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Descricién Neste curso estidanse as bases tedricas que sustentan os principais modelos utilizados nas aplicaciéns de
xeral recofiecemento de patrdns. Faise especial fincapé nas técnicas de aprendizaxe, tanto de modelos estatisticos

como de Redes Neuronais Artificiais e explicase a sUa utilidade en problemas précticos de procesado de sinal
e procesado de imaxe. O principal obxectivo pedagéxico consiste en que o alumno adquira suficientes
competencias para enfrontarse a unha aplicacién na que dispén de datos representativos dun sistema
entrada-saida, natural ou artificial, e sexa capaz de construir un modelo que explique o sistema e responda
de forma andloga a el, tanto como un problema de aproximacién funcional como de clasificacién. Para
alcanzar este obxectivo 0 alumno debe ser capaz de desenvolver habilidade no manexo de conceptos tales
como maldicién da dimensionalidade, capacidade de xeneralizacién, tamafio do universo muestral,
complexidade do modelo, erro de aproximacion, erro de estimacién, erro empirico, sesgo e varianza do
modelo, etc.

Competencias de titulacion

Cddigo

A3 interpretar la relacién entre dimensionalidad de un problema de clasificacién/decisién, complejidad, sesgo y varianza
del modelo, tamafio del universo muestral y capacidad de generalizacién; y seleccionar el método de aprendizaje-
maquina mas adecuado para modelar el problema

Bl 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 el campo
de estudio

B5 Que los estudiantes adquieran habilidades de aprendizaje que les permitan actualizar sus conocimientos de un modo
auténomo, consciente y critico

B7 manejar de forma efectiva la blsqueda de articulos cientificos y resumir de forma coherente y Util el nuevo
conocimiento adquirido

B11l definir, realizar y ejecutar modelos de simulacién en un lenguaje de programacién de alto nivel como el Matlab o de
bajo nivel como el C/C++

B15 desenvolverse en un contexto de trabajo internacional, sin prejuicios ni valoraciones infundadas sobre las
capacidades de los demds comparieros

B16 demostrar su capacidad para aprender nuevos conceptos, metodologias y técnicas en el campo del procesado de
sefial y comunicaciones de forma auténoma

B17 predecir el comportamiento o funcionamiento de sistemas, modelos y algoritmos conocidos en entornos no vistos
anteriormente

B18 tener iniciativa y creatividad en la propuesta de soluciones sistémicas y algoritmicas alternativas a las estandar

Competencias de materia
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Resultados previstos na materia

Tipoloxia Resultados de
Formacion e
Aprendizaxe

manexar diversos métodos de aprendizaxe estatistico a partir de exemplos; saber facer A3

manexar a relacién entre dimensionalidade dun problema, tamafio do universo saber A3
muestral, complexidade do modelo, sesgo e varianza saber facer Bl

manexar diversos métodos de aprendizaxe maquina saber facer A3

Contidos

Tema

Introducion

Aproximacién ao problema de recofiecemento de patréns. Repaso de
Teoria da Probabilidade e Regra de Bayes

Conceptos clasicos de clasificacién e reducién de Clasificacién non supervisada ou clustering. O algoritmo das K-medias.

dimensionalidade

Clasificacién supervisada non paramétrica. O algoritmo dos K vecifios mais
proximos. Clasificacion estatistica. Clasificador de minima distancia.
Clasificador éptimo de Bayes. Métodos de extraccién de caracteristicas:
optimizacién para representaciéon (PCA), optimizacion para clasificacion
(LDA)

Modelos de mesturas gausianas para estimar
funciéns de densidade

Modelos de mesturas gausianas para representacion e para clasificacién.
Estima de maxima verosimilitud para o modelo: O algoritmo EM. Casos
particulares. Aplicacién a recofiecemento de fala e locutores: Modelos
ocultos de Markov

Procesos de aprendizaxe e introducién as redes
neuronais artificiais

Bases da teoria da aprendizaxe. A natureza estatistica do proceso de
aprendizaxe. Regras de aprendizaxe mais utilizadas. Conceptos de teoria
da aprendizaxe: erro de aproximacion, erro de estimacién e erro de
calculo. Sesgo e varianza de modelos. Técnicas de aprendizaxe: correccién
de erro, regra de Hebb, competicién e supervision. Taxonomia das RNA.
Modelos discriminativos fronte a modelos generativos.

O perceptrén multicapa (MLP).

A regra do perceptrén. Teorema de converxencia. Separabilidad, o
problema XOR. Minimizacién do erro cuadratico medio. O perceptrdén
multicapa. O algoritmo de retropropagacién. O problema da
generalizacion, validacién cruzada. Interpretacién das saidas como
probabilidades a posteriori.

Funcidns de base radial (RBF).

Teorema de Cover sobre a separabilidade de patréns. O problema da
interpolacién. Teorfa da Regularizacién. Funciéns de base radial
xeneralizadas. Estratexias de aprendizaxe. Comparacién entre RBF e MLP.
Analoxia RBF-GMM (discriminacién versus representacion)

Mdquinas de vectores soporte (SVM).

Clasificadores de marxe méaxima. A dimensién de Vapnik-Chervonenkis.
Espazos de caracteristicas baseados en kernels. SVM para clasificacién
binaria (SVC). SVM para regresién non lineal (SVR). SVM para clustering
(SVND).

Redes *autoorganizadas.

Rede de aprendizaxe Hebbiano: andlise das compofientes principais.
Mapas de caracteristicas autoorganizados, clasificaciéon de patréns
adaptativa, cuantificacion vectorial (LVQ). Redes autoasociativas.
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Planificacion

Horas na aula Horas féra da aula Horas totais
Sesién maxistral 26 39 65
Estudo de casos/analises de situaciéns 0 10 10
Foros de discusion 0 10 10
Probas practicas, de execucién de tarefas reais e/ou 0 20 20
simuladas.
Resolucién de problemas e/ou exercicios 0 20 20

*Qs datos que aparecen na taboa de planificacién son de caracter orientador, considerando a heteroxeneidade do
alumnado.

Metodoloxia docente
Descricién

Sesidn maxistral Estudo do material docente e asistencia virtual ou real aos seminarios. O estudante debe asimilar
0s conceptos novos expostos no material docente accesible na plataforma de e-learning. Os
profesores animan o estudo mediante lecturas complementarias e preguntas nos foros.

Estudo de casos/analisesPara os temas mais avanzados proponse a lectura critica de artigos de investigacién de diferentes

de situaciéns calidades e a exposicién das conclusiéns.

Foros de discusién Se promociona a analise critica e a discusion entre o estudante e o profesor, de forma privada; asi
como a exposicion de argumentos e contraste dos mesmos cos demais alumnos, tanto para as
preguntas realizadas polos profesores como para a revisién de traballos dos compafeiros.

Atencion personalizada

Metodoloxias Descricion

Sesidn maxistral  Para estas tres actividades de ensino-aprendizaxe recoméndanse algunhas horas de atencién
persoalizada. O estudante pode consultar presencial ou virtualmente as suas dubidas co profesor ou

profesores da asignatura ou co que imparte un seminario especifico. Para iso pddense usar as vias
habilitadas no programa: consulta presencial, consulta por e-mail, consulta nos foros, chat.

Foros de discusién Para estas tres actividades de ensino-aprendizaxe recoméndanse algunhas horas de atencién
persoalizada. O estudante pode consultar presencial ou virtualmente as stas dubidas co profesor ou
profesores da asignatura ou co que imparte un seminario especifico. Para iso péddense usar as vias
habilitadas no programa: consulta presencial, consulta por e-mail, consulta nos foros, chat.

Avaliacion

Descricién Cualificacién
Estudo de casos/andlises de Avaliacién individualizada das tarefas e informes. Poderia haber tamén 20
situaciéns avaliacién por pares e avaliacién dos avaliadores .
Foros de discusién Avaliacién individualizada dos exercicios. Poderia haber tamén avaliacién 20

por pares e avaliacion dos avaliadores.
Probas practicas, de execucién de Avaliacion individualizada das tarefas e informes. Poderia haber tamén 30
tarefas reais e/ou simuladas. avaliacion por pares e avaliacién dos avaliadores.
Resolucién de problemas e/ou Avaliacién individualizada dos exercicios. Poderia haber tamén avaliacién 30
exercicios por pares e avaliacion dos avaliadores.

Outros comentarios sobre a Avaliacion

En caso de non superar a asignatura mediante os actos de avaliacién definidos na guia docente para a primeira
oportunidade, o coordinador da asignatura comunicard ao alumno nos quince dias seguintes & finalizacién das actividades
académicas do cuatrimestre correspondente que actos de avaliacién ten que realizar para superar a asignatura na segunda
oportunidade.

Bibliografia. Fontes de informacion

Simon Haykin, Neural Networks. A comprehensive foundation, 2,

R. Duda, P. Hart &amp; D. Stork, Pattern classification, 2,

N. Cristianini and ). Shawe-Taylor, An introduction to support vector machines, 1,

Toussaint, Godfried T., Pattern Recognition on the Web: http://cgm.cs.mcgill.ca/~godfried/teaching/pr-web.html,

Recomendacions

Materias que continuan o temario
Recofiecemento Biométrico/VO5M038vV01204
Recofiecemento de Fala/VO5M038V01203
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Materias que se recomenda cursar simultaneamente
Métodos de Simulacién de Sinais Aleatorios/V05M038V01101
Procesado Estatistico de Sinal e Técnicas Bootstrap/V05M038V01102
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