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PROGRAMA DE CURSO

Cadigo Nombre

IN4532 Introduccion al Aprendizaje Profundo para los Negocios

Nombre en Inglés

Introduction to Deep Learning for business

SCT Unidades Docentes | Horas de Catedra Horas D'o'cenua Horas de Trabajo
Auxiliar Personal
6 10 2 1.5 5,5
Requisitos Caracter del Curso
IN3501 Tecnologias de Informacidon y Comunicaciones Electivo carrera de Ingenieria Civil
para la Gestion, IN4402 Aplicaciones de Industrial. Electivo MGO, MBE, DSI (por
Probabilidades y Estadistica en Gestién aprobar en esos programas)

Competencias a la que tributa el curso

Competencias especificas (CE)

1. Analizar la importancia del uso de Deep Learning para generar innovacién digital en el
mundo empresarial, facilitando el desarrollo de nuevas funcionalidades, aportando a su
uso y evolucion.

2. Modelar, simular y evaluar problemas de gestion, para encontrar soluciones éptimas, a

necesidades de la ingenieria industrial.

3. Comprender el lenguaje y la teoria de las redes neuronales artificiales. A través de una
amplia gama de problemas computacionales, incluyendo visién artificial, procesamiento
del lenguaje natural y aprendizaje de refuerzo profundo; podra disefiar y construir
soluciones a través de Deep learning para proveer conocimiento y mejoras en la
generacion de servicios, productos o investigacidn en las distintas disciplinas constitutivas
de la ingenieria industrial: gestion de operaciones, tecnologias de informacion y
comunicaciones, finanzas, economia y marketing, en las respectivas areas funcionales de
las organizaciones

4. Crear funcionalidades de rendimiento mas moderno, a fin de proponer soluciones
tecnoldgicas mas inteligentes en organizaciones.

Crear oportunidades de negocio a través de un emprendimiento

Competencias genéricas (CG)

1. Trabajar en equipos multidisciplinarios de diferentes rubros, asumiendo el liderazgo en
las materias inherentes a su profesién en forma critica y autocritica.

2. Emprender e innovar en el desarrollo de soluciones a problemas de ingenieria,
demostrando iniciativa y capacidad de toma de decisién.

3. Gestionar su auto-aprendizaje en el desarrollo del conocimiento de su profesion,
adaptandose a los cambios del entorno.

4. Aportar alageneracién de conocimiento e innovacion a través de la aplicacion de técnicas
modernas, que puedan promover nuevos o mejorar la eficiencia de servicios/productos
otorgados en la actualidad en diferentes organizaciones.

Propdsito del curso

Con la revitalizacion de las redes neuronales en la década de 2000, el aprendizaje en profundidad
se ha convertido en un area de investigacién extremadamente activa, que esta allanando el
camino para el aprendizaje automatico moderno.
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El aprendizaje profundo se ha convertido en una influencia Unica en un amplio rango del dominio
estadistico, incluida la clasificacion (por ejemplo, reconocimiento visual y andlisis de
sentimientos), prediccion (por ejemplo, mercados de valores, resultados de salud) y generacion
(por ejemplo, creacién de imagenes, composicién de musica, etc.). En los ultimos afios, Deep
Neural Networks se ha abierto camino en innumerables aplicaciones diarias.

El aprendizaje automatico ha progresado notablemente en los ultimos afios. Pasamos del
reconocimiento de voz e imagen casi inutilizable a la precision casi humana. Pasamos de
magquinas que no podian vencer a un jugador serio de Go, a derrotar a un campedn del mundo.
Detrds de este progreso esta el aprendizaje profundo, una combinacion de avances de ingenieria,
mejores practicas y teoria que permite una gran cantidad de aplicaciones inteligentes que antes
eran imposibles.

Companiias como Google, Microsoft y Facebook estan creciendo activamente en equipos internos
de aprendizaje en profundidad. Para el resto de nosotros, sin embargo, el aprendizaje en
profundidad sigue siendo un tema bastante complejo y dificil de comprender.

Este curso tiene como propdsito introducir a los y las estudiantes al area del deep learning. El
curso tiene un sesgo intencionado hacia la aplicacion practica de las técnicas del deep learning en
los negocios y la gestidn. Para ello los y las estudiantes realizaran tareas de programacién para
cada tépico tedrico visto en clases.

El proceso proporcionara a los y las estudiantes la capacidad de aplicar el deep learning en
problemas relacionados con gestién de operaciones, finanzas, marketing y otros en diferentes
sectores de la industria, como salud, retail, seguridad, transporte o manufactura. Por ejemplo, se
realizaran aplicaciones en sistemas de recomendacion para e-commerce, deteccion de fraude,
prediccidn en series de tiempo (demanda, estados cognitivos y emocionales del consumidor,
etc.), prediccién de fallas, prediccidn de crimen en la ciudad, riesgo crediticio, segmentacién de
imagenes médicas, entre otras. Al mismo tiempo, entregard las bases para el aprendizaje
autodidacta en las areas y tendencias futuras del deep learning. En particular, la y el estudiante
entendera el funcionamiento y los posibles usos de modelos de aprendizaje basado en redes
neuronales profundas, pudiendo llevar a cabo su construccion y entrenamiento para la solucion
de problemas reales.

Se espera que la y el estudiante adquiera una serie de nuevas herramientas que le permitan
solucionar problemas de manera mas eficaz y/o eficiente y, al mismo tiempo, le permita la
adquisicion de conocimientos a un area en constante expansion y adelantos cientificos como es
el deep learning.

El curso serd evaluado desde una perspectiva practica por el desarrollo de tareas de programacion
llevadas a cabo en python con el uso de librerias de redes neuronales Keras y Tensorflow y andlisis
de modelos, y desde una perspectiva tedrica, a través de quizes y un examen. Las tareas se
realizaran en grupo, permitiendo el aprendizaje colaborativo y contribuyendo a las habilidades
de trabajo en equipo y creativo en tareas de programacion.
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Resultados de Aprendizaje

Competencia a la que
tributa (CE-CG)

El alumno terminard el curso:

Analizando la importancia de Deep Learning y el aporte de esta técnica
para generar innovacion digital en el mundo empresarial, facilitando el
desarrollo de nuevas funcionalidades; aportando a su uso y evolucién.

CE1, CE3

Aprendiendo a entrenar redes neuronales avanzadas y gestionando los
problemas que surgen a medida que comienzas a profundizar las redes

CE2,CE4, CG2, CG3

Crear pequefios proyectos, donde se aplique esta técnica, con el CE2,CE4,CG2,CG3,CG4
propodsito de motivar inicialmente el uso de Deep Learning para ser

considerado y desarrollado posteriormente al egreso.

Mejorando practicas del aprendizaje en profundidad y analizando casos | CE5, CG1

de uso en diversos rubros, para posteriormente ser replicados en la
realidad.

Metodologia Docente Evaluacion General

Este curso tiene una connotacién practica. Esta
compuesto por catedras y desarrollo de tareas
gue se alternaran para facilitar el aprendizaje
concreto de esta materia.

El curso se evalla a partir de tareas, quizes y un
proyecto que dan cuenta del aprendizaje
obtenido en el curso, en los cudles se reflejan
los conceptos tedricos y practicos que son parte
de las catedras.

Se elaboraran pequefos quiz sobre lecturas de
papers en la tematica, con el fin de conocer|
aplicaciones de impacto y las técnicas
utilizadas.

El cdlculo de esas notas se efectlia de la
siguiente forma:

¢ NQ = Promedio de las 8 pequefias pruebas
parciales (3 Pi)/8, donde Pi son las notas de las
quizes.

e NP= Nota de proyecto

NT= Promedio de las 3 tareas (3 Pi)/3, donde Pi
son las notas de cada una de estas

e Lacondicidon para aprobar el curso es:

NP >= 4.0, NT >= 4.0, NQ>=4.0

e Elcalculo de la nota final es:

NF: 0,2*NQ+0,3*NP+0.5*NT




UNIDADES TEMATICAS

Breve introduccidn a las redes neuronales artificiales

-Big data en |las
organizaciones.
-Introduccién a las redes neuronales
artificiales
-Fundamentos del
automatico
-Usos de redes neuronales
-Limitaciones de desarrollos actuales
-Conceptos basicos de machine learning:
e Algoritmos de aprendizaje.
e Capacidad, overfitting y
underfitting
e Aprendizaje
supervisado
e Descenso estocastico de gradiente
-Librerias de programacién para deep
learning, conceptos basicos

empresas Y

aprendizaje

supervisado y no

Los estudiantes adquieren el
conocimiento inicial adecuado del
contexto de donde proviene Deep
Learning, partiendo desde Ia
ensefianza de las redes neuronales,
su uso, el entendimiento de las
limitaciones de los modelos actuales
y el porqué es necesario aprender
Deep Learning. Comprende los
conceptos detrds de las librerias a
utilizar para la aplicacion de modelos
de redes neuronales profundas y
comprende conceptos basicos de
machine learning y como el deep
learning permite sobrepasar
obstaculos presentes en esta area.El
aprendizaje se evaluara a través del
primer Quiz

1,4,6

- Conocer el contexto del nacimiento de
las redes neuronales. Deep feedforward
networks:
e Aprendizaje basado en gradientes.
e Disefio de arquitecturas.
e Algoritmos de backpropagationy
otros algoritmos de diferenciacién.

-Regularizacion en modelos deep learning:
e Penalizacion de parametros.
e Dropout
e Aprendizaje adaptativo

Los estudiantes adquieren el

conocimiento adecuado de estd

técnica en la teoria y el contexto del

desarrollo de esta, para abordar las

tareas y lograr identificar de manera

concreta la experiencia de uso de

esta tecnologia.

Los estudiantes demuestran que:

e Comprende los fundamentos
tedricos de las redes neuronales
feedforward.
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-Optimizacion para entrenar modelos de
deep learning
e Descenso de gradiente estocastico.
e Inicializacidn de pardmetros.
e Método de aproximacién de
segundo orden.
- Aprender aplicaciones del aprendizaje en
profundidad. Metodologia practica:
o Métricas de eficiencia
e Busqueda y seleccion de
hiperparametros.
e Técnicas de debugging
-Modelamiento de redes en Keras

e Implementa redes neuronales
utilizando paquetes especializados.

e Conoce las métricas de eficiencia en
el entrenamiento de las redes
feedforward.

e Aplica métodos de mejoramiento
en el entrenamiento de las redes
neuronales feedforward.

Numero Nombre de la Unidad Duracidn en
Semanas
3 Aplicar la "magia" de lograr que el aprendizaje en profundidad 4
funcione correctamente.

Contenidos

Indicador de Logro

Referencias a
la Bibliografia

e Enlugar de que el proceso de
aprendizaje profundo sea una caja
negra, se comprendera qué impulsa el
rendimiento y podra obtener mejores
resultados de forma mas sistematica.

e Estudio de arquitectura CNN en el
estado del arte y aplicaciones en la
industria.

e Modelamiento de redes en Keras
aplicado a un problema particular y de
Deep Learning para deteccién de
objetos (imagenes) y su
segmentacion.

e Comprender las nuevas practicas
recomendadas para la era de
aprendizaje  profundo de cémo
configurar los conjuntos de prueba /
desarrollo / prueba y analizar el sesgo
/ varianza.

e Ser capaz de construir, entrenar y
aplicar redes neuronales profundas
totalmente conectadas en una tarea
de nivel principiante.

Los estudiantes son capaces de
aplicar los contenidos tedricos en la
primera tarea habiendo aprendido
las principales distinciones tedricas y
actuales usos. Comprende las
estructuras de los modelos basicos de
redes neuronales convolucionales
utilizados en el estado del arte,
visualiza el uso de las CNN en los
diferentes dmbitos de la industria, y
propone e implementa soluciones a
problemas especificos de un area de
la industria utilizando las CNN. Los
estudiantes aplican lo aprendidoen
redes neuronales convolucionales
para poder trabajar con imagenes. El
uso de lo aprendido se aplica en la
tarea 2

1,2,3,4,6,7,8,9




INGENIERIA INDUSTRIAL
UNIVERSIDAD DE CHILE

e [Este mddulo le ensefiara como | Los estudiantes comprendeny 2,6,7,8

construir Redes neuronales | aplican las estructuras basicas de las
recurrentes (RNN) y aplicaciones en | redes neuronales recurrentes, con
problemas de la industria. variaciones en temporalidad y

e Comprender Long short termmemory | memoria.
y GRU; y redes neuronales
bidireccionales.

e Anarlizar  arquitectura Encoder-
Decoder.

e Saber aplicar redes convolucionales a
tareas en Keras.

Comprende y aplica estructuras mas
complejas basadas en las estructuras
de redes neuronales recurrentes.
Propone e implementa soluciones a
problemas especificos de un area de
la industria  utilizando redes
neuronales recurrentes y sus
diferentes arquitecturas.

Uso de redes convolucionales en aplicaciones mas complejas.

Este mddulo ensefiard como construir | Los  estudiantes adquieren los | 1,2,5,6,10
modelos para arquitecturas combinadas. | conceptos practicos y tedricos
Por ejemplo el uso en el lenguaje natural, | necesarios para desarrollar el uso de
audio y otros datos de secuencia. Gracias | redes neuronales en aplicaciones
al aprendizaje en profundidad, los | mads complejas. Este uso se verd
algoritmos de secuencia funcionan mucho | aplicado en la tarea 3.

mejor que hace afios, y esto permite
numerosas aplicaciones interesantes en
reconocimiento de voz, sintesis de musica,
chatbots, traduccion automatica,
comprension del lenguaje natural vy
muchas otras. Usted:

e |ntroduccién a Autoencoders
e |ntroduccién a modelos de

estimacion estocastica:

- Mixture density network

- Mixture density network con RNN.
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