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1. Situacién / Sentido de la Asignatura

1.1 Contextualizacion

El Deep Learning esta revolucionando la manera que tenemos de ver el mundo. Cada vez son mas las
aplicaciones practicas que este tipo de técnicas tienen en nuestra vida diaria, y el futuro se presenta cada vez
mas prometedor. El Deep Learning ha demostrado ser extremadamente efectivo en el aprendizaje de patrones,
y su aplicacion a sistemas de visibn computacional, reconocimiento del habla, etc... permitiendo que estos
sistemas evolucionen a niveles que hace sélo unos afios eran impensables. Esta asignatura se centrara tanto
en los fundamentos teéricos del Deep Learning como en sus aplicaciones practicas. En particular se presentara
al alumno los conceptos fundamentales sobre Deep Learning y se profundizara en dos de los modelos de
redes Deep Learning mas exitosos, las redes convolucionales y las redes recurrentes. En todos los casos se
realizaran supuestos practicos y se presentara al alumno las principales herramientas (utilizando Python como

base) para crear modelos de Deep Learning.

1.2 Relacién con otras materias

e Técnicas escalables de analisis de datos en entornos Big Data: Clasificadores.

e Técnicas escalables de andlisis de datos en entornos Big Data: Regresién y descubrimiento de

conocimiento.

1.3 Prerrequisitos

Se recomienda que el alumno, en sus estudios de Grado, haya adquirido un minimo de competencias en

relacién a los fundamentos de los sistemas inteligentes.
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2. Competencias

2.1 Generales

CG4 - Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulaciéon en centros tecnologicos y de ingenieria
de empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacién en todos los ambitos
relacionados con la Ingenieria en Informatica.

CG8 - Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y de resolver problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios y multidisciplinares, siendo capaces de integrar
estos conocimientos

2.2 Especificas

CET9 - Capacidad para aplicar métodos matematicos, estadisticos y de inteligencia artificial para modelar,

disefiar y desarrollar aplicaciones, servicios, sistemas inteligentes y sistemas basados en el conocimiento
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3. Objetivos

e Conocer las ideas fundamentales del Deep Learning y ser capaz de entender cémo se desarrollan
sistemas de aprendizaje profundo que exploten grandes voliumenes de datos.

e Conocer los principales modelos de redes neuronales profundas (deep forward, convolucionales,
recurrentes, etc), su aplicacion practica y sus limitaciones.

e Conocer las principales herramientas para la implementacion de redes neuronales profundas.

e Ser capaz de utilizar métodos, técnicas y herramientas de Deep Learning en el desarrollo de sistemas

de clasificacion y de reconocimiento de objetos, entre otros campos de aplicacion.
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4. Contenidos y/o bloques tematicos

Bloque 1: “Introduccidn y conceptos fundamentales”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 1

a. Contextualizacion y justificacion

En este primer bloque de la asignatura se presentan las ideas y conceptos basicos subyacentes en el Deep
Learning, comenzando por un breve repaso sobre las redes neurales que permita contextualizar mejor las
distintas redes Deep Learning que se veran en la asignatura. Posteriormente se presentaran los conceptos
fundamentales sobre Deep Learning y que luego se utilizaran en la construcciéon de los distintos modelos de
redes Deep Learning. Conceptos como funcién de activacion, Softmax, regularizacion, etc... seran explicados

en este bloque.

En este bloque también se presentaran la principales herramientas disponibles para trabajar con redes

neuronales profundas y su aplicacién en pequefios casos practicos.

b. Objetivos de aprendizaje

e Conocer que es el Deep Learning y que papel juega dentro del Machine Learning.
e Aprender los conceptos fundamentales sobre redes Deep Learning.
e Saber identificar los principales tipos de redes Deep Learning.

e  Conocer las herramientas basicas para crear modelos de Deep Learning.

c. Contenidos

Redes neuronales. Conceptos fundamentales.
Deep Learning. Introduccion; aplicaciones del Deep Learning; instrumentos para una red neuronal profunda;
principales tipos de redes neuronales.

Implementacion de redes Deep Learning.

d. Métodos docentes

Leccion magistral: exposicion de la teoria y resolucion de ejercicios propuestos.
Realizacion de practicas guiadas y libres de laboratorio.
Método de proyectos y aprendizaje por tareas y exposicion del trabajo realizado por parte del
alumno.

4. Estudio auténomo por parte del alumno, incluyendo realizacién de problemas, consulta bibliografica y
realizacién de practicas y pruebas de evaluacion.

5. Sesiones de tutorias (grupales o individuales), seguimiento y evaluacion.

e. Plan de trabajo

Los contenidos se desarrollaran en forma de clase magistral y, a continuacion, los alumnos trabajaran en la

resolucion de supuestos tedrico-practicos que les ayuden a asentar los conocimientos adquiridos en un
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contexto de aplicacion. Ademas, se llevara a cabo una actividad de aprendizaje basado en proyectos, en la que

los alumnos trabajaran en equipo para abordar el desarrollo de modelos Deep Learning.

f. Evaluacion

Véase apartado 7 de la guia docente.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

¢ Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.

e Ketkar, N., & Santana, E. (2017). Deep Learning with Python (Vol. 1). Berkeley, CA: Apress.

_g.2 Bibliografia complementaria

e Géron, A. (2019). Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, tools,
and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media.

e Nielsen, M. A. (2015). Neural networks and deep learning (Vol. 2018). San Francisco, CA: Determination

press.

g.3 Oftros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Aula con pizarra y cafién de proyeccion. Laboratorio con pizarra y cafién de proyeccion. Ordenadores y

software adecuado. Despacho o seminario para tutorias.

Campus Virtual con foros de discusion y herramientas para la entrega y evaluacion de ejercicios resueltos por

los alumnos.

i. Temporalizacién

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

Semanas 1y 2
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Bloque 2: “Redes convolucionales”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 0,8

a. Contextualizacion y justificacion

Este segundo bloque se centra en las redes convolucionales (CNNs), un tipo de redes Deep Learning mas
exitosos. Las redes convolucionales estan siendo muy utilizadas para reconocimiento de imagenes y visién
computacional, aunque el rango de aplicaciones que utilizan CNNs de manera exitosa es enorme. En este
bloque se presentaran en detalle los conceptos fundamentales sobre redes convolucionales, asi como los mas

importantes modelos de redes convolucionales existentes.

b. Objetivos de aprendizaje

e Conocer que es una red neuronal convolucional (CNN).
e Conocer el funcionamiento de la capa de convolucién y de la capa de pooling, y como se combinan para
formar modelos de CNNss.

e  Conocer los principales modelos de redes convolucionales existentes.

c. Contenidos

CNNs. Introduccion; fundamentos; principales componentes (convolucion, pooling, etc...).
Modelos de CNNs. Principales modelos de CNNs (LeNet-5, AlexNet, VGG, ResNet, etc...).

Aplicaciones de las CNNs.

d. Métodos docentes

1. Leccion magistral: exposicion de la teoria y resolucion de ejercicios propuestos.
Realizacion de practicas guiadas y libres de laboratorio.
Método de proyectos y aprendizaje por tareas y exposicion del trabajo realizado por parte del
alumno.

4. Estudio auténomo por parte del alumno, incluyendo realizacién de problemas, consulta bibliografica y
realizacién de practicas y pruebas de evaluacion.

5. Sesiones de tutorias (grupales o individuales), seguimiento y evaluacion.

e. Plan de trabajo

Los contenidos se desarrollaran en forma de clase magistral y, a continuacion, los alumnos trabajaran en la
resolucion de supuestos tedrico-practicos que les ayuden a asentar los conocimientos adquiridos en un
contexto de aplicacion. Ademas, se llevara a cabo una actividad de aprendizaje basado en proyectos, en la que

los alumnos trabajaran en equipo para abordar el desarrollo de modelos Deep Learning.

f. Evaluacion

Véase apartado 7 de la guia docente.
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g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

¢ Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.

_g.2 Bibliografia complementaria

Ketkar, N., & Santana, E. (2017). Deep Learning with Python (Vol. 1). Berkeley, CA: Apress.

Géron, A. (2019). Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, tools,

and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media.

press.

Nielsen, M. A. (2015). Neural networks and deep learning (Vol. 2018). San Francisco, CA: Determination

g.3 Oftros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,

cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Aula con pizarra y cafion de proyeccion. Laboratorio con pizarra y cafién de proyeccion. Ordenadores y
software adecuado. Despacho o seminario para tutorias.

Campus Virtual con foros de discusion y herramientas para la entrega y evaluacion de ejercicios resueltos por

los alumnos.

i. Temporalizacion

CARGA ECTS

PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

0,8

Semanas 3y 4
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Bloque 3: “Redes recurrentes”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 0,8

a. Contextualizacion y justificacion

Las Redes Neuronales Recurrentes (Recurrent Neural Networks (RNNs)) surgieron en los afios 80, y su
principal use se circunscribe a aplicaciones que involucren series temporales, como puede ser el
reconocimiento del habla. A diferencia de las redes convolucionales, donde las entradas son independientes
entre si, las redes recurrentes tienen ciclos entre las neuronas. Esto hace que la red pueda tener “memoria”, un
estado interno que mantiene informacion, y que hace que puedan utilizarse para solucionar problemas que
requieren secuencias de datos. En las redes recurrentes, cada neurona de la capa oculta puede tener

conexiones consigo misma y con otras neuronas de la capa oculta

b. Objetivos de aprendizaje

e Conocer que es una red neuronal recurrente (RNN).

e Conocer el funcionamiento de las redes recurrentes y ser capaz de implementar una red recurrente
sencilla.

e Conocer los principales modelos de redes recurrentes existentes, prestando especial atencién a las redes
LSTM (Long Short-Term Memory).

c. Contenidos

RNNs. Introduccion; fundamentos; principales componentes.
Modelos de CNNs. LSTM.
Aplicaciones de la RNNs.

d. Métodos docentes

1. Leccion magistral: exposicion de la teoria y resolucion de ejercicios propuestos.
Realizacion de practicas guiadas y libres de laboratorio.
Método de proyectos y aprendizaje por tareas y exposicion del trabajo realizado por parte del
alumno.

4. Estudio auténomo por parte del alumno, incluyendo realizacién de problemas, consulta bibliografica y
realizacién de practicas y pruebas de evaluacion.

5. Sesiones de tutorias (grupales o individuales), seguimiento y evaluacion.

e. Plan de trabajo

Los contenidos se desarrollaran en forma de clase magistral y, a continuacion, los alumnos trabajaran en la
resolucion de supuestos tedrico-practicos que les ayuden a asentar los conocimientos adquiridos en un
contexto de aplicacion. Ademas, se llevara a cabo una actividad de aprendizaje basado en proyectos, en la que

los alumnos trabajaran en equipo para abordar el desarrollo de modelos Deep Learning.

f. Evaluacion

Universidad de Valladolid
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Véase apartado 7 de la guia docente.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

e Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.
Ketkar, N., & Santana, E. (2017). Deep Learning with Python (Vol. 1). Berkeley, CA: Apress.

_g.2 Bibliografia complementaria

Géron, A. (2019). Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, tools,
and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media.

Nielsen, M. A. (2015). Neural networks and deep learning (Vol. 2018). San Francisco, CA: Determination
press.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Aula con pizarra y cafién de proyeccion. Laboratorio con pizarra y cafién de proyeccion. Ordenadores y
software adecuado. Despacho o seminario para tutorias.

Campus Virtual con foros de discusion y herramientas para la entrega y evaluacion de ejercicios resueltos por
los alumnos.

i. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

0,8 Semanas 5y 6
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Bloque 4: “Seminarios investigacién en Deep Learning”

Carga de trabajo en créditos ECTS: 0,4

a. Contextualizacion y justificacion

La investigacion en redes Deep Learning es uno de los campos de investigacién mas punteros hoy en dia.
Tanto en inversién de recursos como en esfuerzo de investigadores las lineas e investigacion punteras en este
campo son innumerables y con resultados constantes. Este bloque pretende dar una visién muy general sobre
el desarrollo actual de las lineas de investigacion en Deep Learning, asi como presentar, de forma breve, otros

tipos de redes Deep Learning distintos de los “clasicos” ya vistos en bloques anteriores.

b. Objetivos de aprendizaje

e  Conocer otros modelos de redes Deep Learning.

e Conocer el estado actual de la investigacion en Deep Learning.

c. Contenidos

Otros modelos de redes.

Investigacion en Deep Learning.

d. Métodos docentes

1. Método de proyectos y aprendizaje por tareas y exposicion del trabajo realizado por parte del
alumno.

2. Estudio auténomo por parte del alumno, incluyendo realizacién de problemas, consulta bibliografica y
realizacién de practicas y pruebas de evaluacion.

3. Sesiones de tutorias (grupales o individuales), seguimiento y evaluacion.

e. Plan de trabajo

Los contenidos se desarrollaran en forma de seminarios desarrollados por cada alumno o grupo de alumnos

mediante una wiki.

f. Evaluacion

Véase apartado 7 de la guia docente.

g Material docente

__g.1 Bibliografia basica

e Goodfellow, I., Bengio, Y., & Courville, A. (2016). Deep learning. MIT press.
e Ketkar, N., & Santana, E. (2017). Deep Learning with Python (Vol. 1). Berkeley, CA: Apress.
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_g.2 Bibliografia complementaria

Géron, A. (2019). Hands-on machine learning with Scikit-Learn, Keras, and TensorFlow: Concepts, tools,
and techniques to build intelligent systems. O'Reilly Media.

Nielsen, M. A. (2015). Neural networks and deep learning (Vol. 2018). San Francisco, CA: Determination
press.

g.3 Otros recursos telematicos (pildoras de conocimiento, blogs, videos, revistas digitales,
cursos masivos (MOOC), ...)

h. Recursos necesarios

Aula con pizarra y cafién de proyeccion. Laboratorio con pizarra y cafién de proyeccion. Ordenadores y
software adecuado. Despacho o seminario para tutorias.

Campus Virtual con foros de discusion y herramientas para la entrega y evaluacion de ejercicios resueltos por
los alumnos.

i. Temporalizacion

CARGA ECTS PERIODO PREVISTO DE DESARROLLO

0,4 Semana 7

m Universidad de Valladolid
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5. Métodos docentes y principios metodolégicos

La concrecion de los métodos docentes se ha especificado en cada uno de los bloques tematicos.

(U\YZ2l Universidad de Valladolid
13 de 15



Proyecto/Guia docente de la asignatura para el curso 2023-2024

Universidad deValladolid

6. Tabla de dedicacidn del estudiante a la asignatura

S o, | HORAS | ACTIVIDADES NO PRESENCIALES | HORAS
Clases tedrico-practicas (T/M) 10 Estudio y trabajo individual 20
Clases practicas de aula (A) 8 Estudio y trabajo grupal 25
Laboratorios (L) 8
Practicas externas, clinicas o de campo
Seminarios (S) 4
Tutorias grupales (TG)

Evaluacion
Total presencial 30 Total no presencial 45
TOTAL presencial + no presencial 75

(1) Actividad presencial a distancia es cuando un grupo sigue una videoconferencia de forma sincrona a la
clase impartida por el profesor.

7. Sistema y caracteristicas de la evaluacion

INSTRUMENTO/PROCEDIMIENTO PESO EN LA OBSERVACIONES
NOTA FINAL
i L 0 Sera necesario sacar un minimo de 5 sobre 10
Examenes teoricos 30% en cada uno de los examenes tedricos.
Actividades de Aprendizaje Basado en 60%
Proyectos 0
Seminario de Deep Learning 10%

CRITERIOS DE CALIFICACION

e Convocatoria ordinaria:

Para aprobar la asignatura sera necesario obtener una calificacién total de 5 puntos, al promediar las notas
obtenidas en cada una de las partes consideradas. No obstante, se establece un minimo en los examenes y
en las actividades de aprendizaje basado en proyecto, de tal forma que sera necesario obtener una nota igual
o0 mayor a 5 puntos en cada uno de ellos para optar a aprobar la asignatura. En el caso de suspender alguno
de los proyectos o examenes, la asignatura estara directamente suspensa (con independencia del resto de
las notas obtenidas en la resolucién de ejercicios y problemas).

e Convocatoria extraordinaria:

En la convocatoria extraordinaria se mantienen los criterios de calificacién anteriores. Cabe destacar que se
preservara la calificacion obtenida por los alumnos en cada parte aprobada en la convocatoria ordinaria, de
forma que sélo tendran que superar aquellas partes suspensas. En el caso de no haber aprobado las
actividades de aprendizaje basado en proyectos, los alumnos resolveran un nuevo proyecto, cuyo alcance y
criterios de calificacion seran equivalentes a los de la convocatoria ordinaria.

(*) Se entiende por convocatoria extraordinaria la segunda convocatoria.

Art 35.4 del ROA 35.4. La participacion en la convocatoria extraordinaria no quedara sujeta a la
asistencia a clase ni a la presencia en pruebas anteriores, salvo en los casos de practicas externas,
laboratorios u otras actividades cuya evaluacion no fuera posible sin la previa realizacion de las
mencionadas pruebas.
https://secretariageneral.uva.es/wp-content/uploads/VIl.2.-Reglamento-de-Ordenacion-Academica.pdf
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8. Consideraciones finales
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