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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 613000126 - Modelos de Inteligencia Artificial para Series Temporales
No de créditos 3 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Primer curso
Semestre Segundo semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 61AH - Master Universitario en Aprendizaje Automatico y Datos Masivos
Centro responsable de la ) ) o ] )
titulacion 61 - Escuela Tecnica Superior De Ingenieria De Sistemas Informaticos
Curso académico 2024-25

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

Horario de tutorias

Nombre Despacho Correo electrénico .

Sin horario.
Javier Huertas Tato 1209 javier.huertas.tato@upm.es Consulta en la web
del departamento

i ) Sin horario.
Victor Rodriguez Fernandez )
] victor.rfernandez@upm.es Consulta en la web
(Coordinador/a)
del departamento

* Las horas de tutoria son orientativas y pueden sufrir modificaciones. Se debera confirmar los horarios de tutorias

con el profesorado.
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3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Metodologia Y TEcnicas De InvestigaciOn

- Deep Learning Para VisiOn Computacional

- Procesamiento Del Lenguaje Natural Mediante Deep Learning

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura
- Fundamentos de Inteligencia Artificial y Aprendizaje Automéatico

- Matematicas y Estadistica Basica

- Programacion (preferiblemente Python y R)

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un
modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo
y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacién

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas
en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su
area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular
juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada, incluya reflexiones sobre las

responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones ultimas que las
sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigledades

GA_61AH_613000126 Modelos De Inteligencia Artificial Para Series Temporales Pagina 2 de 14
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CEO6 - Disefiar y desarrollar modelos de aprendizaje automatico en sistemas de datos en flujos continuos o de
caracter temporal.

CG1 - Capacidad para aplicar el método cientifico y saber organizar y planificar experimentos con rigor
metodolégico en el ambito del aprendizaje automatico y los datos masivos

CG2 - Participar en la aplicacibn de mecanismos de descripcion, cuantificacién, analisis, interpretacion y
evaluacion de resultados experimentales del &mbito de los datos masivos y el aprendizaje automatico

CG3 - Capacidad para reunir e interpretar datos masivos relevantes para emitir juicios que incluyan una reflexion
sobre temas importantes de indole cientifico, social o ético en el ambito del aprendizaje automético y los datos

masivos

CG4 - Capacidad de aplicar iniciativa, integracion, colaboracioén y potenciacién de la discusion critica en el ambito
del trabajo en equipo dentro del ambito del aprendizaje automatico y datos masivos

CT1 - Creatividad

CT2 - Organizacion y planificacion

CT3 - Gestion de la informacién

CT4 - Liderazgo de equipos

CT5 - Trabajo en contextos internacionales

KO1 - El alumno clasifica y explica los algoritmos y técnicas de aprendizaje automatico, tanto supervisado como no
supervisado

K02 - El alumno explica los modelos de aprendizaje profundo y generativos

S03 - El alumno experimenta con modelos de aprendizaje automatico para la obtencién de conocimiento a partir
de conjuntos de datos masivos

S04 - El alumno crea nuevos modelos de aprendizaje automatico y ejecuta experimentos para demostrar su
viabilidad y mejora de rendimiento con respecto al estado del arte

S05 - El alumno compone y ejecuta el flujo de trabajo necesario para la resoluciéon de un problema de aprendizaje

automatico
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4.2. Resultados del aprendizaje

RA13 - Conocer las series temporales, los procesos estocasticos y tener una vision de su aplicacion practica en
diversos campos

RA14 - - Aplicar las técnicas de identificacion de modelos regresivos para series temporales
RAL5 - - Ser capaz de desarrollar, optimizar y depurar modelos complejos de prediccion de series temporales

RA16 - - Conocer los distintos tipos de redes neuronales artificiales y ser capaz de aplicarlos en la aproximacién

de series temporales.

5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

La asignatura se centra en el andlisis y prediccion de series temporales utilizando técnicas avanzadas de
inteligencia artificial. Los estudiantes recibiran formaciéon sobre el preprocesado, analisis, modelado y prediccion
de series temporales, aprendiendo a aplicar desde métodos basados en medidas de similitud hasta técnicas
modernas de aprendizaje automatico y profundo.

El curso abarca desde aspectos fundamentales, como la imputacién de valores perdidos y el analisis de
estacionaridad, hasta aspectos mas especializados, como la segmentacion y el clustering de series temporales, la
deteccion de anomalias, el descubrimiento de patrones recurrentes y la interpretabilidad de los modelos. Al final de
la asignatura, los estudiantes estaran equipados con un conocimiento sélido y habilidades practicas para enfrentar

desafios del mundo real relacionados con las series temporales.
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5.2. Temario de la asighatura

1. Introduccioén a las series temporales
1.1. Definicién y ejemplos de aplicaciones practicas de series temporales
1.2. Componentes de una serie temporal
1.3. Tipos de series temporales
2. Preprocesado y analisis de series temporales
2.1. Carga de datos y visualizacién
2.2. Imputacion de valores perdidos
2.3. Ventana deslizante
2.4. Normalizacion
2.5. Andlisis de estacionaridad
2.6. Otras técnicas de preprocesado
3. Modelos de clasificacion y regresion para series temporales
3.1. Modelos basados en medidas de similitud
3.2. Modelos basados en extraccion de caracteristicas
3.3. Modelos basados en aprendizaje automatico y profundo
3.4. Otros modelos
4. Prediccion de series temporales
4.1. Modelos estadisticos
4.2. Modelos de aprendizaje automéatico y profundo
5. Segmentacion y clustering
5.1. Modelos basados en distancias
5.2. Modelos de Markov
5.3. Autoencoders y aprendizaje autosupervisado
6. Otras tareas de Inteligencia Artificial en series temporales
6.1. Deteccion de anomalias
6.2. Descubrimiento de patrones ("Motif discovery")

6.3. Aumentacion de datos
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6.4. Interpretabilidad
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion
1
2
3
4
5
Tema 1. Introduccién a las series Ejercicio 1. Tratamiento de series Evaluacion ejercicio temas 1-2
temporales temporales ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Duraci6n: 01:00 Duracién: 02:30 Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas No presencial
6 Duraci6n: 00:00
Tema 2. Preprocesado y anélisis de Evaluacion ejercicio temas 1-2
series temporales Duracién: 00:00
Duraci6n: 01:30 OT: Otras actividades formativas /
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacion
Tema 3. Clasificacién de series Ejercicio 2. Clasificacién de series Evaluacion ejercicio tema 3
temporales temporales ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
7 Duraci6n: 02:30 Duracién: 02:30 Evaluacion Progresiva
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas No presencial
Duraci6n: 00:00
Tema 4. Prediccion de series temporales |Ejercicio 3. Prediccion de series Evaluacion ejercicio tema 4
Duracién: 02:30 temporales ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
8 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duracion: 02:30 Evaluacion Progresiva
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas No presencial
Duracién: 00:00
Tema 5. Segmentacion y clustering Ejercicio 4. Segmentacion y clustering Evaluacion ejercicio tema 5
Duraci6n: 02:30 Duracion: 02:30 TI: Técnica del tipo Trabajo Individual
9 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PR: Actividad del tipo Clase de Problemas Evaluacion Progresiva
No presencial
Duracién: 00:00
Tema 6. Otras tareas de Inteligencia Propuesta y feedback de proyecto final
artificial para series temporales Duracién: 02:30
10 Duraci6n: 02:30 PL: Actividad del tipo Practicas de
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Laboratorio
11
12
13
14
15
16
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Evaluacion ejercicio temas 1-2

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacioén Global

No presencial

Duraci6n: 00:00

Evaluacion ejercicio tema 3

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Global

No presencial

Duracién: 00:00

Evaluacion ejercicio tema 4

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
17 Evaluacion Global

No presencial

Duraci6n: 00:00

Evaluacion ejercicio tema 5

ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Global

No presencial

Duraci6n: 00:00

Evaluacion entrega proyecto final
ITI: Técnica del tipo Trabajo Individual
Evaluacién Progresiva y Global

No presencial

Duracién: 00:00

Para el calculo de los valores totales, se estima que por cada crédito ECTS el alumno dedicara dependiendo del
plan de estudios, entre 26 y 27 horas de trabajo presencial y no presencial.
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7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L . . L Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CB8
CB10
TI: Técnica CB6
. . del tipo . CB7
6 Evaluacién ejercicio temas 1-2 . No Presencial 00:00 10% /10
Trabajo CG3
Individual CT2
CEO06
CT3
TI: Técnica S04
L del tipo . S05
7 Evaluacion ejercicio tema 3 . No Presencial 00:00 10% /10
Trabajo K02
Individual S03
TI: Técnica K02
L del tipo . S03
8 Evaluacion ejercicio tema 4 ) No Presencial 00:00 10% /10
Trabajo S04
Individual S05
TI: Técnica K02
L del tipo . S03
9 Evaluacion ejercicio tema 5 . No Presencial 00:00 10% /10
Trabajo S04
Individual S05
CB8
CG4
K01
CB10
CB6
TI: Técnica CB7
» . del tipo . CB9
17 Evaluacién entrega proyecto final . No Presencial 00:00 60% 5/10
Trabajo CG1
Individual CT2
CEO06
K02
S03
S04
S05
7.1.2. Prueba evaluacién global
GA_61AH_613000126 Modelos De Inteligencia Artificial Para Series Temporales Pagina 9 de 14
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o . . o Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas
CT3
CB8
TI: Técnica CB10
o del tipo . CB6
17 Evaluacién ejercicio temas 1-2 . No Presencial 00:00 10% /10
Trabajo CB7
Individual CG3
CT2
CEO06
TI: Técnica K02
L del tipo ) S03
17 Evaluacion ejercicio tema 3 . No Presencial 00:00 10% /10
Trabajo S04
Individual S05
TI: Técnica
o del tipo .
17 Evaluacion ejercicio tema 4 . No Presencial 00:00 10% /10
Trabajo
Individual
TI: Técnica
L del tipo .
17 Evaluacion ejercicio tema 5 . No Presencial 00:00 10% /10
Trabajo
Individual
CB8
CG4
K01
CB10
CB6
TI: Técnica CB7
y . del tipo . CB9
17 Evaluacién entrega proyecto final . No Presencial 00:00 60% 5/10
Trabajo CG1
Individual CT2
CEO06
K02
S03
S04
S05

7.1.3. Evaluaciéon convocatoria extraordinaria
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L . . . Peso en la . Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duraci6n Nota minima
nota evaluadas
CB10
CT3
’ CB8
TI: Técnica del
o ) ) ) CB6
Evaluacion ejercicio temas 1-2 tipo Trabajo Presencial 00:00 10% /10 CB7
Individual
CG3
CT2
CEO06
K02
TI: Técnica del 503
Evaluacion ejercicio tema 3 tipo Trabajo Presencial 00:00 10% /10 so4
Individual
S05
. K02
TI: Técnica del s03
Evaluacion ejercicio tema 4 tipo Trabajo Presencial 00:00 10% /10 S04
Individual
S05
. K02
TI: Técnica del s03
Evaluacion ejercicio tema 5 tipo Trabajo Presencial 00:00 10% /10 so4
Individual
S05
CB8
CG4
CB10
CB6
CB7
TI: Técnica del CB9
Evaluacion entrega proyecto final tipo Trabajo Presencial 00:00 60% 5/10 CG1
Individual CT2
CEO06
K02
S03
S04
S05
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7.2. Criterios de evaluacion

La evaluacion de la asignatura se lleva a cabo a través de varias actividades practicas y un proyecto final. En total,
se entregan cuatro practicas durante el semestre, cada una de las cuales contribuye con un 10% a la nota final de
la asignatura. Estas practicas permiten a los estudiantes aplicar y demostrar sus habilidades en la resolucién de
problemas practicos de series temporales utilizando las técnicas y algoritmos que se estan aprendiendo durante el
curso. La duracién propuesta para cada practica esta disefiada para que esta se pueda ser evaluada al final de la
sesion correspondiente, aunque es posible entregarla mas tarde.

La pieza central de la evaluacion es la entrega del proyecto final, que tiene un peso del 60% en la calificacion final.
Este proyecto ofrece a los estudiantes la oportunidad de integrar y aplicar todas las habilidades y conocimientos
adquiridos durante el curso en un problema mas grande y posiblemente mas complejo. Se espera que los
estudiantes produzcan una solucion de alta calidad que demuestre su comprension de los conceptos del curso y
su capacidad para aplicar técnicas de inteligencia artificial a problemas de series temporales. La nota minima del
proyecto es un 5. El enunciado del proyecto se publicara al comienzo del curso. En caso de que el enunciado del
proyecto contenga enlaces a competiciones relacionadas con la inteligencia artificial y las series temporales, este
enunciado se podria actualizar durante el curso en caso de que aparezcan nuevas competiciones activas e

interesantes para el temario.

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones
Material de elaboracién propia asi
como recursos didacticos de la
. ) Recursos web
plataforma de teleformacion on-line
(moodle).
Aula de la ETSISI con cafién de video<br />
conectado a PC en la mesa del profesor y<br
/>
. ) ) sistema de audio inalambrico. Pizarra<br />
Aula para clases de teoria Equipamiento .
clasica. Infraestructura hardware/software<br
/>
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para la retransmision de clases por<br />
videoconferencia.
Aula de la ETSISI con un PC por alumno<br
/>
para que puedan realizar las practicas y<br
/>
Aula para clases de laboratorio Equipamiento . ) S
cafon de video para poder guiar dicha<br />
realizacion. Software de escritorio remoto<br
/>
para atender dudas.
Time Series Analysis and Its o i
o ) Bibliografia
Applications With R Examples
Practical Time Series Analysis:
Prediction with Statistics and Bibliografia
Machine Learning
Chollet, F. (2021). Deep learning with o s
) Bibliografia
Python. Simon and Schuster.
tsai - State of the art deep learning ) ) ) )
) o ] Recursos web https://github.com/timeseriesAl/tsai
for time series in Pytorch and fastai
Hidden Markov Models in Python, )
] . ) Recursos web https://github.com/hmmlearn/hmmlearn
with scikit-learn like API
Ankan, A., & Panda, A. (2018).
Hands-on Markov models with
python: Implement probabilistic . §
) Bibliografia
models for learning complex data
sequences using the Python
ecosystem. Packt Publishing Ltd.
Middlehurst, M., Schéfer, P., &
Bagnall, A. (2023). Bake off redux: a
review and experimental evaluation o s )
_ ) o Bibliografia https://arxiv.org/abs/2304.13029
of recent time series classification
algorithms. arXiv preprint
arXiv:2304.13029.
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Lim, B., & Zohren, S. (2021). Time-
series forecasting with deep learning:
a survey. Philosophical Transactions Bibliografia
of the Royal Society A, 379(2194),
20200209.
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