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Aprendizaje Automatico
1. Caracteristicas generales
Nombre: Aprendizaje Automatico
Docentes: Markus Eger, Jose Guevara Coto
Sigla: CI-2600
Créditos: 4
Horas: 4 horas de teoria
Requisitos: CI-1441 Paradigmas Computacionales
Correquisitos: ninguno
Clasificacion: Curso propio, electivo
Ciclo: VIII ciclo, 4to afio
Horario: Martes, Jueves 08:00-09:50hrs, Miércoles 08:00-11:50hrs
Consulta: Markus Eger: Miércoles 13:30-15:00hrs, oficina 3-23

Jose Guevara Coto: Miércoles 13:30-15:00hrs, oficina 3-18

2. Descripciéon

Este curso es tedrico-practico, que busca introducir a los participantes a los temas del
aprendizaje automatico y profundo, con el fin de aplicar los conocimientos adquiridosa en
resolucion de problemas y andlisis de datos en diversos escenarios, desde juegos de video,
datos econdmicos, e inclusive bioinformdaticos. Durante el curso se cubrirdn los fundamentos
tedricos y practicos de los algoritmos utilizados en el andlisis de estos datos, su seleccidn, e
implementacién. Asimismo, se incorporaran los conceptos de andlisis de datos exploratorio,
procesamiento de datos, entrenamiento de modelos, afinamiento mediante seleccion de
variables, y validacidn de los modelos mediante métricas de desempefio. El curso estd disefiado
para estudiantes de Bachillerato en Computacidn e Informatica, con conocimiento en
Paradigmas Computacionales.

3. Objetivos

Objetivo general

El objetivo general es que los participantes conozcan los fundamentos teéricos y practicos de
los algoritmos de aprendizaje automatico y cémo estos pueden ser aplicados para descubrir
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conocimiento nuevo. Las y los estudiantes desarrollaran modelos y los utilizaran en tareas de
clasificacion y regresion, aplicando el conocimiento tedrico adquirido.

Objetivos especificos

El objetivo general es que las y los estudiantes conozcan los datos utilizados en
bioinformatica y como pueden ser analizados mediante algoritmos de aprendizaje
automatico para descubrir conocimiento nuevo. Las y los estudiantes desarrollaran
modelos y los utilizaran en tareas de clasificacion y regresion, aplicando el conocimiento
tedrico adquirido.

Objetivos especificos
A lo largo del curso el o la estudiante desarrollara habilidades que le permitiran:

1. Familiarizarse con los algoritmos de aprendizaje automatico y profundo de
mayor aplicabilidad en ejes tematicos como analisis de datos.

2. |dentificar las tendencias en los datos y el comportamiento en los mismos
mediante el analisis exploratorio de datos.

3. Fomentar las buenas practicas de reproducibilidad y proveniencia en
experimentos de aprendizaje autopatico y profundo.

4. Aplicar flujos de procesos de aprendizaje automatico y profundo para analizar
de diversas fuentes (texto, video juegos, etc.).

4. Contenidos

Los ejes tematicos del curso y los objetivos a los que contribuyen se muestran en la tabla que
sigue.

Eje tematico Desglose

Lectura y discusion de la Carta al Estudiante 1
Introduccion a Introduccién al ambiente de trabajo con la libreria 3 1
PyTorch y manejo PyTorch, a las buenas practicas de trabajo
de datos (reproducibilidad en cédigo). Introduccién al
Analisis Exploratorio de Datos.
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Fundamentos del Breve introduccion a la clasificacién y a la 2
Aprendizaje regresion. Se comparan y contrastan ambos
Automético métodos y los algoritmos usados en ellos. Se

describen las métricas de desempefio

Redes Neuronales Descripcion de las redes neuronales y sus 2
fundamentos para realizar tareas de regresion y
clasificacion.
Redes Neuronales Conceptualizacién de redes neuronales 3
Avanzadas avanzadas para resolucion de tareas novedosas.

Se introducen las GANs

Maquinas de Introduccion tedrica a las maquinas de soporte 1
Soporte Vectorial vectorial. Aplicaciones de modelos construidos
con estos algoritmos para resolucion de tareas

de clasificacion y regresion

Examen Parcial | 1
Aprendizaje Se introducen los conceptos de aprendizaje no 1
Semi-supervisado supervisado en un marco teérico y sus

aplicaciones en datos donde los conjuntos no
posen suficientes instancias etiquetadas. Se
discuten avances en el aprendizaje
semi-supervisado

Aprendizaje Introduccion al aprendizaje no supervisado como 1
No-supervisado alternativa cuando los datos no estan
etiquetados. Se introducen agrupamiento,
K-medias y Expectation Maximization (EM).
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Aprendizaje Introduccion tedérica en Markov Decision 3
Reforzado Processes, la base de aprendizaje reforzado.

Discusion de algoritmos Q-Learning y SARSA, y
aplicaciones de redes neuronales para
aprendizaje reforzado (Deep Q-Learning).

Afinamiento de Introduccion tedrica a los conceptos de 1
Modelos de ingenieria de variables, donde se incluye la
Aprendizaje construccion de nuevos atributos a partir de
Automatico conocimiento de experto. Se introducen los

conceptos de seleccion y extraccion de variables
(reduccion de dimensionalidad), y afinamiento.
Se explora el efecto del afinamiento de modelo
en el sobreajuste de modelos

Planteamientos Se presentan planteamientos éticos y dilemas de 1
éticos esta indole asociados al uso indebido del
aprendizaje automatico

Examen parcial Il 1

5. Metodologia

El curso tendrd una duracién de 8 semanas, durante el periodo del IlI ciclo del 2019 (verano). El
curso CI-2600 “Aprendizaje Automatico” es teorico practico y requiere de un nivel de
involucramiento y participacion por parte de las y los estudiantes significativo. Por
consiguiente, es requerido que los participantes del curso lean la bibliografia del curso.

Las clases tedricas seran complementadas por sesiones de laboratorio donde las personas
participantes del curso pondran en ejecucion los conceptos transmitidos en las sesiones
tedricas. El total de las sesiones de laboratorio son 8, y serdn evaluados mediante entregables,
cada uno con un valor de 7.5%, para un valor total de 60% de la nota final del curso. Estos
deberan ser sometidos en las fechas indicadas por los instructores. La no entrega o
incumplimento de la entrega equivale a un cero en la nota para ese laboratorio.

El curso consta de dos examenes, los cuales evaluaran la materia correspondiente a los
modulos estudiados una semana antes de la evaluacién. Las evaluaciones son de caracter
individual, de caracter presencial (no podran ser realizados virtualmente), y no se podra
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contar con ningun tipo de material de apoyo para su realizacidn. Los examenes se realizaran el
4/2 y el 4/3. Cada evaluaciéon o examen tendra un valor de 20% de la nota final.

Durante la realizacion de cualquier trabajo y/o evaluacién debe recordar que usted es
estudiante de la Universidad de Costa Rica, y de la Escuela de Ciencias de la Computacién e
Informdtica, por consiguiente, estd sujeto a los mds altos estandares de ética definidos en el
“REGLAMENTO DE ORDEN Y DISCIPLINA DE LOS ESTUDIANTES DE LA UNIVERSIDAD DE COSTA
RICA”

6. Evaluacion

A continuacidn, se presenta el resumen de acuerdo con los criterios citados anteriormente:

Asignaciéon Valor ‘
Laboratorios (8 unidades, de 7.5% cada uno) 60%
Examen 1 20%
Examen 2 20%
TOTAL 100%

Para aprobar el curso el estudiante debe tener una nota igual o superior a 6.75. Si la nota final
estd entre 5.75 y 6.74 tendra derecho a realizar un examen de ampliacidn, el cual incluye toda la
materia del curso; en dicho examen debera tener una nota minima de 7.0 para aprobar el curso,
siendo la nota final 7.0. En caso de que el estudiante tenga una nota igual o inferior a 5.74, o
bien en caso de presentar el examen de ampliacién con una nota inferior a 7.0 reprobara el
curso.

Observaciones:

e Por cada de las laboratorios los estudiantes tienen que presentar un reporte con sus
resultados, y también tienen que enviar el cddigo fuente usado para producir estos
resultados. La reproducibilidad de los resultados es de gran importancia.

e Todo trabajo de los laboratorios debe ser entregado de forma digital por medio de
correo electrdnico a los dos profesores y el asistente.

® | 0s quices se hardn en todas las lecciones y en cualquier momento durante el transcurso
de la leccidn, y solo se repondrdn en los casos que establece el Reglamento de Régimen
Académico Estudiantil en su articulo 24. En los quices se puede utilizar material de
apoyo; pueden ser individuales o grupales.

e Lainvestigacion consiste en la presentacion al grupo, en grupo de cuatro personas como
maximo, de una aplicacién sobre temas vistos por el profesor en clases. Se formaran los
grupos y se asignaran los temas el primer dia de clases.

® Los criterios de evaluacidn de cada trabajo asignado se entregaran oportunamente.
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El uso de l4piz en cualquier evaluacidn se permite, pero no se acepta reclamos. Por lo
que, el uso del lapicero es recomendado.

Por cada dia natural de retraso en la entrega de cualquier trabajo del curso se rebajard
un punto en la escala de 1a10.

Si envia por correo electrénico con uno o mas dias de retraso, se aplicara la regla de
rebajo de puntos expuesta arriba con base en la fecha de envio.

Cuando el estudiante sepa que tendrd que faltar un dia particular en el cual debe
entregar algun trabajo, se recomienda que lo comunique a la profesora antes de ese dia,
para coordinar la entrega de alguna forma.

En todos los trabajos y las evaluaciones de los estudiantes, se calificara la redaccién y
ortografia; por lo que, se rebajard de la nota obtenida un punto por cada falta de
ortografia y mala redaccién.

En todos los trabajos y las evaluaciones de los estudiantes, se debe entregar una
autoevaluacién y coevaluacién, con el fin de evaluar el aporte de sus compafieros de
equipo y el propio. La calificacidn final del trabajo o evaluacidn serd el promedio entre la
calificacion obtenida y las evaluaciones (autoevaluacién y coevaluacion).

En todos los trabajos y las evaluaciones, se le solicitard al estudiante que firme una lista
de entrega, para que el estudiante tenga un documento que compruebe que entregdy
realizé lo solicitado por el profesor.

Los estudiantes pueden discutir los trabajos con quien sea. Esto incluye hablar sobre
interpretaciones del ejercicio asignado, por donde se podria atacar el problema,
inclusive la estrategia completa de solucién (si alguno de los que discuten ya lo resolvid);
ademéds, se puede sugerir y/o buscar material complementario, etc. Lo que no se puede
es copiar la solucién de ninguna fuente, ya sea un(a) compariero(a), un libro, Internet,
etc.

Los trabajos serdn revisados por los profesores y/o el asistente, si se encuentra evidencia
de cualquier tipo de copia, y es la primera vez, los estudiantes involucrados tendrdn un
cero de nota. Si ocurre una segunda vez, el caso se remitird a la comision disciplinaria de
la ECCI para aplicar el reglamento.

En cuanto a reportes y presentaciones se castigara el plagio, el cual se considera copiay
serd castigado de la misma manera. Se considera plagio la copia literal de segmentos
(texto, figuras, tablas u otros datos no textuales) de otra fuente, sin comillas y sin
referencia, aunque sea traducido, asi como el parafraseo sin aportes de ningun tipo.
Cuando un(a) estudiante no pueda asistir a efectuar una evaluacién por alguna razén de
fuerza mayor: la muerte de un pariente hasta de segundo grado, la enfermedad del
estudiante u otra situacidn de fuerza mayor o caso fortuito; se seguird con lo normado
en el articulo 24 del Reglamento de Régimen Académico Estudiantil.

7. Cronograma

Clases

NO

Fecha Inicio Fecha Fin DG Tema
(clases)

Teléfono: 2511-8000 Fax: 2511-3663 http://www.ecci.ucr.ac.cr ecci@ecci.ucr.ac.cr

6 de 8




UNIVERSIDAD DE

COSTARICA

1 07/01 09/01 2 Introduccién

2 14/01 14/01 1 Aprendizaje estadistico

3 16/01 28/01 4 Principios basicos

4 30/01 30/01 1 Support Vector Machines

Aprendizaje semi supervisado
5 06/02 11/2 2 P 22 pe!
Aprendizaje no supervisado

6 13/02 18/02 2 Aprendizaje por refuerzo
7 20/02 25/02 2 Aplicaciones

8 27/02 27/02 1 Resumen y Conclusién

Laboratorios

. Duracion

\| Fecha Tema
(clases)

1 08/01 1 Data management

2 15/01 1 Aprendizaje estadistico

3 22/01 1 Redes neuronales

4 29/01 1 Generative Adversarial Networks

5 05/02 1 Support Vector Machines

6 12/02 1 Clustering

7 19/02 1 Aprendizaje por refuerzo

8 26/02 1 Planteamientos éticas

8. Software

Para llevar a cabo las asignaciones del curso es necesario el siguiente software

Software Descripcion

Python 3 y librerias Lenguaje de programaciéon y médulos para
andlisis y construccion de modelos de
aprendizaje automatico/profundo
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