5. Planificacion de las Ensenanzas

5.1 Descripcion general del plan de estudios

CUADRO 1

ORGANIZACION TEMPORAL POR ASIGNATURAS DEL
MASTER UNIVERSITARIO EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA

PRIMER CUATRIMESTRE

Cur ASIGNATURA Tipo | ECT Sem| ASIGNATURA Tipo | EC
Sem Curs
-s0 ~ S ) Ctr TS
Agentes y Sistemas
! ! Aprendizaje Automatico Op |3 1 1 Multiagente Op |3
Representacién del
! ! Conocimiento y Op |3 ! 1 Aprendizaje Profundo Op |3
Aprendizaje Autom. en Series
! ! Temporales y Flujos de Datos Op |3 ! ! Planificacion Automatica Op |3
Razonamiento con
! ! Busqueda y Optimizacidn Op |3 ! 1 Incertidumbre Op |3
1 1 Métodos Probabilisticos en 1A Op |3 1 1 Aprendizaje por refuerzo Op 3
1 1 | Computacion Evolutiva Op |3 1 | 1 | Analitica de Negocio Op |3
Procesamiento de Lenguaje
! 1 Redes de Neuronas Op |3 1 1 Natural Op |3
Implicaciones Eticas y Legales
! 1 delalA Ob 3 1 1 Vehiculos Auténomos Op |3
1 | 1 | Web Semanticay Buscadores Op |3
SEGUNDO CUATRIMESTRE
Cur ASIGNATURA Tipo | E C Sem| ASIGNATURA Tipo | EC
Sem Curs
-so Cir TS o Ctr TS
1 2 | IAen Educacién Op| 3 1 | 2 | Fabricas Inteligentes Op | 3
1 2 | |A en Finanzas Op| 3 1 | 2 | Ciudades Inteligentes Op | 3
1 2 | |Aen Salud Op| 3 1 | 2| Inteligencia Ambiental Op | 3
1 2 | Visién Artificial Op| 3 1 | 2 | Emprendimiento en IA Op | 3
1 2 IA & Desarrollo Sostenible Op| 3 1 2 | Practicas en Empresa Ob | 6
1 2 Robética inteligente Op| 3 1 2 | Trabajo Fin de Master Ob | 6
1 2 | |A en ciberseguridad Op| 3
1 2 | Turismo inteligente Op| 3
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CUADRO 2

La organizacién del plan de estudios en moédulos y materias se presenta en este cuadro:

ESTRUCTURA DEL PLAN DE ESTUDIOS POR MODULOS Y MATERIAS

MASTER UNIVERSITARIO EN INTELIGENCIA ARTIFICIAL APLICADA

- EC . | Cu
- DENOMINACION Ti
MODULO MATERIA ASIGNATURA 7 r- | Ctr
TS so
Aprendizaje Automatico 3 Op |1 1
1
FUNDAMENTOS BUsqueda y Optimizacion 3 Op |1 1
DE LA IA
Computacién Evolutiva 3 Op |1 1
TOTAL ECTS MATERIA | 9
Aprendizaje Automatico en Series 3 o 1 1
Temporales y Flujos de Datos P
2 APRENDIZAIJE —
AUTOMATICO Aprendizaje por Refuerzo 3 Op |1 1
AVANZADO Redes de Neuronas 3 Op |1 1
1 Aprendizaje Profundo 3 Op |1 1
FUN,DAMENTOS TOTAL ECTS MATERIA | 12
Y TECNICAS
3 Representa.cmn del Conocimiento 3 op |1 1
y Razonamiento
RAZONAMIENTO
Y Agentes y Sistemas Multiagente 3 Op |1 1
PLANIFICACION
Planificacion Automatica 3 Op |1 1
TOTAL ECTS MATERIA
4 MODELOS Métodos Probabilisticos en IA Op |1 1
PROBABILISTICO
SE . .
INCERTIDUMBRE Razonamiento con Incertidumbre | 3 Op |1 1
TOTAL ECTS MATERIA | 6
TOTAL ECTS MODULO | 36
Analitica de Negocio 3 Op |1 1
2
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Procesamiento de Lenguaje 3 Op
; Natural
5 TECNICAS
APLICADAS Vehiculos Auténomos 3 Op
Vision Artificial 3 Op
TOTAL ECTS MATERIA | 12
Web semantica y buscadores 3 Op
IA en Educacion 3 Op
IA en Finanzas 3 Op
IA en Salud 3 Op
2
APLICACIONES IA y Desarrollo Sostenible 3 Op
6 — .
APLICACIONES Robdtica Inteligente 3 Op
IA en Ciberseguridad 3 Op
Turismo Inteligente 3 Op
Fabricas Inteligentes 3 Op
Ciudades Inteligentes 3 Op
Inteligencia Ambiental 3 Op
TOTAL ECTS MATERIA | 33
TOTAL ECTS MODULO | 45
7 ASPECTOS Implicaciones Eticas y Legales de 3 ob
3 ASPECTOS ETICOS la IA
ETICOS, LEGALES Y
LEGALES Y EMPRENDIMIEN F i
EMPRENDIMIE | To Emprendimiento en IA 3 Op
NTO
TOTAL ECTS MATERIA | 6
TOTAL ECTS MODULO | 6
4 PRACTICAS | 8 PRACTICAS EN Practicas en Empresa 6 | ob
EN EMPRESA EMPRESA P
TOTAL ECTS MODULO | 6
4 TRABAJO FIN | 9 TRABAJO FIN Trabaio fin de master 6 TF
DE MASTER DE MASTER ) M
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Itiner.nio

Ingenieria en Aprendizaje
Automatico

Cientifico de Datos

Robética y Sistemas
Autébnomos

Generalista |A

Materia 1:
Fundamentosde lalA

Asignaturas

- Aprendizaje Automatico
- Computacién Evolutiva

- Aprendizaje
[Automatico
- Computacién Evolutiva

- Aprendizaje Automatice
-Computacion Evolutiva

-Aprendizaje Automatico
-Computacion Evolutiva
- Blusqueday Optimizacion

-Busqueday

Optimizadén
0O"éditos 3Ecrs 3Ecrs 3Ecrs 9Ecrs
recomendados

Materia 2: Aprendizaje
Automatico

Asignaturas

- Aprendizaje Automéatico
en Series Temporales y
Flujos deDatos

- Aprendizaje por
Refuerzo

- Redes de Neuronas

- Aprendizaje Profundo

- Aprendizaje
[Automatico en Series

[ Temporales y Flujos de
Datos

- Redes de Neuronas

- Aprendizaje Profundo

- Aprendizaje Automatice
en Series Temporales y
Flujos de Datos

- Aprendizaje por Refuerzo
- Redes de Neuronas

- Aprendizaje Profundo

-Aprendizaje Automatico en
Series Temporales yFlujos
de Datos

- Apren dizaje por Refuerzo

- Redes de Neuronas
-Aprendizaje Profundo

O"éditos
recomendados

12 Ecrs

9ECTS

9ECTS

9ECTS

Materia 3:
Razonamientoy
Planificacién

Asignaturas

- Agentes y Sistemas

-Agentesy Sistemas

-Agentes y Sistemas

- Representacion del

Multigente Multigente Multigente Conocimientoy
- Planificacion Automatica |Razonamiento
- Agentes y Sistemas
Multigente
-Planificacion Automatica
O"éditos 3Ecrs 3Ecrs 6ECTS 9Ecrs
recomendados

Materia 4: Modelos
Probabilisticose
Incertidumbre

Asignaturas

- Modelos probabilisticos
enlA

- Modelos probabilisticos
enlA

-Razonamiento con
incertidumbre

- Modelos probabilisticos
en lIA

- Razonamiento con
incertidumbre

- Modelos probabilisticos en
1A

- Razonamiento con
incertidumbre

O"éditos
recomendados

3Ecrs

3Ecrs

6Ecrs

6Ecrs

Materia 5: Técnicas
Aplicadas

Asignaturas

- Analiticade Negocios
- Procesamiento de
Lenguaje Natural

- Vision Artificial

-Analitica de Negocios
-Procesamiento de
Lenguaje Natural
-Vision Artificial

-Vehiculo Auténomos
- Vision Artificial

-Analitica de Negocios
- Procesamiento de
Lenguaje Natural

- Vision Artifidal
-Vehiculos Autbnomos

O"éditos
recomendados

6Ecrs

6Ecrs

6Ecrs

6 Ecrs

Materia 6:Aplicaciones

Materia 7: Aspectos
Eticos,L !jlalesy
Emprendimiento

Asignaturas

- Fabricas inteligentes

- Ciudades inteligentes
- Inteligencia Ambiental
- IA en Finanzas

- 1A en Salud

- 1A en Educaci 6n

- Web semantica y
buscadores

-Analitica del
Aprendizag

- IA en Finanzas

-1A en Salud

- IAy Desarrollo
Sostenible

- Robotica inteligente
- IA aplicada a la
Cberseguridad

- Turismo Inteligente
-Fabricas Inteligentes
-Ciudades Inteligentes
-Inteligencia Ambiental

- Robét ica Inteligente

- |A apiicadaa la
Ciberseguridad

- Fabricas Inteligentes

- Ciudades Inteligentes

- Inteligencia Ambiental

- IA'y Desarrollo Sostenible

-Websemanticay
buscadores

-Analitica del Aprendizaje
- 1A en Finanzas

-lA en Salud

- 1Ay Desarrollo Sostenible
- Robética Inteligente

- IA aplicada ala
Ciberseguridad

-Turismo Inteligente
-Fabricas Inteligentes

- Cudades Inteligentes

- Inteligenda Ambiental

O"éditos
recomendados

15 Ecrs

21Ecrs

15 Ecrs

6ECTS

Asignaturas

- Aspectos éticos y legaleg
- Emprendimiento

-Aspectos éticosy
legales
- Emprendimiento

-Aspectos éticos y legales
- Emprendimiento

-Aspectos éticos y legales
- Emprendimiento

Oéditos
recomendados

6Ecrs

3Ecrs

3Ecrs

3Ecrs
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5.2 Estructura del plan de estudios

ACTIVIDADES FORMATIVAS DEL PLAN DE ESTUDIOS REFERIDAS A

MATERIAS
AF1 Clase tedrica
AF2 Clases practicas
AF3 Clases teodrico practicas
AF4 Practicas de laboratorio
AF5 Tutorias
AF6 Trabajo en grupo
AF7 Trabajo individual del estudiante
AF8 Examenes parciales y finales
AF9 Practicas en Empresas

METODOLOGIAS DOCENTES FORMATIVAS DEL
PLAN REFERIDAS A MATERIAS

MD1

Exposiciones en clase del profesor con soporte de medios informaticos
y audiovisuales, en las que se desarrollan los conceptos principales de
la materia y se proporciona la bibliografia para complementar el
aprendizaje de los alumnos.

MD2

Lectura critica de textos recomendados por el profesor de la
asignatura:

Articulos de prensa, informes, manuales y/o articulos académicos,
bien para su posterior discusion en clase, bien para ampliar y
consolidar los conocimientos de la asignatura.

MD3

Resolucion de casos practicos, problemas, etc.... planteados por el
profesor de manera individual o en grupo

MD4

Exposicidn y discusion en clase, bajo la moderacion del profesor de
temas relacionados con el contenido de la materia, asi como de casos
practicos

MD5

Elaboracidon de trabajos e informes de manera individual o en grupo

MD6

Practicas externas en empresas
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SISTEMAS DE EVALUACION DEL PLAN DE ESTUDIOS REFERIDOS
A MATERIAS
SE L
1 Participacidn en clase
SZE Trabajos individuales o en grupo realizados durante el curso
S3E Examen final
S4E Informe de tutor de empresa en PAE
SE .
5 Informe de tutor academico en PAE
S6E Memoria de PAE realizada por el estudiante
S7E Presentacion y defensa publica del TFM
TABLA DE COMPETENCIAS POR MATERIAS
COMPETENCIA MATERIAS
S M1 M2 M3 M4 M5 | M6 M7 | M8 | M9
CB6 X X X X X X X X
CB7 X | X | X | X | X | X X X X
CBS X | X | X | X X X X
CB9 X X X X X X X X X
CB10 X X X X X X X X
CG1 X X X X X
CG2 X X X X X
CG3 X X X X X X X
CG4 X X X X
CGS5 X | X | X | X | X | X X X
CG6 X X X X X X X
CG7 X X X X X X X X X
CE1l X X X X X X
CE2 X | X X | X | X
CE3 X X X X X
CE4 X | x| X | XX
CE5 X X X X X X

Centro de Postgrado - Unidad de Gestion de Postgrado

53



Universidad
ucdm | Carloslli

de Madrid
CE6 X | X | x| X XX
CE7 X | X | X | X | X | X
CES8 X
CE9 X
CE10 X
CE11 X X X

V4

2.- TABLA DE METODOLOGIAS Y MATERIAS

: TABLA DE METODOLOGIAS DOCENTES
METODOLOGIA MATERIAS
§0CENTE M1 M2 M3 M4 M5 M6 M7 | M8 | M9
MD1 X X X X X X X
MD2 X X X X X X X X
MD3 X X X X X X X
MD4 X X X X X X X
MD5 X X X X X X X X X
MD6 X

3.- TABLA DE SISTEMAS DE EVALUACION Y MATERIAS

TABLA DE SISTEMAS DE EVALUACION POR MATERIAS
SISTEMAS MATERIAS
EVALUACIO
N M1 M2 M3 | MAd | M5 M6 M7 | M8 | M9
SE1 X X X X X X X
SE2 X X X X X X X
SE3 X X X X X X X
SE4 X
SE5 X
SE6 X
SE7 X
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MATERIA 1

FUNDAMENTOS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

Namero de Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/
créditos ECTS trabajo fin de master/etc.)
9 Optativa

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Esta materia estd compuesta por tres asignaturas que se imparten en el primer
cuatrimestre del curso

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia
Competencias Basicas: CB6, CB7, CB9, CB10

Competencias Generales: CG2, CG3, CG5, CG6 y CG7
Competencias Especificas: CE1, CE2, CE3, CE5, CE6, CE7
Resultados de aprendizaje

Los resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante en esta materia son |04
siguientes:

- Comprension de modelos avanzados de busqueda sistematica, informada
estocastica empleadas en optimizacién discreta

- Adquirir conocimientos avanzados para la identificacion, comprension y resolucior
de problemas de optimizacidén usando técnicas de programacion y de busqueda
- Adquirir capacidades de analisis y sintesis para la aplicacién de las técnicas de
resolucidon de problemas basadas en poblaciones.
- Saber integrar y aplicar las técnicas avanzadas que permiten la resolucion de
problemas siguiendo esquemas evolutivos inspirados en metaforas bioldgicas, cofr
sus peculiaridades y parametrizacion.

- Conocimiento de los paradigmas de aprendizaje automatico y tipos de problemas
de aprendizaje supervisado y no supervisado, las etapas necesarias en un proyectq
de aprendizaje automatico y las herramientas mas comunes para llevarlo a cabo.
- Saber aplicar las técnicas de aprendizaje automatico y conocer metodologias
especificas de evaluacidon y presentacion de resultados.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y %
de presencialidad

Cadigo N° Horas N° Horas % Presencialidad
actividad totales Presenciales Estudiante
AF1 42 42 100
AF2 14 14 100
AF4 10 10 100
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AF5 8 8 100
AF6 40 0 0
AF7 150 0 0
AF8 6 6 100

TOTAL

MATERIA 270 80 29.63

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maximay
minima

Sistemas de Ponderacién Ponderacion
evaluacion minima (%) Maxima (%)
SE1 0 20
SE2 40 90
SE3 30 60
Listado de Asignhaturas de la materia
Asignatura Créditos Cuatrim Caracter Idioma
BuUsqueda y Optimizacién 3 1 Optativa Castellano
Computacion Evolutiva 3 1 Optativa Castellano
Aprendizaje Automatico 3 1 Optativa Castellano

Descripcion de contenidos
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4,

3.

4,

5.

neapwn

)]

Temas especificos de cada asignatura:

Busqueda y optimizacion:
1.
2.
3.

Programacion Dindmica

Compilacién SAT

Busqueda

1. BuUsqueda no informada

2. Heuristicas: relajacidn de restricciones y bases de datos de patrones
3. Busqueda heuristica

BuUsqueda Monte-Carlo: MCTS, UCT, MC- y DP-backups

Computacion evolutiva:

1.
2.

Introduccién a la computacion evolutiva

Conceptos generales de algoritmos evolutivos: inicializacidn, parada,
operadores genéticos, estrategias de insercion y reemplazo.

Técnicas de computaciéon evolutiva: algoritmos genéticos, estrategias
evolutivas, programacion genética, otras.

Resolucién de problemas mediante técnicas evolutivas. Problemas con
multiples soluciones, con varios objetivos, con restricciones, coevolucion.
Fundamentos matematicos

Aprendizaje automatico:
1.

Introduccién al aprendizaje automatico y al aprendizaje inductivo
Aprendizaje supervisado I: arboles y reglas de decision

Evaluacién y validacién de modelos de aprendizaje

Metodologia del aprendizaje automatico

Aprendizaje supervisado II: arboles de regresion, aprendizaje basado en
instancias y conjuntos de clasificadores

Técnicas de aprendizaje no supervisado y semi-supervisado

Aprendizaje relacional

Lenguas en que se impartira la materia

Castellano

Observaciones
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MATERIA 2

Denominacion: Aprendizaje Automatico Avanzado

Namero de créditos | Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)

12 Optativa

Duracion y ubicaciéon temporal dentro del plan de estudios

Esta materia estd compuesta por cuatro asignaturas que se imparten en el
primer cuatrimestre del curso

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

Competencias Basicas: CB6, CB7, CB9, CB10
Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6 y CG7
Competencias Especificas: CE1, CE2, CE3, CE4, CE6 y CE7

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

Esta materia se centra en el objetivo general de adquirir una perspectiva global
sobre técnicas y algoritmos fundamentales de los sistemas de aprendizaje
automatico, recorriendo los principales paradigmas de aprendizaje supervisado y
no supervisado, y abarcando aspectos avanzados como el aprendizaje por
refuerzo, aprendizaje sobre series temporales y aprendizaje profundo. Los
resultados de aprendizaje esperados son:

- Adquirir capacidad de analisis y sintesis para la aplicacion de las técnicas
avanzadas de analisis de series temporales, y la resolucion de problemas
complejos de aprendizaje y procesado natural del lenguaje usando redes
neuronales.

- Conocimiento avanzado de las técnicas que permiten el analisis de series
temporales, y los conceptos y técnicas del aprendizaje por refuerzo.

- Adquirir conocimientos avanzados para disefiar redes neuronales en
imagen/series temporales.

- Integrar conocimientos avanzados que permitan utilizar redes convolucionales
pre-entrenadas para resolver problemas de vision por ordenador

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad
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%
Cddigo NO Horas N© Horas Presencialida
actividad totales Presenciales d
Estudiante
AF1 41,5 41,5 100
AF2 37,5 37,5 100
AF4 3 3 100
AF5 25 0 0
AF6 100 0 0
AF7 139 0 0
AF8 14 14 100
TOTAL
MATERIA 360 96

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5
Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maximay
minima

Sistemas de Ponderacién Ponderacién
evaluacion minima (%) Méaxima (%)
SE1 10 20
SE2 70 70
SE3 20 30

Listado de Asignaturas de la materia

Asignatura Credit Cf'atr Caracter Idioma
os m
Aprendizaje Automatico en Series
. 3 1 Opt
Temporales y Flujos de Datos
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Redes de Neuronas 3 1 Opt
Aprendizaje Profundo 3 1 Opt
Aprendizaje por Refuerzo 3 1 Opt

Descripcion de contenidos

Temas especificos de cada asignatura:

Aprendizaje Automatico en Series Temporales y Flujos de Datos

1. Series temporales
a. Panoramica de las series temporales.
b. Preparacién de datos.
c. Métodos autoregresivos y automatizados.
d. Técnicas de aprendizaje supervisado para series temporales.
e. Aplicaciones.

2. Aprendizaje Incremental
a. Panoramica del aprendizaje incremental.
b. Aprendizaje Incremental no supervisado.
c. Aprendizaje Incremental supervisado.
d. Aplicaciones

Redes de Neuronas

1. Redes neuronales y algoritmo backpropagation.

2. Optimizacién de redes neuronales y regularizacidon para datos masivos.

3. Arquitecturas profundos y métodos para datos correlados: imagenes y series
temporales

Aprendizaje Profundo:

1. Arquitecturas profundas para vision artificial

2. Arquitecturas profundas para procesado del lenguaje natural

3. Métodos generativos probabilisticos en aprendizaje no supervisado

Aprendizaje por Refuerzo:
1. Procesos de Decisién de Markov
Conceptos y algoritmos de Programacion Dindmica
Aprendizaje por Refuerzo Libre de Modelo
Aprendizaje por Refuerzo Basado en Modelo
Representacion y Generalizacion en Aprendizaje por Refuerzo
Deep Reinforcement Learning
Aprendizaje por Refuerzo para el mundo real
8. Aplicaciones del Aprendizaje por Refuerzo

NoUhAWN

Lenguas en que se impartira la materia

Castellano

Observaciones

Centro de Postgrado - Unidad de Gestion de Postgrado



Universidad

ucdm | Carloslil
de Madrid

MATERIA 3

Denominacion: Razonamiento y Planificacion

Numero de créditos | Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)

9 optativa

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Esta materia estd compuesta por tres asignaturas que se imparten en el primer
cuatrimestre del curso y que cubren los paradigmas de representacién de la
informacion, agentes autdonomos, razonamiento y planificacién

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

Competencias Basicas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10
Competencias Generales: CG2, CG3, CG5, CG6 y CG7
Competencias Especificas: CE1, CE4, CE5, CE6 y CE7

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

- Adquirir e integrar conocimientos de los paradigmas simbdlicos de
representacion del conocimiento: ldgica, sistemas de produccién y sistemas de
planificacion.

- Comprender los fundamentos que posibilitan elegir el formalismo de
representacion del conocimiento, asi como del método de razonamiento, y las
herramientas apropiadas para inferir conclusiones

- Adquirir conocimientos avanzados que permitan analizar y disefiar aplicaciones
informaticas basadas en el conocimiento, sistemas multi-agente, y planificacion
automatica, y reconocer las aplicaciones para las que cada una es apropiada.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

0
Codigo NO Horas N© Horas Presen/céialida
actividad totales Presenciales d
Estudiante
AF1 48 48 100
AF2 18 18 100
AF5 12 12 100
AF6 70 0 0
AF7 116 0 0
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AF8 6 6 100
TOTAL
MATERIA 270 84 30.55

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacién maximay
minima

Sistemas de Penclaraalin Ponderacién
evaluacioén minima (%) Méaxima (%)
SE1 10 20
SE2 60 70
SE3 20 30

Listado de Asignaturas de la materia

Asignatura Credit Cl_Jatr Caracter Idioma
os im

Representacion del conocimiento y

1 t
razonamiento 3 Op
Agentes y Sistemas Multiagente 3 1 Opt
Planificacién automatica 3 1 Opt

Descripcion de contenidos

Esta materia abarca los contenidos de la IA relacionados con la representacion de
la informacidén, agentes autdnomos, razonamiento y planificaciéon

Representacion y razonamiento
1. Representacion logica y estructuras de datos adecuadas. Programacion ldgica
2. Representacion del conocimiento e inferencia en IA: creacion de ontologias
3. IA basada en modelos

3.1. Adquisicion del conocimiento a representar en un modelo

3.2. Formalizacién del modelo

3.3. Uso de modelos en la explicabilidad de la IA
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Agentes y Sistemas Multiagente:
1. Conceptos de Agente y Sistemas Multiagente
2. Organizacion de Sistemas Multiagente
2.1. Comunicacién
2.2. Coordinacion
2.3. Colaboracion
3. Resolucién distribuida de Problemas
4. Metodologia de desarrollo de sistemas multiagente
5. Aplicaciones de los sistemas multiagente
Planificacién automatica:
1. Introduccion
1.1 Representacién del conocimiento
1.2 Busqueda heuristica
2. Planificacion clasica
2.1 Espacio de estados. STRIPS
2.2 Espacio de planes. UCPOP
3. Planificacidon basada en técnicas de grafos de planes
3.1 Grafos de plan. GRAPHPLAN
3.2 Satisfaccion légica. SATPLAN
4. Planificacién heuristica
4.1 Primeros enfoques. HSP, FF
4.2 Nuevas técnicas. Fast downward, Bases de datos de patrones,
landmarks, planificacién simbdlica, portfolios
4.3 Planificacién jerarquica. HTN. SHOP2
5. Aprendizaje automatico en planificacion
6. Otros enfoques
6.1 Planificaciéon temporal (scheduling)
6.2 Planificacion con satisfaccion parcial
6.3 Planificacion con incertidumbre

Lenguas en que se impartira la materia

Castellano

Observaciones
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MATERIA 4

Denominacidon: Modelos Probabilisticos e Incertidumbre

Numero de créditos | Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)

6 OPTATIVA

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Esta materia estd compuesta por 2 asignaturas optativas que se imparten en el
primer cuatrimestre del primer curso.

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

Competencias Basicas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10
Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6 y CG7
Competencias Especificas: CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE6 y CE7

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

Los resultados del aprendizaje que los estudiantes deberan tener son:

e Saber evaluar, analizar y sintetizar la metodologia precisa para la
aplicacion de métodos probabilisticos y estadisticos en IA.

e Conocer y saber aplicar métodos probabilisticos y estadisticos avanzados
para la IA con incertidumbre en entornos reales.

e Saber evaluar, analizar y sintetizar la metodologia precisa para la aplicacion
de métodos bayesianos en IA.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

[o} 0/0
odi N® Horas Presencialida
Cadigo N© Horas !
Presenciales
actividad totales
(2) Estudiante

(3)

AF1 14 12 55

AF2 14 12 5

AF3 14 12 5
AF5 16 16 5
AF6 48 0 5
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AF7 68 0 0
AF8 6 6 100
TOTAL
MATERIA 180 64 34,78

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5

minima

Sistemas de evaluacion y calificaciéon. Indicar su ponderacion maximay

Sistemas de Ponderacién Ponderacién
evaluacion minima (%) Maxima (%)
SE1 10 20
SE2 40 60
SE3 20 40
Listado de Asignaturas de la materia
- Semi-
Asignatura Credit Cuatr | Caracter Idioma
os im
Métodos probabilisticos en IA 3 1 Opt Espafiol
Razonamiento con incertidumbre 3 1 Opt Espafiol
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Descripcion de contenidos

Temas especificos de cada asignatura:

1. Métodos probabilisticos en IA
a.
b.

Revision de fundamentos de teoria de probabilidades.

Modelos multivariados: Distribucidn conjunta de varias variables.
Distribucién normal multivariada. Sistemas gaussianos lineales.
Modelos de mixtura.

Maxima Verosimilitud. Regresién y clasificacion con MV. Algoritmo
esperanza-maximizacién. Criterios de seleccion de modelos.

. Teoria de informacion: Entropia y entropia relativa.
. Modelos lineales: Regresidn logistica, lineal y modelos lineales

generalizados.
Modelos no paramétricos: Clasificacion y agrupamiento con KNN.
Métodos Kernel. Bagging, random forest, boosting

2. Razonamiento con incertidumbre
a.

Inferencia bayesiana: Conceptos de probabilidad asociados a la
estadistica bayesiana y sus fundamentos.

Problemas computacionales asociados a la formula de Bayes:
Previas conjugadas y no conjugadas. Métodos numéricos,
aproximacion de Laplace de la distribucion a posteriori y MCMC.
Representacion de modelos mediante grafos: Redes bayesianas y
redes markovianas.

. Métodos variacionales para la estimacién de distribuciones a

posteriori en redes bayesianas.

. Redes gaussianas: Procesos gaussianos y la estimacién de modelos

mediante Integrated Nested Laplace Approximation (INLA)
Inferencia causal: Modelos para efecto de causas (Bayesian
Additive Regression Trees). Probabilidades de las causas de
efectos.

Lenguas en que se impartira la materia

Castellano

Observaciones
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MATERIA 5

Denominacion: Técnicas Aplicadas

Numero de créditos | Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)

12 Optativa

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Esta materia estd compuesta por cuatro asignaturas que se imparten en primer y
segundo cuatrimestre del curso

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

Competencias Basicas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10
Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7
Competencias Especificas: CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE6, CE7

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

Los resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante en esta materia son los
siguientes:

- Saber evaluar, analizar y sintetizar la metodologia precisa para la aplicacion
de métodos de inteligencia y analitica de negocios.

- Adquirir conocimientos avanzados que permitan procesar errores, construir
modelos de Inteligencia Artificial y construir y optimizar medidas de similitud
semantica entre documentos usando como entrada Texto no Estructurado

- Conocimiento para utilizar técnicas avanzadas de visualizacion basadas en
grafos y dashboards

- Conocimiento de algunas de las principales aplicaciones del Procesamiento de
Lenguaje Natural

- Saber aplicar e integrar conocimientos avanzados, tedricos y practicos, que
permitan identificar, formular y resolver problemas de Visidon por Computador
y Vehiculos Autéonomos utilizando métodos establecidos que cumplan con
requisitos especificos.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

o %
. N® Horas Presencialida

Codigo N° Horas d

Presenciales
actividad totales .
(2) Estudiante
(3)
AF1 40 40 100
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AF2 7 7 100
AF3 17,5 17,5 100
AF4 19,5 19,5 0
AF5 32 32 0
AF6 49 0 0
AF7 183 0 0
AF8 12 12 100
MZ(;ITEAR'I' A 360 128 35,57

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5

minima

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maximay

Sistemas de Poncleraain Ponderacion
evaluacion minima (%) Maxima (%)
SE1 5 30
SE2 30 60
SE3 0 65
Listado de Asignaturas de la materia
Asignatura Crédit Cf'atr Caracter Idioma
(¢ 1 m
Analitica de Negocio 3 1 Opt Castellano
Procesamiento del Lenguaje Natural 3 1 Opt Castellano
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Vision Artificial 3 1 Opt Castellano
Vehiculos Auténomos 3 1 Opt Castellano

Descripcion de contenidos

g.
3. Aplicaciones de la IA a la Visidon por Computador
a.

ao o

e.
4. Vehiculos auténomos
a.
b.
C.

Temas especificos de cada asignatura:
1. Analitica de negocios
a.
b.

Introduccidn a la analitica de negocios.

Analitica descriptiva: Modelos estadisticos de inteligencia de negocios.
Visualizacion de datos y warehousing.

Analitica predictiva: Data mining. Modelos predictivos de aprendizaje
automatico. Analisis web y de redes sociales.

Analitica prescriptiva: Simulacion y optimizacion para la toma de
decisiones.

. Big data: Conceptos y herramientas.

Ejemplos de aplicacion: Desde el business case hasta el estudio de caso.

2. Introduccién al Procesamiento de Lenguaje Natural
a.
b.

Introduccidn al Procesamiento de Lenguaje Natural

Representacion vectorial de palabras y documentos: One-hot encoding,
Word Embeddings, Word2Vec, GloVe, otras representaciones.
Preprocesado de Textos: Adquisicion de corpus documentales vy
parseado de documentos, pipelines de preprocesado, homogeneizacion
y limpieza de textos, Reconocimiento de entidades nombradas.

. Clasificacion de Documentos: Analisis de Sentimiento

Modelado de tépicos: Latent Semantic Indexing, Latent Dirichlet
Allocation, Visualizacién. Creaciéon de Dashboards BI Enriquecidos
Analisis semantico: Métricas de similitud semantica, Grafos Semanticos,
Analisis de Grafos, Visualizacién de Grafos, Sistemas Semanticos para
recuperacion de la informacion.

Introduccidn a Sistemas de Dialogo

El aprendizaje profundo frente a otras técnicas de aprendizaje
automatico

Redes de neuronas convolucionales

Métodos de optimizacion

Regularizacién

Principales arquitecturas

Importancia y problemas del transporte
Qué son y ventajas de los vehiculos auténomos
Historia de los vehiculos auténomos
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d. Arquitectura software
e. Sensores
f. Percepcion del entorno

Lenguas en que se impartira la materia

Castellano

Observaciones
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MATERIA 6

Denominacion: Aplicaciones

Numero de créditos | Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)

33 Optativa

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Esta materia estd compuesta por 11 asignaturas que se imparten en el primer y
segundo cuatrimestre del curso

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

Competencias Basicas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10
Competencias Generales: CG1, CG2, CG3, CG4, CG5, CG6, CG7
Competencias Especificas: CE1, CE2, CE3, CE4, CE5, CE6, CE7 y CE11

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

Esta materia desarrolla una seleccidon de areas de aplicaciones de la IA, tomando
como referencia las dreas y capacidades tecnoldgicas identificadas en la
Estrategia Nacional de IA. La materia ofrece al alumno una variedad de
aplicaciones representativas, con resultados de aprendizaje esperados que estan
organizados por aplicaciones:

- Adquirir conocimiento de los conceptos avanzados y técnicas complejas mas
importantes de la web semantica, la recuperacién de informacién y su aplicacion
a buscadores de Internet.

- Conocimientos avanzados que permitan analizar y aplicar técnicas de IA para
desarrollar soluciones de explotacién de bases de conocimiento, y desarrollar
soluciones de recuperacién de informacion..

- Conocimiento de diferentes aplicaciones del uso de datos y la inteligencia
artificial para su aplicacion en el ambito de la educacion

- Conocer y comprender los fundamentos que capacitan para proponer nuevos
modelos de usuario, sistemas adaptativos de aprendizaje y sistemas predictivos
en educacién.

—Adquirir conocimientos que permitan identificar los distintos escenarios de
aplicacion de la IA en finanzas, y los casos de uso tipicos de aplicacion de
técnicas de IA en mercados financieros.

- Saber evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia
precisa para disefar, validar y evaluar una estrategia de trading automatico

- Comprender el alcance de las limitaciones, posibilidades y tes problemas de la
aplicacion de la IA en el ambito de la salud

- Adquirir una comprensiéon detallada y fundamentada de los aspectos tedricos y
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practicos de la metodologia de trabajo que permita aplicar técnicas de IA en
problemas en salud

- Adquirir una comprensién detallada y fundamentada que posibilite el analisis y
sintesis para la aplicacién de la Inteligencia Artificial en alineamiento con los
Objetivos de Desarrollo Sostenible, e identificar los desafios existentes en los
paises de desarrollo.

- Comprender los fundamentos que permitan aplicar y extender la Inteligencia
Artificial para el Desarrollo Sostenible.

- Conocimiento de las principales tecnologias involucradas en la robdtica de
servicio, asi como los principales algoritmos involucrados en percepcién,
modelado del entorno, localizacién, planificacién e interaccion aplicados en
robdtica de servicios.

- Conocimiento de las areas donde la IA puede crear un impacto relevante en las
dinamicas del turismo del futuro.

- Saber evaluar, disefar e implementar soluciones apropiadas de IA basadas en
técnicas y herramientas de IA, en escenarios reales de hoteles, restaurantes y
servicios turisticos, para optimizar los escenarios de provisidon y consumo de
servicios turisticos.

- Adquirir e integrar conocimientos para identificar los modelos y estructuras de
referencia de la Smart Factory, sus partes integrantes, interconexién y las
tecnologias de produccion industrial involucradas en las Smart Factories.

- Conocimiento de las areas mas importantes de aplicacion de la IA en las
ciudades del futuro.

- Saber evaluar y seleccionar la teoria adecuada y la metodologia precisa para
aplicar técnicas de IA para resolver escenarios reales de ciudades inteligentes, y
evaluar su impacto real.

- Saber evaluar y seleccionar la teoria adecuada y la metodologia precisa para la
aplicacion del paradigma de la Inteligencia Ambiental.

- Adquirir conocimientos avanzados que permitan desarrollar prototipos de
sistemas de Inteligencia Ambiental.

- Conocimiento de las posibilidades y limitaciones de la aplicacién de la IA en el
ambito de la ciberseguridad.

- Adquirir conocimientos avanzados que permitan aplicar técnicas de IA en
algunos problemas en ciberseguridad.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad
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fo) O/O
di N® Horas Presencialida
Codigo N© Horas !
Presenciales
actividad totales
(2) Estudiante
(3)
AF1 108 108 100
AF2 52 3 50
AF3 42 12 150
AF4 38 38 150
AF5 36 36 5
AF6 290 0 5
AF7 400 0 0
AF8 24 >4 50
TOTAL
MATERIA 290 300 30.3

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maximay

minima
Sistemas de Ponderacién Ponderacién
evaluacion minima (%) Méaxima (%)
SE1 10 30
SE2 20 70
SE3 20 70
Listado de Asignaturas de la materia
Asignatura Crf:it Ctij':tr Caracter Idioma
Web semantica y Buscadores 3 1 Opt
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IA en Educacion 3 1 Opt
IA en Finanzas 3 2 Opt
IA en Salud 3 2 Opt
IA en Desarrollo Sostenible 3 2 Opt
Robdtica inteligente 3 2 Opt
Turismo inteligente 3 2 Opt
Fabricas inteligentes 3 2 Opt
Ciudades inteligentes 3 2 Opt
Inteligencia Ambiental 3 2 Opt
IA en Ciberseguridad 3 2 Opt

Descripcion de contenidos

Los contenidos cubren las aplicaciones de la IA a los sectores mas representativos
gue estan desarrollando soluciones basadas en estas técnicas:
e Industria conectada 4.0
Seguridad Fisica y Ciberseguridad
Turismo e Industrias Creativas
Educacién
Ciudades vy territorios Inteligentes
Salud

Los contenidos Temas especificos de cada asignatura se indican a continuacion:

Web semantica y Buscadores

1. Introduccién a la web semantica.

1.1. Fundamentos de la web semantica.

1.2. Evolucion de la web semantica.

2. Lenguajes de representacion.

2.1. Introduccién a los lenguajes de representacion.
2.2. XMLRDF/RDF Schema.

2.3. OWL.

2.4. Otros lenguajes.

3. Modelado del conocimiento.

3.1. Ontologias.

3.2. Grafos de conocimiento (Knowledge Graphs).
3.3. Datos enlazados (Linked Data).
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4. Explotacién del conocimiento.

4.1. Lenguaje de consulta SPARQL.

4.2. Razonamiento légico con RDF y OWL.

4.3. Soluciones y herramientas.

5. Buscadores en Internet.

5.1. Fundamentos e historia.

5.2. Modelo de espacio de vectores para recuperacion de informacion.
5.3. Técnicas clasicas de Procesamiento del Lenguaje Natural para recuperacion
de informacion.

5.4. Vectores de embeddings.

6. Implementacion de soluciones de recuperacion de informacion.
6.1. Bases de datos tradicionales.

6.2. Soluciones NoSQL.

6.3. Bases de datos de grafos.

6.4. Bases de datos de vectores.

IA en Educacion

1.- Introduccién a la analitica del aprendizaje y aplicaciones en educacion del
uso de datos

2.- Modelos de usuario
2.1.- Modelos de habilidades, meta-cognitivos, de sentimientos
2.2.- Modelos basados en ingenieria del conocimiento
2.3.- Modelos basados en métodos probabilisticos
2.4.- Modelos basados en ontologias
2.5.- Modelos basados en mineria de texto

3.- Adaptacion del aprendizaje
3.1.- Componentes de un sistema adaptativo
3.2.- Métodos de adaptacion

4.- Sistemas predictivos en educacion
4.1.- Propositos
4.2.- Métodos: regresidon, random forest, redes neuronales, etc.
4.3.- Validacién y evaluacion de los modelos

5. Evaluacion de sistemas de aprendizaje
5.1.- Descubrimiento de patrones con técnicas de clustering
5.2.- Comparacion entre sistemas o sistema vs tutor humano
5.3.- Evaluacidn de la usabilidad
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5.4.- Evaluacién de la efectividad e impacto
5.5.- Evaluacién de otros indicadores

IA en Finanzas

1. Productos financieros y mercados
1.1 Equity

1.2 FX

1.3 Fixed income

1.4 Indices

1.5 Exchanges

2. Estructura de mercados

2.1 Microestructura

2.2 Regimenes de mercados

2.3 Uso de aprendizaje automatico para capturar ineficiencias de mercados

3. Algorithmic trading

3.1 Introduccién al trading

3.2 Fuentes de datos

3.3 Estrategias de trading

3.4 Libros de érdenes

3.5 Portfolios

3.6 Analisis de estrategias de trading
3.7 Backtesting

4. Roboadvisors, trading bots, singularidad financiera y regulacién

5. Casos de uso de IA en la industria financiera
5.1 Coberturas

5.2 Ejecuciones

5.3 Pricing

5.4 Asset allocation

IA en Salud

1. Introduccién a la IA en salud
2. IA para diagnéstico

3. Monitorizacién de pacientes
4. Interpretabilidad y validacién
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5. Estratificacion del riesgo en pacientes
6. IA para gestion hospitalaria

IA en Desarrollo Sostenible

Tema 1 - Introduccion

1. Concepto de desarrollo sostenible.

2. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible de Naciones Unidas.

3. Marco nacional y europeo: La Inteligencia Artificial como estrategia para el
desarrollo sostenible.

4. La ética en la Inteligencia Artificial.

Tema 2 - Inteligencia Artificial para el desarrollo sostenible

1. La Inteligencia Artificial como herramienta impulsora de la Agenda 2030.
2. Desarrollo Social e Inteligencia Artificial.

3. Desarrollo Econdmico e Inteligencia Artificial.

4. Desarrollo Medioambiental e Inteligencia Artificial.

Tema 3 - La Inteligencia Artificial en los paises en desarrollo

1. Desafios sociales, econémicos y tecnoldgicos.
2. El problema del acceso a datos.

3. ElI SW libre como herramienta emancipadora.
4. Politicas reguladoras y estandarizacion.

Tema 4 - Aplicaciones de Inteligencia Artificial para el desarrollo en el mundo

1. El Acceso a Agua y Energia en el Africa Subsahariana y la aplicacién de la
Inteligencia Artificial.

2. Aplicaciones de Inteligencia Artificial en Medicina en el Sudeste Asiatico.

3. Aplicaciones de Inteligencia Artificial en Agricultura en América Latina.

4. Comunidades indigenas e Inteligencia Artificial.

Tema 5 - Taller de Aplicaciones

3. Identificacion de problemas reales en el mundo en desarrollo.

4. Aplicacion de técnicas de Inteligencia Artificial a los problemas encontrados.

Roboética inteligente

1. Introduccion a la robdtica de servicios

1.1 Tipos de robots

1.2 Tecnologias aplicadas en los robots de servicios
1.3 Modelado del entorno

2. Percepcién y modelado del entorno
2.1 Percepcion del entorno
2.2 Modelado del entorno
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3. Planificacidn de trayectorias de robots
3.1.- Métodos clasicos o deterministas
3.2.- Métodos probabilisticos

3.3.- Otros métodos basados en Al.

4. Sistemas geométricos

4.1 Generacion de mapas

4.2 Planificacién y navegacion

4.3 Relocalizacién en sistemas geométricos. SLAM.

5. Sistemas topoldgicos
5.1 Generacién de mapas
5.2 Planificacién y navegacion

6. Sistemas Semanticos
6.1 Representacion semantica del entorno
6.2 Planificacion e inferencia semantica

7. Software de control de robots moviles: ROS.
Turismo inteligente

1. Inteligencia Artificial y Turismo Inteligente.

1.1. La iniciativa Destino Turistico Inteligente (Smart Tourism Destinations,
STD).

1.2. Conceptos, fundamentos y técnicas de Smart Hospitality.

1.3. Soluciones y casos de uso.

2. Analitica de datos turisticos: Sistema de Inteligencia Turistica.
2.1. Introduccién.

2.2. Infraestructura de datos.

2.3. Técnicas de analisis predictivo de habitos y tendencias.

2.4. Técnicas de descubrimiento de patrones de comportamiento.
3. Hotel Inteligente (Smart Hotel).

3.1. Escenarios, conceptos, infraestructuras y modelo de referencia.
3.2. Gestidn inteligente del hotel del futuro.

3.3. Eficiencia energética.

3.4. Seguridad.

3.5. Servicios inteligentes para los clientes.

4. Restaurante Inteligente (Smart Restaurant).

4.1. Escenarios, conceptos, infraestructuras y modelo de referencia.
4.2. Gestion inteligente del restaurante del futuro.

5. Ocio Inteligente (Smart Leisure).

5.1. Escenarios, conceptos, infraestructuras y modelo de referencia.
5.2. Inteligencia Artificial en los servicios de ocio.
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5.3. Analisis de habitos y comportamientos.
5.4. Recomendacién.

Smart factories

Modelos y estructuras de Smart Factories:
- Definiciones.

- Objetivos fundamentales

- Principales estructuras

- Modelos organizativos

- Principales aplicaciones y ejemplos

Tecnologias de produccién industrial:

- Estructuras de los sistemas de produccién
- Sensores y actuadores industriales

- Comunicaciones industriales

- Control de sistemas industriales

Smart cities

1. Inteligencia Artificial en la ciudad del futuro.
1.1. Fundamentos tecnoldgicos.

1.2. Infraestructuras necesarias.

1.3. Escenarios de aplicacién.

2. Energia y eficiencia.

2.1. Modelos de consumo energético.

2.2. Sistemas de recomendacién para eficiencia energética.
3. Sostenibilidad ambiental.

3.1. Modelos de analisis de contaminacion ambiental, acustica, luminica y de las
aguas.

3.2. Gestidn eficiente de residuos.

4. Movilidad y transporte sostenible.

4.1. Modelos de analisis de la movilidad.

4.2. Optimizacién de redes de transporte.

5. Servicios municipales inteligentes.

5.1. Escenarios de aplicacion.

5.2. Optimizacion de la calidad de servicio.
5.3. Analisis web.

6. Comportamiento de los ciudadanos.

6.1. Sensor ciudadano.

6.2. Participacion ciudadana.

Inteligencia Ambiental
1. Concepto y enfoques del paradigma de Inteligencia Ambiental (AmI)
1.1. Computacion Ubicua
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1.2. Internet of Things
1.3. Conocimiento del contexto (Context Awareness)
2. Caracteristicas principales de un sistema AmI
2.1. Sensitiva
2.2. Responsiva
2.3. Adaptativa
2.4. Transparente
2.5. Inteligente
Metodologias de disefio para AmlI
4. Interacciéon en AmI
4.1. Requisitos de interaccion de usuario
4.2. Interaccién Proxémica
5. Programacion practica de sistemas AmI
5.1. Aprendizaje Automatico con datos de sensores
5.2. Procesado de voz como medio para la interaccion
5.3. Microcontroladores
5.4. Dispositivos méviles

(6]

IA en Ciberseguridad:

1. Introduccién a la Ciberseguridad

2. Panoramica de la IA en Ciberseguridad.

3. Deteccién de amenazas de ciberseguridad con IA
Proteccidon de la informacion y los activos sensibles

Lenguas en que se impartira la materia

Castellano

Observaciones
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MATERIA 7

Denominacion: Aspectos éticos, legales y emprendimiento

Namero de créditos | Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
ECTS master/etc.)

6 Mixta

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Esta materia estd compuesta por una asignatura obligatoria que se imparte en el
primer cuatrimestre del curso y una asignatura optativa que se imparte en el
segundo

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

Competencias Basicas: CB7, CB8, CB9
Competencias Generales: CG1, CG7
Competencias Especificas: CE5, CE8, CE9 y CE11

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

Los resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante en esta materia son los
siguientes:

- Adquirir conocimientos juridicos especializados y saber integrar criterios
juridicos y éticos en el disefio y en la evaluacion de soluciones que emplean
técnicas de IA.

- Desarrollar la autonomia suficiente para trabajar en equipo y comunicarse
eficazmente en grupos multidisciplinares.

- Conocimiento de las principales herramientas y metodologias de innovacién
y creatividad para generar ideas, y ser capaces de detectar problemas y
necesidades en su entorno.

- Comprender e integrar los fundamentos para la aplicaciéon de Ia
metodologia Lean Startup para la creacién de modelos de negocio
innovadores y el desarrollo de proyectos emprendedores.

- Haber adquirido conocimientos avanzados que permitan realizar un analisis
de oportunidades de negocio y estudios de mercado; asi como capacidad
de realizar un plan de negocio

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

fo) 0/0
odi N (e Presencialida
Cadigo N© Horas !
Presenciales
actividad totales
(2) Estudiante
(3)
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AF1 14 14 100
AF3 30 30 100
AF5 5 5 100
AF6 65 0 0
AF7 62 0 0
AF8 4 4 100
TOTAL 180 53 20.44

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD1, MD2, MD3, MD4, MD5

minima

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maximay

Sistemas de Ponderacién Ponderacion
evaluacion minima (%) Maxima (%)
SE1 5 20
SE2 15 70
SE3 20 85
Listado de Asignaturas de la materia
Asignatura Crédit Cflatr Caracter Idioma
oS m
L - Obligat o
Implicaciones éticas y legales de la IA 3 oriolga Espanol
Emprendimiento e Inteligencia Artificial 3 g)ptatlv Espanol

Descripcion de contenidos
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(O8)

Temas comunes a las asignaturas:
1. Implicaciones éticas y legales de la IA
a.

El dato, la informacién y la inteligencia artificial como nociones
juridicas.

b. La proteccién de datos personales y no personales

g.

h.

Reglas especiales para sistemas que usan datos sanitarios y de
geolocalizacién.

. Reglas especiales para sistemas de transporte inteligente (Intelligent

transport system) y para la monitorizacion de comportamiento.

. El enfoque de gestion del riesgo en sistemas que utilizan técnicas de

IA

El régimen de responsabilidad asociado a la creacidén y explotacion
de soluciones de IA

La Administraciéon Electréonica y los servicios de la sociedad de
informacion

Deontologia profesional y cédigos de conducta

Iniciativas internacionales de ética e Inteligencia Artificial

2. Emprendimiento e Inteligencia Artificial
1.

La decisién de emprender

1.1. Emprendimiento social

1.2. El equipo emprendedor

1.3. Perspectiva de género en el emprendimiento

1.4. Experiencia emprendedora con emprendedor/a invitado de
startup de base tecnoldgica con proyectos de IA.

Innovacién y técnicas de creatividad

2.1. La innovacién en el emprendimiento

2.2. Tendencias tecnoldgicas en el emprendimiento: IA, IoT, 5G,
etc.

2.3. Metodologia de innovacion: Design Thinking

2.4. Principales técnicas y herramientas de ideacion y creatividad

Taller de Ideacion. Soluciones de IA para problemas reales.

De la idea a la empresa

4.1. El modelo de negocio

4.2. Business Model Canvas

Metodologia Lean Startup

5.1. Lean Canvas

5.2. Validacion de hipotesis

5.3. Construccién del Minimo Producto Viable

Marketing para emprendedores

6.1. Estudio de mercado

6.2. Marketing Digital

Finanzas y contabilidad para emprender

7.1. Fundamentos de economia

7.2. Los estados financieros
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7.3. Técnicas de fijacién de precios
8. El plan de negocio
8.1. Importancia y utilidad
8.2. Partes del plan: estudio de mercado, marketing,
operaciones, legal y financiero.
8.3. Plan de financiacion
9. Comunicacién
9.1. Técnicas de comunicacién verbal y no verbal
9.2. Elevator pitch y pitch deck
9.3. Storytelling
10. Financiacién de startups tecnoldgicas y aspectos Legales
10.1. Fuentes de financiacion externas
10.2. Incentivos y subvenciones
10.3. Constitucién de la sociedad
10.4. Los datos: uso y proteccién

RRHH,

10.5. Proteccidon de la innovacion: propiedad intelectual e industrial

Lenguas en que se impartira la materia

Castellano

Observaciones
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MATERIA 8

Denominacion: Practicas en Empresa

Namero de créditos ECTS

6

Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de master/etc.)

o Practicas Empresa: 6 ECTS

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios

Esta materia consiste en la realizacidon de practicas en empresas relacionadas con
las aplicaciones de la Inteligencia Artificial, durante el segundo cuatrimestre

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

Competencias Basicas: CB6, CB7, CB8, CB9 y CB10
Competencias Generales: CG3, CG4, CG5 y CG7
Competencias Especificas: CE11

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

« Capacidad para desenvolverse en un entorno real de trabajo

« Capacidad de aplicacion e integracién de los conocimientos adquiridos y de
concebir, disefar, y poner en practica técnicas de IA que resuelvan
problemas reales.

o Capacidad para comprender y aplicar métodos y técnicas de Inteligencia
Artificial a problemas abiertos en entornos reales.

o Capacidad para elaborar un documento o memoria técnica.

Actividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

180 horas de trabajo presencial en empresa, mas horas de tutorias y desarrollo de
la memoria:

Cddigo . N© Horas % Presencialidad
actividad N¢ Horas totales Presenciales Estudiante
AF7 10 0 0%
AF9 170 170 100%
TOTAL o
MATERIA 180 180 100%

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD5, MD6

Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maximay

minima
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Sistemas de Ponderacién Ponderacion
evaluacion minima (%) Maxima (%)
SE4 10 30
SE5 10 20
SE6 60 80

Listado de Asignaturas de la materia

Asignatura Créditos Cuatrim Caracter Idioma

Practicas en 6 2 OB Castellano
Empresa

Descripcion de contenidos

El alumno debera escribir una memoria del trabajo realizado que podra ser
redactada en castellano o en inglés, y que sera supervisada por un responsable en
la empresa.

El tutor de la universidad evaluara las practicas en funciéon del conocimiento y las
habilidades aprendidas en el aula al aplicarlas en un entorno de trabajo, reflejadas
en la memoria de PAE realizada, y ademas solicitara una evaluacién al tutor de la
empresa para contrastar toda la informacion recogida, junto con el informe de
evaluacion del tutor en el que refleje el seguimiento e interaccién con el
estudiante durante la realizacién de las practicas.

Lenguas en que se impartira la materia

Castellano

Observaciones

Empresas con convenio educativo actual y en preparacion para la realizacién de
Practicas externas:

ABAS IBERICA S.L.

ACCENTURE, S.L.

AMAZON EU SARL, SUCURSAL EN ESPANA
ANHELA IT SL

ARBOR FINTECH SL

ARENA CONSULTING & FINANCIAL MANAGEMENT SOLUTIONS, S.L.
ARIN INNOVATION, S.L.

ARQUIMEA GROUP, S.L.

ATOS SPAIN, S.A. SOCIEDAD UNIPERSONAL
ATOS IT SOLUTIONS & SERVICES IBERIA, S.L.
AVANADE SPAIN, S.L.U.

AYTOS SOLUCIONES INFORMATICAS S.L.U.
BABEL SISTEMAS DE INFORMACION, S.L.
BBVA DATA & ANALYTICS S.L.

BISIONA BUSINESS SOLUTIONS, S.L.
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CENTRO DE INFORMATICA FARMACEUTICA, S.A. (CIFSA)
CENTRO DE REFERENCIA DE INVESTIGACION, DESARROLLO
INNOVACION, ATM, A.I.E.(CRIDA A.LE.)

COGNODATA CONSULTING, S.L.

COHEMO S.L.U

DATABEERS

DECIDE SOLUCIONES, S.L.

DEIMOS SPACE, S.L.U. )

DELOGICA PROYECTOS INFORMATICOS, S.L.

DELOITTE CONSULTING, S.L.U

DESILICO SL

DIMATICA

ERICSSON ESPANA, S.A.U

EVAL CONSULTORIA, S.L.

EVERIS SPAIN, S.L.U.

EXPERT TIMING SYSTEMS INT., E.A.F.I., S.L.

FAMA SYSTEMS, S.A.

FUNDACION IMDEA NETWORKS

GAIN DYNAMICS, S.L.

GMV AEROSPACE AND DEFENCE, S.A.U.

HAVAS MEDIA GROUP SPAIN S.A.U

HI-IBERIA INGENIERIA Y PROYECTOS, S.L.

IBERMATICA, S.A.

IBM GLOBAL SERVICES ESPANA, S.A

IBM INTERNATIONAL SERVICES CENTER, S.A

INDRA SISTEMAS, S.A.

INDRA SOLUCIONES TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION, S.L.U.
INTELLIGENCE PARTNER, S.L.

INTERNATIONAL DEVELOPMENT RESOURCES AS SERVICES SA
IONIDE TELEMATICS S.L.

KEIFI SOLUCIONES TECNOLOGICAS, S.L.

KIUWAN SOFTWARE, S.L

KNOWLEDGE CENTRIC SOLUTIONS, S.L.

LEADCLIC SOLUTIONS, S.L.

MICROSOFT IBERICA, S.R.L.

NORAKTRAD, S.L.

NUBALIA CLOUD COMPUTING S.L.

OLOCIP 11 S.L

OPEN SISTEMAS DE INFORMACION INTERNET S.L
PODDERA IBERIA SL

PRICEWATERHOUSECOOPERS ASESORES DE NEGOCIOS, S.L.
REAL ENERGY SYSTEMS S.L.U.

RED POINTS SOLUTIONS, S.L.

S2 GRUPO DE INNOVACION EN PROCESOS ORGANIZATIVOS S.L.U
SALESFORCE.COM SYSTEMS SPAIN, S.L.

SENER AEROESPACIAL S.A.

SERENDEEPIA RESEARCH, S.L.

SIGMA-RAIL, S.L. )

SISTEMAS AVANZADOS DE TECNOLOGIA (SATEC)
SISTEMAS INFORMATICOS ABIERTOS, S.A.

SKOOTIK MOBILE TECHNOLOGIES S.L.
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SOFTWARE AG ESPANA, S.A.

SOTEC CONSULTING, S.L.
TECNILOGICA ECOSISTEMAS, S.A.U.
THE COCKTAIL EXPERIENCE S.L.
UST GLOBAL ESPANA, S.A.U.
VARADERO SOFTWARE FACTORY SL
VIPERA IBERICA, S.L.

WORLDLINE IBERIA, S.A.U.

XPO SUPPLY CHAIN SPAIN S.L

Tras cumplimentar las horas de practicas requeridas, el tutor de la empresa debe
elaborar un informe, ajustdndose al formato y caracteristicas especificas de la
universidad, donde se valora cualitativamente el desempefio del estudiante en las
distintas funciones que ha desarrollado durante la practica y lo remitira al tutor
académico de la asignatura.

El estudiante debe presentar al tutor académico una memoria final sobre las
practicas realizadas.

Asimismo, el tutor académico evalla cualitativamente las competencias adquiridas
por el alumno durante las practicas, que quedaran reflejadas en su informe.
Finalmente, teniendo en cuenta las tres calificaciones, el tutor académico es el
responsable de la calificacion final del alumno.

90
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MATERIA 9

Trabajo Fin de Master

Numero de créditos
ECTS

Caracter de la materia (obligatoria/optativa/mixto/trabajo fin de
master/etc.)

6 Obligatoria

Duracion y ubicacion temporal dentro del plan de estudios
Esta materia se imparte en el segundo cuatrimestre del curso.

Competencias que el estudiante adquiere con esta materia

Competencias Basicas: CB6, CB7, CB8, CB9, CB10
Competencias Generales: CG2, CG5, CG6 y CG7
Competencias Especificas: CE10

Resultados de aprendizaje que adquiere el estudiante

- Capacidad de aplicar las técnicas presentadas en las diferentes asignaturas de
Master relativas a la Inteligencia Artificial y sus técnicas y métodos asociados a ur
problema concreto.
- Obtencidon de resultados para mejora de los sistemas basados en IA mediante |3
aplicacion de los conceptos abordados en el Master.

- Utilizacién de todos los conocimientos y competencias adquiridos a lo largo del
Master.

- Capacidad de llevar a cabo una presentacidn escrita y oral de su trabajo.

IActividades formativas de la materia indicando su contenido en horas y % de
presencialidad

o %
5di N nfolEe Presencialida
Codigo NO Horas "
Presenciales
actividad totales
(2) Estudiante
(3)
AF5 7,5 75 00
AF7 171,5 0 0
AF8 1 1 50
TOTAL :
MATERIA 180 8,5 5%

Metodologias docentes que se utilizaran en esta materia

MD2, MD5
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Sistemas de evaluacion y calificacion. Indicar su ponderacion maximay
minima

Sistemas de Ponderacion

Ponderacion

. i 0 .
evaluacién minima (%) Maxima (%)

SE7 100 100

Listado de Asignaturas de la materia

Asignatura Créditos Cuatrim| Caracter Idioma

Trabajo Fin de Master 6 2 [0b Espafol

Descripcion de contenidos

El trabajo de Fin de Master se organiza en torno al tratamiento de un caso practico
de implementacién de un sistema basado en Inteligencia Artificial.

Se presentan a los alumnos posibles dmbitos en los que llevar a cabo dicho trabajo
y se proporcionara una orientacién y seguimiento de este.

Entre las tareas que comprende se contemplan:

- Presentacidn de temas de trabajo

- Recopilacidn y analisis de informacion relativa al Trabajo Fin de Master

- Desarrollo del Trabajo Fin de Master

- Elaboracion de la Memoria y Defensa del Trabajo Fin de Master

Lenguas en que se impartira la materia

Espafiol

Observaciones

La evaluacion del TFM tiene como finalidad medir los conocimientos y las
competencias generales del titulo adquiridos por el estudiante a través de Iz
realizacidon de un trabajo individual, presentacion publica y defensa ante un tribuna
académico.

La presentacion y defensa del TFM por parte del estudiante se llevara a cabo por ur
tribunal que valorara tanto el trabajo elaborado por el estudiante como st
presentacidon el dia de la defensa, teniendo en cuenta criterios especificos para
evaluar ambos aspectos. Asi, para el trabajo se evaluaran los siguientes aspectos
con la baremacion siguiente:

- presentacién y descripcion del problema (20%)

- herramientas utilizadas (10%)

- descripcién del trabajo desarrollado (10%)

- exposicion del trabajo y tiempo de desarrollo (10%)

mientras que para la presentacion se valorara:

- conocimiento mostrado por el estudiante (10%)

- capacidad de presentacion del tema, contenido, resultados y conclusiones (10%)
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- respuestas dadas a las preguntas formuladas por los miembros del tribunal (10%
Ademas, el tribunal habra de tener en cuenta el informe presentado por el tutor dg
estudiante en su evaluacion:

- trabajo personal del estudiante e informe del tutor: 20
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