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CAPACIDADES PREVIAS

Programacion en Python.

COMPETENCIAS DE LA TITULACION A LAS QUE CONTRIBUYE LA ASIGNATURA

Especificas:

CE1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los datos.
CE2. Ser capaz de programar soluciones a problemas de ingenieria: Disefar soluciones algoritmicas eficientes a un problema
computacional dado, implementarlas en forma de Programa robusto, estructurado y mantenible, y comprobar la validez de la
solucion.

CE3. Analizar fendmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizacién matematica.

CE4. Utilizar los sistemas de computacidn actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes voliumenes de
datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

CES5. Disefiar y aplicar técnicas de procesado de sefial, eligiendo entre distintas herramientas tecnolégicas, incluidas las de visién
Artificial, de reconocimiento del lenguaje hablado y las de tratamiento de datos multimedia.

CE6. Construir o utilizar sistemas de procesado y comprension del lenguaje escrito, integrandolo en otros sistemas dirigidos por los
datos. Disefar sistemas de busqueda de informacion textual o hipertextual y de analisis de redes sociales.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacion estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para la
toma de decisiones, incluso de forma autéonoma.
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Genéricas:

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actlen en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefal.

CG3. Trabajar en equipos y proyectos multidisciplinares relacionados con el procesado y explotacion de datos complejos,
interactuando fluidamente con ingenieros y profesionales de otras disciplinas.

CG4. Identificar oportunidades para aplicaciones innovadoras orientadas a datos en entornos tecnoldgicos en continua evolucion.

CGS5. Poder recurrir a conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sélidas adquiridos durante los estudios para adaptarse
a los nuevos escenarios tecnoldgicos del futuro.

Transversales:

CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del aprendizaje,
de la elaboraciéon del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia especialidad.

CT5. Uso solvente de los recursos de informacidn. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacién de datos e
informacién en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestién.

CT6. Aprendizaje autdnomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexidn critica y la eleccion de
la mejor actuaciéon para ampliar dicho conocimiento.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en consonancia
con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

METODOLOGIAS DOCENTES

Las clases de teoria introducen todo los conocimientos, las técnicas, conceptos y resultados necesarios para alcanzar un nivel bien
fundamentado. Estos conceptos se ponen en practica en las clases de laboratorio, en las que el estudiante aprende a desarrollar
soluciones de aprendizaje automatico a problemas reales de cierta complejidad.

En las clases de problemas se profundiza en entender la teoria mediante la resoluciéon de problemas o la ampliaciéon de conceptos ya
vistos.

En las clases de laboratorio se proporciona codigo en diversos entornos de computacion que permitan resolver un problema
completamente con la o las técnicas correspondientes al tema en curso.

OBJETIVOS DE APRENDIZAJE DE LA ASIGNATURA

1.0rganizar el flujo de solucién de un problema de aprendizaje automatico, analizando las posibles opciones y elegiendo los
desajustes al problema.

2.Decidir, defensar i criticar una solucion para un problema de aprendizaje automatico, argumentando los puntos fuertes y débiles de
la aproximacion

3.

Conocer y saber aplicar técnicas avanzadas para la resolucion de problemas de aprendizaje no supervisado, especialmente de
clustering

4.Conocer y saber aplicar técnicas avanzadas de métodos de aprendizaje profundo, para la resolucion de problemas de aprendizaje,
tanto supervisado como no supervisado

5.Conocer y saber aplicar las diferentes arquitecturas de redes para la resolucion de problemas complejos con técnicas de aprendizaje
profundo

6.

Saber identificar problemas que involucren procesamiento de sefial, tales como datos en forma de audio, imagen o video, o una
combinacion suya, y resolverlas con técnicas avanzadas de aprendizaje computacional

7.Saber identificar problemas que involucren procesamiento del habla humana o no humana, tales como datos en forma de audio o
texto, o una combinacidn suya, y resolverlas con técnicas avanzadas de aprendizaje computacional
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HORAS TOTALES DE DEDICACION DEL ESTUDIANTADO

Tipo Horas Porcentaje
Horas grupo pequeio 30,0 20.00
Horas aprendizaje auténomo 90,0 60.00
Horas grupo grande 30,0 20.00

Dedicacion total: 150 h

CONTENIDOS

Elementos Basicos en Redes Neuronales

Descripcion:

- Retropropagacion

- Perceptrdn y perceptron multicapa.

- Funciones de pérdida

- Optimitzadores.

- Convolucién

- Pool y Redes Neuronales Convolucionales
- Deconvolucién y Skip

Aspectos practicos en Redes Neuronales

Descripcion:

- Interpretabilidad

- Metodologia

- Dropout y Regularizacién

- Aprendizaje por Transferencia y Adaptacién al Dominio

Arquitecturas

Descripcion:

- RNN, LSTM, GRU.

- Atencién y Transformers.
- Generativas: GAN

- GNN y AutoEncoders.
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ACTIVIDADES

Desarrollo del tema 1

Objetivos especificos:
1,2,3

Competencias relacionadas:

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefial.

CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CE4. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes volumenes
de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacion estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CEL1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE2. Ser capaz de programar soluciones a problemas de ingenieria: Disefar soluciones algoritmicas eficientes a un problema
computacional dado, implementarlas en forma de Programa robusto, estructurado y mantenible, y comprobar la validez de la
solucion.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma auténoma.

CE6. Construir o utilizar sistemas de procesado y comprension del lenguaje escrito, integrandolo en otros sistemas dirigidos por
los datos. Disefiar sistemas de busqueda de informacidn textual o hipertextual y de analisis de redes sociales.

CES5. Disefar y aplicar técnicas de procesado de sefial, eligiendo entre distintas herramientas tecnoldgicas, incluidas las de vision
Artificial, de reconocimiento del lenguaje hablado y las de tratamiento de datos multimedia.

CE3. Analizar fendmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizacién matematica.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexidn critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

CT5. Uso solvente de los recursos de informacién. Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de
datos e informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacion: 54h

Grupo grande/Teoria: 12h
Grupo pequeino/Laboratorio: 12h
Aprendizaje autonomo: 30h
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Desarrollo del tema 2

Objetivos especificos:
1,2,3,4,5

Competencias relacionadas:

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefial.

CGS5. Poder recurrir a conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sélidas adquiridos durante los estudios para
adaptarse a los nuevos escenarios tecnolégicos del futuro.

CG4. Identificar oportunidades para aplicaciones innovadoras orientadas a datos en entornos tecnoldgicos en continua evolucién.
CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CE4. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes volumenes
de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacidn estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CE1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE2. Ser capaz de programar soluciones a problemas de ingenieria: Disefar soluciones algoritmicas eficientes a un problema
computacional dado, implementarlas en forma de Programa robusto, estructurado y mantenible, y comprobar la validez de la
solucion.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma autéonoma.

CE6. Construir o utilizar sistemas de procesado y comprension del lenguaje escrito, integrandolo en otros sistemas dirigidos por
los datos. Disefiar sistemas de busqueda de informacidn textual o hipertextual y de analisis de redes sociales.

CES5. Disefiar y aplicar técnicas de procesado de sefial, eligiendo entre distintas herramientas tecnoldgicas, incluidas las de vision
Artificial, de reconocimiento del lenguaje hablado y las de tratamiento de datos multimedia.

CE3. Analizar fendmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizacién matematica.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccion de la mejor actuacion para ampliar dicho conocimiento.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT5. Uso solvente de los recursos de informacion. Gestionar la adquisicion, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de
datos e informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacion: 25h

Grupo grande/Teoria: 6h
Grupo pequeino/Laboratorio: 4h
Aprendizaje autonomo: 15h
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Desarrollo del tema 3

Objetivos especificos:
2,4,5,6,7

Competencias relacionadas:

CG2. Elegir y aplicar los métodos y técnicas mas adecuados a un problema definido por datos que representen un reto por su
volumen, velocidad, variedad o heterogeneidad, incluidos métodos informaticos, matematicos, estadisticos y de procesado de la
sefial.

CG3. Trabajar en equipos y proyectos multidisciplinares relacionados con el procesado y explotacion de datos complejos,
interactuando fluidamente con ingenieros y profesionales de otras disciplinas.

CG5. Poder recurrir a conocimientos fundamentales y metodologias de trabajo sélidas adquiridos durante los estudios para
adaptarse a los nuevos escenarios tecnoldgicos del futuro.

CG4. Identificar oportunidades para aplicaciones innovadoras orientadas a datos en entornos tecnoldgicos en continua evolucion.
CG1. Concebir sistemas computacionales que integren datos de procedencias y formas muy diversas, creen con ellos modelos
matematicos, razonen sobre dichos modelos y actiien en consecuencia, aprendiendo de la experiencia.

CE4. Utilizar los sistemas de computacién actuales, incluidos sistemas de alto rendimiento, para el proceso de grandes volumenes
de datos desde el conocimiento de su estructura, funcionamiento y particularidades.

CE8. Capacidad de elegir y emplear técnicas de modelizacidn estadistica y analisis de datos, evaluando la calidad de los modelos,
validandolos e interpretandolos.

CEL1. Utilizar con destreza los conceptos y métodos matematicos que subyacen los problemas de la ciencia y la ingenieria de los
datos.

CE2. Ser capaz de programar soluciones a problemas de ingenieria: Disefar soluciones algoritmicas eficientes a un problema
computacional dado, implementarlas en forma de Programa robusto, estructurado y mantenible, y comprobar la validez de la
solucion.

CE9. Capacidad de elegir y emplear una variedad de técnicas de aprendizaje automatico y construir sistemas que las utilicen para
la toma de decisiones, incluso de forma autonoma.

CE6. Construir o utilizar sistemas de procesado y comprension del lenguaje escrito, integrandolo en otros sistemas dirigidos por
los datos. Disefiar sistemas de busqueda de informacidn textual o hipertextual y de analisis de redes sociales.

CES5. Disefar y aplicar técnicas de procesado de sefial, eligiendo entre distintas herramientas tecnoldgicas, incluidas las de vision
Artificial, de reconocimiento del lenguaje hablado y las de tratamiento de datos multimedia.

CE3. Analizar fendmenos complejos mediante la probabilidad y estadistica, y plantear modelos de estos tipos en situaciones
concretas. Formular y resolver problemas de optimizacién matematica.

CT6. Aprendizaje auténomo. Detectar deficiencias en el propio conocimiento y superarlas mediante la reflexion critica y la
eleccién de la mejor actuacién para ampliar dicho conocimiento.

CT7. Tercera lengua. Conocer una tercera lengua, preferentemente el inglés, con un nivel adecuado oral y escrito y en
consonancia con las necesidades que tendran los titulados vy tituladas.

CT3. Comunicacion eficaz oral y escrita. Comunicarse de forma oral y escrita con otras personas sobre los resultados del
aprendizaje, de la elaboracion del pensamiento y de la toma de decisiones; participar en debates sobre temas de la propia
especialidad.

CT5. Uso solvente de los recursos de informacidn. Gestionar la adquisicidn, la estructuracion, el analisis y la visualizacion de
datos e informacion en el ambito de especialidad y valorar de forma critica los resultados de dicha gestion.

Dedicacion: 54h

Grupo grande/Teoria: 12h
Grupo pequefio/Laboratorio: 12h
Aprendizaje auténomo: 30h
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SISTEMA DE CALIFICACION

Cualquier acto de fraude académico, plagio o uso o mera tenencia al alcance de medios no autorizados en cualquier actividad de
evaluacién comportara la calificacion de cero (0) en la prueba o entrega afectada. Ademas, de acuerdo con la normativa de la
Universidad, la posible derivacion de los hechos para la apertura de un expediente disciplinario implicara que la asignatura quede en
el estado provisional de "pendiente de evaluacidon" hasta la resolucidn del expediente. La gestion de estas incidencias se lleva a cabo
de acuerdo con el Marco de actuacion para la integridad académica en la evaluacién de la UPC.

La asignatura se evalua mediante un examen parcial (P), un examen final (F) y los informes de las practicas de laboratorio (L)
La nota final se calcula como:
Nota Asignatura = MAX(0.3*L + 0.2*P + 0.5*F; 0.3*L + 0.7*F)

La nota de los estudiantos que concurran a la re-evaluacién (R) sera Nota Asignatura = 0.3*L + 0.7*R

BIBLIOGRAFIA

Basica:

- Bishop, Christopher M; Bishop, Hugh. Deep learning : foundations and concepts [en linea]. Cham: Springer, [2024] [Consulta:
28/08/2026]. Disponible a:
https: ibli i igsi i

3138. ISBN 9783031454684.
- Goodfellow, I.; Bengio, Y.; Courville, A. Deep learning. The MIT Press, 2016. ISBN 9780262035613.

Complementaria:
- Giré-i-Nieto, Xavier; Marqués, Ferran; Ruiz, Javier. Machine Learning 2. Notes de classe,
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