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RESUM

L'assignatura “ Aprenentatge Profund (AP)” tracta probablement el tema més popular dins de
I'aprenentatge automatic. Laideabasicade I'AP és construir xarxes neuronals (ja estudiades en
['assignatura “ Models connexionistes’, de tercer curs del grau) perd amb la particularitat que hi haun
gran nombre de connexions entre les neurones com aresultat d'utilitzar arquitectures amb multiples

capes.

Laidead'utilitzar este tipus d'arquitectures no és nova; des dels albors de lainvestigacié en xarxes
neuronals, resultava |0gic pensar que una major connectivitat repercutiria en unamajor capacitat de
modelat. A les dificultats tecnol 0giques per I'alta capacitat de calcul requerida, sunia el fet de no tindre
metodes efectius d'entrenament, per laqual cosa no va ser fins que estos problemes es van comencar a
resoldre entre 2005 i 2010, quan I'AP comenca a utilitzar-se en diferents problemes practics.

Els espectaculars resultats en aplicacions fins a la data inabordables com la segmentaci6 o classificacio
d'imatges, latraduccié automatica o I'andlisi de sentiments han fet d'esta disciplina una de les més actives
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anivell academic (amb nombroses propostes noves i publicacions associades , tecnologic (on I'Us rutinari
de GPUs ha permés la seua utilitzaci0 en problemes cada vegada més complexos) i socia (ja que moltes
aplicacions shan estés de manera sistematica) .

A priori, qualsevol problema susceptible de ser resolt mitjancant una xarxa neuronal no profunda, pot ser
tambeé resolt per AP, amb una major capacitat de modelat si el conjunt de dades és prou grani divers. No
obstant aix0, la majoria d'aplicacions solen estar relacionades amb imatges i prediccio de sequencies
temporals (molt habitualment dins del processament de |lenguatge natural).

Les aproximacions principals al'’AP son les seglents:

- Autoencoders.

- Xarxes convolucionals.

- Xarxesrecurrents.

- Aproximacions generatives.

L'assignatura mamprendra introduint i revisant els conceptes més importants a tindre en compte en I'AP,
el tipus d'aplicacions habituals i quina soluci6 és la més habitual per a cadatipus d'aplicacions. Una
vegada presentat |'entorn de treball, es revisaran rapidament les xarxes convolucionals, jaintroduides en
I'assignatura “ M odels Connexionistes’, i es descriuran amb més detall 1a resta d'aproximacions.
Finalment, sintroduiran aproximacions relacionades amb altres tipus d'aprenentatge, com I'Aprenentatge
per Refor¢ Profund.

En les classes practiques es reforcaran el's conceptes introduits en teoria amb laimplementacié en Python
de models de cada una de les aproximacions per aresoldre una serie de problemes practics; alguns més
académics per a assentar les nocions tedriquesi altres més practics de problemes reals per a mostrar
I'aplicabilitat i versatilitat de I'AP.

L es classes de teoria Simpartiran en castella, i les classes practiquesi de laboratori segons constaen la
fitxade I’ assignatura disponible en laweb del grau.

CONEIXEMENTS PREVIS

Relacié amb altres assignatures de la mateixa titulacio

No heu especificat les restriccions de matricula amb altres assignatures del pla d'estudis.

Altres tipus de requisits

L'assignatura és de caracter optatiu i s'emmarca en el 4t curs del grau, on per tant s'assumix que
I'estudiant ja ha assolit els coneixements basics per a desenvolupar la seua activitat professional com a
cientific de dades. L'assignatura pot vore's com una extensié de dues assignatures de tercer (36426 -
Aprenentatge Maquina; i especialment 36428 - Models Connexionistes) . Per tant, és altament
recomanable que els estudiants matriculats en AP hagen superat ambdues assignatures per a poder
seguir-la
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COMPETENCIES (RD 1393/2007) // RESULTATS DE L'APRENENTATGE (RD

822/2021)

1406 - Grau en Ciéncia de Dades

- (CGO02) Capacitat de resoldre problemes amb iniciativa, creativitat, i de comunicar i transmetre
coneixements, habilitats i destreses, comprenent la responsabilitat ética i professional de |'activitat del
Cientific de Dades.

- (CGO03) Capacitat per a la realitzaciéo de models, calculs, informes, planificacié de tasques i altres
treballs analegs en I'ambit especific de la Ciéncia de Dades.

- (CTO03) Habilitat per defensar el seu treball amb rigor i arguments, exposant-ho de forma adequada i
precisa, recolzant-se en els mitjans necessaris.

- (CTO05) Capacitat per avaluar els avantatges i inconvenients de diferents alternatives metodologiques
i/o tecnologiques en diferents ambits d'aplicacio.

- (CEO03) Capacitat per resoldre problemes de classificacid, modelitzacid, segmentacié i prediccio a
partir d'un conjunt de dades.

- (CEOQ7) Capacitat per modelar la dependéencia entre una variable resposta i diverses variables
explicatives, en conjunts de dades complexes, mitjancant técnigues d'aprenentatge maquina,
interpretant els resultats obtinguts.

- (CE13) Saber dissenyar, aplicar i avaluar algorismes de Ciencia de Dades per a la resolucié de
problemes complexos.

- (CB3) Que els estudiants tinguen la capacitat d'arreplegar i interpretar dades rellevants (normalment
dins de la seua area d'estudi) per emetre judicis que incloguen una reflexié sobre temes rellevants
d'indole social, cientifica o é&tica.

- (CB4) Que els estudiants puguen transmetre informacid, idees, problemes i solucions a un public
tant especialitzat com no especialitzat.

RESULTATS D'APRENENTATGE (RD 1393/2007) // SENSE CONTINGUT (RD

822/2021)

Els resultats d'aprenentatge (RA) més importants de |'assignatura son:

- RAL: Aprendre les principals arquitectures neuronal s profundes.

- RAZ2: Coneixer €ls problemes de I'aprenentatge profund i les seues solucions.
- RAS: Coneixer els principals algorismes de xarxes recurrents.

Cadascun d'estos tres resultats permet en major o menor mesura adquirir totes les competéncies de
I'assignatura. En particular:

« RA1(CG2, CB3, CB4, CT3, CE3) ésfonamental perque I'estudiant siga capag de saber en quines
situacions es pot abordar un problema basat en dades amb AP.

* RA2(CG2, CG3, CB3, CB4, CT3, CT5, CE3, CE7, CE13) permetraal'aumne decidir quina
aproximacio d'AP és més adequada per aresoldre un problema basat en andlisi de dades, tenint en compte
els avantatges que pot aportar quant a modelat, els inconvenientsi les possibles solucions a estos.

* RA3(CG2, CG3, CB3, CB4, CT3, CT5, CE3, CE7, CE13) se centrafonamentalment en unade les
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aproximacions més importants de I’ AP, com arala de les xarxes recurrents per alaprediccio de
sequencies.

DESCRIPCIO DE CONTINGUTS

1. Introducci6

1. El marc de l'aprenentatge profund.

- Definicions.

- Xarxes neuronals superficials i profundes.
- Xarxes profundes front a métodes kernel.
- Paralel-litzacio.

2. Contribucions rellevants.

- Funcions d'activacié lineals rectificades: RELU i variants.
- Dropout.

- Flexibilitat del modelat i transfer learning.

3. Revisi6é de xarxes neuronals convolucionales.

N

. Aplicacions destacades.

2. Xarxes recurrents

=

Predicci6é de sequéncies temporals.
2. Xarxes recurrents profundes per a la prediccié de sequiéncies de longitud variable.

3. Control del gradient

Esvaiment i creixement descontrolat del gradient.
La xarxa LSTM (Long Short-Term Memory)

La xarxa GRU (Gated Recurrent Unit) .

4. Models d'atencid: xarxes Transformer.

3. Autoencoders

1. Justificacié i necessitat dels autoencoders. Aproximacions principals.
2. Autoencoders lineals i no lineals.

3. Autoencoders variacionals.
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4. Aproximacions generatives

1. Aproximacions generatives front a discriminatives.
2. Xarxes generatives antagoniques: GAN.

3. Variants de GAN.

5. Aprenentatge per refor¢ profund
1. Revisio daprenentatge per reforg.

2. Aproximacions profundes.

6. Practiques de laboratori

Les practiques de laboratori permetran assentar els coneixements estudiats en teoria mitjancant la
implementacié de models i la resolucié practica de problemes acadéemics i reals. Es realitzaran cinc
practiques de laboratori:

1. Xarxes convolucionals.

2. Xarxes recurrents i transfer learning.

3. Autoencoders.

4, Xarxes GAN.

5. Aprenentatge per refor¢ profund.

VOLUM DE TREBALL

ACTIVITAT Hores % Presencial
Classes de teoria 25,00 100
Practiques en laboratori 15,00 100
Practiques en aula 5,00 100
Assistencia a esdeveniments i activitats externes 2,00 0
Elaboraci6 de treballs en grup 5,00 0
Elaboracio6 de treballs individuals 4,00 0
Estudi i treball autonom 28,00 0
Lectures de material complementari 2,00 0
Preparacio d'activitats d'avaluacié 15,00 0
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Preparacio de classes de teoria 2,50 0

Preparacio de classes practiques i de problemes 2,50 0

Resoluci6 de casos practics 5,00 0

Resolucié de glestionaris on-line 1,50 0
TOTAL 112,50

METODOLOGIA DOCENT

L es metodol ogies docents utilitzades en esta assignatura son:

MD1 - Activitats tedriques (CG3, CB4, CT3, CT5, CE3, CE7, CE13): Desenvolupament expositiu de la
matéria amb la participacio de I'estudiant en laresolucié de guestions puntuals. Realitzacio de
guestionaris individuals d'aval uacié.

MD2 - Activitats practiques (CG2, CB3, CT5, CE3, CE7, CE13): Aprenentatge mitjancant laresolucio de
problemes, exercicisi casos d'estudi, amb els quals Sadquirixen competencies sobre els diferents aspectes
de lamateria.

MD4 - Treballs en laboratori i/o aula ordinador (CG2, CG3, CB3, CB4, CT3, CT5, CE3, CE7, CE13) :
Aprenentatge mitjangant la realitzaci6 d'activitats exercides de formaindividual o en grups reduitsi dutes
aterme en laboratorisi/o aules d'ordinador.

AVALUACIO

Laquaificacio fina de l'assignatura sobtindra com aresultat de la mitjana ponderada entre les parts de
teoriai de practiques. D'acord amb els crédits assignats a cada part, lateoria tindra una representacio de
2/3 enlanotafina i lapracticael terg restant.

La nota de teoria corresponent ala primera convocatoria eixira com resultat de:

- SE1 (30%,; CG2, CG3, CB3, CB4, CT5, CE3, CE7, CE13) : Proves objectives, consistents en un 0 més
examens de quiestions tedriques, problemes sintéticsi problemes practics reals. Per tal de superar
|'assignatura, sexigira una qualificacio minimade 4 (sobre 10) en esta part.

- SE2 (60%; CG2, CG3, CB3, CB4, CT3, CT5, CE3, CE7, CE13) : Treballs, memoriesi exposicions
orals.

- SE3 (10%; CG2, CB4, CT3, CE3, CE7, CE13) : Avaluacié continua de cada alumne, basada en la
participacio i grau d'implicacio de I'alumne en el procés d'ensenyament-aprenentatge tenint en compte
I'assistenciaregular ales activitats presencials previstesi laresolucié de questionsi problemes proposats
periodicament.

Respecte ala qualificacio de practiques, e 40% de la nota correspondra amb SE2 (CG2, CG3, CB3, CB4,
CT3, CT5, CE3, CE7, CE13) i € 60% amb SE1 (CG2, CG3, CB3, CB4, CT5, CES3, CE7, CE13). Per ta
de superar |'assignatura, sexigira una qualificacié minima de 4 (sobre 10) en SE1. Del 40% corresponent
al'avaluacio continua, €l 70% correspondra amb la realitzacio dels exercicis proposats en la sessio de
practiques, que podran ser avaluats pel professor alafinalitzacié de la practica. El 30% restant provindra
delapreparacio préviaalasessio de practiques i que savaluara rapidament al principi de cada sessié de
practiques. Les practiques poden realitzar-se de maneraindividual o per parelles, SE1 savaluara
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individualment. A més, €l professor pot optar per aavaluar de maneraindividual les sessions regulars de
practiques encara que estes shagen desenvolupat per grups de dos estudiants.

La segona convocatoria savaluaraigual que la primeraamb |'excepcio que en la part de teoria, SE1 tindra
un pesdel 40% i SE3 del 0%; en la part de practiques el 20% correspondraa SE2, i €l 80% a SE1.

En tot cas, € sistema d'avaluaci6 esregira pel que establix el Reglament d'Avaluacio i Qualificacio dela
Universitat de Vaéncia per a Grausi Masters

(https://webges.uv.es/uvTaeWeb/M uestral nformaci onEdi ctoPubli coFrontA ction.do?acci
on=inicio&idEdictoSel eccionado=5639).
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