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DEEP LEARNING CODIGO 31110111

Nombre de la asignatura DEEP LEARNING

Cddigo 31110111

Curso académico 2019/2020

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA Y CIENCIA DE DATOS
Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 4

Horas 100.0

Periodo SEMESTRE 2

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

PRESENTACION

Las redes neuronales profundas, o Deep Learning, son una tecnologia basada en el
concepto clasico de redes neuronales. En Deep Learning, ademas del concepto de
perceptrén o neurona clasica, se usa un conjunto de capas intermedias de aprendizaje
denominadas capas escondidas (Hidden Layers) que se usan para identificar caracteristicas
especificas de la funcién no lineal a implementar (por ejemplo, una clasificacion multiple). No
es una tecnologia novedosa, sino que la aparicién de técnicas de computacion avanzada
(procesamiento distribuido, clusteres, GPUs, etc.) ha permitido implementar (crear modelos)
este tipo de redes neuronales con poco esfuerzo y con tiempos razonables de ejecucion
comparados con los de las implementaciones de sus antecesoras. Adicionalmente, se han
conseguido factores de precision muy cercanos al 100% en tareas tan especificas como el®
reconocimiento de imagenes o del lenguaje hablado.

ficada mediante

Esta asighatura se centra en mostrar los fundamentos del Deep Learning y las principales
herramientas que se pueden utilizar para desarrollar modelos basados en redes neuronales’
que, posteriormente, habilitaran al estudiante para resolver problemas de aplicacion de este @
tipo de tecnologia.

CONTEXTUALIZACION
La asignatura de Deep Learning se trata de una asignatura de 4 créditos ECTS, de caracter2
optativo, impartida en el segundo semestre del Master Universitario en Ingenieria y Cienciag
de Datos. Guarda relacion con las siguientes asignaturas también disponibles en el mismo$
Master:

nto puede s

*Modelado estadistico de datos

*Aprendizaje automético |

*Programacion en entornos de datos

eInfraestructuras computacionales para procesamiento de datos masivos

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de es
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DEEP LEARNING CODIGO 31110111

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Se considera imprescindible para la realizacién y seguimiento de la asignatura que el alumno
posea unos solidos fundamentos en el area del aprendizaje automatico. Por esta razén es
necesario que el estudiante haya cursado previamente la asignatura de Aprendizaje
Automatico | de éste master.

Adicionalmente es recomendable cursar esta asighatura junto a la asignatura de
Aprendizaje Automatico Il, ya que esta Ultima complementa junto a Deep Learning los
conocimientos y técnicas avanzadas del aprendidaje automatico o Machine Learning
Ademas, se recomienda que los interesados en cursar el Master tengan un nivel de lectura
en inglés suficiente como para entender contenidos técnicos en dicha lengua. Gran parte de
la bibliografia, asi como los recursos proporcionados al estudiante en el curso virtual pueden
estar Unicamente en inglés, debido a la novedad de algunos de los contenidos propuestos
para la asighatura.

Se fomentara el uso de software libre siempre y cuando sea posible para la realizacion de
las actividades y las practicas propuestas.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electronico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad
Departamento

Nombre y Apellidos
Correo Electrénico
Teléfono

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA =
Departamento INTELIGENCIA ARTIFICIAL ©

o

5
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JOSE MANUEL CUADRA TRONCOSO
jmcuadra@dia.uned.es

91398-7144

ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

MARIANO RINCON ZAMORANO
mrincon@dia.uned.es

91398-7167

ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
INTELIGENCIA ARTIFICIAL

RAFAEL PASTOR VARGAS (Coordinador de asignatura)
rpastor@dia.uned.es

91398-8383

ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL

RAFAEL PASTOR VARGAS (Coordinador de asignatura)
rpastor@scc.uned.es

91398-8383

ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
SISTEMAS DE COMUNICACION Y CONTROL

JORGE PEREZ MARTIN
jperezmartin@dia.uned.es
91398-9387
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DEEP LEARNING CODIGO 31110111

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion de los estudiantes tendra lugar esencialmente a través de los foros de la
plataforma, aunque también podrén utilizarse ocasionalmente otros medios, tales como
chats interactivos, servicios de mensajeria instantanea y el correo electrénico.
Adicionalmente, esta también previsto, para temas personales que no afecten al resto de los
estudiantes, atender consultas en persona o por teléfono.

El seguimiento del aprendizaje se realizara revisando la participacion de los alumnos en los
distintos foros de debate y las aportaciones de material nuevo ademas de la entrega en
fecha de los diferentes trabajos practicos que se han planificado durante la evolucién del
curso.

En caso de necesitar contactar con el Equipo Docente por medios distintos al curso virtual,
se utilizara preferentemente el correo electrénico, pudiéndose también realizar consultas
telefénicas y entrevista personal en los horarios establecidos y que se muestran a
continuacién en la siguiente tabla.

. ., . Teléfono de
Profesor Horario de atencién Correo electréonico
contacto
José Manuel Cuadra Lunesde 16 a20 jmcuadra@dia.uned.
91 398 7144
Troncoso horas es
Mariano Rincén mrincon@dia.uned.e
Martes de 15 a 19 91 398 7167
Zamorano S
Lunesde 16 a20 rpastor@scc.uned.e
Rafael Pastor Vargas 91 398 8383

horas S

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

COMPETENCIAS BASICAS
CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacién de ideas, a menudo en un contexto de investigacion.
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resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacién que, siendo incompleta o limitada
incluya reflexiones sobre las responsabilidades. sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios.

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
dltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro ys
sin ambigtiedades. o
CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitang

dez e integridad

dad, val
"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/
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DEEP LEARNING CODIGO 31110111

continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.
COMPETENCIAS GENERALES

CGL1 - Identificar los métodos apropiados para la solucion de problemas asociados a la
ciencia de datos y la analitica de informacion

CG2 - Ser capaz de aplicar diferentes técnicas de aprendizaje maquina, seleccionando el
algoritmo é6ptimo que genere modelos precisos y permita el desarrollo de soluciones
predictivas en diferentes ambitos de uso

COMPETENCIAS TRANSVERSALES

CT1 - Ser capaz de abordar y desarrollar proyectos innovadores en entornos cientificos,
tecnolégicos y multidisciplinares.

CT2 - Ser capaz de tomar decisiones y formular juicios basados en criterios objetivos (datos
experimentales, cientificos o de simulacién disponibles).

COMPETENCIAS ESPECIFICAS

CEZ2 - Desarrollar aplicaciones/servicios/scripts orientados a la analitica de datos y analizar
el uso de diferentes librerias para el desarrollo e implementacién de métodos numéricos,
algoritmos y modelos asociados a los datos

CE5 - Desarrollar modelos de aprendizaje maquina (Machine Learning) basados en las
diferentes categorias de clasificacion: supervisada, no supervisada y semi-supervisada
CEG6 - Diseflar mecanismos de evaluacion de modelos de aprendizaje y comprender las
métricas usadas para dicha evaluacion

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Los resultados de aprendizaje que se pretenden alcanzar con el estudio de esta asignatura
son los siguientes:

ficada mediante el

verl

eldentificar el concepto de red neuronal profunda y la estructura que define su
comportamiento.

ede ser

+Distinguir entre los métodos usados para clasificar las redes neuronales profundas,>
identificando las tipologias mas empleadas en el desarrollo de soluciones basadas entc
dichas redes.

documento

*Aplicar los conocimientos adquiridos para desarrollar e implementar redes neuronalesg
profundas en diferentes &mbitos de aplicacion, seleccionando la tipologia mas adecuada eng
cada momento.

tegridad de e

*Elegir las soluciones y proveedores adecuados para la implementacion de soluciones de

n

Deep Learning en entornos Cloud

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e
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DEEP LEARNING CODIGO 31110111

CONTENIDOS

Fundamentos de las redes neuronales profundas

En este tema se dara una introduccién a las redes neuronales profundas, su procesamiento,

campos de uso y pros y contras de su utilizacion.

Tipologias de las redes neuronales profundas

En este tema se introduciran los principales tipos de redes neuronales profundas tanto para
aprendizaje supervisado como para no supervisado:

*Redes convolucionales profundas (CNN)

*RN recurrentes y recursivas (RNN) (RNTN)

*Restricted Boltzmann machines (RBM)

*Deep belief networks (DBN) y Deep Boltzmann machines (DBM)

*Generative adversarial network (GAN)

*Autoencoders

Los dos primeros tipo se trataran en profundidad en temas posteriores.

Herramientas y estrategias de programacion e implementacion de redes neuronales

En este tema se trataran las herramientas de programacion e implementacion de redes
neuronales profundas. Se analizaran diferentes marcos de trabajo con el objetivo de evaluar
ventajas y desventajas de los mismos.

Redes neuronales convolucionales

Las redes convolucionales estan especializadas en el proceso de datos con estructura de
malla o matriz, tales como series temporales e imagenes. En este tema estudiaremos en

profundidad este tipo de redes asi como varios de sus campos de aplicacion.

Redes neuronales recurrentes

Las redes recurrentes son usadas para pocesar datos secuenciales como textos o
contenidos estructurados jerarquicamente. En este tema estudiaremos en profundidad este
tipo de redes asi como varios de sus campos de aplicacion.

Servicios y proveedores de Deep Learning en la nube

- La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

El uso intensivo de la capacidad computacional que es necesario en Deep Learning hace
gue el modelo de servicio de la hube proporcione una plataforma de trabajo adecuada para

Ambito: GUI
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DEEP LEARNING CODIGO 31110111

cargas computacionales de altas prestaciones (HPC, High Processing) y la demanda
especifica en el desarrollo de modelos basados en redes neuronales profundas. En este
tema se presentaran las alternativas presentes en los proveedores de servicio mas
conocidos, y como emplear las herramientas de dichos proveedores para desarollar los
modelos, asi como implementar un servicio computacional que se integre con las
aplicaciones/servicios que usen las predicciones de las redes neuronales profundas.

Escenarios y casos practicos de aplicacion del Deep Learning

Se verén distintos ejemplos de campos de aplicacion de las redes neuronales profundas,
tales como vision artificial, traduccidon automatica, etc.

METODOLOGIA

Esta asignatura ha sido disefiada para la ensefanza a distancia. Por tanto, el sistema de
ensefianza-aprendizaje estara basado en gran parte en el estudio independiente o autbnomo
del estudiante. Para ello, el estudiante contara con diversos materiales que permitirdn su
trabajo autbnomo y la Guia de Estudio de la asignatura, que incluye orientaciones para la
realizacion de las actividades practicas. Asimismo, mediante la plataforma virtual de la
UNED existira un contacto continuo entre el equipo docente y los/as estudiantes, asi como
una interrelacion entre los propios estudiantes a través de los foros, importantisimo en Iag
ensefianza no presencial.
El estudio de esta asignatura se realizard a través de los materiales y enlaces que el Equipo
Docente publicara en el curso virtual.

Las actividades formativas para el estudio de la asignatura son las siguientes:

*Estudios de contenidos (30 horas)
eTutorias (13 horas)
eActividades en la plataforma virtual (2 horas)
*Practicas informaticas (55 horas)
*Total:100 horas
Los medios necesarios para el aprendizaje son:
1. Materiales tedrico-practicos preparados por el Equipo Docente para cubrir los
conceptos basicos del temario.
2. Bibliografia complementaria. El estudiante puede encontrar en ella informacién
adicional para completar su formacion.
3. Curso Virtual de la asignatura, donde el estudiante encontrara:
eUna guia de la asignatura en la que se hace una descripcion detallada del plan de trabajo
propuesto.
*Un calendario con la distribucién temporal de los temas propuesta por el Equipo Docente y
con las fechas de entrega de las actividades tedérico-practicas que el estudiante tiene que

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada median
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DEEP LEARNING

realizar para su evaluacion.

*Enunciado de las actividades tedrico-practicas propuestas y zona donde depositar los
entregables asociados a dichas actividades.

eLos foros por medio de los cuales el Equipo Docente aclarara las dudas de caracter
general y que se usaran también para comunicar todas aquellas novedades que surjan a lo
largo del curso. Este seré el principal medio de comunicacion entre los distintos
participantes en la asignatura.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen Examen tipo test
Preguntas test 20
Duracioén del examen 120 (minutos)

Material permitido en el examen

Ninguno.
Criterios de evaluacion

La prueba presencial consistira en un test de 20 preguntas a realizar en un tiempo
méximo de 2 horas. Para cada pregunta del test se propondran 3 64 respuestas de las
que sélo una sera correcta. Unicamente puntuaran las respuestas contestadas. Si la
respuesta es correcta la puntuacion sera de 0.5 puntos y si es incorrecta restara 0.2
puntos. Durante la realizacion de la prueba no se podra utilizar ningun tipo de material.
La prueba presencial se realizara en el Centro Asociado que corresponda a cada
estudiante, en las fechas y horarios establecidos por la UNED.

% del examen sobre la nota final 40

Nota del examen para aprobar sin PEC 0

Nota maxima que aporta el examen ala 4
calificacion final sin PEC

Nota minima en el examen para sumar la 5
PEC

Comentarios y observaciones
El examen se debe aprobar (un cinco) con independencia de la parte préctica (PECs)
CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS

Requiere Presencialidad Si
Descripcion

La prueba presencial consistira en un test de 20 preguntas a realizar en un tiempo

maximo de 2 horas. Para cada pregunta del test se propondran 3 64 respuestas de las:

que sélo una sera correcta. Unicamente puntuaran las respuestas contestadas. Si la
respuesta es correcta la puntuacién sera de 0.5 puntos y si es incorrecta restara 0.2
puntos. Durante la realizacion de la prueba no se podra utilizar ningun tipo de material.
La prueba presencial se realizara en el Centro Asociado que corresponda a cada
estudiante, en las fechas y horarios establecidos por la UNED.

Ambito: GUI
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DEEP LEARNING CODIGO 31110111

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la prueba presencial y/o
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion

Hay tres PECs:

PECL1. Prueba de evaluacion del bloque 2, donde se hara un desarrollo practico de una
red neuronal profunda con aprendizaje no supervisado

PEC2. Prueba de evaluacion de los bloques 4 y 5, donde se hara un desarrollo practico
de una red neuronal profunda con aprendizaje supervisado.

PEC3. Prueba de evaluacion del bloque 6, dénde se hara un desarrollo practico con
redes neuronales profundas sobre proveedores en la nube.

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final La PEC tiene una ponderacion del 20 % en la

Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

UNED

nota final, mientras que la PEC2 tiene una
ponderacion del 20% y la PEC3 aporta un
20% a la nota final. En total suman el 60% de
la nota

Las PECs se calificaran de 1 a 10 puntos, siendo el 10 la maxima puntuacion. Se deben
superar por separado cada una de las PECs para que se contabilicen en la nota final
para poder aprobar la asignatura (esto es, hay que sacar en cada una al menos un 5)

La nota final se calcula con la siguiente férmula:

Nota Final = 40% NE + 60% NPECS

donde NE es Nota del examen (de 0 a 10) y NPECS es nota de las tres PECS (de O
a 10 cada una)

Se deben aprobar por separado el examen y las tres PECs de manera individual.

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el
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BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9780262035613

Titulo:DEEP LEARNING

Autor/es:lan Goodfellow ; Aaron Courville ; Yoshua Bengio ;
Editoria: THE MIT PRESS

ISBN(13):9781787128422
Titulo:DEEP LEARNING WITH KERAS
Autor/es:Antonio Gulli ; Sujit Pal ;
Editorial:Packt Publishing

Los libros includos en la bibliografia basica se pueden descargar gratuitamente o son

accesibles desde la coleccion de acceso restringido de la Biblioteca de la UNED O’Reilly for

Higher Education (New Safari).
BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

ISBN(13):9781491914250

Titulo:DEEP LEARNING

Autor/es:Josh Patterson ; Adam Gibson ;
Editorial:O'Reilly Media

ISBN(13):9781491925614

Titulo: FUNDAMENTALS OF DEEP LEARNING
Autor/es:Nikhil Buduma ;

Editorial:O'Reilly Media

ISBN(13):9781492032649

Titulo: HANDS-ON MACHINE LEARNING WITH SCIKIT-LEARN, KERAS AND TENSORFLOW
(Second)

Autor/es:Aurélien Géron ;

Editorial:O'Reilly Media

ISBN(13):9781786464453

Titulo: PYTHON DEEP LEARNING

Autor/es:Peter Roelants ; Valentino Zocca ; Gianmario Spacagna ; Daniel Slater ;
Editorial:Packt Publishing

ISBN(13):9781788470315

Titulo:DEEP LEARNING: PRACTICAL NEURAL NETWORKS WITH JAVA
Autor/es:Alan M. F. Souza ; Yusuke Sugomori ; BoStjan Kaluza ; Fabio M. Soares ;
Editorial:Packt Publishing

ISBN(13):9781789534092

CODIGO 31110111

Ambito: GUI - La autenticidad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

UNED 11 CURSO 2019/20

8ECAO0A263C1434B48BA032F81EC8FDEC




DEEP LEARNING CODIGO 31110111

Titulo: DEEP LEARNING WITH PYTORCH QUICK START GUIDE
Autor/es:David Julian ;
Editorial:Packt Publishing

ISBN(13):9781789802993

Titulo: DEEP LEARNING WITH MICROSOFT COGNITIVE TOOLKIT QUICK START GUIDE
Autor/es:Willem Meints ;

Editorial:Packt Publishing

Los libros includos en la bibliografia complementaria son accesibles desde la coleccion de
acceso restringido de la Biblioteca de la UNED O’Reilly for Higher Education (New Safari).

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Los/as estudiantes dispondran de los siguientes recursos de apoyo al estudio:

*Guia de la asignatura. Incluye el plan de trabajo y orientaciones para su desarrollo. Esta
guia sera accesible desde el curso virtual.

*Curso virtual. A través de esta plataforma los/as estudiantes tienen la posibilidad de
consultar informacion de la asignatura, realizar consultas al Equipo Docente a través de los
foros correspondientes, consultar e intercambiar informacién con el resto de los
comparieros/as.

*Biblioteca. El estudiante tendra acceso tanto a las bibliotecas de los Centros Asociados
como a la biblioteca de la Sede Central, en ellas podra encontrar un entorno adecuado para
el estudio, asi como de distinta bibliografia que podré serle de utilidad durante el proceso de
aprendizaje. Ademas, desde la biblioteca digital de la UNED, el estudiante tendra acceso a
O’'Reilly for Higher Education (New Safari), una biblioteca digital con méas de 30.000 libros
técnicos en constante actualizacion.

ADENDA AL SISTEMA DE EVALUACION CON MOTIVO DE LA
PANDEMIA COVID 19

https://app.uned.es/evacaldos/asignatura/adendasig/31110111

IGUALDAD DE GENERO

ad, validez e integridad de este documento puede ser verificada mediante el

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en estas

Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representacion, o miembros de lag
=}
comunidad universitaria y se efectGan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
-

términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el_
sexo del titular que los desemperie.

Ambito: GUI

UNED 12 CURSO 2019/20

"Codigo Seguro de Verificacion (CSV)" en la direccién https://sede.uned.es/valida/

8ECAO0A263C1434B48BA032F81EC8FDEC
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