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ProGRAMA DOCENTE

1. Contextualizacion

1.1. Perfil dos créditos da materia

A materia optativa “Modelos de Razonamiento y Aprendizaje
(MRA)" preséntase como unha intensificacién ou especializacién
dos contidos relacionados coa materia troncal “Intelixencia
Artificial” (IA), complementando a esta e profundizando nos
aspectos relacionados coa Aprendizaxe Automatica e co
Razoamento Avanzado, en concreto coa Léxica Difusa.

Dado que se trata dunha materia optativa, partese da existencia
dun interese por parte do alumno nos temas abordados, que xunto
coa base que poidera ofrecer a materia de IA permiten unha
aproximacién menos rixida en que outras materias. Tanto nas
partes tedricas como nas practicas pretenderase facilitar aos
alumnos unhas pinceladas sobre distintos aspectos da aprendizaxe
automatica e do razoamento, permitiendo que o propio alumno
nos seus traballos practicos poida orientarse cara cuestién nas que
lle interese profundizar e traballar mais extensamente.

1.2. Ubicacion e relacions no Plano de Estudo

MRA ubicase no 52 curso da titulacién Enxeferia Informatica, como
materia optativa da orinetacién “Sistemas de informacién”, con un
total de 3 créditos LRU (3 tedricos e 3 practicos), organizados en 2
horas tedricas semanais e 2 de laboratorio.

Dentro do plan de estudo esta materia permite aos alumnos que
opten por cursala profundizar en determinados aspectos da
Intelixencia Artificial que foron presentados dun xeito mais xeral
na materia troncal de quinto curso IA. Outras materias de
Enxeferia Informatica con contidos previos potenciamente utiles
para MRA seria Loxica para a Computacion e Programacion
Declarativa, ambas obrigatorias de 42 curso. Ainda que o deseno
da materia MRA preténdese que a mesma sexa “autocontida”,
polo quenon se presupdn que os alumnos tefan cursadas ou
superadas estas tres materias con anteriroridad . Os aspectos a
traballar na materia MRA poden resultar complementarios para
alumnos que cursen outras materias como Linguaxes Naturais,
Sistemas Multiaxente ou Robdtica.
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2. Obxectivos

2.1. Obxectivos xerais

Nesta asignatura preténdese ofrecer unha introduccién a aspectos
avanzados de aprendizaxe automatica e razoamento.. En concreto os
obxectivos xerais que se pretenden cubrir con materia son os
seguntes:

e O alumno cofiecera as limitacions da Ib6xica clasica e
introducirase no empleo de léxicas non clasicas e formalismos
de razoamento avnazados, en especial a léxica difusa a suUa
aplicacién practica.

e O alumno aprendera a recofiecer a necesidad de incorporar
mecanismos de aprendizaxe automatica e a identificar os
problemas que aconsellen este tipo de aproximacions.

e O alumno revisara as técnicas de aprendizaxe automatica,
estudiando os fundamentos tedricos dos distintos paradigmas
de aprendizaxe, xunto coas suas posibilidades de aplicacién
practica.

e Preténdese capacitar ao alumno para o acceso e a comprension
da literatura especifica dos campos do razoamento e a
aprendizaxe, dotdndoo dun dominio do vocabulario basico
destes campos, coa finalidade de que adquira soltura na
revision de bibliografa e no traballo auténomo en campos en
constante investigacion.

2.2. Competencias

Competencias da titulacidén (tomadas do “marco académico” do Consello de
Universidades para as profesidns de Enx. en Informatica e Enx. Téc. en Informatica)

e 1. 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
informacidén y conocimiento a partir de grandes voliumenes de datos.

e 2. Capacidad para aplicar métodos matematicos, estadisticos y de
inteligencia artificial para modelar, disefiar y desarrollar aplicaciones,
servicios, sistemas inteligentes y sistemas basados en el
conocimiento.

e 3. Conocimiento y aplicacion de los principios fundamentales y
técnicas basicas de los sistemas inteligentes y su aplicacion practica.

e 4. Capacidad para conocer los fundamentos, paradigmas y técnicas
propias de los sistemas inteligentes y analizar, disefhar y construir
sistemas, servicios y aplicaciones informaticas que utilicen dichas
técnicas en cualquier ambito de aplicacion.

e 5. Capacidad para adquirir, obtener, formalizar y representar el
conocimiento humano en una forma computable para la resolucion
de problemas mediante un sistema informatico en cualquier ambito
de aplicacion, particularmente los relacionados con aspectos de
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computacion, percepcion y actuacion en ambientes o entornos
inteligentes.

6. Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en
centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa, particularmente en
tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos
relacionados con la Ingenieria en Informatica.

7. Capacidad para la aplicacién 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.

8. Conocimiento de las materias basicas y tecnologias, que capaciten
para el aprendizaje y desarrollo de nuevos métodos y tecnologias, asi

como las que les doten de una gran versatilidad para adaptarse a

nuevas situaciones.

Competencias da materia.

Competencia Tipo Comps.
da
titulacion

1 |Cofecer o estado da arte no campo da aprendizaxe automatica, |“saber” |1,2,4
as vantaxes que ofrece a as limitaciéns dos métodos de
aprendizaxe automatica.

2 |Comprender e saber aplicar as técnicas estandar para construir | “saber” |[1,3,4
programas que melloren coa experiencia: método supervisados, |“facer”
non supervisados ou por reforzo.

3 |Seleccionar e xustificar o uso dun determina método de “saber” |1,3,4
aprendizaxe en funcién das caracteristicas dos dominios e “facer”
problemas particulares a resolver e dos datos dispofibles.

4 | Usar, implementar, adaptar e extender algoritmos de “facer” 1,2,3,5
aprendizaxe supervisado e non supervisado, en concreto os
baseados en arboles de decisién, programacion léxica inductiva,
analoxia, etc.

5 |Avaliar a calidade dos modelos aprendidos e poder comparar “facer” 1,2,3,4
varios algoritmos de aprendizaxe

6 |Cofecer e aplicar as posibilidades que ofrece a aprendizaxe “saber” 2,3,4,6,7
automatica en entornos practicos como Dataming, intelixencia “facer”
de negocio (Bl), toma de decisiéns, prediccidn, etc

7 | Cofecer as limitacidéns da léxica cldsica e as ampliacién “saber” |4,5
propostas para superalas.

8 |Cofiecer e empregar os conceptos da léxica e o razoamento “saber” 14,5,6,8
difuso na construccién de sistemas expertos difusos/sistemas de | “facer”
control difuso.

9 |Mellorar as habilidades de andlise e sintese de documentos “ser” 6,7,8
cientificos e técnicos.

10 |Mellorar as capacidades de expresidn escrita e comunicacién “ser” 6,7,8
oral en entornos cientifico-técnicos

11 |Adquirar experiencia na andlise critica, xuizo e recomendacién “ser” 6,7,8
de propostas de informes técnico-cientificos. “facer”

12 |Valorar a importancia que ten o cofiecemento, a investigacién e | “ser” 6,7,8
innovacién no desenvolvemento tecnoldxico
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3. Prerrequisitos (se procede)

3.1. Competencias minimas

Non son precisos cofiecementos nin habilidades especificas para
cursar esta materia, mais ala das que se presupofien nun
estudante de segundo ciclo de Enxeferia Informatica (habilidades
de desenvolvemento de software, lectura e redaccion de
documentacion técnica, conecementos basicos en matematicas e
informatica, etc ).

3.2. Plan de traballo e actividades para a
consecucion dos prerrequisitos

4. Bloques e temas de contido

4.1. Descritor da materia (BOE)

Modelos baseados en l6xicas. Modelos baseados en computacion
flexible. Aprendizaxe

4.2. Teoria

TEMA 1. Introduccién & aprendizaxe automatica

1.1 Definiciéns e conceptos basicos

1.2 Clasificacién dos métodos de aprendizaxe

1.3 Aplicacidns tipicas

Adicacion prevista do alumno: 1 h. presencial + 1 h. non presencial

TEMA 2. Aprendizaxe inductiva

2.1 Definicién e caracteristicas xerais

2.2 Métodos xerais de aprendizaxe inductiva

2.3 Aprendizaxe de arbores de decision

2.4 Programacion léxica inductiva

Adicacion prevista do alumno: 5 h. presencial + 3 h. non
presencial

TEMA 3. Aprendizaxe deductiva

3.1 Definicién e caracteristicas xerais

3.2 Aprendizaxe baseada na explicacién (EBL)

3.3 Aprendizaxe de macro-operadores

Adicacion prevista do alumno: 2,5 h. Presencial + 1,5 h. non
presencial

TEMA 4. Aprendizaxe por analoxia

4.1 Definicion e caracteristicas xerais

4.2 Aprendizaxe baseado en instancias

4.3 Famila de métodos dos k-vecifios mais proximos
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4.4 Sistemas de razoamento baseado en casos
Adicacion prevista do alumno: 3,5 h. Presencial + 2,5 h. non
presencial

SEMINARIO TEORICO-PRACTICO:

Introduccion ao Datamining e aos siatemas Busines Intelligence
(Bl)

S.1 Conceptos previos: Datawarehouse, OLAP, ETLs, ...

S.2 Fundamentos de Dataming e BI. Tarefas tipicas

S.3 Ferramentas BI: Introduccién a Pentaho

Adicacidn prevista do alumno: 4 h. aula teoria + 4 horas lab.
practicas + 4 h. non presencial

TEMA 5. Outras aproximaciéns

5.1 Algoritmos xenéticos e programacién xenética

5.2 Maquinas de Vectores de Soporte (SVM)

5.3 Aprendizaxe por reforzo

Adicacion prevista do alumno: 3 h. presencial + 2 h. non presencial

TEMA 6. Introduccidon és modelos de razoamento avanzados
6.1 Repaso da l6xica clasica

6.2 Introduccién &s léxicas non clasicas

Adicacidn prevista do alumno: 1 h. presencial + 0,5 h. non
presencial

TEMA 7. Léxica difusa

7.1 Loxicas multivaluadas

7.2 Conxuntos difusos

7.3 Loéxica e razoamento difuso

Adicacion prevista do alumno: 3 h. presencial + 2 h. non presencial

4.3. Practica

A parte practica da materia estructurase en dous tipos de
actividades. Os traballos e proxectos seran individuais ou,
preferiblemente, en parellas.

e Proxectos practicos orientados a experimentacidon e uso de
ferramentas de aprendizaxe automatico.
e Proporanse 2 proxectos que faran uso do software de
aprendizaxe automatica WEKA
e Proxecto 1: Avaliacién de técnicas de combinacién de
clasifiadores
e Ira precedido dun seminario practico sobre o uso da
interfaz grafica de WEKA
e Proxecto 2: Implementacion dun sistema CBR
(razoamento baseado en casos) empregando a APl de
WEKA
e Ird precedido dun seminario practico sobre o uso da
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API Java de WEKA

e Traballo de investigacion complementarios aos contidos

traballados no curso.

Farase unha proposta de temas de traballo que abordardn
temas complementarios, orientados especialmente a
profundizar na aplicacién practica das técnicas de
aprendizaxe automatico e da l6xica difusa.

O resultado do traballo amosarase aos demais alumnos
nunha presentacion breve (20 min.) nas Ultimas semanas
do curso.

Previo & entrega definitiva da memoria e a presentacion
organizarase unha actividade de “revisién por pares”, na
gue os alumnos revisaran, avaliaran e proporan melloras
aos borradores previos dos traballos doutros
companfeiros.

5. Metodoloxias e estratexias de aprendizaxe

Pretendese dar unha orientacion eminentemente practica a materia.
Polo que o papel das clases maxistrais presenciais sera o de

presentar

as bases sobre as que os alumnos levaran a cabo os sels

traballos préacticos. Por isto a carga de traballo non presencial
prevista para as clases maxistrais non seria moi elevada. O traballo
practico estructurase en exercicios de uso de ferramentas e
programacién e no desenvolvemento de pequenos traballos de
investigacion.

METODO DESCRIPCION

Clase Exposicidn oral por parte do profesor dos contidos tedricos, apoiada polo

maxistral |uso de medios audiovisuais, asi como por exemplos e exercicios de
pizarra. Os guidéns/transparencias das clases maxistrais estaran a
disposicién dos alumnos no espazo WEB da materia.

Seminarios | Presentacién por parte do profesor de aspectos practicos de interese
ou necesarios para o desenvolvemento dos traballos practicos.

Proxectos |Asignacién de traballos practicos a desenvolver nos laboratorios de

practicos |practicas onde se exercitaran dende un punto de vista practicos
alguns dos contidos tedricos mais importantes presentados nas clases
maxistrais. A descripcién dos traballos e dos requisitos de entrega
estaran a disposicién dos alumnos no espazo WEB da materia.

Traballo de | Traballo de recopilacién e sintese de informacién que abordara temas

investigaci |complementarios da materia. Realizarase una proposta de temas por

on parte do profesor, pero animarase a que 0s propios alumnos propofian

auténomo |unha tematica do seu interesa. O resultado materilizarase nunha
meoria escrita e unha presentacion oral.

Revision Complemento ao traballo de investigacién. Organizaranse aos alumnos

por pares |para que actlUen como revisores criticos dos traballos doutros
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estudantes. Preténdese que os alumnos tomen contacto con temas
alleos ao do seu traballo propio e adquiran capacidades criticas.

Atencién |Actividade de titoria personal ou por grupo de traballo destinada a
personaliz |resolver dibidas e a guiar o desenvolvemento dos traballos/proxectos
ada practicos.

(titorias)

6. Plan de traballo do alumnado

DISTRIBUCION DE CREDITOS ECTS
5 n? créditos ECTS x 25 horas = 125 horas curso

CARGA DE TRABA)JO DEL ALUMNADO

Actividades Horas Factor (*) Horas TOTAL
Presenci | horas Non Non
al presencial Presenci
al
Clases maxistrais 23 15 38
Seminarios (Bl+ 10 5 16
Latex+WEKA)
Proxectos practicos 20 22 42
Traballo de investigacion 4 14 18
Presentaciéon (+ 0,5 2 2,5
preparacion)
Revisidon por pares 2 2
Exame tedrico 2 6 8
Atencidn personalizada -
(titorias)
TOTAL | 59,5 66 125
5

Carga semanal de traballo presencial:
2 horas semanais na aula de teoria
2 horas semanais no laboratorio de practicas

7. Bibliografia e materiais

7.1. Bibliografia basica

Mitchell, T.M.: Machine Learning Ed. McGraw-Hill, 1997

Basilio Sierra Araujo: Aprendizaje Automatico: Conceptos
Basicos y avanzados, Ed. Prentice-Hall, 2006

D lan H. Wittne, Eibe Frank: Data Mining: Practical Machine
Learning Tools and Techniques (Second Edition), Ed.. Morgan
Kaufmann, 205 ISBN 0-12-088407-0

10
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7.2.Bibliografia complementaria

Stuart Russell y Peter Norving: Inteligencia Artificial: un
enfoque moderno. (22 edicién). Prentice Hall, 2003

Langley, P. : Elements of machine learning Ed. Morgan Keufmann,
1996

Fernandez, G., Saez Vacas, F.: Fundamentos de informatica: Ldgica,
automatas, algoritmos y lenguajes Ed. Anaya, 1995

Raymond Turner: Logics for Artificial Intelligence, Ellis Horwood, 1985

Trillas, E., Alsina, C. Terricabras, J.M.: Introduccion a la ldgica
borrosa Ed. Ariel, 1995

7.3.Recursos web

Paxina web de apoio ao libro Data Mining: Practical Machine
Learning Tools and Techniques
http://www.cs.waikato.ac.nz/~ml/weka/book.html

Paxina web de apoio ao libro Machine Learning
http://www.cs.cmu.edu/~tom/mlbook.html

No curso 2010/11 usarase como apoio a plataforma TEMA da

Universidade de Vigo xunto coa paxina WEB da materia:
http://ccia.ei.uvigo.es/docencia/MRA

7.4.0utros materiais de apoio

11
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8. Avaliacion dos procesos e resultados de
aprendizaxe. Criterios de avaliacion

8.1. Criterios de avaliacion para asistentes

METODO DESCRIPCION PESO
Exame Proba escrita breve sobre os contidos tedricos 40,00
escrito final |presentados nas clases maxistrais. Consistira en %

exercicios e preguntas de resposta breve sobre os temas
tedricos da materia.

Memoria do |Avaliaciéon da memoria e da presentacién resultado do 25,00
traballo de |traballo de investigacién auténomo. Presatrase especial %
investigacié |atencion a capacidade de integrar e relacionar os cos

n contidos tedricos estudados, asi como a metodoloxia

empregada e a capacidade de analise e sintese.
(terase en conta a participacién no proceso de revisién por

pares)
Proxectos Avaliacién das solucién de desefio e de implementacién 35,00
practicos adptadas no desenvolvemento dos proxectos practicos %

propostos, asi como dos contidos da memoria descriptiva
do seu traballo.

Sera preciso obter un minimo de 5 puntos na avaliacién final para
superar a materia.

8.2. Criterios de avaliacion para non asistentes

Dado que o material docente preciso para a realizacién dos
proxectos practicos estara accesible a todos os alumnos en
formato electréonico, complementando coa titorizacién por parte
dos profesores, os alumnos non asistentes poderan obtar polos
mesmos mecanismos de avaliacién que os asistentes.

Se obtaran polo esquema de “avaliacién para non asistentes”
usarase a seguinte ponderacién.

e Examen tedrico: 60%

e Proxectos practicos: 40%
Na gque se esixe obter o 50% da puntuacién maxima do examen
tedrico para ter en conta os traballos practicos e poder superar a
materia.

9. Avaliacion do proceso docente

Independientemente dos mecanismos de avaliacidén do proceso
docente definidos pola universidade de Vigo, contémplase a

12
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realizacion dunha pequena enquisa final para que os alumnos avalien
os contidos presentados no curso, os métodos empregados € a
planifiacién xeral do curso.

13
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10.0bservacions

11.Recomendacions

11.1.Materias que se recomenda haber cursado

previamente

e Intelixencia Artificial, troncal 52 curso da Enx. Informatica
(non imprescindible)

e Programacion Declarativa, obrigatoria de 42 curso da Enx.
Informatica (non imprescindible)

e Linguaxes Naturais, optativa de 592 curso da Enx. Informatica
(non imprescindible)

11.2.Materias que se recomenda cursar

simultaneamente
e Programacion Declarativa, obrigatoria de 4° curso da Enx.
Informatica (para alumnos cursando 429)

11.3.Materias que continuan o temario
e Sistemas Multiaxente, optativa de 52 curso da Enx.
Informatica

11.4.0utras recomendacions
11.4.1. Orientacions para o estudo
Se ben non é imprescindible, € moi recomendable a asistencia
habitual as clases para seguir a materia. En caso contrario, debe
facerse o seguimento semana a semana a través do material e
transparencias que irdn aparecendo na web, entregando en
tempo e forma os exercicios e practicas propostos e consultado
ao profesor todas as dubidas que xurdan.

11.4.2. Pautas para a mellora e recuperacion

14
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