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1. Datos descriptivos
1.1. Datos de la asignatura
Nombre de la asignatura 595000531 - Procesado Avanzado de Sefales y Datos
No de créditos 6 ECTS
Caracter Obligatoria
Curso Tercero curso
Semestre Sexto semestre
Periodo de imparticion Febrero-Junio
Idioma de imparticién Castellano
Titulacion 59ID - Grado en Ingenieria y Sistemas de Datos
Centro responsable de la o )
titulacion 59 - E.T.S. De Ingenieria Y Sist. De Telecom.
Curso académico 2025-26

2. Profesorado

2.1. Profesorado implicado en la docencia

. Horario de tutorias
Nombre Despacho Correo electrénico .
) ) Sin horario.
David Luengo Garcia ) . ]
) A7011, D8201 david.luengo@upm.es Tutorias con cita
(Coordinador/a) ]
previa.
Sin horario.
Ruben Fraile Mufioz D8203 r.fraile@upm.es Tutoria con cita
previa.
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Sin horario.
Mario Refoyo Lopez A7009 m.refoyo@upm.es Tutoria con cita
previa.

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

3. Conocimientos previos recomendados

3.1. Asignaturas previas que se recomienda haber cursado

- Inferencia Estadistica Y Series Temporales

- Aprendizaje AutomAtico

- Probabilidad Y SeNales Aleatorias

- AnAlisis De SeNales

3.2. Otros conocimientos previos recomendados para cursar la asignatura

El plan de estudios Grado en Ingenieria y Sistemas de Datos no tiene definidos otros conocimientos previos para
esta asignatura.

4. Competencias y resultados de aprendizaje

4.1. Competencias

CBO1 - Que los estudiantes hayan demostrado poseer y comprender conocimientos en un area de estudio que
parte de la base de la educacién secundaria general, y se suele encontrar a un nivel que, si bien se apoya en
libros de texto avanzados, incluye también algunos aspectos que implican conocimientos procedentes de la
vanguardia de su campo de estudio

CBO02 - Que los estudiantes sepan aplicar sus conocimientos a su trabajo o vocacion de una forma profesional y
posean las competencias que suelen demostrarse por medio de la elaboracién y defensa de argumentos y la
resolucion de problemas dentro de su area de estudio

CBO03 - Que los estudiantes tengan la capacidad de reunir e interpretar datos relevantes (normalmente dentro de
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su area de estudio) para emitir juicios que incluyan una reflexiéon sobre temas relevantes de indole social, cientifica

o ética

CB04 - Que los estudiantes puedan transmitir informacion, ideas, problemas y soluciones a un publico tanto
especializado como no especializado

CBO05 - Que los estudiantes hayan desarrollado aquellas habilidades de aprendizaje necesarias para emprender

estudios posteriores con un alto grado de autonomia

CE12 - Que los estudiantes conozcan y sepan disefiar los procedimientos para seleccionar, limpiar y transmitir
datos relevantes de una forma fiable y eficiente.

CE14 - Que los estudiantes sepan aplicar las técnicas de tratamiento de sefiales analdgicas y digitales para
preservar y extraer la informacién relevante de las sefiales en la fase de adquisicidn y generacion de datos.

CGO01 - Tener capacidad de trabajar en entornos internacionales y multidisciplinares, haciendo uso de la lengua
inglesa en forma oral y escrita.

CGO03 - Ser capaz de explicar de forma oral o escrita las soluciones planteadas para la resolucién de un problema.

CGO04 - Saber identificar y utilizar las herramientas de las Tecnologias de la Informacién y de las Comunicaciones
mas adecuadas para plantear y construir soluciones a problemas

CGO05 - Tener la capacidad de concebir y proponer soluciones creativas aplicando los métodos cientifico y de
ingenieria para la definicién y resolucion de problemas formalizando los objetivos buscados y considerando los
recursos disponibles.

4.2. Resultados del aprendizaje

RA102 - Disefiar, implementar y aplicar las técnicas y herramientas mas representativas y actuales de aprendizaje
no supervisado, semisupervisado y supervisado, con y sin refuerzo, incluyendo redes neuronales profundas.

RA103 - Conocer las técnicas de generacion de distribuciones arbitrarias utilizando arquitecturas profundas.

RA101 - Comprender la relacion entre la complejidad de los modelos de aprendizaje, las caracteristicas de los
datos de entrenamiento y el sobreajuste, y conocer los mecanismos para evitarlo.
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5. Descripcion de la asighatura y temario

5.1. Descripcion de la asignatura

Esta asignatura complementa otras anteriores en el @mbito del aprendizaje automatico, desarrollando tres bloques
de temas con contenidos mas avanzados que posibilitaran al estudiante abordar objetivos mas ambiciosos en
posteriores asignaturas como Proyectos de Ingenieria de Datos y el propio Trabajo Fin de Grado. Estos bloques

son:

1. Modelos generativos, cuya finalidad es disefiar algoritmos capaces de generar muestras de la misma
distribucion a otras dadas. Para ello se empezara describiendo un planteamiento clasico, para después abordar

técnicas avanzadas basadas en redes neuronales profundas.

2. Técnicas avanzadas de aprendizaje, donde se incluyen conceptos innovadores de aprendizaje con una enorme
proyeccion e interés como "Representation Learning", que propone técnicas de aprendizaje de caracteristicas, el
aprendizaje por transferencia ("Transfer Learning") para compartir conocimiento abstracto entre tareas distintas, el
aprendizaje multitarea ("MultiTask Learning") para dotar a las maquinas de la capacidad de aprender

simultdneamente varias tareas o el "Meta-Learning" para aprender a aprender.

3. Aprendizaje en sistemas dinamicos, que se aborda como modelos basados en procesos de decisién de Markov.
Empezando por un planteamiento clasico, se har4d especialmente énfasis igualmente en algoritmos que usen

redes neuronales profundas.

En estos objetivos se intercalan desarrollos tedricos, ejercicios y programas en Python / Keras / Tensorflow /
Torch. En las sesiones de practicas se describe el cddigo, el alumno tiene un periodo para reflexionar sobre el
mismo, realizar ciertas variaciones y posteriormente puede completar su entendimiento mediante trabajo personal

fuera del aula. Las tematicas se centrardn en aplicaciones de ingenieria como imagenes, video, audio, texto,
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sefiales biolégicas, etc.

5.2. Temario de la asighatura

1. Modelos generativos. Introduccién y modelado matematico
1.1. Fundamentos matematicos
1.2. Distribuciones matematicas mas importantes
1.3. Modelos Probabilisticos estructurados
1.4. Muestreo
2. Inferencia aproximada en Machine Learning
2.1. Estimacion de Maxima Verosimilitud (sin y con variables ocultas)
2.2. Inferencia bayesiana (propiedad de conjugacién y aproximacién variacional).
3. Modelos generativos profundos
3.1. Modelos de Flujo (Normalizing Flows)
3.2. Autocodificadores Variacionales (Variational Autoencoders)
3.3. Redes Generativas Adversarias (Generative Adversarias Networks)
4. Aprendizaje de representaciones (Representation Learning)
5. Aprendizaje por Transferencia y Multitarea (Transfer / Multitask Learning)
6. MetaAprendizaje (MetalLearning)
7. Sistemas dinamicos y procesos de Markov
8. Control optimo y Programacion Dinamica
9. Aprendizaje por Refuerzo
9.1. Problemas de baja dimensionalidad en espacios discretos
9.2. Aprendizaje por Refuerzo profundo sin modelo

9.3. Aprendizaje por refuerzo profundo con modelo.

E.T.S. de Ingenieria y Sist.
de Telecom.
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6. Cronograma

6.1. Cronograma de la asignhatura *

Sem Actividad tipo 1 Actividad tipo 2 Tele-ensefianza Actividades de evaluacion

Presentacion
Duraci6n: 00:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1: Modelos Generativos
Duracién: 03:30
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 1: Modelos Generativos
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 2: Inferencia Aproximada
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

[Tema 2: Inferencia Aproximada
Duraci6n: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas

Tema 2: Inferencia Aproximada
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccion Magistral

Tema 2: Inferencia Aproximada Practica 1: Inferencia Aproximada
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
PR: Actividad del tipo Clase de Problemas | PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio

Tema 3: Modelos Generativos Profundos
5 Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral

Tema 3: Modelos Generativos Profundos |Practica 2a: VAEs
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00

6 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 3: Modelos Generativos Profundos |Practica 2b: GANs
Duraci6n: 02:00 Duracion: 02:00
7 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 4: Representation Learning Primer parcial
Duraci6n: 04:00 EX: Técnica del tipo Examen Escrito
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Evaluacién Progresiva
Presencial
8 Primer Parcial Duracién: 02:00
Duracién: 02:00
OT: Otras actividades formativas /
Evaluacion
GA_59ID_595000531 Procesado Avanzado De Sefiales Y Datos Pagina 6 de 14
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Tema 5: Transfer/Multi-Task Learning
Duracién: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
9
Tema 6: Meta-Learning
Duraci6n: 02:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 7: Markov Processes Practica 3a: Advanced Learning
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
10 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 7: Markov Processes Practica 3b: Advanced Learning
Duraci6n: 02:00 Duracién: 02:00
u LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
[Tema 8: Optimal Control
12 Duraci6n: 04:00
LM: Actividad del tipo Leccién Magistral
Tema 9: Reinforcement Learning Practica 4a: Reinforcement Learning
Duracién: 02:00 Duraci6n: 02:00
3 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral PL: Actividad del tipo Practicas de
Laboratorio
Tema 9: Reinforcement Learning Practica 4b: Deep Reinforcement
Duraci6n: 02:00 Learning
14 LM: Actividad del tipo Leccién Magistral Duraci6n: 02:00
PL: Actividad del tipo Préacticas de
Laboratorio
15
16
ISegundo parcial
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Progresiva
Presencial
Duracién: 02:00
Entrega de un blog desarrollando
algunas de las aplicaciones expuesta en
clase
17 ITG: Técnica del tipo Trabajo en Grupo
Evaluacion Progresiva y Global
Presencial
Duraci6n: 00:00
Examen ordinario
EX: Técnica del tipo Examen Escrito
Evaluacién Global
Presencial
Duracién: 04:00

Para el célculo 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.

GA_59ID_595000531 Procesado Avanzado De Sefiales Y Datos
2S 2025-26 Grado En Ingenieria Y Sistemas De Datos
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7. Actividades y criterios de evaluacion

7.1. Actividades de evaluacién de la asignatura

7.1.1. Evaluacion (progresiva)

L ) . o Peso en la . Competencias
Sem. Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

CE12
CE14
CB01
CB02
. CB03
) . del tipo )
8 Primer parcial Presencial 02:00 40% 3.5/10 CB04
Examen
CBO05
CGO01
CGO03
CG04
CGO05

EX: Técnica

Escrito

CE12
CE14
CBO1
CB02

CBO3
. del tipo .
17 Segundo parcial Presencial 02:00 40% 35/10 CB04

Examen

CB05
CGo1
CG03
CG04
CGO05

EX: Técnica

Escrito

CE12
CE14
CBO1
. CB02

TG: Técnica
Entrega de un blog desarrollando del 1 CBO03
el tipo
17 algunas de las aplicaciones p. Presencial 00:00 20% 3.5/10 CB04
Trabajo en
expuesta en clase CBO05

Grupo

CGO01
CGO03
CG04

CGO05

7.1.2. Prueba evaluacién global

GA_59ID_595000531 Procesado Avanzado De Sefiales Y Datos Pagina 8 de 14
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L ) ) . Peso en la . Competencias
Sem Descripcién Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

CE12
CE14
CB01
. CB02

TG: Técnica
Entrega de un blog desarrollando del i CB03
el tipo
17 algunas de las aplicaciones p. Presencial 00:00 20% 3.5/10 CB04
Trabajo en
expuesta en clase CBO05

Grupo

CGo1
CGO03
CG04

CGO05

CE12
CE14
CB01
CB02

. CB03
L del tipo .
17 Examen ordinario Presencial 04:00 80% 35/10 CB04

Examen

CB05
CGO1
CGO03
CG04
CG05

EX: Técnica

Escrito

7.1.3. Evaluacién convocatoria extraordinaria

L . . » Peso en la o Competencias
Descripcion Modalidad Tipo Duracion Nota minima
nota evaluadas

CE12
CE14
CBO1
CB02
EX: Técnica del CB03
Examen extraordinario tipo Examen Presencial 04:00 80% 3.5/10 CB04
Escrito CB05
CG01
CGO03
CG04
CGO05

GA_59ID_595000531 Procesado Avanzado De Sefiales Y Datos Pagina 9 de 14
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CE12
CEl4
CBO1
CB02
TI: Técnica del CBO03
tipo Trabajo Presencial 00:00 20% 3.5/10 CB04
Individual CB05
CG01
CGO03
CG04
CGO05

Entrega de un blog con desarrollos
similares a los expuestos en clase

7.2. Criterios de evaluacién

La evaluacién comprobara si los estudiantes han adquirido las competencias de la asignatura. Por tanto, la
evaluacion en la convocatoria extraordinaria usara los mismos tipos de técnicas evaluativas que se usan en la

evaluacioén de la convocatoria ordinaria (EX, ET, TG, etc).

Evaluacion distribuida o progresiva:

Un examen parcial de la primera parte. Se evaluardn ejercicios tedrico-practicos similares a los planteados en

clase. Es necesario sacar al menos 3.5 sobre 10 puntos para liberar esta parte y hacer media.

Un segundo examen parcial que posibilita repetir la primera parte en caso de que no se hubiera alcanzado la nota
minima de 3.5 sobre 10 puntos.

Un segundo examen parcial de la segunda y tercera parte. Se evaluaran ejercicios teérico-practicos similares a los
planteados en clase. Es necesario sacar al menos 3.5 sobre 10 puntos para liberar esta parte y hacer media.

Para la evaluacion de la parte practica, cada alumno programara un blog desarrollando en detalle alguno de los
aspectos esenciales de la asignatura. Este blog debe estar finalizado el dia de la fecha del examen ordinario. Sera
necesario sacar al menos 3.5 sobre 10 puntos para liberar esta parte y hacer media.

GA_59ID_595000531 Procesado Avanzado De Sefiales Y Datos Pagina 10 de 14
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Siempre que se alcance la nota minima en todas las partes, la nota final se obtendra como sigue:

Nota_final = Primera_parte x 0.4 + Segunda_y_Tercera_parte x 0.4 + Blog x 0.2

En caso contrario, la nota maxima que figurara en el acta sera el minimo del promedio anterior y la nota minima
requerida en cada una de las tres partes (esto es, 3.5 puntos sobre 10).

Evaluacion por prueba global:

Una evaluacion de la primera parte donde se plantearan ejercicios tedrico-practicos similares a los propuestos en
clase. Es necesario sacar al menos 3.5 sobre 10 puntos para liberar esta parte y hacer media.

Una segunda evaluacién de la segunda y tercera parte de la asignatura donde se plantearan ejercicios tedrico-

practicos similares a los propuestos en clase. Es necesario sacar al menos 3.5 sobre 10 puntos para liberar esta

parte y hacer media.

Para la evaluacién de la parte practica, cada alumno programara un blog desarrollando en detalle alguno de los

aspectos esenciales de la asignatura. Este blog debe estar finalizado el dia de la fecha del examen ordinario. Sera

necesario sacar al menos 3.5 sobre 10 puntos para liberar esta parte y hacer media.

Siempre que se alcance la nota minima en todas las partes, la nota final se obtendra como sigue:

Nota_final = Primera_parte x 0.4 + Segunda_y_Tercera_parte x 0.4 + Blog x 0.2

En caso contrario, la nota maxima que figurara en el acta sera el minimo del promedio anterior y la nota minima

requerida en cada una de las tres partes (esto es, 3.5 puntos sobre 10).

Convocatoria extraordinaria:

El procedimiento es analogo a la evaluacion por prueba final:

Consta de una evaluacion de la primera parte donde se plantearan ejercicios tedrico-practicos similares a los
propuestos en clase. Es necesario sacar al menos 3.5 sobre 10 puntos para hacer media.

GA_59ID_595000531 Procesado Avanzado De Sefiales Y Datos Pagina 11 de 14
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Igualmente, se incluye una segunda evaluacién de la segunda y tercera parte de la asignatura donde se
plantearan ejercicios tedrico-practicos similares a los propuestos en clase. En necesario sacar al menos 3.5 sobre
10 puntos para hacer media.

Para la evaluacién de la parte practica, cada alumno programara un blog desarrollando en detalle alguno de los
aspectos esenciales de la asignatura. Este blog debe estar finalizado el dia de la fecha del examen extraordinario.
Sera necesario sacar al menos 3.5 sobre 10 puntos para hacer media.

Siempre que se alcance la nota minima en todas las partes, la nota final se obtendra como sigue:

Nota_final = Primera_parte x 0.4 + Segunda_y_Tercera_parte x 0.4 + Blog x 0.2

En caso contrario, la nota que figurara en el acta sera la minima de cada una de las tres partes.

En caso contrario, la nota maxima que figurara en el acta sera el minimo del promedio anterior y la nota minima
requerida en cada una de las tres partes (esto es, 3.5 puntos sobre 10).

8. Recursos didacticos

8.1. Recursos didacticos de la asignatura

Nombre Tipo Observaciones

) o s Material basico incluyendo ejercicios
Apuntes de la asignatura Bibliografia )
resueltos y transparencias

Probabilistic Machine Learning: An
Introduction, 2022. The MIT Press (ht

) _ Bibliografia Libro de consulta
tps://probml.github.io/pml-
book/book1.html). Kevin P. Murphy.
GA_59ID_595000531 Procesado Avanzado De Sefiales Y Datos Pagina 12 de 14
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Pattern Recognition and Machine
Learning. Spinger, 2006. Christopher
M. Bishop

Bibliografia Libro de consulta

Deep Learning 2016. The MIT Press.
lan Goodfellow, Yoshua Bengio,
Aaron Courville

Bibliografia Libro de consulta

Artificial Intelligence. A modern
approach. S. Russell, P. Norvig.
Pearson 2016.

Bibliografia Libro de consulta

Deep Reinforcement Learning Hands-
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9. Otra informacioén

9.1. Otra informacion sobre la asignatura

En términos mas generales, la matematica aplicada se emplea de forma exhaustiva en ingenieria y, en particular,
incidira en todo lo relativo a las infraestructuras de telecomunicaciones (ODS 9). La asignatura ayudara también a
los subobjetivos 4.4: Aumentar considerablemente el nimero de personas con las competencias profesionales y
técnicas necesarias para acceder al empleo y al emprendimiento; y 4.7: Asegurar que todos los estudiantes
adquieran los conocimientos tedricos y practicos necesarios para promover el desarrollo sostenible.
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