ANEXO V. MEMORIA FINAL DE PROYECTOS. MODALIDADES 1, 2,3Y4
CURSO ACADEMICO 2018/2019

DATOS IDENTIFICATIVOS:
1. Titulo del Proyecto

Adquisicion de competencias en algoritmos multetp basados en el concepto de dominancia
de Pareto para el disefio de redes neuronales adlés. Aplicacion a tareas reales de
clasificacion de patrones.

2.Codigo del Proyecto
2018-1-5016
3. Resumen del Proyecto

Dentro del Aprendizaje Automatico o Machine Leagn{NIL), las metaheuristicas cobran especial
interés para resolver problemas muy complejos smglee no necesariamente se necesita obtener la
mejor solucion posible, y, mas concretamente, IgerAmos Evolutivos Multi-Objetivo (MOEAS)
son una de las herramientas mas utilizadas cuamaes varios objetivos contrapuestos.

Por otro lado, las Redes Neuronales ArtificialedlA&8) son modelos computacionales basados en
un gran conjunto de unidades neuronales simplesi@aies con funciones de base matematicas) de
forma aproximadamente analoga al comportamientoentzlo en las neuronas biologicas, las
cuales son capaces de aprender a partir de ejemplos

Con este proyecto se refuerza la adquisicion depebemcias del alumnado en la asignatura:
“Introduccion a los Modelos Computacionales”, Espdidad en Computacion, 4° curso, ler
cuatrimestre, Grado en Ingenieria Informatica ddJaiversidad de Cérdoba.

Se ha disefiado una practica para combinar ambasdoédgias, MOEAs + RNAs, que es lo que se
conoce en investigacion como Redes Neuronales tisasuMultiobjetivo para Aprendizaje
Automatico (MOEANNS). Esta metodologia es frecueem¢e utilizada por los Cientificos de
Datos en empresas tanto publicas como privadasicaja en el perfil que se esta demandado
actualmente entre los Ingenieros Informaticos.

Concretamente, el proyecto acomete la realizaci@rsesiones practicas en horas de laboratorio
(con ordenador), reutilizando el software desamdib por el equipo de trabajo para tareas de
investigacion, y adaptandolo como herramienta dteehlC, haciéndolo lo mas pedagodgica
posible, para aplicarla en la resolucion de probblsnmtipo benchmark y/o reales (finanzas,
marketing, deteccion de enfermedades, etc). Pal@ fe sido necesario, ademas de poner
disponible el software para los alumnos, la creactte un guion o dosier para el seguimiento de
las préacticas y la preparacion de un conjunto dedsde datos adecuadas y de interés.

La introduccion de este tipo herramienta docentamite facilitar el proceso de aprendizaje del
alumnado, estimulando la motivacién, y promueveannbiente abierto de colaboracién entre los
estudiantes.
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MEMORIA DEL PROYECTO DE INNOVACION DOCENTE:

1 Introduccién

El aprendizaje automético o aprendizaje de maquuhalsinglés,Machine Learning(ML), es un
subcampo de las ciencias de la computacién y uma ide la Inteligencia Artificial (IA) cuyo
objetivo es desarrollar técnicas que permitan @dasputadoras aprender. De forma mas concreta,
se trata de crear programas capaces de generabagrortamientos a partir de una informacion
suministrada en forma de ejemplos. Es, por lo tanmtg@roceso de induccion del conocimiento.

Dentro del ML, las Metaheuristicas cobran espegtalés para resolver problemas muy complejos
con un gran espacio de busqueda de solucioness @ué no necesariamente se necesita obtener la
mejor solucion posible. De forma mas concreta, Adgoritmos Evolutivos Multi-Objetivo
(MOEAS) [1] son una de las Metaheuristicas maszatias para el caso en el que existen multiples
objetivos a optimizar.

Por otro lado, las Redes Neuronales ArtificialeSIAR) [2] son modelos computacionales basados
en un gran conjunto de unidades neuronales sinfynédades con funciones de base matematicas),
de forma aproximadamente analoga al comportamielnservado en las neuronas bioldgicas, las
cuales son capaces de aprender a partir de ejemplos

Existen diversos trabajos en los que se combinarEMOcon Redes Neuronales Artificiales
(RNASs) [3] para resolver tareas de aprendizajel&sifcacion de patrones, pero no se imparte esta
metodologia en ninguna de las dos asignaturas datloGde Ingenieria Informatica de la
Universidad de Cérdoba que se indican a continnadi@nde se tratan ambos conceptos por
separado.

Especialidad Asignatura Cddigo | Créditos | Caracter | Conceptos

Computacion, 3er Metaheuristicas 101425 6 Obligatorio| Algoritmos
curso, 2° cuatrimestr evolutivos

(4%

Computacion, 4° | Introduccion a los [101428 6 Obligatorio RNAs:

curso, ' Modelos Sigmoide,
cuatrimestre. Computacionales RBF,
Producto

Los MOEAs cobran también especial interés en cuarsio capacidad para resolver problemas que
necesitan optimizar mas de una funcién objetivondeera simultanea, pero no hay herramientas a
nivel docente que muestren con detalle como oceste proceso, mas adn si la poblacién de
individuos que evoluciona el MOEA son modelos t&AR.

Con este proyecto, se ha abordado la adquisici@ompetencias del alumnado en MOEAs para el
disefio de modelos de RNAs. A esto se le conoceadliteratura especializada como Redes
Neuronales Evolutivas para Aprendizaje AutomatiddOEANNS). Especificamente, se han

reforzado las competencias adquiridas por los absman la asignatura de “Introduccién a los
Modelos Computacionales”, del Grado de Informatiespecialidad Computacion, 4° cursf, 1

cuatrimestre. De esta forma, los conceptos apEkadediante este proyecto son RNAs con
unidades de base Sigmoide, RBF y Producto, ellmqaoblacion de soluciones en MOEAS.

De una manera mas concreta, en el proyecto serkeparpdo una serie de sesiones practicas en
tandas de 2 horas docentes de laboratorio con anidenPara llevar a cabo esta tarea, se ha



dispuesto la experiencia en este campo del ML dedade investigacion AYRNA, del cual son
miembros los participantes del proyecto, tantorimie a la UCO como externos, ademas de
antiguos alumnos colaboradores. Indicar tambiénlgueayoria de los participantes del grupo de
investigacion forman parte del mismo grupo docébt) dentro de la Universidad de Cordoba.
Ademas, los participantes externos proporcionaese$ de datos con las que aplicar los algoritmos
desarrollados, potenciando también los vinculos l@leUCO con otros centros docentes
universitarios.

De esta manera, se ha reutilizado el software adls@lo en tareas de investigacion, adaptandolo
como herramienta TIC (Tecnologias de la Informagida Comunicacion) docenteara redactar
una practica de la asignatura y se ha aplicadotestmlogia a la resolucion de problemas tipo
benchmarky/o reales.

Desde el punto de vista docente, la introducciénndevas tecnologias en el aula permite la
creacion de nuevas herramientas docentes quetdacéli proceso de aprendizaje del alumnado,
estimulan la motivacion y proveen un ambiente &bide colaboracion entre los estudiantes. Uno
de los aspectos mas criticado por los egresadtesatistintas titulaciones universitarias es que la
formacion recibida es muy tedrica y fuertementeegaista [4], con lo que se hace esencial llevar
los conocimientos tedricos y la investigacion bésida practica [5]. Estos aspectos se ajustan a la
linea de accidn prioritaria e), establecidas emtdalidad | del Plan de Innovacion y buenas
Préacticas docentes (2018/2019), “transferenciaa®bcimiento tedrico a la practica”.

2 Objetivos

1) Adaptar ursoftwarede investigacion para entrenamiento de redes nal@® evolutivas con
algoritmos multiobjetivo como herramienta TIC daee(lTecnologias de la Informacion y la
Comunicacion) en las practicas de la siguientenasiga:

* ‘“Introduccion a los Modelos Computacionales”: Asitira del primer cuatrimestre del
cuarto curso del Grado en Ingenieria Informétispeeialidad en Computacion.

2) Reforzar las siguientes competencias de lanagica:

« CB4: Que los estudiantes puedan transmitir inforémaddeas, problemas y soluciones
a un publico tanto especializado como no espeaitiz

« CTEC4: Capacidad para conocer los fundamentosdiganas y técnicas propias de los
sistemas inteligentes y analizar, diseflar y coimssigtemas, servicios y aplicaciones
informaticas que utilicen dichas técnicas en cualgambito de aplicacion.

« CTECS: Capacidad para adquirir, obtener, formalizarepresentar el conocimiento
humano en una forma computable para la resolu@gorablemas mediante un sistema
informatico en cualquier ambito de aplicacion, igatarmente los relacionados con
aspectos de computacion, percepcion y actuaci@ménentes o entornos inteligentes.

3) Llevar a la practica los conocimientos teorigos investigacion basica que el equipo de
participantes del proyecto posee en cuanto a MOERSIAS y su aplicacion a problemas
reales, repercutiendo en el desarrollo de aspeautésticos del perfil profesional del
alumnado.

4) Concienciar al alumnado de la necesidad deceoria diversidad de técnicas de aprendizaje
automatico actuales, ya que es una parte de legerieia artificial que esta experimentando
un fuerte avance en cuanto a sus aplicacionesukdes demandan cada dia mas empresas
de todo tipo del sector, encontrdndose en estosemimsien un verdaderbdond.



5) Enfrentar a los alumnos a la complejidad realod problemas de Aprendizaje Automatico,
enfocado a su preparacion como posibles Cientitied3atos.

3 Material y métodos

Los objetivos anteriormente mencionados se hamadi@wmediante la realizacién de las siguientes
actividades cronoldégicas:

1) Adaptacion de las herramientas que dispone el eqdé participantes del proyecto para la
creacion de una practica mediante una herramid@tade combine los conceptos de MOEAs y
RNAs.

Esta tarea se ha llevado a cabo por los componéeaktesjuipo pertenecientes al grupo 146 y los
alumnos/becarios del grupo AYRNA.

2) Decidir y crear uno o varios conjuntos de datogiple benchmark y/o reales a los que poder
aplicar la practica.

Esta tarea se ha llevado a cabo por los componéaktesjuipo pertenecientes al grupo 146 y los
componentes externos que también forman parteug® gkYRNA.

3) Pruebay testeo dsbftwareantes de aplicarlo en clases de laboratorio co@enador.

Esta tarea se ha llevado a cabo por los compondetesjuipo pertenecientes al grupo 146, los
alumnos/becarios del grupo AYRNA y los componeetdernos.

4) Redaccién de una practica para la asignatura dedlntcion a los Modelos Computacionales, y
ponerla a disposicion del alumnado en la platafdvinadle de la Universidad de Cordoba.

Esta tarea se ha llevado a cabo por los compondetegjuipo pertenecientes al grupo docente
146.

5) Redaccion de una memoria final con los resultadosnglusiones obtenidos con la realizacion
de este proyecto, en caso de que se otorgaserabraifos participantes.

Esta tarea se ha llevado a cabo por los compondetesjuipo pertenecientes al grupo docente
146.

3.1 Presupuesto para el proyecto

Ninguno, se han usado los recursos materiales gottevare de los que dispone el equipo de
trabajo.

4 Resultados obtenidos

Tras la finalizacion del proyecto docente se haerato los siguientes resultados:



« El alumnado dispone de una practica en la que ssaapgécnicas actuales para resolver
problemas de aprendizaje automatico reales, eafidase a los retos que supone el
tratamiento de datos y la creacion de modelos.

« [Esta practica permite reforzar las competenciadadasignatura de Introduccion a los
Modelos Computacionales con tecnologias usadak@mpo de la investigacion y que se
estan demandando mucho en el mercado laboral.

« La practica acerca al alumnado las tareas que deddezar lo que hoy se denomina
“Cientifico de Datos”, puesto profesional que s& sslicitando en todo tipo de empresas y
organismos publicos y privados.

« La practica materializa los conocimientos teoérierglicados a los alumnos en teoria.

« También refuerza los conceptos que adquieren loarads durante la carrera sobre Redes
Neuronales y de Algoritmos Evolutivos, haciendo u® la combinacion de ambas
metodologias, aplicadas en una de las practicésagnatura “Introduccion a los modelos
computacionales”.

5 Observaciones y comentarios

De manera general, la experiencia ha sido masajistagtoria, ya que la practica afianza mejor los
conceptos teéricos cuando se aplican a problenazdasreen este caso mediante una herramienta
especifica para ello. El grado de interés de é&tascas en los alumnos es sido muy alto y algunos
han pedido al profesorado implicado en el proyesdtizar su TFG sobre Aprendizaje Automatico.

Creemos que los conocimientos que adquieren losrals sobre Aprendizaje Automatico y sobre
el uso de la aplicacion informética desarrollada $eran muy Utiles en su trabajo, ya que
actualmente hay muchisimas empresas que requiéreisoede estas técnicas para resolver
problemas que dificilmente se pueden solucionarattas metodologias. La practica refuerza los
conocimientos teoricos, tarea dificil debido a lamplejidad de las herramientas actuales
disponibles en la red.

A nuestro parecer, este tipo de proyectos de irmidnadocente mejoran de manera notable la
capacidad del alumnado para enfrentarse a un pnabieal cuando terminen su titulacién. En este
sentido, el aplicar técnicas actuales que el equipoparticipantes del proyecto usa en su
investigacion permite darles la motivacion y cagadipara el aprendizaje y reciclaje continuo de
conocimientos a los que tienen que someterse ¢gEniaros en Informatica.

Con respecto al esfuerzo del equipo de trabajocuyresefiar que ha sido elevado, ya que ha
habido que adaptar al nivel del alumnado todo één@d cientifico. Se espera incorporar la practica
a la asignatura en cursos académicos futuros.

6 Relacion de evidencias que se anexan a la memoria
« Guibn de las sesiones practicas.
« Tutorial de uso de la parte multi-objetivo de NNEP.

» Bases de datos utilizadas.

Bibliografia



[1] C.A. Coello, G.B. Lamont, and D.A.V. VeldhuizefEvolutionary Algorithms for Solving
Multi-Objective Problems”. Genetic and Evolution&@gmputation. Springer, 2007.

[2] C.M. Bishop. “Neural Networks for Pattern Reodgn”. Oxford University Press, 1995.

[3] J. C. Fernandez, F. J. Martinez-Estudillo, @nths-Martinez y P. A. Gutiérrez. "Sensitivity
Versus Accuracy in Multiclass Problems Using Memétareto Evolutionary Neural Networks",
IEEE Transacctions on Neural Networks, Vol. 21, f§0-770. 2010

[4] Agencia Nacional de la Evaluacion de la Caligadcreditacion (ANECA). “Los procesos de
insercion laboral de los titulados universitarios Espafia. Factores de facilitacion y de
obstaculizacién”. Madrid, 2009.

[5] Freddy Rojas Velasquez . “Enfoques sobre edmaglizaje humano”. Pag. 1, 2001.



