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RESUMEN: En este articulo se presentan los Seminarios
del Grupo de Investigacién en Sistemas Inteligentes de
Enginyeria i Arquitectura La Salle de la Universitat Ramon
Llull, estructurados como un curso de introduccién a las técnicas
de aprendizaje automatico. Este curso ofrece un marco comtn a
los alumnos que cursan asignaturas de libre eleccidn, o bien
realizan sus trabajos y/o proyectos de final de carrera, dentro de
nuestro grupo de investigacion.

1.- INTRODUCCION

Los Seminarios del Grupo de Investigaci6n en Sistemas Inteligentes de Enginyeria i Arquitectura La
Salle (EALS), de la Universitat Ramon Llull (URL) pretenden ser un curso que aglutina diferentes
asignaturas de libre eleccion de la Ingenierfa Técnica de Informatica de Sistemas y de la Ingenierfa en
Informética. Al mismo tiempo, pretende establecer un marco comiin tanto los Trabajos de Final de
Carrera como los Proyectos Final de Carrera realizados dentro del grupo. Finalmente, también incluye
a los alumnos “colaboradores”, en general, con el Grupo de Investigacién en Sistemnas Inteligentes.

Como se puede observar, el perfil y los conocimientos de los distintos alumnos agrupados bajo el
paraguas de los Seminarios del Grupo de Investigacién en Sistemas Inteligentes es muy variado. Asi
pues, para entender como se adecua el temario a cada tipo de estudiante, previamente presentaremos el
trabajo que realiza el Grupo de Investigacién en Sistemas Inteligentes, y a quién van dirigidos los
seminarios dentro del contexto que definen los planes de estudio de EALS.

Una vez descrito el contexto de los Seminarios del grupo, pasaremos a presentar sus objetivos, el

planteamiento disefiado, la planificacién global de un curso, los criterios de evaluacién y algunas
conclusiones.
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2.- GRUPO DE INVESTIGACION EN SISTEMAS INTELIGENTES

El grupo de investigacién en Sistemas Inteligentes (GrupoSI) se enmarca dentro del Grupo de
Investigacién en Inteligencia Artificial de la Universidad Ramon Llull. Las principales
actividades del GrupoSI se basan en las distintas técnicas del paradigma del aprendizaje
automdtico (o aprendizaje artificial). Las lfneas basicas de trabajo discurren dentro de las
familias del aprendizaje evolutivo (algoritmos genéticos, sistemas de clasificacién,
programacion genética y vida artificial), del aprendizaje analdgico (razonamiento basado en
casos), del aprendizaje conexionista (redes neuronales), del aprendizaje inductivo
(principalmente 4rboles de decisién), y de distintos hibridos entre las diferentes técnicas.
Nuestro trabajo se ha centrado en resolver problemas de clasificacién, de optimizacién y/o de
diagnéstico. Concretamente, el trabajo de investigacién del grupo se ha desarrollado.
mayoritariamente, dentro del marco que ofrecen distintos proyectos subvencionados en los
cuales estamos involucrados:

- Aprendizaje artificial para la prediccién y la diagnosis (Funitec)

- Diagnosis automdtica de cdncer de mama con técnicas de IA (Funitec)

- Generacién de modelos actsticos de calles de una ciudad con técnicas de IA (Funitec)

- Generaci6n automdtica de estrategias de demostraci6n para sistemas paralelos (Funitec)

- Participacién en la Xarxa Tematica d'Intel- ligéncia Artificial de la Generalitat de Catalunya

- Implementacién y estudio de herramientas de inteligencia artificial aplicadas a plataformas
de ensefianza abierta a distancia y a las redes ATM que las soportan (CICYT/TEL98-0408)

- Automatic classification of long bone fractures from X-Ray images using the Miiller's CCF
system (Maurice E. Miiller Fundation)

- Sistema de prediccién del riesgo de cdncer de mama basado en técnicas de visién por
computador y de aprendizaje artificial automdtico (FIS 00/0033-02)

3.- ;A QUIEN VAN DIRIGIDOS LOS SEMINARIOS?

Enginyeria i Arquitectura La Salle ofrece 7 titulaciones técnicas (una de propia: graduado técnico en
multimedia) y 5 de superiores (una de propia: graduado superior en multimedia). Concretamente, se
pretende que las titulaciones de la Enginyeria (6+4) tengan un primer curso muy comiin y que, al
mismo tiempo, a partir de asignaturas optativas y de libre eleccién un estudiante de una titulacién
pueda adquirir ficilmente un perfil de otra titulacién. Una de las maneras de ofrecer esta
interdisciplinariedad, es a partir de unas asignaturas de libre eleccién (denominadas intensificacién y
especializacién de cada seccién de la Escuela) que el estudiante puede cursar “colaborando” con los
distintos grupos de trabajo de los diferentes departamentos de EALS. Aunque la participacién puede
ser de alumnos de carreras distintas, los estudiantes que colaboran con nuestro grupo tienen un perfil
mayoritariamente informatico.  Asi pues, desde esta perspectiva, en nuestro grupo pueden “colaborar”
estudiantes de diferentes titulaciones, principalmente cursando las asignaturas de libre eleccién,
realizando su trabajo o proyecto de final de carrera (ver tablas 1 y 2)*® o, simplemente, colaborando
€on nosotros.

“ gl GrupoSI desarrolla su actividad dentro del Departamento de Informdtica y, més concretamente, sus
dreas de interés son afines a las asignaturas de la seccién de Tecnologia del Software. Por este motivo, las
intensificaciones y especializaciones son en Tecnologia del Software.
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Tabla 1. Asignaturas correspondientes al plan de estudios de Ingeniéria
Técnica en Informética de Sistemas, EALS, URL

Asignatura Tipo Créditos
Intensificacién en Tecnologia del Software | Libre eleccién 9
Especializacién en Tecnologia del Software | Libre eleccién 9
Trabajo Final de Carreia (TFC) Obligatoria 8

Tabla 2. Asignaturas correspondientes al plan de estudios de Ingenieria
en Informatica, EALS, URL

Asignatura Tipo Créditos
Intensificacién en Tecnologia del Software | Libre eleccién 9
Especializacién en Tecnologia del Software | Libre eleccién 9
Proyecto Final de Carrera (PFC) Obligatoria 8

Con el propésito de agrupar todos estos estudiantes, desde el GrupoSI, elaboramos los
Seminarios a partiv de los cudles pueden formarse en los principales temas en los que
trabajamos y, asi, pueden desarrollar sus créditos de libre eleccidn, o bien su TFC o PFC, o
bien, su colaboracién. Pero estos Seminarios se tendran que adecuar al perfil de cada estudiante.

4.- CONTENIDO DE LOS SEMINARIOS

Los Seminarios del Grupo SI se centran en las 4reas siguientes: algoritmos genéticos (GA), redes
neuronales (NN), programacién genética (GP), razonamiento basado en casos (CBR) y sistemas
clasificadores (CS). Concretamente, les damos una introduccién sobre:

—  Computacién Evolutiva introduciendo tres de sus posibles vertientes para la clasificacién
automndtica: GA, GP y CS. También se les muestra alguna herramienta propia desarrollada
dentro del GrupoSI para trabajar con GA [1,2,3,4,9].

—~  Redes Neuronales. Se pretende realizar una introduccién de éstas, y explicar, bdsicamente, las
més clésicas para poder entender el problema de la no linealidad: el Perceptrdn, la Adaline, la
Madaline y la Backpropagation[5]. Se les muestra alguna herramienta propia del GrupoSI, o
bien, alguna herramienta de libre distribuci6n (e.g. TRAJAN 2.0).

—  Razonamiento Basado en Casos. Ofrecemos una breve introduccién a la filosoffa del CBR, y
detallamos mejor el CBR encarado a resolver problemas de clasificacién. Concretamente, les
explicamos algunas soluciones que hemos dado para resolver el problema del diagndstico de
tejidos de glindulas mamarias [3,4,7], o bien, para el diagnéstico de mamografias a partir de
microcalcificaciones [10,11,12].

En las exposiciones mas précticas procuramos que participen alumnos de otros afios “antiguos™ siguen
colaborando con nuestro grupo.
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5.- PLANTEAMIENTO DE LOS SEMINARIOS

Los Seminarios se han disefiado distinguiendo dos tipos de alumnos: (1) los colaboradores
(colaboradores o alumnos que cursan las correspondientes asignaturas de libre eleccion); y (2) los
proyectistas (alumnos que realizan su TFC o PFC). Concretamente, presentamos la estructura de los
Seminarios para un alumno que trabaja con nosotros por primera vez*. Bstos Seminarios se
estructuran en tres partes que, més o menos, corresponden a los trimestres naturales.

a) Parte I: formacién

La primera parte corresponde a una etapa de formacién basica en los temas que se han expuesto en la
seccién 4. Para realizar esta formacién, se organizan un conjunto de seminarios, impartidos por los
propios miembros del GrupoS], més la participacién de algunos “antiguos” colaboradores. La
asistencia a estos seminarios es obligatoria para todos los estudiantes (tanto los de tipo (1) como los de
tipo (2)). En estos seminarios se les proporcionard o se les indicard la bibliografia complementaria.

Al finalizar estos seminarios, se les realiza un fest con un doble propésito. Por un lado, para motivar
que los alumnos se vayan formando en los temas impartidos. Y por otro lado, para disponer de una
primera “nota”. Este test incluye conocimientos bésicos y lo suele aprobar cualquier estudiante que
haya seguido los seminarios (ver seccién 7).

b) Parte II: presentacién de trabajos

Después de los seminarios, los colaboradores (1) realizan un trabajo que consiste en la bisqueda
bibliografica sobre un tema concreto, relacionado con alguno de los temas presentados en los
Seminarios. Este tema se adecuard al nivel de cada estudiante (primer o segundo ciclo), y lo tendrdn
que presentar y exponer.

Por lo que respecta a los proyectistas (2), durante este periodo se concreta su proyecto y se le asigna un
ponente (un miembro del GrupoSI afin al proyecto que va a realizar). A partir de aqui, seré éste quien
llevard personalmente al alumno.

¢) Parte III: competicién

Una vez presentados los trabajos, se propone a los colaboradores (1) un problema comiin que tienen
que resolver individualmente o por grupos de dos. Cada grupo decide con qué técnica (GA, CBR o
NN) se plantea resolverlo ¢ implementarlo. La presentacion del trabajo realizado consiste en: a)
entregar una memoria donde se detalla y se justifica la resolucién del problema realizada; y b) realizar
una competicion. Esto se llevaré a cabo sobre un mismo entomo desarrollado por el GrupSI (ver Parte
1l del articulo presente). “Ganard” el grupo que encuentre la mejor solucién y obtenga un mejor
rendimiento. Los pardmetros concretos del problema no los conocerdn hasta el mismo dfa de la
competicion. Asf pues, deberdn tener la “habilidad” de ajustar sus algoritmos in situ con tal de ser los

mejores.

Cabe destacar que, de los miembros del GrupoSI se designa un responsable para cada nuevo curso, y
se asignan “tutores/consultores” para cada drea (GA, CS, GP, NN y CBR), a los cudles los alumnos de

4 Los alumnos que siguen trabajando con el GrupoSI en los afios posteriores, realizan un trabajo mds
personalizado y ad hoc a su perfil.
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los Seminarios pueden acudir en los horarios correspondientes. De la misma manera, los alumnos
tienen un soporte telemdtico de los seminarios, donde pueden encontrar informacién general,
documentacién, notificaciones, calendario, etc.

6.- PLANIFICACION GLOBAL

Una vez definidos los contenidos de los Seminarios y el planteamiento de los mismos, realizamos una
planificacion global de éstos. Concretamente, la tabla 3 muestra, como ejemplo, la planificacién que se
ha realizado para el curso académico 1999/2000, ya que en EALS los planes de estudio consisten en
asignaturas anuales. Podemos destacar la particularidad que los cursos de las titulaciones de primer
ciclo se evaliian en tres trimestres, mientras que las titulaciones correspondientes a un segundo ciclo se
estructuran de forma cuatrimestral. Asf pues, se han planificado los Seminarios respetando los perfodos
de exdmenes de los distintos alumnos.

Tabla 3. Planificacion global de los
en Sistemas Inteligentes para el curso 1999/2000.

Seminarios del Grupo de Investigacién

N° | Semana Sesién (1 hora) Sesion (1 hora)

1 | 18-22 octubre Presentacion/GA(I) |GA (II)

2 |25-29 octubre NN () NN (1)

3 | 1-5 noviembre NN (1) GP

4 | 8-12 noviembre CBR () CBR (II)

5 |15-19 noviembre | Herramienta GA Herramienta NN

6 [22-26 noviembre | CS Dia de trabajo personal

7 129-3 nov./dic. Clase de dudas Test

8 | 6-10diciembre Perfodo Perfodo de trabajo

9 | 13-17 diciembre de exdmenes de personal de los de

10 |20-24 diciembre primer ciclo segundo ciclo

Fiestas de Navidad

11 | 10-14 enero Presentacién de Perfodo de trabajo

12 | 17-21 enero los trabajos de personal de los de
segundo ciclo primer ciclo

13 | 24-28 enero Periodo Periodo de trabajo

14 | 31/4 eneroffebrero | de exdmenes de personal de los de

15 |7-11 febrero segundo ciclo primer ciclo

16 | 14-18 febrero Presentaci6n de

17 | 21-25 febrero los trabajos de
primer ciclo

marzo a junio Colaboradores (1): Proyectistas (2):

implementaci6n de perfilan y definen
un problema a resolver | su proyecto

18 | Finales de junio COMPETICION
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7.- CRITERIOS DE EVALUACION

Los criterios de evaluacién que aqui presentamos, corresponden a los que se aplican a los alumnos que
cursan una asignatura de libre eleccién dentro de los Seminarios (Intensificacién y/o Especializacién en
Tecnologia del Software). Concretamente, la nota final pretende ponderar los aspectos siguientes:

1. Parte I: formacion. La asistencia a los seminarios, la participacién en los seminarios, y la nota
obtenida en el test. La nota del test es decisiva a efectos de decidir si el estudiante continua
realizando normalmente los Seminarios. Consideramos que los estudiantes que lo suspenden
no tienen ningiin interés por el grupo. A este tipo de estudiantes se les proponen otro tipo de
trabajos directamente para Setiembre.

I

.. " e H 2. 32 M
Parte II: presentacion de los trabajos. Bvaluacién del “trabajo-te6rico” realizado, y
evaluacion de la presentacion del mismo.

3. Parte Ill: competicién. Evaluacién de la memoria del “trabajo-préctico” realizado, y
evaluacién de la propia competicién.

8.- CONCLUSIONES

Anteriormente al planteamiento de los Seminarios del GrupoSI (los cudles se introdujeron por primera
vez en el curso académico 1997/1998), los alumnos colaboraban directamente con algiin tema concreto
y con un profesor/a dado. Las desventajas que esto conllevaba eran que: 1) el alumno no adquirfa una
visién global de los distintos temas que se trataban dentro del GrupoSl y, al mismo tiempo, no tenia la
sensacion de estar integrado dentro de un grupo de personas con los mismos intereses; y 2) por parte
del profesor/a, éste dedicaba mucho tiempo de su trabajo para un énico alumno —o para un grupo muy
reducido de personas-, casi equivalente al nimero de horas que se destinan a una asignatura de libre
eleccién con los mismos créditos. Asf pues, los Seminarios —aunque necesitan un trabajo continuo por
nuestra parte- Creemos que son positivos en distintos aspectos:

1. Los alumnos salen mejor preparados para una futura integracién en el GrupoSl, ya que se les dan
nociones bésicas de diferentes temas en los cudles estamos trabajando. Aunque su trabajo lo
realicen sobre un tema concreto, el planteamiento de los seminarios les permite profundizar en el
tema que mds les interese. ‘

2. Los alumnos sienten que pertenecen a un grupo de trabajo y esto, en general, los motiva més.

3. Los alumnos -segln han comentado ellos mismos- encuentran una motivacién complementaria.
Una de las claves ha sido precisamente la competicidn que organizamos que, al fin y al cabo, sirve
para realizar el mismo trabajo con cierta motivacién para encontrar la mejor solucién.

4. A los distintos miembros del GrupoSI nos permite organizar mejor nuestro tiempo y participar en

los Seminarios con los temas que tenemos més afines.

Globalmente, aunque los Seminarios van evolucionando cada curso académico, creemos que éstos son
positivos y constructivos para los alumnos que quieren definir su perfil en Sistemas Inteligentes como
forma complementaria a las asignaturas de las titulaciones afines a nuestro grupo [6,8].
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