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Programa del curso

1. Descripcion general del curso.

Las redes neuronales artificiales son una clase de algoritmos de aprendizaje automatico,
originalmente inspirados en la estructura del cerebro humano, que actualmente estan siendo
utilizados en muchas aplicaciones practicas relacionadas con el procesamiento de lenguaje natural,
procesamiento de imagenes, modelos generativos, entre otras. Su potencia y capacidad para
resolver problemas complejos se basan en la interconexién de capas de neuronas artificiales en
diversas arquitecturas. De esta forma, es posible construir modelos compuestos por una jerarquia
de funciones que son aprendidas a partir de los datos, dando lugar a lo que se conoce como
aprendizaje profundo (deep learning).

En este curso se ilustra cdmo las técnicas de deep learning pueden ser utilizadas en la construccion
de modelos de conocimiento que apoyen la toma de decisiones, tomando en consideracion las
caracteristicas y complejidad de las representaciones de los conjuntos de datos.

2. Objetivos pedagdgicos.
Se espera desarrollar y reforzar las siguientes competencias:

= Explicar los fundamentos de las redes neuronales artificiales y el aprendizaje profundo (deep
learning).

= |dentificar los diferentes pardametros que deben ser optimizados para la construccion de modelos
de redes neuronales profundas con buen desempefio.

= Analizar el funcionamiento de algunas arquitecturas de aprendizaje profundo y cémo pueden
ser aplicadas para resolver problemas en diferentes contextos, con base en las caracteristicas del
problema.

= Aplicar el proceso de aprendizaje a partir de datos para la construcciéon de modelos de deep
learning con el fin de construir soluciones a casos reales.

= Utilizar herramientas de software para la construccién de modelos de aprendizaje profundo.
= Reconocer las implicaciones éticas en el desarrollo de soluciones a partir de datos.

= Conocer tendencias actuales del deep learning y proyectos de investigacién en desarrollo sobre
problemas abiertos.



3. Plan de temas.

Mdédulo 1. Machine learning y redes neuronales. Tipos de aprendizaje y contextos de aplicacidn.
Ciclo de vida de un proyecto basado en datos. Qué es una red neuronal artificial. Caracteristicas y
arquitecturas. Deep learning y el aprendizaje de representacion. Modelos neuronales lineales y no
lineales. Generalizacién y complejidad de modelo. Técnicas de seleccidon de modelos

Mddulo 2. Construccion de redes neuronales. {Como entrenar una red neuronal profunda?
Definicidn de la arquitectura de la red. Funciones de activacién. Funciones de costo. Optimizaciény
algoritmos de aprendizaje. Control de la complejidad, regularizacion y ajuste de hiperparametros
Aprendizaje por transferencia.

Modulo 3. Modelos basados en autocodificadores. ¢Qué es un autocodificador? Extraccion de
caracteristicas y aprendizaje de espacios latentes. Tipos de autocodificadores. Aspectos de disefo y
entrenamiento. Aplicaciones.

Mdédulo 4. Modelos convolucionales. {Qué es una red convolucional? Conceptos basicos. Capas
convolucionales y capas de pooling. Aspectos de disefio y entrenamiento. Capas totalmente
conectadas. Redes convolucionales para clasificacién, deteccion y segmentacion. Aplicaciones.

Médulo 5. Modelos recurrentes y la arquitectura Transformer. Modelos de secuencias.
Incrustaciones de palabras (embeddings). Tipos de redes recurrentes. Aspectos de disefio vy
entrenamiento. Modelos encoder-decoder. Fundamentos de los mecanismos de atencion.
Arquitectura Transformer. Modelos de lenguaje basados en Transformers. Transformers en vision
artificial. Aplicaciones.

Moddulo 6. Modelos generativos. {Qué es un modelo generativo? El autocodificador variacional
(VAE). Redes de adversarios generativas (GAN). Modelos de difusidon. Otros modelos neuronales
generativos. Aplicaciones.

Modulo 7. Otros topicos. Tendencias actuales. Aspectos éticos de la Inteligencia Artificial.

Conocimientos previos recomendados.

Nivel intermedio de programacion (se recomienda Python). Conocimientos bdsicos de algebra lineal,
probabilidad y estadistica, y optimizacién numérica.

4. Metodologia

- Clases tedricas dirigidas a la adquisicion de conceptos, con discusién de casos de estudio y
aplicaciones.

- Actividades practicas centradas en la experimentacidén con conjuntos de datos de repositorios
publicos, utilizando el lenguaje de programacién Python, junto con librerias de deep learning. A lo
largo del curso se desarrolla un proyecto definido por los estudiantes.
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Articulos de revistas y congresos especializados.

Evaluacion y aspecto Académicos.

A) Evaluacion.

. Se realizardn dos examenes tedricos sobre los temas 0
Examenes . 35%
vistos en clase.

Se entregara un problema después de los laboratorios de 30%
cada tema, con el conjunto de datos asociado, el cual
deberd ser resuelto utilizando los algoritmos que se le

indique. 10% c/u

Talleres Tres talleres,

Cada grupo desarrollara un caso de estudio aplicando el
Proyecto proceso de aprendizaje a partir de datos, utilizando 35%
alguno de los modelos neuronales vistos en clase.

B) Generalidades.

Clases: 3 horas semanales, de las cuales se espera la participacién de los estudiantes.

El curso tiene como canales oficiales de comunicacion el correo electrénico uniandes, la lista de
correo del curso, el sistema de apoyo a la docencia  BloqueNedn
(http://bloqueneon.uniandes.edu.co) y la pagina Web del plan de estudios de la maestria MINE,
donde encuentra informacién del curso (https://sistemas.uniandes.edu.co/es/mine-
academico/plan-estudios/enfasis-profundizacion).

C) Politica de aproximacidn de notas finales.

Las notas del curso varian entre 0.00 y 5.00 con dos decimales y no hay aproximaciones.
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- Para pasar el curso es indispensable lograr en el puntaje ponderado 3.00/5.00.

- No existe aproximacién automatica en la nota definitiva. En particular, no hay aproximacién a
3.00 de puntajes menores a esta nota (e.g., 2.99 no es 3.00).

D) Protocolo MAAD.

El miembro de la comunidad que sea sujeto, presencie o tenga conocimiento de una conducta de
maltrato, acoso, amenaza, discriminacioén, violencia sexual o de género (MAAD) deberd poner el
caso en conocimiento de la Universidad. Ello, con el propdsito de que se puedan tomar acciones
institucionales para darle manejo al caso, a la luz de lo previsto en el protocolo, velando por el
bienestar de las personas afectadas.

Para poner en conocimiento el caso y recibir apoyo, usted puede contactar a:

1. Ombudsperson: ombudsperson@uniandes.edu.co

2. Decanatura de Estudiantes: centrodeapoyo@uniandes.edu.co

3. Red de Estudiantes:
- PACA (Pares de Acompafiamiento contra el Acoso) paca@uniandes.edu.co

4. Consejo Estudiantil Uniandino(CEU) comiteacosoceu@uniandes.edu.co
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