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CAPACIDADES PREVIAS

Conocimientos de inteligencia artificial, de microprocesadores y de sensérica

REQUISITOS

No son necesarios requisitos especificos si el alumno tiene los conocimientos basicos en inteligencia artificial, microprocesadores y en
sensores

METODOLOGIAS DOCENTES

El seminario combina la introduccion de conceptos teoricos basicos con aspectos practicos. El seminario utiliza una plataforma
disponible gratuitamente (edgeimpulse.com) que permite construir un nodo IoT con procesamiento en el "endpoint". El curso seguira
todos los pasos desde la definicion del problema a resolver hasta la validacidén de los resultados. Comenzara con la seleccion del
dispositivo (nodo IoT), seleccion de sensores. Posteriormente seguira la adquisicion de datos y la extraccion de caracteristicas. En
este punto ya podremos seleccionar la red neuronal. Con el conjunto de datos listo y la red definida, el entrenamiento se convierte en
el siguiente paso. Una vez finalizado el entrenamiento realizaremos la validacién y la optimizacién para garantizar que el modelo sea
lo suficientemente pequefio como para ejecutarlo en un microprocesador. El paso final consistirad en la integracién de la red neuronal
en un nodo real y demostrar su funcionalidad. La idea es que cada alumno sea capaz de realizar todos los pasos utilizando un
dispositivo proporcionado por la asignatura.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El estudiante al final del curso debera ser capaz de entender los conceptos basicos relacionados con la creacion de soluciones que
hacen uso de inteligencia artificial y de poder desarrollar de forma auténoma soluciones. Aspectos como adquisicion de datos,
creacion de datasets, extension de los datos, etiquetado, extraccion de caracteristicas, modelo de red neuronal, entrenamiento,
optimizacién y validacion se presentaran y se usaran.

El uso de la inteligencia artificial en un dispositivo IoT permite ver todos los aspectos propios de la inteligencia artificial, pero a
pequefia escala, con pocos requerimientos de calculo y siendo consciente de las limitaciones en el hardware y de la necesidad de
optimizaciones.
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas aprendizaje auténomo 51,0 68.00
Horas grupo grande 16,0 21.33
Horas grupo pequefio 8,0 10.67

Dedicacion total: 75 h

CONTENIDOS

Introduccion a la Inteligencia artificial (AI) i a la Internet de las cosas (IoT) y presentacion de la plataforma de
desarrollo

Descripcion:

La Inteligencia artificial ha sido asociada a problemas complejos y la computacién pesada ejecutada en la nube. La alimentacién
de datos también se ajusta a este modelo, en el sentido de que los sensores generan datos que tienen que ser transportados y
almacenados en la nube. Actualmente se ha visto que no es necesario que el procesamiento se haga en la nube, se puede hacer
cerca de la fuente (edge al0dOJaldOcomputing) o incluso en el propio sensor (endpoint computing). Este ultimo enfoque reduce las
necesidades de comunicacion y la latencia y es factible hoy en dia gracias a las mejora de los microprocesadores y los modelos de
inteligencia artificial.

Se hara una presentacion de las plataformas de desarrollo y en concreto de la que usara en el curso (edgeimpulse.com)

Objetivos especificos:
Conocer el estado del arte de la inteligencia artificial para dispositivos de bajas prestaciones (microprocesadores)

Actividades vinculadas:
Presentacion con diapositivas

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 4h

Ejemplos de uso de la Inteligencia Artificlal en el dispositivo IoT.

Descripcion:

En la actualidad se pueden encontrar ejemplos de uso de la inteligencia artificial en el IoT. Estos van desde el mantenimiento
preventivo, usando vibracions, deteccién de intrusiones, reconocimiento de comandos por voz o por gestos a la implementacion
de los sensores sintéticos. Estos Gltimos se basan en la captacidén de una informacién compleja como sonido o imagen y generar
informacion mas basica como un grifo mal cerrado o un contador de personas.

Objetivos especificos:
Conocer las aplicaciones de la inteligencia artificial en la Internet de las cosas

Actividades vinculadas:
Idear posibles nuevos casos de uso que puedan ser implementados por el estudiante durante el seminario

Dedicacion: 7h
Grupo grande/Teoria: 3h
Aprendizaje autonomo: 4h
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Adquisicion de datos y actuacion

Descripcion:

Una red neuronal se puede ver como una caja negra que ante unas entradas (informacién de sensores) ofrece unos resultados
que pueden ser mostrados al usuario con una pantalla o0 mediante acciones (actuaciones). Las informaciones de entrada pueden
ser ofrecidas por multitud de diferentes tipos de sensores, desde tan simples como un detector de presencia (entrega 0s o 1s) a
una camara (secuencia de imagenes de N*M pixels de diferentes colores). Los resultados pueden generar una actuacion como
encender una luz, cerrar una puerta, activar una alarma o dar una respuesta textual (display) o sonora (altavoz). En esta sesién
del seminario nos dedicaremos a presentar los elementos de generacion de datos (sensores) y elementos de actuacion
(actuadores).

Objetivos especificos:
Identificar los sensores y los actuadores que se pueden usar para implementar el proyecto ideado por el estudiante

Actividades vinculadas:
Analisis de los diferentes sensores y actuadores y los formatos de datos que manejan

Dedicacion: 11h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 8h

Extraccion de caracteristicas

Descripcion:

Los datos que ofrecen los sensores pueden no tener el formato para ser tratados por una red neuronal. Para poder facilitar este
proceso en algunos casos se procede a lo que se llama la extraccidn de caracteristicas. Consiste en procesar los datos y destilar
otros que sin perder informacion relevante para la toma de decisiones pueden ser procesados mas facilmente por los modelos de
redes neuronales existentes. La extraccion de caracteristicas puede resultar muy relevante ya que en algunos casos exige una
complejidad computacional mayor que la asociada con la necesaria para obtener una inferencia de la red neuronal. Un ejemplo
tipico son los datos basados en sonido.

Objetivos especificos:
identificar la transformacién de los datos y su impacto en el coste computacional y la pérdida de precision

Actividades vinculadas:
decidir si es necesario transformar los datos del proyecto y ver como se puede hacer

Dedicacion: 7h

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje autonomo: 4h
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Seleccion de la red neuronal a usar

Descripcion:

Las redes neuronales pueden presentar diferentes niveles con diferentes relaciones entre niveles y diferentes operaciones en cada
unos de los niveles. Pueden ser secuenciales o pueden tener realimentacion. La combinacién de los diferentes elementos permite
tener soluciones que capten mejor la variabilidad de los datos de entrada o que precisen un menor nimero de operaciones y
consumo de memoria. Es esta sesion se pretende revisar las diferentes capas y conexiones dando indicaciones sobre la bondad
de ciertas combinaciones para tratar ciertos problemas.

Objetivos especificos:
Entender la red neuronal que se utilizara i las implicaciones de su modificacién

Actividades vinculadas:
Analizar las posibles modificaciones de la red neuronal

Dedicacion: 7h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequeno/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 4h

Entrenamiento, validacion y optimizacion

Descripcion:

Una red neuronal debe de ser entrenada para conseguir que pueda inferir conclusiones con nuevos datos que le podamos ofrecer.
Este entrenamiento se puede asociar como un aprendizaje mediante experiencias. El entrenamiento se realiza como una
minimizacion del error de una funcion compleja y se basa en unos datos en entrenamiento y unos de test o validacion. El
entrenamiento puede requerir mas o menos iteraciones y puede tener diferentes formas de buscar el minimo de la funcién de
error.

Una vez se tiene una red entrenada se puede evaluar en que medida se degradan las prestaciones al simplificarla quitando
enlaces entre niveles, quitando nodos o reduciendo la resolucién de los valores que maneja la red.

Objetivos especificos:
Entender las opciones disponible para el entrenamiento y las posibilidades de optimizacion

Actividades vinculadas:
Estudiar el efecto de las diferentes opciones de entrenamiento

Dedicacion: 9h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefo/Laboratorio: 1h
Aprendizaje autonomo: 6h
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Installacion y uso de la solucion desarrolloda

Descripcion:

La red neuronal disefiada se debe poder usar en un dispositivo IoT. Para ello debe de poder recibir datos de los sensores del
dispositivo y debe poder general respuestas (actuaciones). Se debe desplegar la red neuronal en el dispositivo y afiadir codigo
para implementar la actuacion. Para simplificar este despliegue se usara un entorno de programacion Arduino. La solucién
ejecutandose sobre en nodo IoT se verificard en un entorno de uso real

Objetivos especificos:
Relacionar la caja negra que representa una red neuronal con la entrada de datos y la salida de inferencias en un nodo IoT

Actividades vinculadas:
Programacion de entradas y salidas de la red neuronal

Dedicacion: 9h

Grupo grande/Teoria: 1h
Grupo pequefio/Laboratorio: 2h
Aprendizaje auténomo: 6h

Presentacion del proyecto desarrollado y sus resultados

Descripcion:
El dltimo dia de clase cada alumno presentara al resto de la clase su proyecto y los resultados obtenidos en una demostracion
real

Objetivos especificos:
Ser capaz, en unos minutos de tiempo, de explicar la motivacién del proyecto, la solucidon adoptada y los resultados

Actividades vinculadas:
Preparar un discurso de pocos minutos sintesis del trabajo hecho durante el seminario

Dedicacion: 18h

Grupo grande/Teoria: 2h
Grupo pequefio/Laboratorio: 1h
Aprendizaje auténomo: 15h

SISTEMA DE CALIFICACION

Se utilizaran tres elementos para la evaluacion.

1.- Participacién en clase: 20%

2.- Idea y desarrollo del proyecto: 30%

3.- Ejecucion y documentacion del proyecto (incluyendo video): 50%
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RECURSOS

Material informatico:

- Nom recurs. PC personal que el alumno debera traer a clase

- Entorn de programacié. IDE Arduino

- Dispositiu IoT. Cada alumno podr'a usar durante el periodo de imparticion de la asignatura uno de los siguientes dispositivos: nano
33 BLE sense o ESP-CAM

Enlace web:
- Entorn de desenvolupament web. Plataforma de desarrollo. EdgeIlmpulse.com
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