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;OUE ES LA CIENCIA DE DATOS?

Exploracidn, analisis, extraccién de conocimiento y toma de decisiones




;QUE ES LA CIENCIA DE
DATOS?

= Campo interdisciplinario que involucra métodos
cientificos, procesos y sistemas para extraer
conocimiento o mejor entendimiento de datos

. D AT A S C I E N C E estructurados y no estructurados.
= Continuacién de campos de analisis como la
estadistica, la mineria de datos, el aprendizaje
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big Da(a Classification Analyze Statistics Solving Decision Knowledg B Médulos dentro del Méster DATCOM:
= Modelos avanzados de ciencia de datos,

= Big data y cloud computing,

= Tecnologias inteligentes e inteligencia
computacional,

= Aplicaciones de ciencia de datos y
tecnologias inteligentes.
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;QUE ES LA CIENCIR DE DATOS?
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I FUENTES DE INFORMACION ESTAN GENERANDO MAS DATOS QUE NUNCA

“La era del Big
Data esta

z))

aqui

Business Analytics

Internet and social media

En cualguier momento se produce una cantidad insondable de actividad
digital. Esta explosion continua de actividad es la produccion agregada

de 4.500 millones de usuarios de Internet en la actualidad, una cifra que
“§@" UNIVERSIDAD Se prevé gque aumente aun mas en los proximos anos... @
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Big Data
Solution
Engineering

Consulting

Data
Modeling
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Pattern
Recognition

Data L
Science

Artificial
Intelligence

Neural
Networks

/ Visualization

Business Analysis

=L.a ciencia de

datos

involucra NUMmMerosos
campos de conocimiento

= No solamente se tienen en
cuenta aspectos técnicos
(estadistica, computacion,
matematicas), si no otros
de caracter social o

commercial

= Un cientifico de datos es

un  profesional
terreno”
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Data science, due to its interdisciplinary nature, requires an
intersection of abilities: hacking skills, math and statistics
knowledge, and substantive expertise in a field of science.

Hacking skills are necessary for working with massive amount
electronic data that must be acquired, cleaned, and manipulat

Substantive
Expertise

Math and statistics knowledge allows a data scientist to choo.
appropriate methods and tools in order to extract insight from

Data Science
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Substantive expertise in a scientific field is crucial for generati
motivating questions and hypotheses and interpreting results.

Traditional research lies at the intersection of knowledge of v
and statistics with substantive expertise in a scientific field.

hine Traditional

Machine learning stems from combining hacking skills with m

ng Research and statistics knowledge, but does not require scientific motiv.
Math and Statistics
Knowledge Danger zone! Hacking skills combined with substantive scient
expertise without rigorous methods can beget incorrect analy
- UNIVERSIDAD
DE GRANADA




los datos

*Fuente de
informacion

*Tomar el maximo
de muestras

*Datos en
diferentes
formatos

*Definir problema

'S'C.
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exploratori
o de datos

*Coémo son los
datos

*Comprobar
problemas

*Estimacién
preliminar de
calidad

Limpieza
de datos

 Formato de
datos

» Agregacion

* Normalizacién
* Datos perdidos
* Reducir datos

Construir
modelo

» Métodos de
aprendizaje

» Extraccién de
conocimiento

* Modelos
predictivos y
descriptivos

Visualizar e
interpretar

*Explicar
comportamiento

*Interpretar
resultados

*Observar patrones
de interés

*Confiar y apoyar
las decisiones

Despliegue
modelo

* Integrar el sistema

*Realizar aplicacién

*Mantener y
actualizar los
modelos

. %G | DEGRANADA
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SALIDAS PROFESIONALES EN
CIENCIR DE DATOS

= Data Analyst: Transformar y manipular grandes conjuntos de
datos para adaptarlos al analisis (ej. web y pruebas A/B).
f’re%aiacmn de informes para conocer patrones y tendencias en
os datos.

= Data Engineer: Realizan el grocesamiento de los datos
reco?.ilad.os y almacenados. También crear y mantener
canalizaciones (pipelines) de datos dentro de una organizacion,
haciendo que la informacién sea accesible para los cientificos

de datos.

= Data Scientist: Encontrar, limpiar y organizar datos para las
empresas. Analizar grandes cantidades de informaciéon
compleja en bruto o procesada para encontrar patrones que
beneficien a una organizacién y ayuden a impulsar decisiones
estratégicas. En resumen: mas técnicos que “DA”.

= Machine Learning Engineer: Perfil con gran conocimiento de
estadistica y Erogramaqén (ingenieria de software). También
son responsables de e{]ecutar pruebas y experimentos para
supervisar el rendimiento y la funcionalidad los sistemas de ML.




SALIDAS PROFESIONALES EN CIENCIA DE
DATOS

Median Annual Salary For Data Science Careers

Job Title Entry-Level Early Career Midcareer Experienced
(0-12 Months) (1-4 Years) (5-9 Years) (10-19 Years)

Data Analyst $55,400 $60,300 $68,250 $70,760

Data Engineer $77,400 $87,480 $104,430 $119,250

Data Scientist $85,530 $94,620 $108,660 $121,150

Machine $93,580 $110,890 $136,250 $148,370

Learning

Engineer

“§Xg > UNIVERSIDAD
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;QUE ES INGENIERIR DE COMPUTADORES?

= La incidencia de un cada vez mayor
numero de datos disponible y la
necesidad de obtener informacidn a partir
de dichos datos en un tiempo razonable
supone una demanda cada vez mayor de
plataformas de cémputo de altas
prestaciones (HPC) y de procesadores
integrados para aplicaciones especificas.

= Médulos dentro del Master DATCOM:
= Computacioén de altas prestaciones
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= Sistemas de aplicacién especifica
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I FUENTES DE INFORMACION ESTAN GENERANDO MAS DATOS QUE NUNCA

“Un salto
hacia la
Industria 4.0"

Business Analytics

Internet of Things e Internet of Everything

Esta revolucion esta marcada por la aparicion de nuevas tecnologias
como la robodtica, la analitica, la inteligencia artificial, las tecnologias

< "': UNIVERSIDAD
> 3 : DEGRANADA

asta cognitivas, la nanotecnologia y el Internet de las Cosas (IoT), entre otras. @




SALIDAS PROFESIONALES EN
INGENIERIA DE COMPUTADORES

= IoT Infrastructure Architech: Resolver problemas implementando
dispositivos IoT como sensores inteligentes, aparatos de seguridad
y dispositivos de red.

= Cloud Architech: Disenar, desarrollar, implantar y dar soporte a
soluciones de computacién en la nube. El 1Cloud puede reducir
potencialmente los costes empresariales a la vez que potencia la
innovacién y mejora el cumplimiento y la seguridad.

= Cloud Engineer: Disefiar y crear sistemas en la plataforma Cloud,
ofrecer disenio de sistemas, orientacion sobre productos y
formacién sobre las mejores practicas en la plataforma. Ademas,
trabajar con los equipos de productos Cloud para mejorar la
plataforma y las experiencias de los clientes.

= Cybersecurity: La ciberseguridad comienza en la base, donde los
administradores de seguridad gestionan las soluciones de
seguridad, supervisan la red y despliegan parches.




SALIDAS PROFESIONALES EN INGENIERIA
DE COMPUTADORES

Cloud Computing Jobs by Salary

¥g > UNIVERSIDAD

* DEGRANADA

Q, Search by job title

Job Title

Solutions Architect

Senior Solutions Architect

Cloud Solutions Architect

Enterprise Architect, IT

Software Engineer

Information Technology (IT) Architect

Development Operations (DevOps) Engineer

Range

888k - $175k

$117k - $183k

887k - $168k

$106k - $182k

§78k - S146k

888k - $171k

$75k - $154k

Average

§130,974

$147,782

§131,596

$146,357

$108,437

$126,596

$104,666




PERFILES DE ACCES(

Formacion recomendada




PERFILES DE ACCESO

Afinidades en la titulacion de acceso Experiencia recomendada

. o )
*Ingenieria en Informatica (Doble Grado) Ny
*Ingenieria en Telecomunicaciones l%' Programacmn

*Matematicas (Doble Grado)

+Estadistica ) = ,. o
( s Matematicas y estadistica
N -
*Fisica == .. oL
*Ingenierias con experiencia en computacion: Electrénica, Aprendlza] e Automatico
Civil, Quimica.
) . . .
a Servidores y servicios
*Resto de titulaciones: biociencias, economia, , .
sociologia... Robdtica

‘%Tm Gestidn y andlisis de datos

“$@" UNIVERSIDAD
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ESTRUCTURA Y PROGRAMA DEL MASTER

Informacidn relevante sobre perfiles y asignaturas
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INFORMACION RELEVANTE

Area de especialidad:
10 Informatica (1.
Especializados) / 1
Ciencia y Tecnologia (3.
Ciencias Tecnoldgicas, 4.
Ingenieria)

Numero de Plazas que
se ofertan: 60

¥z > UNIVERSIDAD
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Aiio de fundacion del
Master y nimero de
ediciones: 2014/15 (10
ediciones)

Numero de solicitudes
recibidas: 400
aproximadamente

Duracion (horasy
créditos): 60 créditos,
360 horas presenciales.

Precio orientativo: 1000
euros (gastos de emision
del titulo incluido)




DESCRIPCION DEL PROGRAMA EN EL
AMBITO EDUCATIVO

= El plan de estudios permite una formacion completa e integral en dos de los aspectos mas demandados
actualmente: Ciencia de Datos e Ingenieria de Computadores.

= Estas dos disciplinas cimentan la transformacion digital, asi como otros paradigmas de 10T, Edge Computing,
Cloud, Big Data. En definitiva, se permite una especializacion en las lineas de trabajo mas importantes dentro
de la computacion y la Inteligencia Artificial.

= En concreto, el plan de estudios se divide en diversos médulos.
= Los dos primeros contienen asignaturas tanto de nivelacion, como de introduccion que son comunes a ambas
especialidades.
= A continuacidn, en la especialidad de Ingenieria de Computadores y Redes se encuentran los médulos de
computacion de altas prestaciones y de sistemas de aplicacion especifica.
= Para la especialidad de Ciencia de Datos y Tecnologias Inteligentes aparecen cuatro modulos como son

modelos avanzados de ciencia de datos, big data y cloud computing, tecnologias inteligentes e inteligencia
computacional, y aplicaciones de ciencia de datos y tecnologias inteligentes




Bloque de especialidad: a cursar 28 ECTS entre 91 ECTS ofertados h

Especialidad ciencia Especialidad

de datosy ingenieria de
tecnologias computadores y
inteligentes redes

(47 ECTS) (44 ECTS)
* Para obtener lo especialidad se han de superar al menos 24
créditos dentro del médulo correspondiente. d

Trabajo de fin de master
(12 ECTS)

Bloque obligatorio: a cursar los 8 ECTS

Emprendimiento y
transferencia de
conocimiento
{4 ECTS)

Introduccidnala
ciencia de datos
(4 ECTS)

Blogque de complementos de formacidn: a cursar 4 ECTS entre 12 ECTS
ofertados
wetodologiadeis [l reoducainale T uodiectnale
investigacion prograr pa prog aclon pa
ciencia de datos ingenieriade

y 4
{4 ECTS} (4 ECTS} compumdores [4 ECTS} | E S T RU C T U RR D E L M B S T E R
\_— .
Bloque de nivelacidn: a cursar 8 ECTS entre 16 ECTS ofertados .. -

Sistemas empotrados y co-
disefio hw/sw
(4 ECTS)

Mineriade datos: Mineriade datos:

meztlmzf:tov ap':er::lei;ﬂij;;ann:e Tmmov 4 8 CIédltOS d.e a.S].g naturas
(4 ECTS) (4 ECTS)

: 12 créditos de TFM

Bloque de especialidad: a cursar 28 ECTS entre 91 ECTS ofertados

Especialidad ciencia [ EEL
de datosy ingenieria de
tecnologias computadores y
inteligentes redes
(47 ECTS) (44 ECTS)
* Para obtener lg especialidad se han de superar gl menos 24

créditos dentro del modulo commespondiente. "y

Trabajo de fin de master
(12 ECTS)

2 asignaturas obligatorias (4 c.u.)

1 asignatura de complemento

2 asignaturas de nivelacidon (por perfil)




ASIGNATURAS COMUNES
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Moédulo introductorio (3 asignaturas,
4 ECTS c/u):

Mobdulo nivelacion de

conocimientos (2 asignaturas, 4
ECTS c/u):

Moédulo TEFM: 12 ECTS

Emprendimiento y Transferencia de Conocimiento
Introduccién a la Ciencia de Datos
Introduccién a la Programacién para Ciencia de Datos

Introduccién a la Programacién para Ingenieria de
Computadores

Metodologia de la Investigacién

Mineria de Datos: Aprendizaje No Supervisado y Deteccién
de Anomalias

Mineria de Datos: Preprocesamiento y Clasificacién
Servidores Seguros

Sistemas Empotrados y Co-Diseiio Hw/Sw

L




PERFILES DE ESPECIALIZACION: CIENCIA
DE DATOS Y TECNOLOGIAS INTELIGENTES

w
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Modelos avanzados de ciencia de
datos (3 ECTS c/u):

Big Data y Cloud Computing (4
ECTS)

Tecnologias inteligentes e
inteligencia computacional

Extraccion de Caracteristicas en Imagenes
Mineria de Datos: Aspectos Avanzados

Mineria de Medios Sociales (4 ECTS)

Mineria de Procesos

Modelos Graficos Probabilisticos (4 ECTS)
Series Temporales y Mineria de Flujos de Datos

Big Datal
Big Data Il

Soft Computing: Conjuntos y Sistemas Difusos (4 ECTS)

Técnicas de Soft Computing para Aprendizaje y Optimizaciéon. Redes
Neuronales y Metaheuristicas, Programacién Evolutiva y Bioinspirada
(8ECTS)

Visién por Computador (3 ETCS)

Aplicaciones de Ciencia de Datos y tecnologias inteligentes (6 ECTS)

L
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PERFILES DE ESPECIALIZACION:
INGENIERIA DE COMPUTADORES Y REDES

Computacion de altas prestaciones (4
ECTS c/u)

Biologia Computacional con Big Data-Omics e Ingenieria
Biomédica

Computacién de Altas Prestaciones para Clasificaciéon y
Optimizacién

Ingenieria de Servidores Web

Modelado de Sistemas y Prediccién de Series
Temporales

Procesamiento de la Sefial de Altas Prestaciones en
Biomedicina

“$Xg "  UNIVERSIDAD

Sistemas de aplicacion especifica (4
ECTS c/u)

Arquitecturas de Altas Prestaciones para Vision
Internet de las Cosas

Mecatrénica y Sistemas Aero-Espaciales
Neurociencia Computacional y Neuroingenieria
Robdtica Mé6vil y Neurobética

Sistemas de Visién Bioinspirados




UN ESB0Z0 AL NUEVO MASTER
(MODIFICACION ;2025-26?)

= Computacion de altas prestaciones (9 ECTS)

= Sistemas robdticos y de aplicacidn especifica (12 ECTYS)
= Modelos avanzados de ciencia de datos (30 ECTS)

= Big data y cloud computing (9 ECTS)

= Modelos actuales en Inteligencia Artificial (21 ECTS)
[anteriormente Tecnologias inteligentes e inteligencia
computacional]

SRS SR e e
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NUEVOS MODULOS Y ASIGNATURAS

Introductorio

Materias

Introduccién a la ciencia de datos

Analisis Exploratorio de Datos
mediante Visualizacion
Avanzada

Eiﬂ;p*emh.m.eme y-transterencia

Introduccién a la programacion
para

Ciencia e ingenieria de datos
Fundamentos e Introduccion a
Tecnologias de Ingenieria de
Servicios

“)g > UNIVERSIDAD

ECTS

4
43

3

43

Caracter
Optative
Obligato
rio
Optativo

Obligato
¥io
Optativo

Obligato
rio

Computacion de altas prestaciones

~ 2 de a] : 4

lasifieacid P
Infraestructuras de Computo Avanzadas 3
Edge y Green Computing 3

Biologia computacional con Big Data-Omics e 4-3
ingenieria biomédica

I  oriad . | 4
Modelado-de_si i 4
; . |
Proecesamiento-de lasehal dealtas 4
. bi e

L




: £ DEGRANADA

NUEVOS MODULOS Y ASIGNATURAS

Sistemas roboticos y de aplicacion

especifica

Big Data y Cloud Computing

Internet de las cosas 43 Big data: Cloud Computing y Bases de 43
BArquitecturas-de-altas prestaciones para 4 Datos Masivas
vision Big data: Aprendizaje Distribuido e 46
Meeatrénieaysistemas-aeroespaciales 43 Ingenieria de Datos Masivos
Vehiculos auténomos no tripulados y en
enjambre
Neurociencia computacional y neuroingenieria 43
i lo vision bioinspirad 4
Rebéticamodvilyneurobdtiea Vision Eficiente 43
para Roboética Mévil
“§¥%G". UNIVERSIDAD




NUEVOS MODULOS Y ASIGNATURAS

Modelos avanzados de Ciencia de
Datos

Mineria Ciencia de datos: preprocesamiento, aprendizaje

supervisado yelasifieacién

Mineria Ciencia de datos: aprendizaje no supervisado y
deteccidon de anomalias

Causalidad y Modelos graficos probabilisticos
Extracecién-de-caracteristicas-enimagenes Deep Learning

para Vision por Computador

Modelado y Andlisis de Series temporales y-mineria-deflujos

de-dates

Sistemas de recuperacién de informacién y de
recomendacion

Mineria Ciencia de datos: aspectos avanzados
Mineriad
Soft computing: conjuntos y sistemas
difusos
+’< Mineria de medios sociales

2P
r5an

UINLY LINOLLUI NV

43

43

Modelos actuales en Inteligencia

Artificial

Inteligencia Artificial Fiable

Inteligencia Artificial Generativa
Inteligencia Artificial de Propdsito General
Aprendizaje por refuerzo y Neurosimbodlico
Inteligencia Artificial en Redes Biolégicas y
Medicina Personalizada

Inteligencia Artificial Gobernable y Segura

WWwWo ww

w
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/ : COMUNICACION DE LA CIENCIA
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METODOLOGIA LB m

https://www.futurelearm.com/courses/academic- research methodology

https://scontent.fgrx1-1.fna.focdn.net/v/t1.6435-

9/131150556_3704376439627099_4212116492160999809_n.jp
g?_nc_cat=101&ccb=1-7& _nc_sid=8bfeb9& nc_ohc=ZR-
Kw97BPs4 AX80ulEc&_nc_ht=scontent.fgrx1-
1.fna&oh=00_AT9QOMuKP59YBtq5Ri4 p7Z1snx5wkki32wZz7j8eC

VzRQsQ&oe=63734A12

) &
INVESTIGHCION @ Conocer lo que investigan los demas y dar a conocer lo que

nosotros investigamos.
O Concebiry plantear un proyecto de investigacion.

O Metodologia para desarrollar de un tema de investigacion.

r
MODULO O Redaccidn y presentacion de trabajos cientificos.
® Innovacion, valorizaciéon y emprendimiento tecnoldgico.



O LET'S BUILD A .
ol ML MODEL

WITH CARET

INTRODUCCION A = g
LA ] o £
PROGRAMACION

EN CIENCIA DE
DATOS

No se puede desarrollar Ciencia de Datos sin programar
modelos, scripts y pipelines

= Existen numerosas bibliotecas para simplificar el proceso
® Caret paralenguaje R

® Sciki-Learn para lenguaje Python

= Objetivos del curso:

® Aprender a utilizar el lenguaje de programacion R para la resolucién de
problemas de analisis de datos en el ambito de la ciencia de datos.

MODULO
INTRODUCTORIO

® Aprender a utilizar el lenguaje de programacion Python para la resolucion
de problemas de analisis de datos en el ambito de la ciencia de datos.
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INTRODUCCION B L &
ENGINEERING 5~ L AL S VN S0
!l 1" CIENCI Introduccion: Inteligencia de negocio, mineria de datos,
analisis y modelado de datos
DE DH.TOS = Aprendizaje supervisado versus no supervisado.

= Conceptos de clasificacion, regresion, clustering y asociacion.

= Técnicas basicas de clasificacidon y regresion

= Validacién cruzada y Bootstrap

MODULO
NIVELACION

= Analisis de experimentos. Inferencia estadistica

= Resolucion de casos practicos en ciencia de datos:
competiciones de KAGGLE
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MINERIA DE DATOS:
APRENDIZAJE

NO SUPERVISADO Y
DETECCION DE et Segmentacion de
ANOMALIAS

The association rule mining is used in unsupervised
‘Auepwis o) uipiosoe sdnosb ojul
jesejep ayyds Ajeonewoine ejep jo Buidnosg

scenarios to discover interesling patterns.

onomaly

onomaly

clientes/mercado, analisis de X
redes sociales, analisis de datc
genéticos, etc

O Reglas Asoc.: Deteccién de
patrones en textos, en

) &
MODULO DE comportamiento de personas.
4 @ Anomalias: Deteccién de
NIVELHCIGN intrusiones, fraudes, fallos, etc

|
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MINERIA DE DATOS:
PREPROCESAMIENT
0Y CLASIFICACION

MODULO NIVELACION

Scikit-Learn

Pandas ot
MatplotLib |
Keras

Third-Party Packages

Métodos de aprendizaje lineales avanzados y no lineales.

Introduccién a las redes neuronales y SVMs.
Arboles de decisidn e induccidon de reglas.

Multiclasificacion y Ensembles. Random Forest. Descomposicion
Multiclase

Limpieza, transformaciéon y preparacién de datos.
Reduccion de datos: dimensionalidad, sampling y discretizacion.
Visualizacidn



Clinical

New knowledge

New d'uqs\ e g O
BN B I R A
C:m::alm B BE G

I Bl &
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New drug

targets New experiments

Patient tailored R = = (in vitro, cell lines
therapy mouse model)

Gene/protein
dentification

\_/"— New hypothesis

MODELOS GRAFICO
I SR e
> PROBABILISTICOS
world

A Bay. Network Integration Framework for
Modeling Biomedical Data (Olivier Gebaert)

M M 0 D E L 0 s ©® Modelos graficos probabilisticos
|

© Redes bayesianas

H.VHNZ - DE c. DE ©® Razonamiento en modelos graficos

©® Aprendizaje paramétrico y estructural

D HTG s ©® Modelos graficos para clasificaciéon y clustering




ﬁmﬂnm DE :
DHTOS: — “N Scikit-Learn

Keras/TensorFlow

ASPLCTOS - e -
RVANZADOS S

OProblemas avanzados de
aprendizaje en Ciencia de Datos:

@®No balanceado.

M. MODELGS OSemi-supervisado.
O Ordinal dnico. Salidas mtiples / problema esténdar ' Relaciones de order
RVANZADOS EN sl = (g
OMulti etiqueta y derivados.
CIENCIH DE ODeep Learning para Procesac P

D HTOS Imagenes | 5

Entradas maltiples
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EXTRACCION DE
CARACTERISTICAS
EN IMAGENES

@v z ~ p(x|z)

p(z)

M - MODELOS ® Extraccion de Rasgos (color, textura, histogramas)

®* Reduccidn de la dimensionalidad (PCA y PPCA)
HVHNZHDOS EN ® Introduccion al aprendizaje profundo probabilistico:
CIENCIH DE DHTO . ®* Autoencoders Variacionales (VAE) y Procesos Gaussianos




MINERIA DE
MEDIOS SOCIALES

M. MODELOS
RVANZARDOS DE
CIENCIAS DE
DATOS

o o milpe
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@ Estudio de datos no convencionales, que no presentan la
habitual estructura transaccional de la Mineria de Datos.

® En muchos casos, provenientes de actividades sociales
humanas como medios sociales en la Web 2.0

© Tienen formato libre, longitud variable, dimension
masiva, ruido y naturaleza dinamica, instantanea vy
multimedia.

@ Incluyen relaciones (sociales) entre entidades (usuarios),
mostrando una estructura en red (linked data).

® Los modelos de Ciencia de Datos estudiados (Ciencia de
Redes, Andlisis de Redes Sociales, Centralidad, Detecciéon
de Comunidades, Mineria de Textos, Mineria Web, Analisis
de Sentimientos y Opiniones, etc.) son métodos para
representar, analizar y extraer patrones significativos
de estos datos no convencionales.



MINERIA DE
PROCESOS

M. MODELOS
AVANZADOS DE
CIENCIAS DE
DATOS

T

A =
- - Automated -_—
i SR —
discovered (as-is) process discovery
process model event log'

l

S—
Performance = . Variant
mining =] analysis

l event log
- -

l e Z| =
|I|l & ‘_1 Conformance =] eeeese
—
checking differences,
enhanced process model /

performance charts l deviations &

I

diagnosis

T

business rules / to-be process model

Conocer la problematica de generar procesos personalizados en
entornos dinamicos y no estructurados: analitica prescriptiva y
soporte a la decisién online.

Conocer las distintas técnicas de analisis de datos que pueden
extraer el conocimiento necesario para la generaciéon de procesos
personalizados y las principales dificultades en la aplicacién de
estas técnicas.

Aprender a aplicar técnicas para la identificacién de los objetivos y
parametros de busqueda a partir de datos histéricos.

Conocer la aplicacidén de técnicas andlisis para la extracciéon de
conocimiento de control a partir de trazas de busquedas.

Aprender a aplicar técnicas para la mineria de procesos
personalizados y fragmentos de procesos a partir de logs de
eventos: descubrimiento de procesos, auditoria de procesos y
perfeccionamiento de procesos.
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MINERIA DE
FLUJO DE DATOS

s O o . i e |

TECCCUTINg

= Series temporales:
= Analisis de series temporales
= Prediccién de series temporales

* Diagndstico de modelos de prediccién

M. MODELOS
RVANZADOS DE
CIENCIAS DE
DATOS

= Mineria de flujos de datos:
= Construccidén de clasificadores de flujos de datos

= Aplicacién de procedimientos de agrupamiento a flujos
de datos

= Aplicacién de métodos de identificacion de patrones
frecuentes en flujos de datos




COLLABORATIVE FILTERING CONTENT-BASED FILTERING

Read by user
£l

» Information ‘. -
“lf,Z&“‘uif.in Retrieval 'orsnijlr;ﬂon Similar users
> Similar articles

System . .
Recommended

to user

Read by both users

Searching - = l

Read by her,
recommended to him!

SISTEMHS DE = Reconocer la problematica del acceso a
RE CUPER HCIéN DE informacién relevante en grandes volumenes de

datos.

r
INFORMHCION Y = Comprender la importancia de la optimizacién
4 de los procesos de indexacién y busqueda
RECOMENDHCION sobre grandes volumenes de datos.
= Entender como conocer al usuario y el contexto
en el que se desarrolla el acceso a la

informacidén permite mejorar el rendimiento del
sistema

M. MODELOS
AVANZADOS DE
CIENCIAS DE DATO

= Reconocer la organizacién interna de un
documento como un atributo aprovechable para
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= Conocerda y manejara la instalacién de sistemas
de cloud computing, servidores de Big Data bajo

BIG DHTH I el ecosistema Hadoop, asi como el disefio de

servicios

« Aprendera a manejar bases de datos NoSQL en la
nube.

M. BIG DHTH Y « Sabrd aplicar las técnicas anteriormente

mencilonadas para modelar y resolver problemas

CLOUD reales o académicos de big data.

= Conocera las principales herramientas software

COMPUTING existentes para el manejo de informacién en la
nube y la tecnologia big data: HIVE, PIG, etc.



QO

BIG DATA II

M. BIG DATRA Y
CLOUD
COMPUTING

Spark Ecosystem

Spi:lrk

Streaming

Cdémo resolver problemas de aprendizaje en Big
Data, aplicando las distintas técnicas conocidas
para la etapa de modelado, asi como técnicas de
pre-procesamiento, todo ello bajo las tecnologias
distribuidas de Cloud Computing y Big Data.

Conocer herramientas software existentes para el
manejo de informacion en Big Data, como los
lenguajes de proceso de datos masivos por lotes y

la biblioteca MLLIB, junto con el repositorio Spark
Package.



Is it hot water?

+ ok e + +

m . ,‘ ) 450, '.*';:;:g + + Is it hot water? e Little .

https://www javatpoint.com/fuzzy-logic

CONJUNTOS Y
SISTEMAS DIFUSOS

ORepresentacion de informacién: vaguedad
e imprecision.

O Computacion con palabras.

M. DE ’ . s pala
TECNOLOGEAS ®6inncune o clnsioncin asacomaa e
INTELIGENTES E ®Mecanismos de ayuda a toma de decision.

INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL

OManejo de informacién flexible en bases
de datos.
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TECNICAS DE SOFT
COMPUTING PARA
RPRENDIZAJE Y
OPTIMIZACION

M. DE TECNOLOGIAS INTELIGENTES
E INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL

Soft Computing

» Saber abordar un problema real de

aprendizaje a partir de datos y abordarlo
con una red neuronal de forma efectiva.

» Comprender la conveniencia de aplicar

metaheuristicas, algoritmos evolutivos vy
bioinspirados para obtener soluciones
aproximadas a problemas de optimizacion
realmente desafiantes.
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Vision por
Computador

M.Tecnologias
Inteligentes e
Inteligencia
Computaciona

Sistema de Vision por Computador J

Dominio
del

Problema

Lenguaje: Python Librerias: OpenCV, keras, tensorflow
Aplicaciones.-

Inspeccidn visual en aplicaciones industrials

Seguridad y Vigilancia

Control de trafico

Reconocimiento de gestos

Reconocimiento de texto

Robots autonomos

Astronomia

Aplicaciones militares

Aplicaciones médicas

Telepresencia

Otras..




Identification
of target

system

Steps
of fuzz

Generation

testing ot Mo

Analysis
of system
behavior

INTRODUCCION A s o i
LH PRoGRHMHCI,ON = Sistemas tipo UNIX y entorno de desarrollo
PARA INGENIERIA o

= Influencia de la arquitectura en...

DE COMPUTADORES + desarolo

» rendimiento

www.shutterstock.com - 561677989

= seguridad

= Aplicaciones practicas en...
= controladores: teclado, video

y &
MODULO
= analisis de rendimiento
INTRODUCTO RIO = seguridad: analisis estatico, desinfectantes, fuzzing@




SISTEMAS
EMPOTRADOS Y
CODISENO HW-
SW

VIVADO'™>

ML Editions

| AMDDV \ XILINX.

-/
/

§ Sistemas FPGA + CPU - Super alta velocidad
4 § Herramientas profesionales como Vivado ML (Xilinx — AMD)
MODULO § SO empotrados (embedded Linux), Hw-Sw y Firmware

NIVELACION @emu £
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SERVIDORES
SEGUROS

= Técnicas ofensivas y defensivas para
mantener la infraestructura (entornos
cloud, edge, IoT, etc) vy las
comunicaclones seguras y privadas
= Framework Metasploit

MODULO e
NIVELACION - L




Secuencias Estructuras 3D

ATCTCTTGGCTCCAGCI
TCATTTAGAGGAAGTAI
GAACTGTCAAAACTTT" Genes
TGTTGCTTCGGCGGCGH

Enfermedades

Proteinas .«

Integracion de
datos

BIOLOGIA

COMPUTACIONAL
CON BIG DATA-
OMICS E
INGENIERIA " prctccionenrut proeinas. . LN RAMIENTAS

Deteccion inteligente clasificacién y prediccién

Y 4 )
biomarcadores . + Mineria de datos, ML, DL
Identificaciéon de mutaciones. J
Disefio computacional de CONTENIDO PRACTICO

farmacos. Deteccioén de biomarcadores en cancer con
datos de expresion de genes

e

Extraccion de
conocimiento
nuevo

Redes de interacciones biolégicas




INGENIERIA DE
SERVIDORES
WEB

INFRASTRUCTURE AS A CODE

» Frameworks de desarrollo de servicios
web con PHP y Python
= APIs Rest

M i COMP_ - ﬁxﬂ;;natizacién de tests y balanceo de
HIIT.H.S = Herramientas DevOps y MLOps

= Inf t 5di
PRESTHCIONES nfraestructura como cédigo @




= A partir de una o multiples secuencias de valores

recogidas a intervalos regulares (indices bursatiles,

concentraciones de un determinado compuesto,
consumos, demandas, etc.), el estudiante serad capaz de:

= Analizar caracteristicas significativas de dichas secuencias:

tendencias, comportamientos periddicos, ciclos, niveles de

= Transformar las secuencias a otras series mas adecuadas para
un procesamiento posterior: filtros, clustering, etc.
SISTE M HS Y = Identificar las caracteristicas mas importantes para poder
r obtener un modelo fiable y robusto del sistema.
= Obtener un modelo del sistema generador de las secuencias
P R E D I c c I 0 N D E medidas (modelos estadisticos, bio-inspirados, aprendizaje

profundo, etc.)

= Evaluar el rendimiento de diversos modelos para su
comparacion.

= Pronosticar valores futuros, para distintos horizontes de

TE M P o RHL E S planificacién/prediccién.
= De tal forma que se pueda facilitar la implementacién de

métodos de deteccion automatica de anomalias en
datos (consumos, facturaciones, medidas de sensores,
procesos industriales, imagenes, audio, video, etc.) y, en

M . COMP_ HLTHS general, de ayuda a la toma de decisiones.
PRESTACIONES e




PROCESAMIENTO
DE LA SENAL DE
ALTAS

PRESTACIONES
EN BIOMEDICINA

M. COMP. ALTAS

he Research Resource for Complex Physiologic Signals

PhysioNet

Data Software | | Challenges Tutorials

PRESTACIONES

lnmovuluzacuon y Ampllflcacmn Secuenciacion
@ il

Tipos de sefnales biomédicas que podemos procesar.

Como obtener informacion importante a partir de senales
biomédicas.

Aplicaciones en sefales biomédicas para expresion génica en
células individuales.

Técnicas de optimizacion, clasificacion y diagndstico de
sefiales biomédicas.

jcticos:—analisi : ,secuer@ﬁn
masiva de ADN.




D3
=

Split Sort  Merge
k1, v1] by k1 [k1, [v1, v2, v3..]]

COMP. ALTAS
PRESTACIONES
PARA ,
CLHSIFICHCION - Identificar el paralelismo implicito en los modelos

Y bioinspirados neuronales y evolutivos

OPTIMIZACION

Input data
Output data

https://www.mikelnino.com/2015/02/map-reduce-
origen-era-big-data.html

= Implementar modelos neuronales y evolutivos
adecuados para resolver problemas de clasificacién
y optimizacién: Python y TensorFlow.

= Optimizacion mono y multi-objetivo y estimar las
diferencias en complejidad

= Alternativas para implementar de forma paralela
procedimientos de clasificacion y optimizacién
(CPU multinucleo y GPUs).

M. COMP. ALTAS
PRESTACIONES

{

= Seleccidn de caracteristicas o MapReduce el

tratamiento de arandes volimenes de datos.




Touch Screen 7
Display

ARQUITECTURAS
DE ALTAS
PRESTACIONES
PARA VISION

@a NVIDIA. J] NNX]

DEEP
LEARNING
NVIDIA. INSTITUTE

©
TensorFlow Lite

[1] Training 5
[2] Distillation e
[3] Quantization
[4] Encoding

[5] Compilation

TinyML

NVIDIA

>

M. SIST. APLIC  Ecudion en GPU atas pretacions
i . " § Sistemas con NVIDIA Jetson Nano (certificaciones)

4 § Despliegue de sistemas (transfer learning y fine tuning)
ESPECIFICHS § TinyML, TensorFlowRT, TensorFlowLite, Triton Inference @r

§ ML en tiempo real
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= Ya no basta con crear objetos, hay que
conectarlos y dotarlos de inteligenc:

M SIST HPLIC = Desarrollo rapido de prototipos R

= Fuentes de energia alternativas

ESPECiFICﬂS = Evolucién de las comunicaciones %

= Politicas gubernamentales




MECATRONICA Y

SISTEMAS N ek
AEROESPACIALE |8 —
S

§ Propésito: familiarizarse con los sistemas y elementos
que permiten el control en aplicaciones aeroespaciales
(aviones, drones, misiones espaciales, etc.)

§ Qué aprendemos:
§ Fundamentos de control aplicado

§ Elementos de sistemas no tripulados (drones)

§ Programacién de drones (autopiloto)
M. SIST. APLIC. § Otras actividades

§ Visitas/demos (Instituto de Astrofisica, Aeropuerto,

ESPECIFICAS €




ROBOTICA
MOVIL Y
NEUROBOTICA

Use case video

M. SIST. APLI
ESPECIFICAS

§ Robotica movil; sensores, actuadores, cinematica vy
navegacion (NGC)

§ Neurobdtica: problema dindmico, controlador neuronal
el cerebelo

§ Programacion de robot movil en simulacion yéel
[

§ Robot zumo 32U
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NEUROCIENCIA
COMPUTACIONAL

4 ey
N E “ Ro I N GE N I E RI = Aplicaciones biomédicas. Deteccidn, diagndstico y tratamiento de

patologias relacionadas con el sistema nervioso

n NEUROSCIENCE

H = Los sistemas nerviosos biolégicos son sistemas de computacidn:
= Masivamente paralelos

= Gran eficiencia energética

= Redundantes, degradacién suave de su funcionalidad.
Capacidad regeneracion.

= Sistema de Gran Complejidad:
89.000.000.000 Neuronas

M s I ST HP LI c ) (Para informaticos, aprox: 89 Gneuronas)

- " u =< . Patologias relacionadas con el cerebro y su coste:
= \ = Un tercio de la poblacién afectada

ESPECIFICAS 4




ON-center OFF-center g
receptive fields receptive fields “V1 Layer™| .

On pathway Off pathway

SIST[’:M BS DE
VISION
BIOINSPIRADOS

https://www.macula-retina.es/nueva-retina-
artificial-bvt-bionic-eye/

§ Sistemas de vision inspirados en neuroanatomia vy

neurofisiologia
M. SIST. HPLIC. § Codificacion y procesamiento de la informacién visual

§ Modelos con distintos niveles de abstraccidon

) 4
ESPECIFICAS + Implementaciones especifcas en tiempo redfhs
retinas artificiales) y plataformas de simulacion




ESTADISTICAS DEL MASTER (2022-2023)

Indicadores relacionados con la organizacion y Informacion sobre la distribucion global
desarrollo del programa formativo. del profesorado por categorias

2020/21 2021/22 2022/23

Grado de satisfaccion con la
planificacion y desarrollo de la 2,52 3,26 3,67

. 20721 [21/22 [22/23

ensefianza (Estudiantes Catedratico de universidad 35 36 37
e e
planificacion y desarrollo de la 4,17 4,02 - Profesor titular de universidad 33 33 28
ensefianza (Profesorado Profesor CD indefinido 3 2 2
Numero de solicitudes 186 162 199 Profesor CD interino 3 2 2
Ratio solicitud/oferta 3,10 2,70 3,32 Prof lab e ey ey
Numero de plazas ofertadas 60 60 60 1 1 1
Nimero de matriculas 88 91 91 Profesor ayudante doctor 1 2 1
Numero de matriculas en primera 58 60 58 Personal de investigacion 1 1 5
preferencia c Z c
#estudiantes matriculados de Profesor sustituto interino 2 0 0
. . 56 60 59

T
Nota media de admision. 7.66 7.76 7,73

6% 10 59

s3 Gy

s "*: UNIVERSIDAD
. B ¢ DEGRANADA




ESTADISTICAS DEL MASTER (2022/2023)

Satisfaccion del estudiantado con la actuacién Calificaciones globales por curso
docente del profesorado por dimensiones académico (%) / Indicadores de empleo
2019/20 2020/21 2021/22 2022/23
Honor presentado
Dimension I: Planificacion de la Lt Lo e SHEEY st 9,31%
docencia y cumplimiento del Plan 4,1 14 4,34 1,06 4,70 0,62 e | D 0,45% 5,45% 21,26% 30,18% 5,13% 31,83%
Docente 4 5 1 0,11% 4,27% 23,11% 38,01% 4,97% 29,53%
13 470 058 0,26% 4,67% 20,48% 32,62% 6,20% 35,77%
Dimensién II: Competencias Docentes B % 4,33 1,09 4,59 0,74 ’9 ’9
Dimension III: Evaluacion de los 4,58 0,85
Promocion . i
Dimensiéon IV: Ambiente de clasey 428 1,3 447 102 470 0.63 4,66 0,61 inserxcion de empleo Tasa de paro
relacién profesor/a con estudiantes ’ 1 ’ ’ ’ ’ 1 8 2016/2017 88,24%
Global: Satisfaccién general del 13 478 041 201772018 89,74% 2,04% 2,04%
alumnado con la actuacién docente 4,17 9 4,27 1,19 4,65 0,60 3 ’7 2018/2019 84,91% 18,18% 15,09%
del profesor/a _ 2019/2020 79,55% 2,27% 18,18%
Satisfaccion con la actuacion docente ) ) ) ) 38 1,30 3.85 0,69 2020/2021 81,82% 2,21% 15,91%
de las Personas Egresadas 4

~

“$G " UNIVERSIDAD
. 3 | DEGRANADA
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EQUIPO ACADEMICO DE COORDINACION
COMISION ACADEMICA DE MASTER

Coordinacion

Alberto Fernandez Hilario (CCIA)
Francisco Barranco Expésito ICAR)

S$Mg" UNIVERSIDAD

Comision Académica de Consultas administrativas
Master
Alberto Fernandez Hilario Contactar con Escuela Internacional de

Posgrado (EIP)

Francisco Barranco Expésito
Tramites a través de SedeUGR

Francisco Herrera Triguero

Rocio Romero Zaliz

Oresti Bafios Legran

José Manuel Soto Hidalgo

Estudiante elegido anualmente (CRM)

. 2 © DEGRANADA
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TBABMO FIN DF

Actividad de innovacién y des




Preasignacion

TREBAJO FIN DE MASTER

Solicitud de
asignacion 12 créditos = 300 horas de

trabajo

Propuestas del profesorado y
del alumnado

Solicitud de
evaluacion

Proceso (ver figura)
Tema elegible de una lista o

propuesto por el estudiante

= Ha de aprobarse por la CAM
(enero / abril / junio [extra])

Deposito = Fundamentar objetivos




1. Estudiar diferentes detectores entrenados con datasets existentes para valorar su posible aplicacion e identificar sus puntos fuertes y
debilidades.

Deteccién de personas en Eugenio Aguirre . ., . . . o
ny . . . 2. Crear un dataset propio con imagenes de personas tomadas por el robot mientras realiza un comportamiento de seguimiento de
imagenes usando Deep Learning en Molina y Miguel . .
. . . g T personas en entornos de interiores.

el ambito de la Robética Movil Garcia Silvente . . .

3. Evaluar los detectores seleccionados en el punto 1 sobre el dataset propio y re-entrenar los modelos en caso necesario.

4. Identificar el detector mas apropiado en términos de precisién y rendimiento.

El presente TFM pretende hibridar la IA Explicable (xAl) con el aprendizaje por refuerzo (RL). El RL es un paradigma de aprendizaje
Aportando interpretabilidad a Pablo Mesejo athmagco, enfocado a problemas Fle control y toma de dec1s1qnes sgcuenc1a1es, que ha logrado grand:es resultados er'1 1}umerosas

S . . .. aplicaciones. La xAl aporta herramientas para entender el funcionamiento y aumentar el grado de confianza en las decisiones tomadas
técnicas de aprendizaje por Santiago y Marilyn . o . .
, por los modelos de IA. No obstante, el campo de la explicabilidad en RL, y especialmente en model-based RL, no ha sido apenas

refuerzo basadas en modelos Bello Garcia

explorado. Como consecuencia, este TFM investigara posibles variantes de explicabilidad/interpretabilidad para este paradigma
especifico de aprendizaje.

- Desarrollar un algoritmo de seguimiento de caminos a un vehiculo auténomo rover.

- Extender el algoritmo anterior para la coordinacién de varios rovers mientras siguen un camino.

- Integrar un algoritmo abasado en Certified Barrier Functions para garantizar la ausencia de colisiones entre vehiculos.

- Extender un algoritmo de busqueda de fuentes para hacerlo distribuido y escalable.

- Dotar e integrar la electrénica necesaria a una flota de rovers de radio control para hacerlos auténomos y que hospeden los algoritmos

Disefio e integracién de sistemas de
Guiado Navegacién y Control para Héctor Garcia de

zlrlltte;]oarr:ll;re de vehiculos Marina desarrollados de GNQ' | |
- Implentar los algoritmos anteriores en los sistemas empotrados de cada rover de tal manera que los vehiculos sean capaces de manera
auténoma coordinarse entre ellos sin la intervencién de ningun otro sistema externo. La integracion de los algoritmos se hard dentro del
proyecto de hardware y software libre &amp;quot;Paparazzi&amp;quot;.
1. Analizar distintas plataformas MOOC para disponer de conjuntos de datos apropiados.

Desarrollo de un sistema de Carlos Porcel 2.Implementar y estudiar diversas técnicas de recomendacién basadas en esquemas reciprocos y elegir la que mejor se ajuste a los

recomendaciones reciproco con Gallego y Enrique datos obtenidos.

aplicacion en docencia online Herrera Viedma 3. Disefiar y desarrollar un sistema de recomendaciones reciproco que favorezca el emparejamiento de pares en plataformas MOOC vy el
acceso personalizado a recursos docentes.

Clasificacién Multiclase de Alta M. Victoria Luzén * Estudiar los modelos de representacién y clasificacién de texto.

Dimensionalidad Aplicada al : * Estudiar el estado del arte de modelos de clasificacién de texto en el dominio médico.

. Garcia y Eugenio . . ‘s . . 1 . .
Procesamiento de Informes Ma11: tilne}; Cué?n :;a * Analizar la ontologia médica ICD-10 y seleccionar el subconjunto de cédigos que conformaran el espacio de clases.

Radiolégicos * Disefiar, desarrollar y evaluar un modelo de clasificacién multiclase de alta dimensionalidad.

- Conocer los fundamentos del aprendizaje automatico, del PLN y de la EXAI

- Desarrollar y validar modelos de clasificacién basados en PLN con redes neuronales profundas utilizando conjuntos de datos ptiblicos
y/o privados

- Incorporar técnicas y mecanismos de explicabilidad en los modelos y experimentos anteriores

Procesamiento de lenguaje natural Juan Gémez
explicable para analisis de Romero y Eugenio
-~ desinformacién Martinez Camara
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RULAS Y HORARIOS
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PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS DE
FORMRCION

sQuée actividades adicionales se proponen?
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PROGRAMAS COMPLEMENTARIOS DE
FORMACION

Charlas, seminarios y cursos Orientacion profesional
= Cursos de Especializaciéon Online = Ponencias invitadas
con Google Cloud Platform « Fidesol
(Fundacién Al Granada R&I): = Instituto de Astrofisica de Andalucia
= Data Analyst = Real Time Innovations
= Associate Cloud Engineer - NVIDIA
= Data Engineer = Talleres Soft Skills
= Generative Al " .

= Experiencia MatchMaking




PRACTICAS EXTRACURRICULARES EN

EMPRESA

Apoyando el talento localmente en Granada




PRACTICES EXTRACURRICULARES EN

EMPRESA

Programa desarrollado:

* Fundacion Al Granada R&I
» Master DATCOM

* Fundacion PTS

* Camara de Comercio

Durante la realizacion del
TFWM, los estudiantes
contaran con el apoyo de
un tutor de la UGR.

s3 Gy
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Eventos “Match-making”
entre empresas del clister
tecnoldgico granadino y
estudiantes del Master

Detalles de interés:

* Duracién de las Practicas: 3
meses (300 horas)

* Remuneracién: 600 € - 800
€ (Seguros sociales
correspondientes)

La realizacidén de estas
practicas ird encaminada
a desarrollar un Trabajo
de Fin de Master (TFM)
relacionado con el uso de
la Inteligencia Artificial.

Empresas relacionadas:

* Innovasur

» Nazaries Intelligenia
» SIDN

* NTT Data

* Civica

" B | DEGRANADA




~ PROCESO DE SOLICITUD Y
MATRICULACION

sComo ingresar al Master?




PROCESO DE SOLICITUD Y MATRICULACION

« Pagina del Distrito Unico Andaluz

*Pendiente de publicacién.

d.’ C u é_n do ? : *Fecha gstimada segunda fase: Junio/Julio 2025

*NO existe tercera fase.

* Solicitud online incluyendo CV con experiencia en los campos de interés en el Master
» Es posible entregar el titulo a principios de septiembre (TFG defendido en julio).

* 60% Expediente académico (nota media > 7)

P unt u aC i 6 n : * 40% Valoracién de la Cor’nisién Acac_iémica. Aspectos re}eva_ntes:

*Fecha de obtencién del titulo / Perfil de acceso / Experiencia previa en tematicas del Master

* Un total de 60 plazas (mas de 400 solicitudes recibidas)
* Posibilidad de acceso en segunda o tercera resulta.

Adjudicacion:

s3 Gy
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MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

PARA CONTACTARME PARA AMPLIAR CUESTIONES, PUEDEN UTILIZAR:

Q Oficina Principal Q Oficina Alternativa D Phone = Email / Web
ETSIIT, Dpt. CCIA, D16 Centro empresas PTS (+34) 958240 079
C/Periodista Daniel Saucedo Av. Del Conocimiento 41,

18014. Granada 18016. Granada



mailto:alberto@decsai.ugr.es
https://www.dasci.es/

MASTER EN CIENCIA DE
DATOS E INGENIERIA DE
COMPUTI{DORES
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