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Introducción
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Motivación
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● Las redes siamesas surgen para  
calcular la similitud entre dos 
elementos. Últimamente, se 
utilizan sobre todo en 
multimedia.

● La similitud es una pieza clave en 
los sistemas de recomendación.



Propuesta
1. Conocer el estado del arte de las redes siamesas para recomendación.
2. Plantear modelos de recomendación basados en redes siamesas.

○ Basado en contenido.
○ Filtrado colaborativo.

3. Evaluar los modelos estudiados.
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Estado del arte
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Sistemas de Recomendación
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● Herramienta que proporciona una sugerencia de artículo a un usuario.
● Artículo / Ítem: Lo que es sugerido.
● Usuario: Sujeto de la recomendación.
● Tres tipos de puntuación: escalar (numérica y ordinal), binaria y unaria.
● Las recomendaciones se tienden a mostrar como un ranking de los 

artículos.



Sistemas de Recomendación
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Basado en Contenido
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● Aprende a recomendar artículos similares a los que al usuario le han 
gustado en un pasado.

● Las recomendaciones se crean considerando un perfil creado para el 
usuario, teniendo en cuenta las características de los artículos que le 
han gustado al mismo.



Filtrado Colaborativo
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● Aprende a recomendar  al usuario artículos en base a cómo se 
comportan el resto de usuarios en el sistema:
○ Buscando usuarios o artículos similares (vecindarios).
○ Construyendo modelos predictivos (SVD, redes neuronales, …)



Redes Siamesas
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● Surgen en 1993 para la verificación de firma 
manuscrita.

● Arquitectura de red neuronal compuesta por 
varias redes feedforward idénticas 
(arquitectura y pesos), unidas en la salida.

● Cada red procesa uno de los elementos y 
compara las salidas mediante una métrica de 
distancia, determinando su similitud.



Parejas
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● Son las primeras propuestas en 1993. También se las conoce como 
Twin Neural Network (gemelas).

● Se emparejan pares de elementos y se aprende su similitud mediante 
una función de pérdida.



Parejas
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Parejas
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● Entropía binaria cruzada (BCE) determina si dos elementos son de la 
misma clase o de distintas clases.

● Contrastive Loss, que debería adaptarse mejor a este problema, pues 
el objetivo es diferencias y no clasificar entre dos elementos.



Tripletas
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● Propuestas en 2015. También se las conoce como Triplet Networks.
● En vez de parejas, se tienen tres elementos (A, P, N).

○ Ancla (A):  elemento a comparar o usuario.
○ Positivo (P): elemento de la misma clase que el ancla.
○ Negativo (N): elemento de una clase distinta al ancla.

● Función de perdida: Triplet Loss.



Tripletas
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Integración Recomendación + SNN
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● Coexisten desde los 90, pero no existen integración hasta 2018.
● Diferentes aproximaciones para diferentes problemas.
● Análisis de la literatura para aprender y entender los métodos 

concretos.



Metodología
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● Consultas generalistas en Web of Science y Scopus.
● 55 artículos 24 artículos.
● Eliminación de duplicados, consulta ambigua.
● Clasificación de la literatura (survey).
● Novedoso (enviado a revista).

○ Neural Computing and Applications



Tareas de recomendación
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Enfoque algorítmico
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● Hemos dividido los artículos de la bibliografía en cuatro categorías.
○ Uso de la red en el problema.
○ Nº de parámetros de entrada.
○ Función de pérdida.
○ Red feedforward utilizada en la red siamesa.



Uso de la red
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Parámetros de entrada
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● Parejas (I1, I2).
● Tripletas (A, P, N).
● Otro (A, P, N1, N2, …, Nn).

¡HAY ARTÍCULOS QUE LLAMAN TRIPLETAS A PAREJAS 
ETIQUETADAS!



Función de pérdida
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● Entropía Binaria Cruzada (3 artículos).
● Contrastive Loss (7 artículos).
● Triplet Loss (1 artículo).
● Personalizadas (3 artículos).
● Otras (4 artículos).
● Desconocida (6 artículos).



Red feedforward
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Ajustes de evaluación
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● Comparar diferentes aproximaciones 
detectando cuál es el mejor algoritmo.

● Técnicas Online.
● Técnicas Offline:  Recall@K, Precision@K,

AUC, F1, NDCG, MRR y HR.



Implementación de los modelos
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Artículos con código

29



Arquitectura del problema
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Arquitectura del problema
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Arquitectura del problema
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Arquitectura del problema
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Arquitectura del problema
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Experimentos Basados en Contenido
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● 2 experimentos, Imágenes y Audios.
● Comparar diferentes redes feedforward y distintas funciones de 

pérdida.
● Enfoque algorítmico:  

○ Uso de la red: Predicción.
○ Parámetros de entrada: Pareja.
○ Función de pérdida: BCE y Contrastive Loss.
○ Red feedforward: Red convolucional.



Experimentos Basados en Contenido
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Experimentos Basados en Contenido
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Experimentos Basados en Contenido
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● Modelos de red Feedforward:
○ Custom CNN for MNIST
○ VGG-19 (Imagenet)
○ Inception-ResNet v2 (Imagenet)

● Funciones de pérdida:
○ BCE
○ Contrastive Loss



Experimentos Filtrado Colaborativo
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● Comparar efecto del tamaño de recomendación en Precision y Recall.
● Comparar el sistema frente a un modelo de referencia.
● Enfoque algorítmico:  

○ Uso de la red: Predicción.
○ Parámetros de entrada: Tripleta.
○ Función de pérdida: Triplet Loss .
○ Red feedforward: Perceptrón Multicapa.



Experimentos Filtrado Colaborativo
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Experimentos Filtrado Colaborativo
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Experimentos Filtrado Colaborativo
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● Modelo de referencia:
○ Recomendación de vecindarios basado en usuario.
○ Similitud coseno.
○ Mejora de mínimo solapamiento.
○ Se debe estudiar el tamaño de vecindario.



Experimentos y Resultados
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Código y entorno de ejecución
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● Repositorio de GitHub: 
https://github.com/masternico97
/Siamese-Recommender-Systems



Basado en Contenido: Imágenes
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● Dataset:  V. Luhaniwal, “E-commerce product images,” 2021.
○ Dominio: moda.
○ Imágenes de ropa para hombres y mujeres. 
○ Nos quedamos con calzado para hombre.



Basado en Contenido: Imágenes
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Basado en Contenido: Imágenes
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Basado en Contenido: Imágenes

48

>



Basado en Contenido: Imágenes
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Basado en Contenido: Audio
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● Dataset:  FMA.
○ Dominio: música.
○ 16 géneros.
○ Transformar audios en imágenes de su espectrograma de Mel.
○ Se establece similitud si algún género coincide. 



Basado en Contenido: Audio
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Basado en Contenido: Audio
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Filtrado Colaborativo
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● Dataset:  MovieLens Small.
○ Dominio: películas.
○ Películas con al menos 50 ratings.
○ Positivo si puntuación > 3,5.

● Modelo de referencia: Vecindario de tamaño 5 tras hacer pruebas.



Filtrado Colaborativo
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Conclusiones del proyecto
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Conclusiones
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● Se han catalogado y agrupado artículos del estado del arte.
● Se han clarificado términos.
● Se han creado experimentos reproducibles en diseño y con acceso a 

código.
● Se ha observado que no siempre la Contrastive Loss es mejor que 

BCE.



Trabajo futuro
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● Referencia de integración de SNN y sistemas de recomendación.
● Plantilla de diseño o código para futuras aproximaciones.
● Modelo de referencia de otro modelo.
● Investigación a expandir cuando el número de artículos en el área sea 

mayor.



Fin
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¡Gracias por vuestra atención!
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