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1. Informacion Basica

1.1. Objetivos de la asignatura

La asignatura y sus resultados previstos responden a los siguientes planteamientos y objetivos.

La asignatura Deep learning es una asignatura dentro del médulo de Formacion Optativa. La asignatura proporciona al
estudiante una vision general de un sistema moderno de redes neuronales profundas que estan revolucionando muchos
campos de la ciencia y la ingenieria y proporcionando resultados que han mejorado practicamente los mejores sistemas
anteriores por un gran margen en tareas relacionadas con el procesado de sefial. En la asignatura se tratan desde los
aspectos béasicos de las arquitecturas exitosas al tratamiento de secuencias en redes recurrentes. Ademas reciben especial
atencion los modelos generativos basados en redes neuronales que estan generando multitud de aplicaciones. Los modelos
de atencién y su desarrollo hasta los recientes transformers también es abordado en la asignatura. Por ultimo se tratara la
robustez en la estimacion de los pardmetros de las redes y la gestion de la incertidumbre en las predicciones, que es tan
importante para tener estos sistemas en cuenta en la aplicacion en problemas reales. También se estudian otros aspectos
importantes como la eficiencia de la implementacioén y la paralelizacién mediante unidades de procesado grafico GPUs,
ampliamente utilizados en la actualizad para desarrollar sistemas de deep learning.

Ademas se estudia la interaccion de los parametros de cada tipo de sistema y su optimizacion en funcion de los recursos
disponibles: datos de entrenamiento, capacidad de calculo. La asignatura combina tanto aspectos tedricos como practicos,
de modo que los conceptos tedricos se complementan con un conjunto de practicas de laboratorio y trabajos en grupo.

La asignatura consta de 3,0 créditos ECTS, que se distribuyen en sesiones presenciales tedricas, clases de problemas,
practicas de laboratorio y trabajos practicos en grupo.

Estos planteamientos y objetivos estan alineados con algunos de los Objetivos de Desarrollo Sostenible, ODS, de la Agenda
2030 (https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/) y determinadas metas concretas, de tal manera que la adquisicién de
los resultados de aprendizaje de la asignatura proporciona capacitacion y competencia al estudiante para contribuir en cierta
medida a su logro:

? Objetivo 8: Promover el crecimiento econémico sostenido, inclusivo y sostenible, el empleo pleno y productivo y el trabajo
decente para todos.

Meta 8.2 Lograr niveles mas elevados de productividad economica mediante la diversificacion, la modernizacion tecnolégica
y la innovacion, entre otras cosas centrandose en los sectores con gran valor afiadido y un uso intensivo de la mano de
obra.

? Objetivo 9. Industria, innovacioén e infraestructuras.

Meta 9.5 Aumentar la investigacion cientifica y mejorar la capacidad tecnolégica de los sectores industriales de todos los
paises, en particular los paises en desarrollo, entre otras cosas fomentando la innovacién y aumentando
considerablemente, de aqui a 2030, el nimero de personas que trabajan en investigacion y desarrollo por millén de
habitantes y los gastos de los sectores publico y privado en investigacion y desarrollo.

1.2. Contexto y sentido de la asignatura en la titulaciéon

La asignatura Deep learning proporciona a futuros profesionales en el ambito de las telecomunicaciones las metodologias
bésicas para comprender los aspectos fundamentales y bloques béasicos de un sistema de aprendizaje automético basado
en redes neuronales profundas. Partiendo de una introduccion a las arquitecturas modernas se van estudiando aspectos
impolrtantes de los sistemas para automatizar tareas y llegar a soluciones Utiles dentro del contexto de tratamiemto de
sefiales.

La asignatura se apoya en asignaturas previas como Tratamiento de Sefial para Comunicaciones, como se ha comentado



en el apartado de recomendaciones para cursar la asignatura. La asignatura a su vez contiene conceptos que pueden
resultar dtiles para otras asignaturas optativas como Tecnologias del Habla, Tratamiento digital de imagen y video y se
apoya fuertemente en la asignatura Aprendizaje automatico en datos multimedia.

1.3. Recomendaciones para cursar la asignatura

El profesorado encargado de esta asignatura pertenece al area de Teoria de la Sefial y Comunicaciones

Es recomendable que el alumno que quiera cursar Deep learning haya cursado previamente o curse simultaneamente la
asignatura Tratamiento de Sefial para Comunicaciones. También es recomendable la asignatura optativa Tecnologias del
Habla y especialmente la asignatura Aprendizaje automatico en datos multimedia.

2. Competencias y resultados de aprendizaje

2.1. Competencias

Al superar la asignatura, el estudiante serd mas competente para...

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: Los estudiantes sabran aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de resolucion de problemas en entornos
nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio.

CB8: Los estudiantes seran 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: Los estudiantes sabran comunicar sus conclusiones ?y los conocimientos y razones Ultimas que las sustentan- a
publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CB10: Los estudiantes poseeran las habilidades de aprendizaje que les permitan continuar estudiando de un modo que
habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

CG4: Capacidad para el modelado matematico, calculo y simulacion en centros tecnoldgicos y de ingenieria de empresa,
particularmente en tareas de investigacion, desarrollo e innovacion en todos los ambitos relacionados con la Ingenieria de
Telecomunicacion y campos multidisciplinares afines.

CG11.: Capacidad para saber comunicar (de forma oral y escrita) las conclusiones- y los conocimientos y razones Gltimas
gue las sustentan- a publicos especializados y no especializados de un modo claro y sin ambigiiedades.

CG12: Poseer habilidades para el aprendizaje continuado, autodirigido y autbnomo.

CEZ1: Capacidad para aplicar métodos de la teoria de la informacién, la modulacion adaptativa y codificaciéon de canal, asi
como técnicas avanzadas de procesado digital de sefial a los sistemas de comunicaciones y audiovisuales.

CEL15: Capacidad para la integracion de tecnologias y sistemas propios de la Ingenieria de Telecomunicacion, con caracter
generalista, y en contextos mas amplios y multidisciplinares como por ejemplo en bioingenieria, conversion fotovoltaica,
nanotecnologia, telemedicina.

2.2. Resultados de aprendizaje

El estudiante, para superar esta asignatura, debera demostrar los siguientes resultados...

R1: Conoce los aspectos basicos de las arquitecturas mas difundidas de redes neuronales profundas.

R2: Conoce los modelos de redes recurrentes para modelar secuencias.

R3: Conoce la metodologia para evaluar la verosimilitud de datos con redes profundas generativas y para generar ejemplos.

R4: Comprende los conceptos sobre los que se sustentan los sistemas de redes profundas basadas en modelos de
atencion.

R5: Conoce los problemas incertidumbre asociados a los sistemas de redes neuronales profundas y técnicas basicas
Bayesianas para mejorar la robustez de los modelos.

2.3. Importancia de los resultados de aprendizaje

La adquisicion de las competencias y habilidades propuestas en la Deep learning, asi como la comprension de los
conceptos tedricos, es muy (til en la actualidad para un Ingeniero de Telecomunicacion en el campo audiovisual y
multimedia. Todo el conjunto de capacidades adquiridas en esta asignatura sera de gran utilidad para su formacion.

Los conceptos y técnicas desarrolladas y la formacion practica recibida en esta asignatura facilitaran la comprension de los
blogues integrantes de un sistema de aprendizaje automatico basado en redes neuronales profundas y le proporcionara la
base para profundizar en estos sistemas en su futuro.

3. Evaluacion

3.1. Tipo de pruebas y su valor sobre la nota final y criterios de evaluacion para cada prueba



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

E1: Practicas de laboratorio

Las practicas de laboratorio de la asignatura constituyen el 25% de la calificacion final. Su evaluacion se realizara a partir de
los entregables posteriores a la realizacion de las mismas aportados por los alumnos y de su actitud y rendimiento en su
realizacion, que seré evaluado de forma continua. Se requiere un nota minima de 4 sobre 10 en este apartado para superar
la asignatura.

E2: Trabajos tutorizados

Los trabajos tutorizados representan el 25% de la calificacion final. En la calificacién se valorara la capacidad analitica y
critica del alumno para estudiar un problema o aspectos concretos en un sistema de redes neuronales profundas, haciendo
uso de las herramientas tedricas y practicas aprendidas en la asignatura. Ademas se evaluara la originalidad de las
soluciones, la capacidad para trabajar en grupo, la habilidad para coordinar el trabajo y de transmitir la informacion relevante
de forma oral y escrita, ya que el trabajo realizado se presentara a través de un informe comun al grupo y de una
presentacion oral. Se requiere una nota minima de 4 sobre 10 en este apartado para superar la asignatura.

E3: Examen final

El examen final consistira en una prueba escrita que representa el 50% de la calificacion final.

Se requiere una nota minima de 4 sobre 10 en la nota del examen final (E3) para superar la asignatura.
E4: Calificacion final de la asignatura.

La calificacion final (CF) de la asignatura sera el resultado de la expresion:

CF=0.25*E1l + 0.25*E2 + 0.50*E3

con las restricciones comentadas: E1?74, E2?4 y E3?4

Se dispondra de una prueba global en cada una de las convocatorias establecidas a lo largo del curso. Las fechas y
horarios vendran determinados por el Centro.

4. Metodologia, actividades de aprendizaje, programa y recursos

4.1. Presentacion metodoldgica general

M1: Clases magistrales participativas.
M8: Practicas de aula.

M9: Préacticas de laboratorio.

M4: Trabajos préacticos tutorados.
M10: Tutoria.

M11: Evaluacion.

4.2. Actividades de aprendizaje

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

A01: Clases magistrales participativas (18 horas). Exposicién por parte del profesor de los principales contenidos de la
asignatura, combinada con la participacion activa del alumnado. Esta metodologia, apoyada con el estudio individual del
alumno (M14) esta disefiada para proporcionar a los alumnos los fundamentos teéricos del contenido de la asignatura.

A03: Practicas de laboratorio (8 horas). En las que los alumnos realizaran 4 sesiones de practicas de 2 horas de duracion.
En grupos pequerios, se realizan una serie practicas en las cuales se conoceran los bloques principales de los sistemas de
aprendizaje automatico en redes profundas (deep learning) que permitan consolidar el conjunto de conceptos tedricos
desarrollados a lo largo de las clases magistrales. Esta actividad se realizara en el Laboratorio de forma presencial o en
sesiones remotas si las circunstancias asi lo aconsejan.

A05: Trabajos practicos tutorados (20 horas). Realizacion de un trabajo practico en grupo y tutorizado por el profesor,
basado en los contenidos de la asignatura.

A06: Tutoria. Horario de atencion personalizada al alumno con el objetivo de revisar y discutir los materiales y temas
presentados en las clases tanto tedricas como practicas.

A08: Evaluacion. Conjunto de pruebas escritas teorico-practicas y presentacion de informes o trabajos utilizados en la
evaluacion del progreso del estudiante. El detalle se encuentra en la seccion correspondiente a las actividades de
evaluacion.

4.3. Programa

La distribucién en unidades teméaticas de la teoria de la asignatura sera la siguiente:

1. Arquitecturas en redes neuronales profundas y modelos de atencién
2. Modelos de secuencia, redes recurrentes
3. Modelos generativos: Autoencoders, GANs, normalizing flows y diffusion models



4. Self attention y transformers
5. Estimacion robusta de parametros y redes Bayesianas

4.4. Planificacion de las actividades de aprendizaje y calendario de fechas clave

Calendario de sesiones presenciales y presentacion de trabajos

El calendario de la asignatura, tanto de las horas presenciales, como las sesiones de laboratorio estara definido por el
centro en el calendario académico del curso correspondiente.

La asignatura consta de un total de 3,0 créditos ECTS. Las actividades se dividen en clases tedricas, resolucién de
problemas o casos practicos en clase, practicas de laboratorio y la realizacién de trabajos tutelados relacionados con el
aprendizaje automatico en redes profundas (deep learning). Las actividades tienen como objetivo facilitar la asimilaciéon de
los conceptos tedricos, complementandolos con los practicos, de forma que se adquieran los conocimientos y las
habilidades bésicas relacionadas con las competencias previstas en la asignatura.

Las fechas de inicio y finalizacion del curso y las horas concretas de imparticion de la asignatura asi como las fechas de
realizacion de las practicas de laboratorio e imparticion de seminarios se haran publicas atendiendo a los horarios fijados
por la Escuela.

4.5. Bibliografia y recursos recomendados

http://psfunizar10.unizar.es/brl3/egAsignaturas.php?codigo=60979



