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Altres:

CAPACITATS PREVIES

Durant la formacié de grau, els estudiants han adquirit competéncies basiques de programacio i conceptes matematics fonamentals.
En aquesta assignatura s'aplicara la utilitat practica d'aquestes competéncies al camp de I'aprenentatge profund.

1. Python: coneixements basics de programacio, incloent-hi variables, tipus de dades, instruccions, expressions, operadors i
precedéncia. S'espera que |'estudiantat sigui capag d'implementar algorismes senzills i gestionar estructures de dades.

2. Conceptes matematics: I'assignatura es basa en els fonaments de programacié i analisi adquirits durant el grau i els aplica a
problemes practics d'aprenentatge profund en enginyeria. Els conceptes matematics més rellevants inclouen:

- Estadistica: mesures estadistiques basiques (mitjana, mediana, desviacié estandard), probabilitat condicionada i contrast
d'hipotesis.

- Calcul: conceptes fonamentals de diferenciacio i integracié, especialment en relacié amb problemes d'optimitzacié en ciéncia de
dades.

- Algebra: algebra lineal basica, incloent-hi operacions amb matrius i espais vectorials, ja que sén essencials per comprendre
representacions de dades i models d'aprenentatge automatic.

Tot i que una bona comprensi6 d'aquests conceptes matematics ajudara a seguir els continguts, I'avaluacié detallada d'aquestes

competencies especifiques no formara part central de I'avaluacié de I'assignatura, que se centrara en la sintesi i aplicacié de models
d'aprenentatge profund.

REQUISITS

Cap requisit formal. Es imprescindible tenir interés per aprendre a analitzar dades, aixi com entusiasme i disposicié per abordar
conceptes de noves tecnologies aplicades a la resolucié de problemes complexos.
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METODOLOGIES DOCENTS

L'assignatura adopta un model d'aprenentatge integrat, en quée els conceptes teorics i I'aplicacio practica s'entrellacen durant quatre
hores setmanals. Cada sessio es realitza en un laboratori informatic. Després de la introduccié de cada concepte teoric, se n'explora
immediatament la implementacié practica mitjancant programacié en Python, fomentant un entorn d'aprenentatge actiu. Al
comengcament de cada classe es proporcionaran els materials de Python, de manera que el focus se situara en I'aprenentatge i
I'aplicacié de nous conceptes.

A més, l'assignatura incorpora parcialment el model de classe inversa, assignant el 60% del recorregut d'aprenentatge al treball
autonom. S'espera que l'estudiantat desenvolupi aprenentatge autodirigit, recerca independent i consolidacié dels coneixements.
Aquest component afavoreix un entorn centrat en I'aprenent, en qué I'estudiant assumeix responsabilitat sobre el seu progrés i
desenvolupa habilitats d'autoregulacio, especialment rellevants en I'ambit de la intel-ligéncia artificial i la ciéncia de dades.

La distribucié orientativa dels pesos d'aprenentatge és:
- Coneixement teoric: 20%

- Tasques i projectes de laboratori informatic: 20%

- Aprenentatge autonom: 60%

Com a marc d'avaluacio, es desenvoluparan activitats i projectes orientats a fomentar la implicacié continuada i I'aplicacié dels
conceptes, assegurant una experiéncia d'aprenentatge rigorosa i contextualitzada.

OBJECTIUS D'APRENENTATGE DE L'ASSIGNATURA

- Adquirir una comprensio solida dels principis fonamentals de I'aprenentatge profund i de la representacié no lineal, anant més enlla
dels models lineals classics.

- Aprendre a formular i contextualitzar reptes complexos de dades en diferents entorns d'enginyeria i ciéncia, identificant quan les
arquitectures profundes aporten un avantatge clar.

- Comprendre un conjunt d'algorismes per al processament de dades d'alta dimensionalitat, incloent-hi CNN, RNN i Transformers, aixi
com els seus avantatges matematics i limitacions estructurals.

- Aplicar aquests coneixements a la resolucié de problemes d'enginyeria de complexitat moderada, reforgant el domini de Python i
dels entorns d'aprenentatge profund.

- Desenvolupar capacitat d'avaluacid critica dels resultats, especialment en la interpretacié d'espais latents i de les dinamiques
d'optimitzacié de xarxes profundes.

- Fomentar habilitats d'aprenentatge autonom per navegar en un camp d'IA en evolucié rapida i dominar noves arquitectures de
manera independent.

- Promoure un entorn de treball col-laboratiu en que I'intercanvi d'idees i la participacié constructiva en el disseny de models siguin
valorats.

- Desenvolupar una mentalitat orientada a la recerca, amb capacitat per explorar literatura recent i sintetitzar informacié de fonts
tecniques diverses.

- Capacitar I'estudiantat per comparar criticament diverses técniques neuronals i recomanar les més adequades segons |'estructura de
les dades: espacials, seqliencials o generatives.

HORES TOTALS DE DEDICACIO DE L'ESTUDIANTAT

Tipus Hores Percentatge
Hores grup gran 30,0 50.00
Hores grup petit 30,0 50.00

Dedicaci6 total: 60 h
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CONTINGUTS

Introduccio

Descripcio:

Les sessions ofereixen una visid general del desenvolupament de la intel-ligéncia artificial i estableixen les bases per comprendre
el paper del processament automatic en I'analisi contemporania de dades i imatges. S'examinara la importancia de la
generalitzacié i el full de ruta de I'aprenentatge profund, juntament amb models fonamentals per a la representacio i interpretacio
de dades en contextos d'enginyeria.

Objectius especifics:

Familiaritzar-se amb els fonaments conceptuals de I'aprenentatge profund i la seva aplicacio en diferents camps de I'enginyeria.
Aix0 inclou comprendre la importancia de I'adquisicié de dades, la transicié de I'aprenentatge automatic classic cap a
arquitectures profundes, i una introduccio als tipus d'algorismes i entorns de treball que es trobaran al llarg del curs.

Activitats vinculades:
Classes de teoria: presentacié del curs i introduccié al full de ruta de I'aprenentatge profund.

Sessions de laboratori: introduccié a I'entorn de treball (Jupyter/Colab). Revisié de Python per a ciéncia de dades: Matplotlib,
NumPy, Pandas i exploracié inicial de dades mitjangant tensors de PyTorch.

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Variables latents

Descripcio:

Les sessions se centraran en el descobriment d'estructures ocultes dins de les dades mitjangant models de variables latents.
Aquest modul va més enlla de les etiquetes supervisades per explorar com s'organitzen les dades en espais d'alta
dimensionalitat. S'examinaran variables latents discretes mitjangant models de mescla i logica d'agrupament, i variables latents
continues mitjangant I'estudi de la reduccié de dimensionalitat i les varietats. Es posara emfasi en la comprensié dels fonaments
matematics de la representacid i en la transicié de les projeccions classiques cap a la visualitzacié no lineal de dades.

Objectius especifics:

Proporcionar a l'estudiantat les habilitats necessaries per identificar, modelar i visualitzar estructures subjacents en conjunts de
dades complexos. L'estudiantat aprendra a interpretar espais latents com a prerequisit per a I'aprenentatge profund, aplicant
aquestes tecniques a conjunts de dades d'enginyeria i avaluant les implicacions de la reduccié de dimensionalitat en I'analisi de
dades d'alta dimensionalitat.

Activitats vinculades:
Classes de teoria i sessions de laboratori: variables latents discretes i continues; models de mescla, varietats i projeccions.

Implementacié d'algorismes d'agrupament i técniques de reduccié de dimensionalitat. Visualitzacié d'espais latents per
comprendre la topologia de les dades mitjancant Python.

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h

Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h
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Fonaments neuronals i retropropagacio

Descripcio:

Aquesta unitat estableix la transicié dels models lineals a les arquitectures neuronals. Les sessions cobriran xarxes d'una sola
capa tant per a regressié com per a classificacié, examinant models de funcions base lineals i fronteres de decisié per a classes
discretes. Posteriorment, el modul introdueix el perceptré multicapa (MLP) com a aproximador universal, centrant-se en la
formalitzacido matematica de la retropropagacioé de I'error. S'analitzara la regla de la cadena per a I'estimacié del gradient, el
paper de les funcions d'activacié i la importancia de les aplicacions no lineals en espais d'alta dimensionalitat.

Objectius especifics:

Proporcionar una base matematica sobre com flueix la informacié a través d'una xarxa. L'estudiantat aprendra a distingir entre
les capacitats d'una sola capa i de multiples capes, implementant I'algorisme de retropropagacié per comprendre com els
gradients actualitzen els parametres del model durant el procés d'aprenentatge.

Activitats vinculades:
Models d'una sola capa per a regressio i classificacid. Arquitectures multicapa i algorisme de retropropagacié. Analisi comparativa
de fronteres de decisio lineals i no lineals. Implementacié d'una xarxa neuronal basica i verificacié6 manual del flux de gradients.

Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 12h

Regularitzacio i optimitzacio

Descripcio:

Les sessions se centraran en el doble repte de garantir la generalitzacié del model i aconseguir una convergéncia eficient en
espais d'alta dimensionalitat. S'examinaran técniques de regularitzacié dissenyades per mitigar el sobreajust i gestionar la
complexitat del model, com ara Dropout, Weight Decay (L1/L2) i el paper critic de les capes de normalitzacié (Batch Norm i Layer
Norm). Posteriorment, la unitat cobreix la dinamica d'optimitzacid, analitzant I'evolucidé des del descens del gradient estocastic
(SGD) i Momentum fins a algorismes de taxa d'aprenentatge adaptativa com RMSProp i Adam.

Objectius especifics:

Dotar I'estudiantat de les habilitats diagnostiques i técniques per estabilitzar el procés d'entrenament d'arquitectures profundes.
En finalitzar aquesta unitat, I'estudiantat hauria de ser capag d'identificar les causes matematiques de fallades comunes
d'entrenament, com ara gradients que s'esvaeixen o exploten, i seleccionar estrategicament les eines de regularitzacio i
optimitzacié adequades per a diversos problemes d'enginyeria.

Activitats vinculades:

Classes de teoria i sessions de laboratori: estrategies de generalitzacid i regularitzacié. Paisatges d'optimitzacié i métodes de taxa
d'aprenentatge adaptativa. Experimentacié comparativa amb diferents optimitzadors i tecniques de regularitzacié. Ajust
d'hiperparametres i seguiment de la dinamica d'entrenament mitjangant eines de visualitzacié.

Dedicacié: 30h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 18h
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Visi6é per computador: xarxes neuronals convolucionals (CNN)

Descripcio:

Les sessions se centraran en arquitectures dissenyades especificament per processar dades amb una topologia de graella, com
ara imatges. S'estudiara la transicié de connexions denses a capes convolucionals, examinant els principis de connectivitat local i
comparticié de parametres. El modul explora com aquestes xarxes aconsegueixen invariancia i equivariancia a translacions, el
paper dels mecanismes de pooling i el disseny d'arquitectures modernes de visi6é profunda.

Objectius especifics:

Proporcionar a l'estudiantat la capacitat de dissenyar i implementar models per a I'analisi automatica d'imatges. L'estudiantat
comprendra la logica matematica de les operacions convolucionals i aprendra a aplicar aquestes técniques a tasques de
classificacid i extraccié de caracteristiques en contextos d'enginyeria.

Activitats vinculades:

Classes de teoria i sessions de laboratori: fonaments de les xarxes neuronals convolucionals. Patrons arquitectonics: filtres,
strides, padding i pooling. Implementacié d'una CNN per al reconeixement d'imatges. Comparacié entre MLP tradicionals i CNN en
tasques de visid. Introducci6 al transfer learning.

Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 12h

Fonaments estocastics i mostreig basic

Descripcio:

Aquesta unitat introdueix els mecanismes estocastics necessaris per extreure mostres de distribucions apreses. Les sessions se
centren en mostreig ancestral, mostreig per rebuig i mostreig d'importancia. S'examinara com aquestes técniques permeten
passar d'un espai latent determinista a un procés generatiu.

Objectius especifics:
Comprendre la mecanica matematica de la generacié de dades. L'estudiantat aprendra a extreure informacié de distribucions
complexes, proporcionant les eines necessaries per implementar i avaluar arquitectures generatives.

Activitats vinculades:
Classes de teoria i sessions de laboratori: principis de mostreig ancestral, per rebuig i d'importancia. Implementacio practica
d'algorismes de mostreig per visualitzar la cobertura de distribucions.

Dedicacié: 10h

Grup gran/Teoria: 2h
Grup petit/Laboratori: 2h
Aprenentatge autonom: 6h

Data: 19/07/2026 Pagina: 5/ 7



UNIVERSITAT POLITECNICA
DE CATALUNYA

BARCELOMNATECH

Modelatge de seqiiéncies

Descripcio:

Les sessions exploraran com les xarxes neuronals processen dades sequiencials i temporals. Es comencara amb xarxes neuronals
recurrents (RNN) i les seves versions evolucionades, com les LSTM, dissenyades per capturar dependéncies de llarg termini. La
unitat introduira després el modelatge sequiencia-a-sequencia i discutira les limitacions del processament estrictament recurrent,
preparant |'estudiantat per a I'estudi posterior d'arquitectures basades en atencid.

Objectius especifics:

Capacitar I'estudiantat per tractar dades amb estructura temporal o sequiencial. En finalitzar aquesta unitat, I'estudiantat sera
capag d'implementar models recurrents i seqiiéncia-a-seqiiéncia, comprendre els seus punts forts i limitacions, i identificar per
qué els mecanismes d'atencié son necessaris per a un processament de seqiiéncies més escalable.

Activitats vinculades:

Classes de teoria i sessions de laboratori: fonaments de xarxes recurrents i LSTM. Models seqliéncia-a-seqiiéncia i processament
de dades temporals. Implementacié de models recurrents en Python i analisi del seu comportament en dades seqlencials
d'enginyeria.

Dedicaci6: 20h

Grup gran/Teoria: 4h

Grup petit/Laboratori: 4h
Aprenentatge autonom: 12h

Atencio i Transformers

Descripcio:

La unitat final se centra en arquitectures basades en atencié, amb eémfasi en el model Transformer. Les sessions cobreixen self-
attention, multi-head attention, codificacié posicional i blocs Transformer, connectant aquests conceptes amb els grans models de
llenguatge moderns (LLM) i altres aplicacions d'enginyeria amb dades d'alta dimensionalitat.

Objectius especifics:

Dominar els mecanismes centrals de les arquitectures Transformer. L'estudiantat sera capac d'implementar mecanismes d'atencio
i blocs Transformer basics, interpretar mapes d'atencié i comprendre per qué els Transformers s'han convertit en una eina
estandard per processar dades sequencials i no seqlencials d'alta dimensionalitat.

Activitats vinculades:
Classes de teoria i sessions de laboratori: mecanismes d'atencio, self-attention i arquitectura Transformer completa.
Implementacié d'un bloc basat en Transformer. Experiéncia practica amb mapes d'atencid i analisi del comportament del model.

Dedicacio: 30h

Grup gran/Teoria: 6h

Grup petit/Laboratori: 6h
Aprenentatge autonom: 18h

SISTEMA DE QUALIFICACIO

L'assignatura es basa en un sistema d'avaluacié orientat a projectes, que garanteix la implicacié continuada i I'aplicacié practica dels
conceptes d'aprenentatge profund mitjancant dues fites principals i verificacions periodiques. Sis proves conceptuals breus al llarg del
semestre representaran el 20% de la qualificacid. El 80% restant es dividira en dos projectes integradors: el primer cobreix les
unitats 1 a 4 i culmina amb la presentacié d'un poster cientific; el segon cobreix les unitats 5 a 8 i requereix una implementacio
tecnica i una defensa oral.
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NORMES PER A LA REALITZACIO DE LES PROVES.

L'avaluacio es realitzara mitjangant dos grans projectes col-laboratius i una série de proves conceptuals individuals. Per als projectes,
els participants formaran grups de dos o tres estudiants. La composicié dels grups podra canviar entre el primer i el segon projecte.
Els projectes son col-laboratius, mentre que les proves conceptuals sén individuals, per garantir que cada estudiant domini els
principis matematics fonamentals de I'assignatura.
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