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VISTO:

La nota presentada por la Direccion del Departamento de Ciencias de la Atmosferay los
Océanos, mediante la cual elevalainformacion del curso de posgrado Aprendizaje
Automatico. Fundamentos y Aplicaciones en Meteorologia del Espacio parael afio
2022,

CONSIDERANDO:

lo actuado por la Comision de Doctorado,

lo actuado por la Comision de Posgrado,

lo actuado por este Cuerpo en lasesion realizada el dia 27 de junio de 2022,

en uso de las atribuciones que le confiere el Articulo 113° del Estatuto Universitario,



EL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD
DE CIENCIASEXACTASY NATURALES

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar el nuevo curso de posgrado Aprendizaje Automético.
Fundamentos y Aplicaciones en Meteorologia del Espacio de 35 horas de duracién, que
seradictado por los Dres. Maria GracielaMolinay Sergio Dasso.

ARTICULO 2°: Aprobar el programadel curso de posgrado Aprendizaje Automético.
Fundamentos y Aplicaciones en Meteorologia del Espacio, que como anexo forma parte
de la presente Resolucion, para su dictado en agosto de 2022.

ARTICUL O 3°: Aprobar un puntaje méximo de uno y medio (1,5) puntos parala
Carreradel Doctorado.

ARTICUL O 4°: Establecer un arancel de CATEGORIA 2 estableciendo que dicho
arancel estara sujeto alos descuentosy exenciones estipulados mediante la Resolucién
CD NP° 2852/19. Disponer que los fondos recaudados ingresen en la cuenta
presupuestaria habilitada paratal fin, y sean utilizados de acuerdo ala Resolucion
072/03.

ARTICUL O 5°: Disponer que de no mediar modificaciones en el programa, la carga
horariay el arancel, el presente Curso de Posgrado tendré una vigencia de cinco (5) afios
apartir de lafecha de la presente Resolucion.

ARTICUL O 6° Comuniquese a todos |os Departamentos Docentes, ala Direccion de
Estudiantes y Graduados, ala Direccién de Movimiento de Fondos, ala Direccion de
Presupuesto y Contabilidad, alaBiblioteca de la FCEyN y ala Secretaria de Posgrado
con copia del programaincluida. Cumplido, archivese.



ANEXO

PROGRAMA

APRENDIZAJE AUTOMATICO. FUNDAMENTOSY APLICACIONESEN
METEOROL OGIA DEL ESPACIO

1) Fundamentos

Unade las principales metodologias del estudio, monitoreo y prondstico en
Meteorologia del Espacio (Space Weather) se basa en analizar un gran niUmero de datos
o mediciones provenientes de diversas fuentes. Estas fuentes pueden ser instrumentos a
bordo de sondas y constelaciones de sondas espaciales o instrumentos instalados en
suelo terrestre (como por ejemplo radares, magnetometros, detectores de particulas).
También involucra el procesamiento y andlisis de salidas masivas de simulaciones
numeéricas. Entre |los principales métodos tradicionales para realizar

estudios en Meteorologia del Espacio se encuentran estudios empiricos de eventos
particulares o de muestras con significado estadistico, simulaciones numéricas de
procesos, modelado fisico para explicar los diferentes fenémenos involucrados, etc.
Todos estos métodos involucran andlisis de datos.

Los métodos de andlisis usando A prendizaje Automético (Machine Learning) han
comenzado a dar importantes resultados en una gran cantidad de disciplinas. En
particular, en lo que serefiere a uso de métodos basados en redes neuronal es multicapas
también denominado Aprendizaje Profundo (Deep Learning). Esto se debe
fundamentalmente a que, en la actualidad, se cuenta con infraestructura de computo
adecuada, herramientas de software (como librerias especificas), a algoritmos cada vez
mas maduros y ala disponibilidad de grandes volimenes de datos. La Meteorologia del
Espacio, en los Ultimos afios comenzo a seguir estatendenciay se pueden ver cadavez
mas modelos y herramientas basadas en Machine Learning.

Este curso intenta cubrir los fundamentos del Aprendizaje Automatico, mostrar



herramientas para el desarrollo de modelos basados en esta metodologia y aplicaciones
en Meteorologia del Espacio.

2) Propésitos

Este curso intensivo busca aportar conocimientos esencial es para comprender €l estado
actual de los diferentes métodos de A prendizaje Automatico que son de especia interés
paralos prondsticos en

Meteorologia del Espacio. Se presentaran elementos y herramientas necesarias para
introducir estos temas, a partir de las cuales los alumnos podran profundizar de acuerdo
COoN Sus intereses.

En linea con lo antedicho, €l curso pretende aportar |os conceptos béasicos sobre €l
Aprendizaje Automético, y sobre los lenguajes de programacion y librerias especificas
paralaimplementacion de los diferentes métodos. En particular, se mostraran aquellos
métodos y herramientas que pueden ser aplicadas en Meteorologia del Espacio, y cuaes
son las preguntas dentro de esta disciplina que se pueden responder con Machine
Learning.

Se espera que el alumno conozca los conceptos fundamentales de Machine Learning, los
métodos més usados para clasificacion y regresion, las diferentes métricas paraandisis
de desemperio, y los fundamentos de redes neuronales y redes neuronales profundas. En
particular se mostrarén casos de estudio de aplicaciones en Meteorologia del Espacio,
los desafios que presentan este dominio de estudio y los desafios que representa el
manejo de datos provenientes de mediciones.

El curso esta destinado principa mente a graduados de |as carreras de Licenciaturas en
Cs. dela Atmosferay los Océanos, Cs. Fisicas, Cs. de la Computacién, Cs. Quimicas,
Cs. Geoldgicas, Ingenierias, y a profesional es vinculados con geociencias, geologia,
aeronautica, ciencias espaciales, geomagnetismo y comunicaciones.

3) Objetivos

- Conocer los principales conceptos del Aprendizaje Automético como una metodologia
parael andlisisy modelados basado en datos.

- Conocer los principales métodos y métricas del Aprendizaje Autométicoy sobre
lenguajes de programacion y herramientas de software més usadas.



- Conocer y dimensionar el problemaglobal del acoplamiento vientomagnetosfera-
ionosfera debido a Space Weather. Reconocer |os principal es parametros en cada sub-
sistemadel sistema Sol-Tierra. - Analizar las diferentes preguntas cientificas que pueden
responderse usando técnicas de Machine Learning.

- Analizar casos de estudio de Aprendizaje Automatico aplicado a M eteorol ogia del
Espacio, conocer sobre sus ventgjasy limitaciones.

4) Contenidos

I. Introduccion y definiciones (Inteligencia Artificial, Aprendizaje Automético,
Aprendizgje Profundo). Clasificacion y Regresion: conceptos, principales algoritmosy
métricas, ejemplos. Hiperparametros. Ajuste (underfitting, overfitting, regularizacion).
Herramientas: Python, Sklearn.

I1. Fundamentos sobre redes neuronales. definiciones. topologias, parametros e
hiperparametros (funciones de costo, métricas, algoritmos de optimizacion). Métodos de
entrenamiento: backpropagation. Herramientas: Keras, g emplos.

I11. Deep Learning: Conceptos béasicos sobre redes recurrentes (LSTM y GRU), redes
convolucionales (CNN).

V. Estado del arte: Machine Learning aplicado a Space Weather en el mundo y en
Argentina. Principales preguntas y desarrollos actuales. Preparacion de datos.
Pronostico. Casos de estudio.

5) Encuadr e metodol 6gico

El dictado de este curso preveé clases tedricag/practicas y trabajos en laboratorios
virtuales.

Se abordaran gjes tematicos referidos a los contenidos de las distintas unidades a través
de exposiciones a cargo del profesor de lamateria. Las clases précticag/practicas estarén
acargo del profesor, y consistiran principalmente en la coordinacion y supervision de
trabajos realizados por |os propios alumnos del curso, asi como también del uso de
técnicas paralograr resolver problemas conceptualesy précticos. Los trabajos en
laboratorios virtuales se desarrollaran frente a computadoras conectadas a internet, de tal
forma que cada estudiante tenga su propio entorno de programacion pararealizar los
gercicios.



6) M odalidad de evaluacion

El curso, ademas de propiciar ladiscusion parcial de resultados durante las clases,
propone un trabajo monogréafico que en algunos casos puede incluir una aplicacion. Este
trabajo serd evaluado con posterioridad al dictado del curso.

7) Recursos

L os estudiantes tendrén a su disposicion a partir de un sitio web de la materia, todala
informacion pertinente relacionada con su organizacién (cronograma, contactos,
programa, etc.) asi como también a material empleado: guias de trabajos practicos,
bibliografia, tutoriales, enlaces a sitios de interés, entre otros. El ambito para el dictado
de clases debe contar con capacidad para proyeccion de una parte de las clases a partir
de computadoras personales, asi como también de pizarratradicional parael desarrollo
de los temas tratados.

El &mbito para el desarrollo de las clases de trabajos practicos y de laboratorio, contara
con uno de los laboratorios de computacion de la FCEN en € edificio cero-infinito (para
esto se planeadictar e curso fuera de las semanas de cursada de |os alumnos regulares
delaFCEN).

Las condiciones del |aboratorio se adaptaran tanto en la cantidad de puestos de trabajo
como en el software instalado (e.g., lenguajes de programacion, librerias, etc).
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