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Guía docente
230856 - MLN - Aprendizaje Automático con Redes Neuronales

Última modificación: 14/12/2023
Unidad responsable: Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Telecomunicación de Barcelona
Unidad que imparte: 723 - CS - Departamento de Ciencias de la Computación.

Titulación: MÁSTER UNIVERSITARIO EN FÍSICA PARA LA INGENIERÍA (Plan 2018). (Asignatura optativa).
MÁSTER UNIVERSITARIO ERASMUS MUNDUS EN BIO & PHARMACEUTICAL MATERIALS SCIENCE (Plan
2021). (Asignatura optativa).

Curso: 2023 Créditos ECTS: 4.0 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

CAPACIDADES PREVIAS

Una base matemática y estadística fuerte
Conocimientos de programación, aunque sean elementales

REQUISITOS

Ninguno

COMPETENCIAS DE LA TITULACIÓN A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Básicas:
CB10. Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que habrá de ser
en gran medida autodirigido o autónomo.

METODOLOGÍAS 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 participación activa del alumnado.
MD4 - Trabajo en grupo: Actividad de aprendizaje que se tiene que hacer mediante la colaboración entre los miembros de un grupo.
MD6 - Resolución de problemas: En la actividad de resolución de problemas, el profesorado presenta un ejercicio/problema que el
alumnado debe resolver, ya sea trabajando individualmente, o en equipo
MD8 - Búsqueda de información: La búsqueda de información, organizada como búsqueda de información de manera activa por parte
del alumnado, permite la adquisición de conocimientos de forma directa pero también la adquisición de habilidades y actitudes
relacionadas con la obtención de información.
MD10 - Prácticas: Permiten aplicar y configurar, a nivel práctico, la teoría de un ámbito de conocimiento en un contexto concreto.

https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/responsables-assignatura
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
https://telecos.upc.edu/ca/estudis/curs-actual/professorat-responsables-coordinadors/professorat-assignat-idioma
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OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

- Introducción a las Redes Neuronales
- Introducción al Aprendizaje Automático
- Explicar los perceptrones multi-capa
- Detallar el algoritmo de aprendizaje backpropagation
- Enfrentar al estudiante con los problemas prácticos que implica utilizar una red neuronal
- Entender el Perceptrón de Rosenblatt
- Entender cómo las ideas de base del Perceptrón se pueden extender a máquinas más sofisticadas: Las Support Vector Machines
- Entender las redes convolucionales
- Aprender a resolver problemas prácticos 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 Máquinas de Boltzmann (MB) y el concepto de aprender una distribución de probabilidad
- Entender las Máquinas 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 relación de las MBs con determinados sistemas físicos
- Entender el tratamiento de datos secuenciales usando redes recurrentes
- Relacionar los modelos anteriores con el Deep Learning

HORAS TOTALES DE DEDICACIÓN DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje

Horas grupo grande 36,0 36.00

Horas aprendizaje autónomo 64,0 64.00

Dedicación total: 100 h

CONTENIDOS

Conceptos Generales de Aprendizaje y Redes Neuronales

Descripción:
Los estudiantes recibirán los conocimientos generales relacionados con redes neuronales, es decir, aquellos comunes a cualquier
tipo de red, más la justificación biológica y matemática de estos conceptos. Se motivará la clasificación de redes neuronales y se
describirán a grandes rasgos los diferentes tipos de red. Se describen los conceptos básicos del aprendizaje automático y su
realización específica 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 específicos:
- Entender el concepto de Red Neuronal y de donde proviene
- Entender los diferentes tipos de red
- Entender el concepto de Aprendizaje Automático y sus particularidades experimentales
- Entender como el Aprendizaje Automático se relaciona con las redes neuronales y cómo éstas lo implementan

Actividades vinculadas:
La Neurona Formal y las Redes Neuronales: Introducción
Conceptos generales del Aprendizaje Automático
Laboratorio: Fundamentos de Python e Introducción a las prácticas: BP y CD-k

Dedicación: 8h
Grupo grande/Teoría: 5h
Aprendizaje autónomo: 3h
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Redes Neuronales Feed-forward: Perceptrones Multi-capa, Support Vector Machines, Redes Convolucionales

Descripción:
Este primer bloque del curso girará en torno a las redes feed-forward y el algoritmo de entrenamiento Backpropagation. Explicará
las tres arquitecturas más utilizadas: El perceptrón y su generalización (Support Vector Machines), los perceptrones multi-capa y
las redes convolucionales, Se hará hincapié en el aspecto práctico, poniendo mucho detalle en los problemas que pueden
aparecer al entrenar estas redes con problemas reales. Se hará una práctica relacionada con el contenido del bloque.

Objetivos específicos:
- Explicar los perceptrones multi-capa
- Detallar el algoritmo de aprendizaje backpropagation para que lo puedan implementar los estudiantes
- Enfrentar al estudiante con los problemas prácticos que implica utilizar una red neuronal
- Entender el Perceptrón de Rosenblatt
- Entender cómo las ideas de base del Perceptrón se pueden extender a máquinas más sofisticadas: Las Support Vector Machines
- Explicar con detalle las redes convolucionales
- Enseñar a resolver problemas prácticos que pueden aparecer en el entrenamiento de Redes Neuronales

Actividades vinculadas:
- Perceptrones Multi-Capa y Backpropagation
- Laboratorio: Práctica Backpropagation
- Perceptrón y Support Vector Machines
- Redes Neuronales Convolucionales
- Aspectos Experimentales

Dedicación: 45h
Grupo grande/Teoría: 15h
Aprendizaje autónomo: 30h

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

Descripción:
Este segundo bloque del curso se centrará en las redes recurrentes, donde veremos las redes de Hopfield y las Máquinas de
Boltzmann como ejemplos clásicos de red recurrente y las Máquinas de Boltzmann Restringidas (MBR) y las LSTM como ejemplos
de redes utilizadas en problemas prácticos. Se hará una práctica sobre el algoritmo de aprendizaje de las MBRs, llamado
Contrastive Divergence (CD-k).

Objetivos específicos:
- 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 Máquinas de Boltzmann (MB) y el concepto de aprender una distribución de probabilidad
- Entender las Máquinas 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
Máquinas de Boltzmann y Contrastive-Divergence
Laboratorio: Práctica CD-k
Redes LSTM
Deep Learning: Introducción

Dedicación: 39h
Grupo grande/Teoría: 13h
Aprendizaje autónomo: 26h
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SISTEMA DE CALIFICACIÓN

Se realizará un examen final.
La nota de la asignatura será la del examen final, y podrá ser moderada por la realización de prácticas de laboratorio y/o un trabajo
escrito en función de la evolución del curso.
No se harán actos de re-evaluación.

NORMAS PARA LA REALIZACIÓN DE LAS PRUEBAS.

Se decidirán a lo largo del curso

BIBLIOGRAFÍA

Básica:
- Graves, A. Supervised sequence labelling with recurrent neural networks [en línea]. 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  línea].  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.; Kühn, R.; Sollich, P. Theory of neural information processing systems. Oxford: Oxford University Press, 2005. ISBN
9780198530244.

RECURSOS

Enlace web:
-  C u r s  X a r x e s  N e u r o n a l s  ( H u g o  L a r o c h e l l e ) .
ht tps://www.youtube.com/watch?v=SGZ6BttHMPw&l is t=PL6Xpj9I5qXYEcOhn7TqghAJ6NAPrNmUBH

Otros recursos:
Ninguno

http://dx.doi.org/10.1007/978-3-642-24797-2
http://www.deeplearningbook.org/
https://www.youtube.com/watch?v=SGZ6BttHMPw&list=PL6Xpj9I5qXYEcOhn7TqghAJ6NAPrNmUBH

