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PROFESORADO
Profesorado responsable: Consultar aqui / See here:

https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/respon
sables-assignatura

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

CAPACIDADES PREVIAS

Una base matematica y estadistica fuerte
Conocimientos de programacion, aunque sean elementales

REQUISITOS

Ninguno

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Basicas:
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.

METODOLOGIAS DOCENTES

MD1 - Clases magistrales: En las clases magistrales se exponen los contenidos de la asignatura de forma oral por parte de un
profesor o profesora sin la participacion activa del alumnado.

MD4 - Trabajo en grupo: Actividad de aprendizaje que se tiene que hacer mediante la colaboracién entre los miembros de un grupo.
MD6 - Resolucion de problemas: En la actividad de resolucion de problemas, el profesorado presenta un ejercicio/problema que el
alumnado debe resolver, ya sea trabajando individualmente, o en equipo

MD8 - Busqueda de informacion: La bldsqueda de informacion, organizada como busqueda de informacién de manera activa por parte
del alumnado, permite la adquisicién de conocimientos de forma directa pero también la adquisicién de habilidades y actitudes
relacionadas con la obtencién de informacion.

MD10 - Practicas: Permiten aplicar y configurar, a nivel practico, la teoria de un ambito de conocimiento en un contexto concreto.
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Introduccién a las Redes Neuronales

- Introduccion al Aprendizaje Automatico

- Explicar los perceptrones multi-capa

- Detallar el algoritmo de aprendizaje backpropagation

- Enfrentar al estudiante con los problemas practicos que implica utilizar una red neuronal

- Entender el Perceptron de Rosenblatt

- Entender cdmo las ideas de base del Perceptron se pueden extender a maquinas mas sofisticadas: Las Support Vector Machines
- Entender las redes convolucionales

- Aprender a resolver problemas practicos que pueden aparecer en el entrenamiento de Redes Neuronales
- Entender en qué se diferencia una red recurrente de una feed-forward

- Entender el modelo de Hopfield como ejemplo sencillo de red recurrente

- Entender las Maquinas de Boltzmann (MB) y el concepto de aprender una distribucién de probabilidad

- Entender las Maquinas de Boltzmann Restringidas (MBR) y las ventajas que tienen sobre las MBs

- Detallar el algoritmo de aprendizaje de Contrastive Divergence para entrenar MBRs

- Entender la relacion de las MBs con determinados sistemas fisicos

- Entender el tratamiento de datos secuenciales usando redes recurrentes

- Relacionar los modelos anteriores con el Deep Learning

HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo grande 36,0 36.00
Horas aprendizaje auténomo 64,0 64.00

Dedicacion total: 100 h

CONTENIDOS

Conceptos Generales de Aprendizaje y Redes Neuronales

Descripcion:

Los estudiantes recibiran los conocimientos generales relacionados con redes neuronales, es decir, aquellos comunes a cualquier
tipo de red, mas la justificacion bioldgica y matematica de estos conceptos. Se motivara la clasificacion de redes neuronales y se
describiran a grandes rasgos los diferentes tipos de red. Se describen los conceptos basicos del aprendizaje automatico y su
realizacion especifica asociada a las redes neuronales (la funcionalidad de una red se logra mediante el aprendizaje de la red,
dados unos datos asociadas a un problema concreto).

Objetivos especificos:

- Entender el concepto de Red Neuronal y de donde proviene

- Entender los diferentes tipos de red

- Entender el concepto de Aprendizaje Automatico y sus particularidades experimentales

- Entender como el Aprendizaje Automatico se relaciona con las redes neuronales y como éstas lo implementan

Actividades vinculadas:

La Neurona Formal y las Redes Neuronales: Introducciéon

Conceptos generales del Aprendizaje Automatico

Laboratorio: Fundamentos de Python e Introduccién a las practicas: BP y CD-k

Dedicacion: 8h
Grupo grande/Teoria: 5h
Aprendizaje autonomo: 3h
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Redes Neuronales Feed-forward: Perceptrones Multi-capa, Support Vector Machines, Redes Convolucionales

Descripcion:

Este primer bloque del curso girara en torno a las redes feed-forward y el algoritmo de entrenamiento Backpropagation. Explicara
las tres arquitecturas mas utilizadas: El perceptrén y su generalizacion (Support Vector Machines), los perceptrones multi-capa y
las redes convolucionales, Se hara hincapié en el aspecto practico, poniendo mucho detalle en los problemas que pueden
aparecer al entrenar estas redes con problemas reales. Se hara una practica relacionada con el contenido del bloque.

Objetivos especificos:

- Explicar los perceptrones multi-capa

- Detallar el algoritmo de aprendizaje backpropagation para que lo puedan implementar los estudiantes

- Enfrentar al estudiante con los problemas practicos que implica utilizar una red neuronal

- Entender el Perceptron de Rosenblatt

- Entender como las ideas de base del Perceptrdn se pueden extender a maquinas mas sofisticadas: Las Support Vector Machines
- Explicar con detalle las redes convolucionales

- Ensefar a resolver problemas practicos que pueden aparecer en el entrenamiento de Redes Neuronales

Actividades vinculadas:

- Perceptrones Multi-Capa y Backpropagation
- Laboratorio: Practica Backpropagation

- Perceptrén y Support Vector Machines

- Redes Neuronales Convolucionales

- Aspectos Experimentales

Dedicacion: 45h
Grupo grande/Teoria: 15h
Aprendizaje autonomo: 30h

Redes Neuronales Recurrentes: Redes de Hopfield, Maquinas de Boltzmann, LSTM

Descripcion:

Este segundo bloque del curso se centrara en las redes recurrentes, donde veremos las redes de Hopfield y las Maquinas de
Boltzmann como ejemplos clésicos de red recurrente y las Maquinas de Boltzmann Restringidas (MBR) y las LSTM como ejemplos
de redes utilizadas en problemas practicos. Se hara una practica sobre el algoritmo de aprendizaje de las MBRs, llamado
Contrastive Divergence (CD-k).

Objetivos especificos:

- Entender en qué se diferencia una red recurrente de una feed-forward

- Entender el modelo de Hopfield como ejemplo sencillo de red recurrente

- Entender las Maquinas de Boltzmann (MB) y el concepto de aprender una distribucién de probabilidad
- Entender las Maquinas de Boltzmann Restringidas (MBR) y las ventajas que tienen sobre las MBs

- Entender con detalle el algoritmo de Contrastive Divergence para entrenar MBRs

- Entender el tratamiento de datos secuenciales usando LSTMs

- Relacionar los modelos estudiados con Deep Learning

Actividades vinculadas:

Redes de Hopfield

Maquinas de Boltzmann y Contrastive-Divergence
Laboratorio: Practica CD-k

Redes LSTM

Deep Learning: Introduccion

Dedicacién: 3%h
Grupo grande/Teoria: 13h
Aprendizaje autonomo: 26h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Se realizara un examen final.

La nota de la asignatura sera la del examen final, y podrd ser moderada por la realizacion de practicas de laboratorio y/o un trabajo
escrito en funcion de la evolucion del curso.

No se haran actos de re-evaluacion.

NORMAS PARA LA REALIZACION DE LAS PRUEBAS.

Se decidiran a lo largo del curso

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Graves, A. Supervised sequence labelling with recurrent neural networks [en linea]. Berlin, Heidelberg: Springer, 2012 [Consulta:
07/06/2021]. Disponible a: http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24797-2. ISBN 978-3-642-24796-5.

- Goodfellow, I.; Bengio, Y.; Courville, A. Deep learning [en linea]. Cambridge, Massachusetts: MIT Press, 2016 [Consulta:
19/10/2022]. Disponible a: http://www.deeplearningbook.org/. ISBN 978-0262035613.

- Hertz, J.; Krogh, A.; Palmer, R.G. Introduction to the theory of neural computation. Redwood City: Addison-Wesley, 1991. ISBN
0201503956.

- Bishop, C.M. Neural networks for pattern recognition. Oxford: Clarendon Press, 1995. ISBN 0198538642.

- Coolen, A.C.C.; Kuhn, R.; Sollich, P. Theory of neural information processing systems. Oxford: Oxford University Press, 2005. ISBN
9780198530244.

RECURSOS

Enlace web:
- Curs Xarxes Neuronals (Hugo Larochelle).
https://www.youtube.com/watch?v=SGZ6BttHMPw&Ilist=PL6Xpj9I5gXYEcOhn7TgghAJ6NAPrNmUBH

Otros recursos:
Ninguno
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