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Itinerario USC: Tecnholoxias Intelixentes

O grao en IA é interuniversitario entre as Universidades de A Corufa, Santiago de
Compostela e Vigo . Isto quere dicir que nas tres universidades vanse impartir os catro
cursos completos de que consta o grao, do seguinte xeito: 1° e 2° curso son comuns,
coas mesmas materias nas tres universidades. 3° e 4° curso diferéncianse nos
itinerarios que se imparten. A Universidade de Santiago de Compostela imparte o

itinerario en "Tecnoloxias Intelixentes.”

O itinerario en TECNOLOXIAS INTELIXENTES é multidisciplinar, e integra elementos
propios das tecnoloxias da informacion de vangarda (Internet das cousas, a
computacion de altas prestacions ou a computacion na nube), cos modelos da
intelixencia artificial e os modelos naturais de intelixencia e de comportamento
procedentes (en particular os humanos) procedentes da neurociencia, a psicoloxia ou a
|6xica. Por outra parte, o impacto da IA estda a ser tan grande, que non hai ningun
ambito social nin econémico que lle sexa alleo, polo que na formacién dunha graduada
ou graduado en IA non debe faltar tampouco unha boa base xuridica, ética e
socioecondmica. Finalmente, e na medida en que ainda estan por desenvolverse a maior
parte das oportunidades e modelos de negocio baseados na IA, € moi importante que os
futuros especialistas en IA teflan tamén unha formaciéon orientada ao emprendemento.
Porque non crear a tla propia empresa? Nés axudarémosche a facelo se esa é a tla

ambicion.

Outra das bondades e oportunidades do grao en IA da USC é contar cun centro de
investigacion especializado en 1A, que é o referente da investigacion galega neste
ambito: o CiTIUS-Centro Singular de Investigacion en Tecnoloxias Intelixentes.
Ademais, o CiTIUS forma parte dun entorno absolutamente singular para a formacién dos
futuros profesionais, no que se integran centros de Investigacion e docentes no ambito
da medicina, psicoloxia, filosofia, dereito, ciencias econdémicas e empresariais,
matematicas... (ata un total de 7 Escolas ou Facultades e 17 areas de coinecemento
distintas e implicadas na formacién dos graduados e graduadas en IA pola USC). Na
mesma contorna esta o CESGA-Centro de Supercomputacion de Galicia e o CHUS, o
principal hospital en investigacion de Galicia. En definitiva, contamos cun ecosistema
que acompafara dun modo absolutamente singular a formacién das futuras egresadas e

egresados en |A da USC.
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Outro elemento de gran valor formativo é o médulo profesional, cunha duracién dun
cuadrimestre completo, no que o alumnado vai realizar proxectos integradores de varias
disciplinas, que dean resposta a retos propostos por entidades externas, e no que van
desenvolver habilidades de comunicacion e interpersoal, proxectos de emprendemento
ou tamén van poder dobrar a duracién das suas practicas profesionais externas en
empresas obrigatorias. O médulo profesional, que inclie formacién en habilidades
demandadas polas empresas, tamén en emprendemento, e especialmente a posibilidade
de estender a formacion de graduadas e graduados mediante a inmersién nun

ambiente empresarial.

E por ultimo, a existencia dos proxectos integradores no grao, que permiten acadar
aprendizaxes de varias materias simultaneamente, dun xeito aplicado e transversal.
Seguindo unha metodoloxia formativa orientada a proxectos, nos e as estudantes
desenvolveran solucions a retos ou problemas de interese xeral, propostos por
entidades externas. Deste xeito as nosas graduadas e graduados van estar situados no
camifio dese obxectivo central de mellorar a sociedade sendo bos e boas profesionais

ao servizo dunha IA fiable.

Materias do itinerario TECNOLOXIAS INTELIXENTES

MODULO/ - . o di
Créditos | Asignatura Créditos
MATERIA
Psicologia cognitiva 4,5
Inteligencia Neurofisiologia 3
Inteligencia 12 — —
oo natural Neurociencia cognitiva y
Artificial ) 4,5
afectiva
centrada en
| Dimensioén juridica de la 1A 3
as personas A
6 . I
responsable Aspectos tecnocientificos de 3
la 1A
Resolucién de problemas Metaheuristicas 6
basada en conocimiento y 12 Razonamiento con
razonamiento incertidumbre °
Ingenieria de datos a gran
Big data e 4,5
13,5 escala
internet de las cosas . ]
Técnicas de procesamiento 4,5




-~ % e
‘ LOLUILIa
- ‘ v[‘k'k”l\J
N -
UNIVERSIDADE CAMPUS | VIDA S E Superior
DE SANTIAGO ) BN de Enxenaria

DE COMPOSTELA /

MODULO/ - : -
Créditos | Asignatura Créditos
MATERIA
masivo de datos
Plataformas de internet de las 4c
cosas '
Aprendizaje automatico 6
supervisado
L. Aprendizaje automatico no
Aprendizaje . 4,5
. 22,5 supervisado
automatico
Redes neuronales y 6
aprendizaje profundo
Aprendizaje por refuerzo 6
Lenguaje y 12 Visién por computador 6
percepcién Tecnologias del lenguaje 6
Proyecto integrador de IA | 6
Proyecto integrador de IA || 6
Profesional 24 Evaluacion de proyectos 6
empresariales
Practicas externas Il 6
Optatividad abierta 6 Optatividad abierta 6
TOTAL
) 108 108
CREDITOS
Distribucion temporal de 3° e 4° curso
CURSO 3 'S < o
© — o
V) o ¥)
CUATRIMESTRE 5 30 CUATRIMESTRE 6
Proyecto integrador de IA | OPV 6 Neurofisiologia OPV
Aprendizaje automatico )
) OPV 6 Metaheuristicas OPV
supervisado
Ingenieria de datos a gran Aprendizaje automatico
OopPV 45 , OopPV 45
escala no supervisado

Créditos

w
o
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Técnicas de procesamiento Redes neuronales y
. OPV 45 o OPV 6
masivo de datos aprendizaje profundo
Plataformas de internet de Razonamiento con
OopPV 45 . . OoPV 6
las cosas incertidumbre
_ ) - Neurociencia cognitiva y
Psicologia cognitiva OPV 4,5 . OPV 4,5
afectiva
g g g 8
CURSO 4 ' 5 N 5
S 2 S g
9] o V) o
CUATRIMESTRE 7 30 CUATRIMESTRE 8 30
. Evaluacion de proyectos
Tecnologias del lenguaje OPV 6 . OPV 6
empresariales
Aprendizaje por refuerzo OPV 6 Practicas externas | OB 6
Vision por computador OPV 6 Optativa 1 OP 6
Aspectos tecnocientificos de I
OPV 3 Trabajo Fin de Grado OB 12
la 1A
Dimension juridica de la IA OPV 3
Proyecto integrador de IA Il OPV 6

Breve descricidon das materias do itinerario
TECNOLOXIAS INTELIXENTES:

O detalle das materias xa implantadas pode atoparse na web do Grao. Nesta seccién
achegamos unha breve descricion das materias de 3° e 4° curso do Grao,
correspondientes ao itinerario “Tecnoloxias Intelixentes” e que esta previsto implantarse,

respectivamente, nos cursos 2024/25 e 2025/26.

Psicologia cognitiva (Optativa vinculada, Modulo USC Inteligencia Artificial Centrada en
las Personas, 3¢ Curso, Cuatrimestre 7). Introduccién a los procesos psicoldgicos y los

métodos y técnicas empleados para su estudio. Conoceremos los principales modelos de

4
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organizacion y funcionamiento del sistema cognitivo desde la perspectiva funcional
propia de la psicologia experimental: cémo obtiene informacion, como siente, como
aprende de la experiencia, como se adapta al ambiente, cémo resuelve los problemas a
los que tiene que enfrentarse y cdmo utiliza el lenguaje para representar el mundo y
comunicarse con los demas. Nos permitira descubrir el papel de la conciencia en el

funcionamiento del sistema cognitivo y en los sistemas inteligentes artificiales.

Neurofisiologia (Optativa vinculada, Modulo USC Inteligencia Artificial Centrada en las
Personas, 3¢ Curso, Cuatrimestre 2): Aproximacion a la fisiologia del sistema nervioso y
del cerebro. Se plantea una introduccién al concepto de inteligencia natural, dénde se
explicara la nocion de inteligencia y una descripcién general de los diferentes tipos de
inteligencia que se conocen. Se tratara el substrato fisico que sustenta la inteligencia,
aportando una visién general del sistema nervioso central, y del cerebro en particular. Se
abordara la fisiologia de las unidades de computacion bioldgica, las neuronas, y como
estas procesan y propagan la informacion. La materia también cubrird ejemplos de
circuitos y redes neuronales, incidiendo en los mecanismos asociativos y de integracion

gue permiten explicar comportamientos sencillos.

Neurociencia Cognitiva y Afectiva (Optativa vinculada, Modulo USC Inteligencia Artificial
Centrada en las Personas, 3¢ Curso, Cuatrimestre 2): Introduccién de las bases neurales
de los procesos cognitivo-emocionales en el ser humano, dando a conocer la
organizacion estructural y funcional del cerebro humano y su evolucién, las funciones del
cerebro humano desde las motivaciones basicas y la percepcion al procesamiento
cognitivo-emocional, y cémo se integran todas estas funciones para resolver

tareas/problemas de un modo adaptativo.

Aspectos tecnocientificos de la 1A (Optativa vinculada, Modulo USC Inteligencia Artificial
Centrada en las Personas, 4° Curso, Cuatrimestre 7). Muestra la repercusion individual,
social y transgeneracional de la Inteligencia Artificial, las herramientas fundamentales
para evaluar sus aplicaciones atendiendo a su impacto en los individuos y en la sociedad.
Se discutiran las buenas practicas para el desarrollo de las tecnologias de la Inteligencia

Artificial desde un punto de vista responsable.

Dimension juridica de la inteligencia artificial (Optativa vinculada, Modulo USC

Inteligencia Artificial Centrada en las Personas, 4° Curso, Cuatrimestre 17):

Proporcionaremos las herramientas para delimitar el alcance de la responsabilidad civil de

las aplicaciones, servicios y productos basados en inteligencia artificial. Se trataran todos

los parametros correctos y conformes a Derecho en cuanto a la trazabilidad de la toma

de decisién automatica por parte de una maquina, asi como las férmulas juridicas mas
5
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adecuadas para evitar sesgos o comportamientos indeseados en la utilizacion de

algoritmos de IA o de datos y de sus consecuencias juridicas.

Metaheuristicas (Optativa vinculada, Modulo USC Resolucion de problemas basada en
conocimiento y razonamiento, 3° Curso, Cuatrimestre 2): Abordaremos la resolucién de
problemas muy complejos de busqueda y optimizacion para los que no se puede
obtener una solucién de forma exacta en un tiempo razonable. Para ello se emplearan
metaheuristicas, que son algoritmos de proposito general que permiten obtener buenas
soluciones con tiempos de computo aceptables para una gran variedad de problemas de

este ambito.

Razonamiento con Incertidumbre (Optativa vinculada, Modulo USC Resolucion de
problemas basada en conocimiento y razonamiento, 3¢ Curso, Cuatrimestre 2):
Abordaremos algunos de los paradigmas formales mas importantes para el tratamiento y
la cuantificacion de la incertidumbre en el razonamiento. Se tratardn métodos de
representacion grafica que permiten simplificar el analisis de cualquier modelo
probabilistico. La materia muestra su aplicabilidad con multiples ejemplos de la ciencia y
la ingenieria. La introduccion posterior de la teoria de la decision, en combinacion con la
teoria de la probabilidad, permite escoger la alternativa éptima a partir de la informacion

disponible, ya sea ésta incompleta o ambigua.

Ingenieria de Datos a Gran Escala (Optativa vinculada, Modulo USC Big Data e Internet
de las Cosas, 3* Curso, Cuatrimestre 7). Aprendizaje de las principales técnicas y
tecnologias relacionadas con la gestion y analisis de grandes cantidades de datos de tipo
heterogéneo. Primero se introducen las caracteristicas principales de los tipos de datos
que urgen en los distintos ambitos de aplicacion. Posteriormente se describen las
principales técnicas para el disefio y gestion de almacenes de datos y su consulta
analitica en linea. Se introduce de forma breve el procesamiento declarativo de eventos
complejos en el contexto del analisis de flujos de datos. Se presentan los retos
principales del ambito de las bases de datos distribuidas y paralelas, y las soluciones
existentes en el ambito de las tecnologias de bases de datos NoSQL. Por ultimo, estudian

los modelos y técnicas principales de gestién de informacién no estructurada.

Técnicas de Procesamiento Masivo de Datos (Optativa vinculada, Modulo USC Big Data
e Internet de las Cosas, 3¢ Curso, Cuatrimestre 7). Almacenamiento y procesado de Big
Data en el contexto de IA. Veremos como instalar, configurar y gestionar el software
basico para el procesamiento de datos masivos, implementando cédigo en diferentes

lenguajes de programacion.
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Plataformas de Internet de las Cosas (Optativa vinculada, Modulo USC Big Data e
Internet de las Cosas, 3 Curso, Cuatrimestre 7). Aprendizaje de las tecnologias para la
gestion y distribucion de datos en tiempo real en el ambito de Internet de las Cosas. En
el aspecto tedrico se introduciran los conceptos basicos de loT, y los modelos,
arquitecturas y lenguajes relacionados con el procesamiento en tiempo real en este
campo. En la seccién practica de la asignatura, se experimentara con diferentes dominios

de aplicacion y casos de uso reales.

Aprendizaje automatico supervisado (Optativa vinculada, Modulo USC Aprendizaje
Automatico, 3¢ Curso, Cuatrimestre 7). En el aprendizaje supervisado, los sistemas
inteligentes aprenden funciones o modelos partiendo de ejemplos anotados (datos de
entrenamiento). Las funciones aprendidas tienen capacidad de generalizacion para poder
ser aplicadas sobre ejemplos nuevos sobre los que realizar predicciones o tomar
decisiones. Conoceremos los meéetodos de aprendizaje supervisado mas importantes y sus
aplicaciones basicas (clasificaciéon y regresion). Se ensefiara a aplicar diferentes técnicas y
a elegir la mas adecuada para cada problema en base a sus caracteristicas, volumen de

los datos y escalabilidad.

Aprendizaje automatico no supervisado (Optativa vinculada, Modulo USC Aprendizaje
Automatico, 3°" Curso, Cuatrimestre 2): Se imparten las técnicas de aprendizaje con datos
no etiquetados, es decir, aquellos que no tienen asociado una categoria o valor a
predecir. Se estudiaran reglas de asociaciéon, que permiten establecer relaciones entre
elementos de un conjunto, y se presentaran diferentes técnicas de agrupamiento en base
a criterios de similitud entre datos. Por Ultimo, se abordaran las técnicas de reduccion de

dimensionalidad a partir de la seleccion y extraccién de caracteristicas.

Redes neuronales y aprendizaje profundo (Optativa vinculada, Modulo USC Aprendizaje
Automatico, 3* Curso, Cuatrimestre 2): Las redes neuronales son un método de
aprendizaje automatico supervisado. Veremos los modelos de redes neuronales mas
importantes, desde las redes clasicas a las redes neuronales profundas, analizando los
métodos de entrenamiento y sus aspectos tedricos y practicos. También se estudiaran las
redes neuronales recurrentes para el procesamiento de informacién secuencial. Ademas,
se abordaran algunas de las aplicaciones mas exitosas de las redes neuronales profundas,

entre ellas la vision por computador mediante redes neuronales convolucionales.

Aprendizaje por refuerzo (Optativa vinculada, Modulo USC Aprendizaje Automatico, 4°

Curso, Cuatrimestre 7). Abordaremos el aprendizaje por refuerzo y sus fundamentos para
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producir agentes que puedan percibir, interpretar el entorno en el que se encuentran, e
interactuar con él, para aprender comportamientos 6ptimos, siendo capaces de mejorar
su desempeio con el paso del tiempo a través de prueba y error. Los algoritmos
estudiados permitiran aprender politicas de comportamiento para la toma de decisiones
a partir de la experiencia generada en entornos dinamicos y complejos. Se aprende a
través de la interaccién y la retroalimentacidon, por prueba y error, actuando en un
entorno y recibiendo castigos o recompensas a raiz de las acciones ejecutadas. Se tratara
tanto la formulacion mas clasica orientada a la toma de decisiones, como otras
alternativas que permiten solventar algunas de las limitaciones de los algoritmos clasicos,
o que incluso permiten el aprendizaje de la representacion (dado un objetivo aprender la

representacion que se requiere para lograrlo).

Tecnologias del Lenguaje (Optativa vinculada, Modulo USC Lenguaje y Percepcion, 4°
Curso, Cuatrimestre 7). Centrada en un area de |A relativa tanto al procesamiento como
la generacion de lenguaje natural. Aprenderemos coémo dotar a las maquinas de
inteligencia para poder procesar, analizar y comprender datos linguisticos, principalmente

provenientes de texto escrito, y generar textos inteligibles para los humanos.

Vision por Computador (Optativa vinculada, Modulo USC Lenguaje y Percepcion, 4°
Curso, Cuatrimestre 7). Conceptos basicos del procesado digital de imagenes orientado
hacia la visiébn por computador, las diferentes técnicas disponibles y su ambito de
aplicacion. Se estudiara como aplicar las distintas técnicas de aprendizaje empleando una
metodologia idonea y como llevar a cabo la validacién de los sistemas basados en vision
por computador. Presentaremos aplicaciones reales donde se utilizan procesos de analisis

digital de imagenes clasicos y basados en aprendizaje automatico.

Proyecto Integrador de Inteligencia Artificial | (Optativa vinculada, Modulo USC
Profesional, 3 Curso, Cuatrimestre 7). Se abordarad en equipo soluciones a problemas
eminentemente practicos mediante un proyecto de IA. Ademas de requerir de la
integracion de conocimientos adquiridos durante el titulo, la asignatura potenciara el
desarrollo de habilidades interpersonales, comunicativas y de trabajo en equipo. Se
espera que el alumnado sea proactivo en la busqueda de métodos y técnicas apropiadas

para el problema a abordar en su proyecto.

Proyecto Integrador de Inteligencia Artificial Il (Optativa vinculada, Modulo USC
Profesional, 4° Curso, Cuatrimestre 7): Trabajo en grupo en un proyecto especifico con el

objetivo de disefar, desarrollar y evaluar una solucion propia basada en IA a un

8
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problema practico real. La tematica de los proyectos sera propuesta cada curso a partir
de retos identificados por entidades externas (instituciones, empresas) que tengan un
interés comunitario, problemas de interés o actualidad identificados por los docentes, o
también a propuesta del propio alumnado, que podran su propio proyecto. Bajo la
supervision de un docente-investigador (y, en caso necesario, por un/a tutor/a externo/a),
el alumnado aplicara y extendera sus conocimientos adquiridos hasta el momento con el
objetivo ultimo de disefar, implementar y evaluar varios prototipos de un sistema basado
en |IA, siendo capaces de proporcionar una prueba de concepto o una soluciéon completa,
en funcion del tipo de proyecto abordado. El alumnado deberd entregar un informe
cientifico-técnico y realizar una presentacién publica del proyecto realizado, que ira
acompafada de una demostracion de su funcionamiento en una sesion tipo “demo-
market” donde se presentaran los resultados tanto a publico especializado como no

especializado.

Evaluacion de proyectos empresariales (Optativa vinculada, Modulo USC Profesional, 4°
Curso, Cuatrimestre 2). Describiremos las herramientas basicas necesarias para analizar un
proyecto empresarial, basado en innovaciones desarrolladas en el ambito de la IA, y
principalmente desde el punto de vista econémico-financiero. Veremos las distintas
etapas de este proceso, para centrarse en el disefio del modelo de negocio y la
elaboracion del plan empresarial, desde el punto de vista de su viabilidad comercial
(estudio de mercado), técnica (plan operativo) y econdmico-financiero (rentabilidad

econdmica, plan de financiacién y analisis de riesgo).

Practicas Externas |l (Optativa vinculada, Modulo USC Profesional, 4° Curso, Cuatrimestre
2): Ampliacidon de la materia obligatoria de Practicas Externas | y consiste en la realizacion
de un periodo de practicas del alumnado en una entidad externa. La introduccion de
practicas externas en el plan de estudios refuerza el compromiso con la empleabilidad de
los futuros graduados y graduadas, enriqueciendo la formacién de las enseflanzas de
grado, en un entorno que les proporcionara, tanto a ellos como a los responsables de la
formacion, un conocimiento mas profundo acerca de las competencias que necesitaran

en el futuro.



