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1. Objetivos.

Que el alumno:

e (Conozca los fundamentos tedricos de las técnicas mdas utilizadas y los avances
recientes en el area del aprendizaje maquinal.

e (Comprenda su significado a los efectos de la correcta implementacion de los
algoritmos.

¢ [dentifique la utilidad de estas técnicas para su aplicacion en problemas reales.

e Desarrolle habilidad para la lectura fluida y comprensiva de publicaciones cientificas
actuales sobre el tema.

2. Programa Analitico.

I-  INTRODUCCION.

Revision de Probabilidad, Nociones de Teoria de la Informacioén y Teoria de la Decision.
Clasificacion estadistica de patrones y regresion: aprendizaje supervisado paramétrico, no
paramétrico y no supervisado. Mineria de datos y agrupamiento de patrones.

II-  ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS.

Analisis de componentes principales, formulacion probabilistica. Andlisis de componentes
independientes: formulaciones alternativas, funciones objetivo y funciones de contraste.
Modelos de mezclas no lineales y convolutivas. Métodos de proyeccion, reduccion
dimensional y seleccion de caracteristicas. Factorizacion de matrices nonegativas.

III- APRENDIZAJE BASADO EN REDES Y TECNICAS CLASICAS

Revision de redes neuronales ‘“clasicas™: Perceptron simple y multicapa, redes con
Funciones de Base Radial, Mapas Auto-organizativos. Naive Bayes, k-vecinos cercanos,
Analisis Discriminante Lineal, Mezclas de gaussianas, k-medias. Aprendizaje por
refuerzo. Ensamble de clasificadores, Bagging, Boosting. Aprendizaje profundo.

IV-  APRENDIZAJE BASADO EN ARBOLES Y REGLAS DE DECISION.

Me¢étodos que no utilizan métricas. Generacion de arboles de decision: CART, ID3, C4.5.
Reglas para separacion, crecimiento y podado. Tratamiento de atributos con valores
faltantes. Relacion y equivalencias con redes neuronales.
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V- APRENDIZAJE BASADO EN NUCLEOS.

Construccion de nucleos y aprendizaje basado en nucleos. Teoria estadistica del
aprendizaje: clasificadores de riesgo empirico minimo. Maquinas de soporte vectorial.
Maquinas multi-clase.

VI-  APRENDIZAJE DE DATOS SECUENCIALES

Revision de redes neuronales dinamicas: redes de Hopfield, redes neuronales con retardos
temporales, redes de Elman y Jordan. Modelos ocultos de Markov discretos y continuos.
Algoritmos hacia adelante y hacia atrds. Algoritmo de Viterbi. Entrenamiento por
maximizacion de la esperanza.

VII-  VALIDACION Y SELECCION DE CARACTERISTICAS

Figuras de mérito en aplicaciones de clasificacion y regresion. Capacidad de
generalizacion y sobre-entrenamiento. Métodos de estimacion del error: particion simple,
validacion cruzada, particiones multiples, Boostrap, 0.632-boostrap. Anélisis ROC.
Métodos de seleccion de caracteristicas.

VIII- APLICACIONES
Aplicaciones de aprendizaje maquinal a problemas con datos reales.
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4. Docentes.

4.1 Docente responsable: Dr. Hugo L. Rufiner.

4.2 Docente(s) corresponsable(s): Dr. Diego H. Milone, Dr. Leandro Di Persia.

4.3 Docente(s) colaborador(es): Dra. Georgina Stegmayer, Dr. Gaston Schlotthauer,
Dr. Leandro Vignolo, Dr. C. Martinez.

5. Conocimientos previos requeridos.

Nociones de inteligencia computacional y optimizacion. Algebra lineal. Fundamentos de
sistemas y sefiales. Probabilidad y estadistica. Lenguajes de programacion.

6. Carga horaria (en horas de dictado efectivo).

6.1 Teoria: 60 horas
6.2 Coloquio y/o Practica en el aula o laboratorio: 30 horas.
6.3 Total: 90 horas.

7. Forma de evaluacion.
7.1 Cantidad y tipo de examenes parciales:

El alumno debera presentar el 100% de las guias de trabajos practicos y laboratorio
resueltas y defenderlas en un coloquio con los docentes en las fechas previstas en el
cronograma. La presentacion debera realizarse a través del correspondiente informe en papel,
acompafiado de los cddigos desarrollados en formato digital. Se recomendara la discusion y
colaboracion entre los alumnos del curso para la resolucion de los distintos ejercicios
planteados. Sin embargo, por ser esta una instancia de evaluacion, el material entregado
debera ser de autoria individual.

7.2 Tipo y duracién del examen final:
El examen final consistird en la defensa oral de un trabajo, en el cual el alumno debera
realizar un andlisis critico y eventual reproduccion de un articulo publicado en una revista

cientifica internacional de la especialidad, oportunamente asignado por los profesores. Debera
entregarse el correspondiente informe escrito, completando las deducciones teoricas,
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comentando aspectos omitidos de la implementacion, puntos positivos, negativos y posibles
mejoras. Durante la defensa oral se evaluard también el dominio de los conceptos
desarrollados en la asignatura y se requeriran las justificaciones y desarrollos tedricos
correspondientes en el pizarron.

8. Fecha tentativa de inicio del dictado y duracién del Curso (en semanas).

Fecha de inicio: 07/09/2018 (todos los viernes de 10:30 a 14:30 hs)
Duracion: 15 semanas, (clases teoricas de 4 horas semanales).

9. Cupo de alumnos
Diez alumnos (10)
10. Lugar, dia(s) y horario(s) de dictado y requerimientos.
10.1 Lugar y horarios tentativos: Aula 4to piso SINC (FICH), lunes de 10:30 a 14:30 hs.
10.2 Pizarra, fibrones y cafion. PCs: una por alumno con Matlab y/o Octave instalado,
compiladores de C/C++ Standard y herramientas para Phyton. Otros: acceso a

Internet y publicaciones periddicas.
10.3 Pagina Web del curso: http://tsam-fich.wikidot.com/

11. Adjuntar breve CV de los docentes.

Se adjunta CV de: Dr. Hugo Leonardo Rufiner, Dr. Diego H. Milone, Dr. Leandro Di Persia,
Dr. Gaston Schlotthauer, Dr. César Martinez, Dr. Leandro Vignolo, Dra. Georgina Stegmayer

Santa F¢, 20/08/18

Firma del docente responsable.
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CRONOGRAMA TENTATIVO DE CLASES TSAM (VIERNES de 10:30 a 14:30 hs)

Semana N° 1 (07/09/18)
Tema/s: Presentacion del plan del curso. Introduccion general. Docente: H.
L. Rufiner.

Semana N° 2 (14/09/18)

Tema/s: Clasificacion estadistica de patrones y regresion: aprendizaje supervisado
paramétrico, no paramétrico y no supervisado. Docente: C. Martinez

Tema/s: Analisis de componentes principales, formulacién probabilistica. Métodos de
proyeccion, reduccion dimensional y seleccion de caracteristicas. Docente: L. Di Persia.

Semana N° 3 (21/09/18)
(FERIADO: dia del estudiante)

Semana N° 4 (28/09/18)

Tema/s: Analisis de componentes independientes: formulaciones alternativas, funciones
objetivo y funciones de contraste. Modelos de mezclas no lineales y convolutivas. Docente:
L. Di Persia.

Semana N° 5 (05/10/18)

Tema/s: Mineria de datos y agrupamiento de patrones. Revision de redes neuronales:
perceptron simple y multicapa, redes con funciones de base radial, mapas auto-organizativos.
Naive Bayes, k-vecinos mas cercanos, andlisis discriminante lineal, mezclas de gaussianas, k
medias. Ensamble de clasificadores, bagging, boosting. Docente: D. Milone

Semana N° 6 (12/10/18) (el feriado del 12 pasa al 15)

Tema/s: Métodos que no utilizan métricas. Generacion de arboles de decision: CART, 1D3,
C4.5. Reglas para separacion, crecimiento y podado. Tratamiento de atributos con valores
faltantes. Relacion y equivalencias con redes neuronales. Docente: H. L. Rufiner.

Semana N° 7 (19/10/18)

Tema/s: Revision de redes neuronales dindmicas: redes de Hopfield, redes neuronales con
retardos temporales, redes de Elman y Jordan. Otras redes dindmicas: redes pulsadas,
maquinas de estado liquido, computacion por reservorios, Long-Short term memories
(LSTM). Docente: H. L. Rufiner. Tema/s: Modelos ocultos de Markov discretos y continuos.
Algoritmos hacia adelante y hacia atras. Algoritmo de Viterbi. Entrenamiento por
maximizacion de la esperanza. Docente: D. Milone
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Semana N° 8 (26/10/18)

Tema/s: Introduccion al Aprendizaje Profundo: Maquinas de Boltzmann (RBM) Restringidas.
Redes de Creencias profundas (DBN). Autocodificadores apilados profundos (SAE).
Algoritmos de aprendizaje. Docentes: H. L. Rufiner. Tema/s: Introduccién al Aprendizaje
por refuerzo. Inteligencia artificial de propdsito general: ultimos avances?. Docente: G.
Stegmayer. Presenta TP N°2. Eleccion de articulos para trabajo final (profesores).

Semana N° 9 (02/11/18)

Tema/s: Construccion de nucleos y aprendizaje basado en nucleos. Teoria estadistica del
aprendizaje: clasificadores de riesgo empirico minimo. Maquinas de soporte vectorial.
Maquinas multiclase. Maquinas de nucleos ralos. Docente: G. Schlotthauer. Propuesta de
articulos para trabajo final a los alumnos (durante la semana).

Semana N° 10 (09/11/18)

Tema/s: Figuras de mérito en aplicaciones de clasificacion y regresion. Capacidad de
generalizacion y sobre-entrenamiento. Métodos de estimacion del error: particion simple,
validacion cruzada, particiones multiples, boostrap, 0.632-boostrap. Analisis ROC. Seleccion
de caracteristicas. Docente: L. Vignolo. Entrega TPN°1 resuelto (informe impreso).

Semana N° 11 (16/11/18)
Tema/s: Aplicaciones de aprendizaje maquinal a problemas con datos reales. Docentes: D.
Milone, L. Di Persia.

Semana N° 12 (23/11/18)
Tema/s: Aplicaciones de aprendizaje maquinal a problemas con datos reales. Docentes: H. L.
Rufiner, L. Di Persia.

Semana N° 13 (30/11/18)
Tema/s: Consultas.

Semana N° 14 (07/12/18)
Tema/s: Defensa de trabajo final I (entrega de informe escrito, formulario revisor del
trabajo). Entrega de informe impreso del TP N°2 resuelto. Docente: Todos.

Semana N° 15 (14/12/18)
Tema/s: Defensa de trabajo final I1. Docente: Todos.
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LISTADO TENTATIVO DE TRABAJOS PRACTICOS TSAM

TP N°1: Desarrollo e implementacioén de algoritmos selectos de aprendizaje maquinal
TP N°2: Resolucion de problemas de clasificacion y regresion con datos reales.
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