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Guía docente
230584 - ML - Machine Learning para Datos Clásicos y Cuánticos

Última modificación: 26/05/2023
Unidad responsable: Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Telecomunicación de Barcelona
Unidad que imparte: 739 - TSC - Departamento de Teoría de la Señal y Comunicaciones.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN FOTÓNICA (Plan 2013). (Asignatura optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 3.0 Idiomas: Inglés

PROFESORADO

Profesorado responsable: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/respon
sables-assignatura

Otros: Consultar aquí / See here:
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/profess
orat-assignat-idioma

METODOLOGÍAS DOCENTES

- Clases magistrales
- Prácticas sobre algoritmos de aprendizaje automático y simulaciones
- Seminarios

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

El machine learning se está convirtiendo en una habilidad vital indispensable con innumerables aplicaciones en cualquier campo donde
haya datos disponibles. En este curso, comenzaremos presentando la historia de las redes neuronales y los métodos de machine
learning. Hablaremos de redes neuronales atractoras y su capacidad de almacenamiento, así como las redes neuronales multicapa y
el algoritmo de propagación inversa. Haremos una introducción general a los métodos de machine learning. En la segunda parte del
curso, se llevarán a cabo 3 seminarios de cuatro horas de duración en los que se presentarán y discutirán con detalle los métodos
más modernos de aprendizaje de máquinas y redes neuronales: incluidas redes neuronales de convolución avanzada y redes
recurrentes. Pondremos énfasis en la capacitación práctica en problemas de la vida real. Discutiremos los principales paradigmas de
aprendizaje (supervisados, no supervisados, generativos y de refuerzo), así como los principales tipos de datos (estructurados,
semiestructurados,  no  estructurados).  Los  ejemplos  concretos  se  referirán  al  reconocimiento  de  patrones  en  biofotónica,
reconocimiento de fases cuánticas y transiciones de fase, etc.

El ritmo de desarrollo de las tecnologías cuánticas es similar a los rápidos avances logrados en el aprendizaje automático. Es natural
preguntarse si los recursos cuánticos podrían impulsar los algoritmos de aprendizaje: este campo de investigación se denomina
quantum-enhanced machine learning. El progreso reciente indica que las tecnologías cuánticas actuales y futuras tienen beneficios
tangibles para el machine learning. La segunda mitad del curso se centrará en estos métodos, demostrando la dificultad de los
problemas mediante simulaciones clásicas. En las últimas 4 horas, intentaremos abordar la cuestión de si las redes neuronales
cuánticas y machine learning pueden realizarse con átomos e iones fríos.

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 24,0 32.00

Horas aprendizaje autónomo 51,0 68.00

Dedicación total: 75 h
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CONTENIDOS

1. Introducción práctica a las Neural Networks

Descripción:
1.1 Neural networks as function approximators
1.2 Layout of neural networks
1.3 Training: cost function and stochastic gradient descent
1.4 Backpropagation
1.5 Applications: Image recogniction etc
1.6 Unsupervised learning

Dedicación: 10h
Grupo grande/Teoría: 10h

2. Conceptos avanzados

Descripción:
2.1 Reinforcement learning;
2.2 Networks with memory;
2.3 Boltzmann machine

Dedicación: 6h
Grupo grande/Teoría: 6h

3. Aplicaciones de las Neural Networks y Machine Learning a dispositivos quanticos

Descripción:
3. Aplicaciones de las Neural Networks y Machine Learning a dispositivos quanticos

Dedicación: 4h
Grupo grande/Teoría: 4h

4. Towards Quantum-Enhanced Machine Learning

Descripción:
Towards Quantum-Enhanced Machine Learning

Dedicación: 4h
Grupo grande/Teoría: 4h

SISTEMA DE CALIFICACIÓN

- Tareas y trabajos (45%)
- Examen final (45%)
- Presentación oral de un artículo de revista científica (10%)
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