificacié i de regressidé. Compromis biaix-
variancia. Sobreajust i infrajust. Minimitzaciéon empirica del risc/Log versemblanga. Seleccié de models i seleccié de les variables
del model.

Visualitzacié i reduccié de dimensionalitat

Descripcio:
La malediccié de la dimensionalitat. Métodes de seleccié de variables i de transformacié de dades. Métodes de reduccié de
dimensions lineals (Analisi de components principals). Métodes de reduccion de dimensions no lineals (LLE, t-SNE)

Aprenentatge automatic supervisat (I): Métodes lineals

Descripcio:

Métodes lineals d'aprenentatge per problemes de regressio i classificacid. Regressié lineal per minims quadrats i regularitzacio.
Models lineals probabilistics i discriminats per la classificacid: Analisi discriminant (LDA QDA), models bayesians, regressio
logistica. Interpretacion de models lineals.

Aprenentatge automatic supervisat (II): Métodes no lineals

Descripcio:

Models no lineals per a la regressio i la classificacié. Models no paramétrics (k-veins propers). Xarxes neuronals i perceptré multi
capa, aprenentatge profund. Maquines de suport vectorial i kernels. Arbres de decisi6 i combinacié de classificadors.
Interpretacion de modelos no lineales.

Aprenentatge automatic no supervisat

Descripcio:
Definicid i plantejament de I'aprenentatge automatic no supervisat. Algorismes de clustering: algorisme E-M i algorisme k-means.

Aprenentatge per reforg

Descripcio:
Descripci6 de I'aprenentatge per reforg. Processos de Markov. Equacions de Bellman. Valors i métodes de diferencies temporals.
Aprenentatge Q i algorisme Sarsa. Aplicacions.
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ACTIVITATS

Desenvolupament del tema 1 de I'assignatura

Descripcio:
L'alumne rep informacié general i conceptes basics sobre I'aprenentatge automatic aixi com exemples moderns d'aplicacio.

Objectius especifics:
1, 11

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Desenvolupament del tema 2 de I'assignatura

Descripcio:
L'alumne rep la teoria de I'aprenentatge automatic no supervisat, focalitzant en algorismes de clustering.

Objectius especifics:
1,2,9

Dedicacio: 8h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h

Resolucio dels problemes del tema 2 de I'assignatura

Descripcio:

El professor planteja fins a 3 problemes relacionats amb el tema en curs i els alumnes se'ls preparen. A les classes de problemes,
el professor resol dificultats, dona orientacions cap a la solucié total dels problemes i resol eventuals dubtes generals. Els
alumnes treballen de nou els problemes i els entreguen.

Objectius especifics:
1,3,8

Competéncies relacionades:
G4. Comunicar de forma oral i escrita amb altres persones coneixements, procediments, resultats i idees. Participar en debats
sobre temes propis de I'activitat de I'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 10h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 8h
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Desenvolupament del tema 3 de I'assignatura

Descripcio:

L'alumne rep les explicacions sobre el problema de I'Aprenentatge Automatic supervisat, les diferéncies entre problemes de
classificacié i de regressid, el compromis biaix-variancia i les nocions de sobreajust i infrajust i resta d'eines teoriques per seleccid
de models.

Objectius especifics:
1,8

Dedicacié: 12h

Grup gran/Teoria: 6h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h

Resolucio dels problemes del tema 3 de I'assignatura

Descripcio:

El professor planteja fins a 3 problemes relacionats amb el tema en
curs i els alumnes se'ls preparen. A les classes de problemes, el
professor resol dificultats, dona orientacions i resol dubtes. Els
alumnes treballen de nou els problemes i els entreguen.

Objectius especifics:
3,4,5,6

Competéncies relacionades:
G4. Comunicar de forma oral i escrita amb altres persones coneixements, procediments, resultats i idees. Participar en debats
sobre temes propis de I'activitat de I'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 13h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

Desenvolupament del tema 4 de I'assignatura

Descripcio:

L'alumne rep explicaciones sobre els fonaments dels algorismes de separacid per hiperplans: I'algorisme del Perceptré i la
separacié amb marge maxim. Se l'introdueix a les funcions de kernel i les maquines de vectors suport per classificacio. Se
I'introdueix a les xarxes neuronals per classificacio: perceptré multicapa i xarxa de funcions de base radial.

Objectius especifics:
1,6,7,11

Dedicacio: 11h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h
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Resolucioé dels problemes del tema 4 de I'assignatura

Descripcio:

El professor planteja fins a 3 problemes relacionats amb el tema en
curs i els alumnes se'ls preparen. A les classes de problemes, el
professor resol dificultats, dona orientacions i resol dubtes. Els
alumnes treballen de nou els problemes i els entreguen.

Objectius especifics:
2,3,4,6

Competéncies relacionades:
G4. Comunicar de forma oral i escrita amb altres persones coneixements, procediments, resultats i idees. Participar en debats
sobre temes propis de I'activitat de I'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 13h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 10h

Desenvolupament del tema 5 de I'assignatura

Descripcio:

L'alumne rep les explicacions sobre els métodes per problemes de regressio: basicament minims quadrats (métodes analitics i
iteratius). Se I'introdueixen les funcions d'error per regressio i com adaptar les xarxes neuronals multicapa i la maquina de
vectors suport en aquest cas.

Objectius especifics:
1,5,6,7

Dedicacio: 11h

Grup gran/Teoria: 5h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h

Resolucioé dels problemes del tema 5 de I'assignatura

Descripcio:

El professor planteja fins a 3 problemes relacionats amb el tema en
curs i els alumnes se'ls preparen. A les classes de problemes, el
professor resol dificultats, dona orientacions i resol dubtes. Els
alumnes treballen de nou els problemes i els entreguen.

Objectius especifics:
3,4,7

Competéncies relacionades:
G4. Comunicar de forma oral i escrita amb altres persones coneixements, procediments, resultats i idees. Participar en debats
sobre temes propis de I'activitat de I'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 13h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 10h
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Desenvolupament del tema 6 de I'assignatura

Descripcio:
L'alumne rep les explicacions de les técniques basiques d'ensembles: Bagging, boosting i ECOC, i les veu a la llum del compromis
biaix/variancia.

Objectius especifics:
2,8, 11

Dedicacio: 10h

Grup gran/Teoria: 4h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 4h

Resolucio dels problemes del tema 6 de I'assignatura

Descripcio:

El professor planteja fins a 3 problemes relacionats amb el tema en
curs i els alumnes se'ls preparen. A les classes de problemes, el
professor resol dificultats, dona orientacions i resol dubtes. Els
alumnes treballen de nou els problemes i els entreguen.

Objectius especifics:
2,3,4,9, 10

Competéncies relacionades:
G4. Comunicar de forma oral i escrita amb altres persones coneixements, procediments, resultats i idees. Participar en debats
sobre temes propis de I'activitat de I'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 10h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 8h

Desenvolupament del tema 7 de I'assignatura

Descripcio:
L'alumne rep les explicacions sobre els fonaments de |'aprenentatge per reforg i les seves aplicacions; se l'introdueix breument a
|'aprenentatge transductiu.

Objectius especifics:
10, 11

Dedicaci6: 10h

Grup gran/Teoria: 3h
Grup petit/Laboratori: 3h
Aprenentatge autonom: 4h
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Resolucio dels problemes del tema 7 de I'assignatura

Descripcio:

El professor planteja fins a 3 problemes relacionats amb el tema en
curs i els alumnes se'ls preparen. A les classes de problemes, el
professor resol dificultats, dona orientacions i resol dubtes. Els
alumnes treballen de nou els problemes i els entreguen.

Objectius especifics:
3,4, 11

Competéncies relacionades:
G4. Comunicar de forma oral i escrita amb altres persones coneixements, procediments, resultats i idees. Participar en debats
sobre temes propis de I'activitat de I'enginyer técnic en informatica.

Dedicacié: 10h
Activitats dirigides: 2h
Aprenentatge autonom: 8h

Examen final

Objectius especifics:
56,7,8,9, 10

Dedicacié: 9h
Activitats dirigides: 3h
Aprenentatge autonom: 6h

Lliurament de la practica

Objectius especifics:
2,3,4,56,7,8,9,10

Competéncies relacionades:
G4. Comunicar de forma oral i escrita amb altres persones coneixements, procediments, resultats i idees. Participar en debats
sobre temes propis de I'activitat de I'enginyer técnic en informatica.
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SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'assignatura pot aprovar-se mitjangant I'avaluacié continuada, de la seglient manera:
NProbs = Nota mitjana dels problemes realitzats durant el curs

NPract = Nota del treball practic

NPart = Nota de la competéncia transversal

NF1 = 50% NProbs + 40% NPract + 10% NPart

L'assignatura pot també aprovar-se mitjangant un examen final, de la segiient manera:
NExF = Nota obtinguda a I'examen final (en periode d'examens)

NF2 = 40% NEXF + 20% NProbs + 30% NPract + 10% NPart

en qualsevol cas, la nota final és el maxim de les dues:

NOTA FINAL = max(NF1, NF2)
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RECURSOS

Enllag web:
ttps://scikit-learn.org/stable/index.html. Pagina oficial de la llibreria de machine learning Scikit learn

- https://www.cs.columbia.edu/~amueller/comsw4995s20. Curs de Machine Learning amb scikit learn de la Universitat de Columbia
ttps://www.python.org/. Web oficial del llenguatge de programacié python
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