s Universidad
Al Zaragoza

[ETT

62234 - Machine learning for Big Data

Informacién del Plan Docente

Afo académico 2017/18

Centro académico 110 - Escuela de Ingenieria y Arquitectura
Titulacién 534 - Master Universitario en Ingenieria Informatica
Créditos 3.0

Curso 2

Periodo de imparticion Primer Semestre

Clase de asignatura Optativa

Modulo

1l.Informacién Bésica

1.1.Introduccién
Breve presentacion de la asignatura

El andlisis y la extraccién de patrones en grandes volimenes de datos ocupan actualmente un lugar fundamental en
diversas aplicaciones cientificas y tecnoldgicas y tienen gran importancia econémica y social. La inmensa cantidad de
datos disponibles en la actualidad, provenientes de tecnologias diversas como sensores o la Web 2.0, ha producido un
salto cualitativo en numerosos problemas como el reconocimiento de escenas, caras u objetos en imagenes, sistemas de
recomendacion, o lenguaje natural. En estos y otros campos, la disponibilidad de grandes conjuntos de datos ofrece
varias oportunidades, como modelar patrones complejos 0 mejorar el desempefio de algoritmos sencillos.

El objetivo de este curso es introducir al estudiante en el aprendizaje automatico con grandes voliumenes de datos,
exponer el estado del arte, limitaciones y ejemplos de aplicacion, y profundizar en los algoritmos mas extendidos. En
concreto se profundizara sobre todo en redes neuronales, que es el algoritmo con mas potencial para capturar patrones
complejos a partir de datos. También se estudiara el aprendizaje secuencial para el caso de flujos de datos y
aproximaciones eficientes al problema del vecino méas préximo.

1.2.Recomendaciones para cursar la asignatura

No existe ningln requisito ni recomendacién especial para cursar la asignatura.

1.3.Contexto y sentido de la asignatura en la titulacion

Esta asignatura esta relacionada con otras asignaturas del master que tratan temas computacionales, en concreto
Sistemas Inteligentes, Manipulacion y analisis de grandes volimenes de datos y Computacion grafica. A diferencia de las
anteriores, ofrece una formacién especializada para el caso concreto de extraccion de informacién con grandes
voliumenes de datos. La asignatura responde a la necesidad creciente del mercado laboral de incorporar expertos
especialistas en datos (data scientists) en un entorno donde inmensas cantidades de datos poco estructurados son
facilmente accesibles pero las técnicas para extraer informacion Util son complejas y estan en constante evolucion.

1.4.Actividades y fechas clave de la asignatura

El calendario de clases, practicas y examenes, asi como las fechas de entrega de trabajos de evaluacidn, se anunciara
con suficiente antelacion.
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2.Resultados de aprendizaje

2.1.Resultados de aprendizaje que definen la asignatura
El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

Especificos de la asignatura:

1. Conocer técnicas avanzadas de aprendizaje automatico y reconocimiento de patrones.

2. Comprender los fundamentos de varios algoritmos de aprendizaje automatico para grandes volimenes de datos.

3. Ser capaz de analizar los resultados de un algoritmo de aprendizaje automatico, relacionarlos con los parametros e
hiperparametros del algoritmo, comprender si es posible mejorar dichos resultados y redisefiar el algoritmo para alcanzar
dicha mejora.

4. Comprender los &mbitos de aplicacién y limitaciones de los algoritmos de aprendizaje automatico; y ser capaz de
caracterizar cada problema y escoger el algoritmo mas adecuado.

5. Comprender de manera detallada y precisa los aspectos teéricos y practicos de las redes neuronales profundas.

6. Implementar aplicaciones de aprendizaje automatico utilizando grandes volimenes de datos.

7. Conocer algunos de los resultados més recientes, los problemas abiertos y las oportunidades que ofrece el
aprendizaje automatico con grandes volimenes de datos.

Especificos del bloque de optatividad al que pertenece la asignatura:
8. Aplicar los conocimientos adquiridos a problemas concretos de un dominio de aplicacion seleccionado.

9. Aplicar técnicas de aprendizaje, mineria de datos y mineria de procesos para la extraccién de conocimiento en
entornos que manejen grandes cantidades de datos a través de la Web.
10. Aplicar técnicas matematicas para el analisis de grandes cantidades de datos en la Web.

2.2.Importancia de los resultados de aprendizaje

El aprendizaje a partir de grandes volumenes de datos es una pieza fundamental en multitud de sistemas tecnolégicos y
cientificos: buscadores, sistemas de recomendacion, sistemas financieros y de toma de decisiones, redes sociales,
reconocimiento de lenguaje natural oral y escrito o reconocimiento visual de objetos, escenas o acciones. La importancia
de este tipo de sistemas es creciente, no solo desde el punto de vista econdmico sino también social.

3.0Objetivos y competencias

3.1.0bjetivos
La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos:

El objetivo de la asignatura es dotar al estudiante de la capacidad de disefiar sistemas de aprendizaje automatico para
extraer patrones de grandes volimenes de datos. En la asignatura se ofrece una vision muy especializada del estado del
arte, para que el estudiante sea capaz de comprender las técnicas utilizadas en las aplicaciones actuales y pueda
entender los desarrollos futuros. El curso se focaliza en su mayor parte en los aspectos tedricos y practicos de las redes
neuronales y tratard con menor detalle otros algoritmos. La asignatura se plantea con una elevada carga practica y de
trabajo individual del estudiante, para que se aprendan los conceptos fundamentales con una mayor profundidad.

3.2.Competencias
Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...
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Conseguir adquirir las siguientes competencias basicas y generales:

CG-04 - Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacién en centros tecnoldgicos y de ingenieria de
empresa, particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la
Ingenieria en Informatica.

CG-08 - Capacidad para la aplicacion de los conocimientos adquiridos y de resolver problemas en entornos nuevos o
poco conocidos dentro de contextos mas amplios y mulitidisciplinares, siendo capaces de integrar estos conocimientos

CG-11 - Capacidad para adquirir conocimientos avanzados y demostrado, en un contexto de investigacion cientifica y
tecnolégica o altamente especializado, una comprension detallada y fundamentada de los aspectos teéricos y practicos y
de la metodologia de trabajo en uno o mas campos de estudio.

CG-12 - Capacidad para aplicar e integrar sus conocimientos, la comprension de estos, su fundamentacion cientifica y
sus capacidades de resolucion de problemas en entornos nuevos y definidos de forma imprecisa, incluyendo contextos
de caracter multidisciplinar tanto investigadores como profesionales altamente especializados.

CG-13 - Capacidad para evaluar y seleccionar la teoria cientifica adecuada y la metodologia precisa de sus campos de
estudio para formular juicios a partir de informacidn incompleta o limitada incluyendo, cuando sea preciso y pertinente,
una reflexion sobre la responsabilidad social o ética ligada a la solucidn que se proponga en cada caso

CG-15 - Capacidad para transmitir de un modo claro y sin ambigiiedades a un publico especializado o no, resultados
procedentes de la investigacion cientifica y tecnoldgica o del &mbito de la innovacion mas avanzada, asi como los
fundamentos mas relevantes sobre los que se sustentan.

CG-16 - Capacidad para desarrollar la autonomia suficiente para participar en proyectos de investigacion y
colaboraciones cientificas o tecnolégicas dentro su ambito tematico, en contextos interdisciplinares y, en su caso, con
una alta componente de transferencia del conocimiento.

CG-17 - Capacidad para asumir la responsabilidad de su propio desarrollo profesional y de su especializacién en uno o
mas campos de estudio.

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser originales en el desarrollo y/o
aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion

CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucién de problemas en
entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de
estudio

CBB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la complejidad de formular juicios a
partir de una informacion 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 Ultimas que las sustentan a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigliedades
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CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo
gue habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Conseguir adquirir las siguientes competencias especificas:CTI-09 - 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.

4 Evaluacion

4.1.Tipo de pruebas, criterios de evaluacion y niveles de exigencia

El estudiante deberd demostrar que ha alcanzado los resultados de aprendizaje previstos mediante las siguientes
actividades de evaluacion

Realizacién de un caso préactico. Se evaluaran varios aspectos: Seleccion de un caso de aplicacion relacionado con
las técnicas vistas en clase, estudio de la bibliografia existente, seleccién del algoritmo mas adecuado, implementacién
de la solucién, analisis de resultados, consideraciones de redisefio y limitaciones de la solucién. [70%]. Resultados de
aprendizaje: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9y 10

Presentacién de los resultados alcanzados en larealizacién de un caso préactico. [20%)]. Se realizara un informe
escrito y una presentacion oral de la implementacion y resultados alcanzados en el caso practico realizado. Se evaluaran
varios aspectos: Relevancia del caso tratado, capacidad para describir los aspectos formales del problema, descripcion
del contexto y limitaciones de la solucién, correccion del lenguaje técnico utilizado, precision y concisién en la redaccion
y exposicion, validacion experimental, adecuada presentacion de los resultados experimentales y capacidad de debate.
Resultados de aprendizaje: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9y 10

Realizacién de las sesiones préacticas de la asignatura. [10%]. Sera obligatoria la asistencia, realizacién, y redaccion
de un breve informe de cada una de las 3 sesiones practicas de la asignatura. Se valorara la precision y concisién en el
informe, la adecuada validacién experimental y la formalidad y correccion técnica de los conceptos y resultados.
Resultados de aprendizaje: 1, 2, 3,4,5,6,7,8,9y 10

El estudiante que no opte por el procedimiento de evaluacion descrito anteiormente, no supere dichas pruebas durante el
periodo docente o que quisiera mejorar su calificacion tendra derecho a realizar una prueba global que sera programada
dentro del periodo de examenes correspondiente a la primera o segunda convocatoria.

5.Metodologia, actividades, programay recursos

5.1.Presentacion metodoldgica general
El proceso de aprendizaje que se ha disefiado para esta asignatura se basa en lo siguiente:

Las actividades de ensefianza y aprendizaje presenciales se basan en:

1. Clase presencial. Exposicion de contenidos mediante presentaciéon o explicacion por parte del profesor.

2. Charlas de expertos. Exposicién de contenidos mediante presentacién o explicacion por parte de un experto
externo a la Universidad.

3. Laboratorio. Actividades desarrolladas en espacios especiales con equipamiento especializado (laboratorio, aulas
informaticas).

4. Tutoria. Periodo de instruccién realizado por un tutor con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases. Varias de ellas (al menos 4 horas) seran obligatorias para informar del progreso del
trabajo de asignatura.

5. Evaluacién. Presentacion oral del trabajo de asignatura.

Las actividades de ensefianza y aprendizaje no presenciales se basan en:
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Trabajos practicos. Preparacién de actividades para exponer o entregar en las clases practicas.
Estudio tedrico. Estudio de contenidos relacionados con las "clases tedricas".

Estudio practico. Estudio relacionado con las "clases préacticas"

Realizacion del trabajo de asignatura. Realizacion individual tutorada de un trabajo relacionado con los
conceptos de la asignatura, bajo la supervision del profesor.

PwbdE

5.2.Actividades de aprendizaje
El programa que se ofrece al estudiante para ayudarle a lograr los resultados previstos comprende las siguientes
actividades...

Trabajo del estudiante

La asignatura consta de 3 créditos ECTS que suponen una dedicacion estimada por parte del alumno de 75 horas (35
horas presenciales y 40 horas no presenciales) distribuidas del siguiente modo:

» 30 horas de actividades presenciales (clases magistrales incluyendo seminarios profesionales, resolucion de
problemas y casos, y practicas de laboratorio).

« 35 horas de trabajo personal para la realizacion del trabajo practico de asignatura.

« 5 horas para la redaccién de informes de las sesiones practicas y preparacién de la presentacion del trabajo
practico.

5.3.Programa

Introduccién y resumen de conocimientos previous (fundamentos de aprendizaje automatico y redes neuronales).
Redes neuronales profundas (Deep Learning).

Entrenamiento de redes neuronales profundas. Retropropagacion.

Redes convolucionales.

Aspectos practicos del aprendizaje con redes profundas (entre otros: gradiente numérico, sobreajuste,
regularizacion, funciones de activacion y gradiente descendiente estocastico).

Aplicaciones: Procesamiento de lenguaje y clasificacion visual.

Herramientas software y hardware para redes neuronales profundas.

Aprendizaje secuencial a partir de flujos de datos.

Vecino mas proximo aproximado.

apwOdE
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5.4.Planificacién y calendario
Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

La organizacion docente prevista de las sesiones presenciales en el campus Rio Ebro es la siguiente:

« Clases magistrales.
« Resolucion de problemas y casos.
 Précticas de laboratorio.

Los horarios de todas las clases y fechas de las sesiones de practicas se anunciaran con suficiente antelacién a través
de las webs del centro y de la asignatura.

Los proyectos propuestos seran entregados al finalizar el cuatrimestre, en las fechas que se sefialen.

5.5.Bibliografiay recursos recomendados

< Bengio, Yoshua. Deep Learning / Yoshua Bengio, lan Goodfellow and Aaron Courville. . . MIT Press (In preparation)
[Comentario del profesor: preliminar versions of the chapers here http://www.deeplearningbook.org/] [Obs. docente:
preliminar versions of the chapers here http://www.deeplearningbook.org/]

* Watt, Jeremy. Machine Learning Refined / Jeremy Watt, Reza Borhani, Aggelos Katsaggelos Cambridge University
Press,2016

 preliminar versions of the chapers here (Yoshua Bengio, lan Goodfellow and Aaron Courville. Deep Learning. MIT
Press. In preparation )
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e Yann LeCun, Yoshua Bengio and Geoffrey Hinton. Deep Learning. Nature 521, n® 7553 (2015): 436:444 (Visible
para usuarios UNIZAR)



