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1. DATOS BASICOS DEL TFG:

Titulo: Fundamentos en la interseccién entre machine learning y fisica estadistica
Descripcion general (resumen y metodologia):

La inteligencia artificial (IA) es una realidad presente en muchos ambitos de la vida de cualquier
persona actualmente. En términos sencillos, se trata de cualquier herramienta tecnoldgica que
hace las maquinas inteligentes. Puesto que la inteligencia depende fuertemente del aprendizaje, el
machine learning (ML) se presenta como un subcampo esencial dentro de la IA, filtrdndose en la
mayoria de disciplinas cientificas en los afios recientes. Este trabajo se sitlUa en la interseccion
entre el machine learning y la fisica estadistica, conexién que toma su origen en la década de 1980
con dos trabajos fundamentales: la teoria del aprendizaje de Valiant (1984), que establecié las
bases matemadticas para el aprendizaje estadistico en IA, y el modelo de redes neuronales del
premio nobel en Fisica ). Hopfield (1982), que introdujo el uso de conceptos de la teoria de vidrios
de espin para modelar memorias asociativas, dando lugar a la aplicacién de herramientas de la
fisica estadistica en redes neuronales.

El objetivo de este trabajo consiste en realizar una revisién bibliogréfica de los fundamentos del
machine learning, los métodos de optimizacién y las técnicas de aprendizaje, con especial énfasis
en la fisica estadistica. Para ello, se exploraran las herramientas matematicas y computacionales
utilizadas en ambas disciplinas, mostrando el enriquecimiento logrado en este enfoque
multidisciplinar.

Tipologia: Trabajos bibliograficos sobre el estado actual de una temdtica relacionada con el Grado.

Objetivos planteados:

e Repaso de herramientas de la fisica estadistica en equilibrio y procesos estocasticos.

e Analisis de algoritmos computacionales esenciales en el desarrollo del machine learning.

e Revisidn bibliografica completa del machine learning y la compatibilidad con la fisica
estadistica.

Bibliografia basica:

. C. M. Bishop, Pattern Recognition and Machine Learning, Springer, New York, 2006.

. |. Goodfellow, Y. Bengio, and A. Courville, Deep Learning, MIT Press, Cambridge, MA, 2016.
Berzal, F., Redes Neuronales & Deep Learning. Independently published, 2018.

G. Carleo, I. Cirac, K. Cranmer, L. Daudet, M. Schuld, N. Tishby, L. Vogt-Maranto, and L.
Zdeborova, "Machine learning and the physical sciences," Reviews of Modern Physics, vol.
91, no. 4, p. 045002, 2019.

5. I. Alhousseini, W. Chemissany, F. Kleit, and A. Nasrallah, "Physicist's Journeys Through the Al
World - A Topical Review. There is no royal road to unsupervised learning," arXiv preprint,
arXiv:1905.01023, 2019.
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Recomendaciones y orientaciones para el estudiante:

En una primera fase, se llevard a cabo una blsqueda exhaustiva de la literatura cientifica
relacionada con machine learning, redes neuronales y fisica estadistica, incluyendo articulos
cientificos, libros, tesis doctorales y otros recursos académicos. Asimismo, se realizard una revisién




de las bases mateméticas que han llevado a la ideaciéon de los modelos de machine learning,
incluyendo conceptos clave como técnicas especiales de optimizaciéon de funciones multivariable.
Tras esta primera etapa, se buscara informacién acerca de las primeras relaciones entre la fisica
estadistica y el machine learning en la historia. Finalmente, se profundizard en las conexiones de
esta area con los sistemas propios de la fisica estadistica.

Plazas: 1

2. DATOS DEL TUTOR/A:

Nombre y apellidos: PABLO IGNACIO HURTADO FERNANDEZ
Ambito de conocimiento/Departamento: FiSICA DE LA MATERIA CONDENSADA

Correo electrénico: phurtado@ugr.es

3. COTUTOR/A DE LA UGR (en su caso):

Nombre y apellidos: JOSE LUIS BERNIER VILLAMOR
Ambito de conocimiento/Departamento: ARQUITECTURA'Y TECNOLOGIA DE COMPUTADORES

Correo electrénico: jbernier@ugr.es

4. COTUTOR/A EXTERNO/A (en su caso):

Nombre y apellidos:

Correo electronico:

Nombre de la empresa o institucion:
Direccion postal:

Puesto del tutor en la empresa o institucion:

Centro de convenio Externo:

5. DATOS DEL ESTUDIANTE:

Nombre y apellidos: Juan Miguel Guerrero Chincoa

Correo electrénico: juanmiguelgch@correo.ugr.es
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