PROGRAMA DE CURSO

IN7588 Introduccidn tedrico-practica al aprendizaje profundo
Theoretical-practical introduction to deep learning

e | w0 | 2 | 15 | 55 |

IN4151 Ingenieria de la Informacién o IN3501 Electivo MBE
Tecnologias de Informacion y Comunicaciones

para la Gestion, IN4402 Aplicaciones de

Probabilidades y Estadistica en Gestién

1. Estudiar los fundamentos tedrico practicos del aprendizaje profundo (Deep Learning) en
la creacidn de nuevos servicios para la transformacion digital.

2. Aprender a desarrollar arquitecturas complejas en redes neuronales artificiales con el
enfoque aprendizaje profundo para solucionar problemas practicos donde se requiera del
procesamiento masivo de datos.

3. Analizar las estructuras clasicas de redes neuronales artificiales, comprendiendo su
funcionamiento, operacidn y aplicacién en el dmbito del reconocimiento de patrones
utilizando imagenes, sonidos y textos.

4. Desarrollar servicios y aplicaciones utilizando como elemento central del procesamiento
de datos algoritmos de aprendizaje profundo.

5. Aprender a combinar varios algoritmos de aprendizaje profundo para la resolucién de
problemas complejos que requieran de fusién de informacion para su solucion.

1. Aprender atrabajar en equipo para la resolucidon de problemas complejos que demanden
de enfoques diferentes para encontrar la solucion mas eficaz y eficiente.

2. Emprender e innovar en el desarrollo de soluciones a problemas de ingenieria,
demostrando iniciativa y capacidad de toma de decisién.

3. Desarrollar la capacidad de auto aprendizaje para analizar los Ultimos avances en el
ambito del aprendizaje profundo.

4. Aportar ala generacidn un nuevo conocimiento a partir de la comprensién de los patrones y reglas
extraidos luego de la aplicacion de algoritmos de aprendizaje profundo sobre datos multivariables.

Durante los ultimos afios hemos sigo testigos del aumento vertiginoso de la cantidad de datos
disponibles en las instituciones, la Web, redes sociales en linea, etc. Adicionalmente la alta

variabilidad de los formatos, el aumento exponencial de la capacidad de procesamiento y la sed
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desmedida de informacién y conocimiento por parte de los usuarios tomadores de decisiones,

han catapultado el uso de tecnologias relacionadas con ciencia de datos para extraer el nuevo
oro que encierran las cordilleras de datos.

El aprendizaje automadtico se ha tomado la palestra para impulsar un sinnimero de iniciativas
en nuestra sociedad. Lo vemos en la busqueda de informacién en la web, filtrado de contenidos
en redes sociales en linea, recomendaciones de todo tipo a través de aplicaciones en teléfonos
inteligentes, reconocimiento de imagenes, vy la lista pareciera no tener fin. Especial atencién han
sucitado las técnicas de aprendizaje automatico relacionadas con la deteccién de imdagenes,
transcribir voz en texto, busqueda de patrones en documentos y en general en todo aquello que
le facilite la vida al usuario final, quien obtiene lo que busca en un solo clic. Y en ese contexto,
es que ya es una tendencia que estas aplicaciones/servicios utilizan una clase de técnicas
llamadas aprendizaje profundo.

¢Qué cambid enlos ultimos 20 afos? Las técnicas tradicionales de aprendizaje automatico tienen
limitaciones para el procesamiento de datos crudos, por lo que requieren de un
preprocesamiento y en general de una ingenieria de datos cuidadosa, donde la experiencia del
especialista es crucial para modelar un fendmeno con miras a la extraccion de patrones vy
conocimiento util para los usuarios finales. En cambio, los métodos de aprendizaje profundo
permiten la construccién de complejos sistemas para el procesamiento de datos con multiples
niveles de representacidn, a partir de la interconexiéon de médulos simples de procesamiento no
lineal de datos que los transforman en una representacién mas abstracta y procesable, sin ser
necesario un conocimiento especialista como el caso anterior. Estos métodos han mejorado
dramaticamente el estado de la técnica en el reconocimiento del habla, de objetos visuales, su
deteccion, etc. transformandose en pilar fundamental para la realizacion practica de servicios y
aplicaciones de uso diario basados en inteligencia artificial.

El curso tiene como objetivo principal el introducir la teoria que sustenta el desarrollo de
aplicaciones vy servicios basados en técnicas de aprendizaje profundo, con un enfoque practico
donde a través del desarrollo de tareas y un proyecto final explicados en clases auxiliares, los
estudiantes podran llevar a la practica lo aprendido en clases de catedra y en las lecturas.

Con respecto a las tareas, se realizaran tres durante el curso. Cada una de ellas se enfoca en la
creacion de pequefios servicios que ocupan una o mas técnicas de aprendizaje profundo en la
resolucién de un problema del mundo real, como puede ser la clasificacion de imagenes, el
procesamiento de texto o el analisis de la voz humana. El proyecto final esta enfocado a que se
resuelva un problema que debe ser abordado por grupos de hasta tres estudiantes, con el fin de
potenciar el trabajo en equipo y la busqueda de soluciones innovadoras que incorporen diversos
puntos de vista. Para la creacion de las tareas y proyecto final, se usard la libreria de cédigo
TensorFlow provista por Google, con a cual se pueden desarrollar algoritmos en lenguaje
Python, ya sea en ss computadores personales o utilizando el ambiente Colaboratory (Colab)
provisto por Google y que puede ser usado desde cualquier navegador. En ese contexto, se espera
qgue los estudiantes comprendan y hagan uso del potencial de las técnicas de aprendizaje
profundo en la resolucién de problemas complejos.
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Resultados de Aprendizaje

Competencia a la que

tributa (CE-CG)

El alumno terminara el curso:

Comprendera la relevancia del aprendizaje profundo en el desarrollo de
nuevos servicios y aplicaciones para la transformacién digital.

CE1, CE3

Aprendera los fundamentos tedrico practicos del entrenamiento de
redes neuronales artificiales tradicionales y de aprendizaje profundo.

CE2,CE4, CG2, CG3

Desarrollard prototipos a minima escala para comprender el uso y CE2,CE4,CG2,CG3,CG4
potencial del aprendizaje profundo en la solucidn de problemas

complejos de procesamiento de datos multivariables.

Aplicara combinaciones de algoritmos de aprendizaje profundo en CE5, CG1

casos que demanden de enfoques multidimensionales para encontrar
una solucién eficaz y eficiente a un problema dado.

Metodologia Docente

Evaluacion General

El curso estad disefado para introducir tanto la
teoria que sustenta el aprendizaje profundo
como la practica que se puede aplicar en la
resolucion de problemas complejos que
demanden el procesamiento de datos masivos y
multivariables.

Se evallia a través de tres actividades: a) tareas;
b) lecturas y c¢) un proyecto final donde los
alumnos podran mostrar el nivel de aprendizaje
tanto tedrico como practico que han logrado a
través del curso.

Se plantean tres tareas individuales donde se
llevardan a la practica los conocimientos
aprendidos en cdtedra. Cinco lecturas cortas
que seran evaluadas con la entrega de un
resumen en una pagina que de cuenta de su
capacidad de auto aprendizaje y Finalmente un
trabajo en equipo donde se evaluard la
capacidad de colaborar entre distitas visiones
para la resolucién de un problema.

El calculo de esas notas se efectla de la siguiente
forma:

e NQ = Promedio de las 5 pequefas pruebas
parciales (3 Pi)/5, donde Pi son las notas de las|
lecturas.

e NP= Nota de proyecto

NT= Promedio de las 3 tareas (3 Pi)/3, donde Pi
son las notas de cada una de estas

e Lacondicidn para aprobar el curso es:

NP >=4.0, NT >= 4.0, NQ>=4.0

e El calculo de la nota final es:

NF: 0,2*NQ+0,3*NP+0.5*NT
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UNIDADES TEMATICAS

- Breve introduccién a los En este capitulo, los estudiantes| 1,14, 20,21
fundamentos del machine learningy | aprenden los conocimientos basicos
a las RNA. sobre los fundamentos acerca de

- Aprendizaje artificial. como se realiza el aprendizaje

- Repaso de algoritmos machine artificial utilizando algoritmos, lo cual
learning. serd esencial para comprender el

- Introduccién al entrenamiento y funcionamiento del aprendizaje
funcionamiento de las RNA. profundo. Adicionalmente,

aprenderd respecto del uso de
librerias para la creaciéon de
aplicaciones basadas en aprendizaje
de maquina. Finalmente, a través del
estudio de la lectura y posterior
entrega del resumen se evaluard la
comprension de los estudiantes
respecto de los conceptos explicados
en el capitulo.

Aprendizaje profundo: pasado, presente y posible

futuro

- Aprendizaje profundo: el bueno, el malo En este capitulo los estudiantes | 6,7,9, 20, 21
y el feo. aprenden sobre las
- Teorema de la aproximacién universal limitaciones/capacidades de los
- Funciones de activacion. algoritmos de aprendizaje
- El problema del desvanecimiento del profundo. Estudian el fundamento
gradiente. tedrico que hay detras del
- Analizando funciones de activacion: modelamiento de datos usando
écudl es la mejor? RNA y comprenden los problemas
- Revisando el gradiente tradicional y el | derivados del entrenamiento
estocastico. cuando se presentan multiples
capas. Finalmente, analizan cudles
son las mejores funciones de
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activacidon a utilizar dependiendo
del problema a enfrentar. A través
del desarrollo de una tarea logran

aplicar los conocimientos
adquiridos en la solucién de un
problema practico.
Adicionalmente, con la ayuda de
una lectura complementaria

pueden revisar diversos casos de
aplicaciones de las RNA en
problemas concretos. Finalmente,
realizaran la primera tarea.
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Redes Neuronales Convolucionales: fundamentos

tedricos y aplicaciones practicas.

- Red neuronal convolucional
- Algunos aspectos importantes sobre la
convolucion.

- Entrenando una red neuronal
convolucional

- Algunos  ejemplos  sobre  redes
neuronales convolucionales

- GoogleNet and ResNet.

- Deteccidn de objetos.

- Visualizacion de redes neuronales

convolucionales, retropropagacién
guiada, sueno profundo, arte profundo,
engafar a las redes neuronales
convolucionales

En este capitulo los alumnos
aprenderdan a crear redes
neuronales convolucionales para el
procesamiento de datos
vectoriales, como por ejemplo
imagenes. Revisaran distintos tipos
de redes convolucionales usadas en
procesamiento de datos masivos y
cémo se pueden crear imdagenes a
partir de lo que “aprenden” este
tipo de redes. Las clases de catedra
se complementardn con una lectura
y con el desarrollo de una tarea.
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10,11, 12,
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- Problemas de aprendizaje de
secuencias

- Introduccién a las
neuronales recurrentes.

- Retropropagacion del error a
través del tiempo.

- El problema de los gradientes en
explosion y desvanecimiento

- ffm

redes

alumnos

En este capitulo los
aprenderdan a crear redes neuronales|
recurrentes y cémo estas solucionan el
problema del
desvanecimiento/explosion del
gradiente durante su entrenamiento.
Las clases de catedra se
complementaran con una lectura V|
con el desarrollo de una tarea.

14,15, 16, 17,
20,21

Introduccion a los|
autocodificadores.

Similitud entre los autocodificadores
y Andlisis de Componentes
Principales

Regularizacién de Autocodificadores
Autocodificadores para la
eliminacion de ruido en los datos.
Autocodificadores dispersos.

Resumen

En este capitulo los alumnos
aprenderdn a desarrollar RNA para la
codificacion/decodificacion de datos,
las cuales puede ser utilizadas como
complemento en el desarrollo de
sistemas complejos para la resolucion
de problemas con datos de alta
variabilidad en formatos. Aparte de la
lectura complementaria, los alumnos
podran usar los conocimientos
adquiridos en el proyecto final.

Autocodificadores y aplicaciones.

16,17, 18, 19,
20, 21
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- Mecanismos de atencion. En este capitulo los alumnos | 10, 11, 12, 20,
- Atencién sobre imagenes. aprenderan a combinar los distintos | 21,22, 23
- Atencidn jerarquica. tipos de RNA revisados durante el
- Estimador de densidad| cyrso para la creacién de sistemas
autorregresiva neuronal. complejos que requieran de la
- Estimador de densidad ) .de participacion de mas de una
codificador automatico arquitectura neuronal para dar
enmascarado.

solucién a un problema. Todo lo
aprendido en el curso se aplicara al
desarrollo del proyecto final

- Redes generativas antagdnicas.
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