PROGRAMA DE CURSO

CCe6T Reconocimiento Visual con Deep Learning

Visual Recognition with Deep Learning

B I S R N

CE1: Analizar problemas computacionales, construir modelos, expresandolos en
representaciones y lenguajes formales adecuados.

CE2: Analizar, disefiar y/o adaptar algoritmos y estructuras de datos que cumplan con
las garantias requeridas de correctitud y eficiencia.

CE4: Extraer informacidn relevante, utilizando el proceso de descubrimiento de
conocimiento de datos.

CES: Desarrollar soluciones computacionales de manera interdisciplinaria y

colaborativa.

CG1:

Comunicacion profesional y académica: Comunicar en espafiol de forma
estratégica, clara y eficaz, tanto en modalidad oral como escrita, puntos de
vista, propuestas de proyectos y resultados de investigacion fundamentados,
en situaciones de comunicacion compleja, en ambientes sociales, académicos
y profesionales.

CG2:

Comunicacidon en inglés: Leer y escuchar de manera comprensiva en inglés
variados tipos de textos e informaciones sobre temas concretos o abstractos,
comunicando experiencias y opiniones, adecuandose a diferentes contextos
de acuerdo a las caracteristicas de la audiencia.

CG3:

Compromiso ético: Actuar de manera responsable y honesta, dando cuenta en
forma critica de sus propias acciones y sus consecuencias, en el marco del
respeto hacia la dignidad de las personasy el cuidado del medio social, cultural
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y natural.

CG5: Innovacién: Concebir ideas viables y novedosas para resolver problemas o
necesidades, materializadas en productos, servicios o en mejoras a procesos,
considerando el contexto sociocultural, econémico y los beneficios para el
usuario.

CG6: Emprendimiento: Identificar oportunidades aprovechables para crear e introducir
nuevos servicios o productos con valor econdmico y social, a partir de la toma
de decisiones en un contexto complejo de incertidumbre, demostrando
compromiso e iniciativa en su quehacer.

Propésito del curso

En los ultimos afios hemos visto significativos avances en el drea de Inteligencia Artificial,
particularmente sobre la base de Deep Learning. Este hecho ha permitido el desarrollo de una
gran cantidad de aplicaciones en diversos campos industriales. Por otro lado, también hemos
visto una explosion en la generacion de datos debido a la proliferacion de dispositivos moviles,
asi como a la masificacion de las redes sociales. Uno de estos datos son las imdgenes, sobre
las que se hace necesario aplicar métodos automdticos para interpretarlas.

En este curso, analizaremos el estado del arte en reconocimiento visual bajo el enfoque de deep
learning. Al término del ramo, el alumno serd capaz de entender y analizar modelos en
clasificacion, recuperacion, deteccion, segmentacion y generacion de imdgenes. Asimismo,
estard capacitado para proponer nuevos modelos y mover las fronteras de la prdctica en esta
drea.

La metodologia de trabajo estard soportada por un 40% de cdtedra online para sentar los
fundamentos en el drea, un 20% de lectura y andlisis de trabajos actuales (de CVPR, ICCV,
NeurilPS, 1ICV, etc.), y finalmente un 40% de trabajos computacionales.

Resultados de Aprendizaje Competencias a
la que tributa
(CE-CG)

RA1: Entender los fundamentos de reconocimiento visual basado en deep | CE1, CE2, CE9

learning. CG1, CG2, CG3.
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RA2: Entender y desarrollar modelos basados en deep learning para realizar | CE1, CE2, CE4,

busqueda por similitud.

CE9

CG1, CG2, CG3,
CG5, CG6

RA3: Entender y desarrollar modelos basados en deep learning para| CE1, CE2, CE4,

deteccion de objetos en imagenes.

CE9

CG1, CG2, CG3,
CG5, CG6

RA4: Entender y desarrollar modelos basados en deep learning para CE1, CE2, CE4

segmentacion de imagenes (segmentacidon semantica).

CE9

CG1, CG2, CG3,
CG5, CG6

RA5: Entender y desarrollar modelos basados en deep learning para CE1, CE2, CE4,

generacién de imdagenes.

CE9

CG1, CG2, CG3,
CG5, CG6

Metodologia Docente

Evaluacion General

El profesor desarrolla la cdtedra sobre los
fundamentos en cada una de las tematicas
definidas. Con los conocimientos adquiridos el
estudiante estard en la capacidad de entender
trabajos cientificos en el area. Para fortalecer los
conocimientos tedricos, el estudiante deberd
desarrollar trabajos experimentales sobre un
conjunto de tareas relacionadas con los tdpicos
tratados.

Durante el afio 2021, la clases se realizaran en modo
completamente online via zoom.

Tareas computacionales (3): Todas las
tareas tienen la misma ponderacién.




Unidades Tematicas

Redes Neuronales.
Redes Convolucionales.
Funciones de Activacion.

Inicializacion de Pesos y
Regularizacion.

Métodos de Optimizacion
basados en GD.

Redes Residuales y sus
variantes.

Métodos de Self-
Attention:
Squeeze&Excitation, Non-
Local Features

El estudiante es capaz de creary
evaluar modelos
convolucionales para

clasificacién de imagenes. Asi
como entender diversas
arquitecturas ocupadas como
backbones en tareas mas
especificas.

1,2,3,4

ConvNet como extractor
de caracteristicas

Redes Siamesas, Tripletas
y Cuadrupletas

Generacion de
representaciones binarias
(DeepHashing).

Reduccion de Dimension,
PCA, tSNE, UMAP

Busqueda por Similitud

El estudiante es capaz
de crear vy evaluar
modelos para busqueda
por similitud en
imdagenes.

1,2,3,4




Faster RCNN y Anchors
YOLO
Retina Net

TridentNet y
convoluciones dilatadas
(atrous convolution)

Trasnformers para
deteccién

Modelos libres de
anchors (FCOS).

Otros modelos de
deteccion: CornerNet,
CenterNet.

One-shot detection

Deteccién de objetos en

imagenes

El estudiante es capaz
de crear vy evaluar
modelos para deteccidn
de objetos en
imagenes.

1,2,3,4

FCN

U-Net

Mask R-CNN

Deeplab y sus variantes
Modelos débilmente
supervisados para
segmentacién semantica

Segmentacién de

Imagenes

El estudiante es capaz
de crear vy evaluar

modelos para
segmentacion de
imdagenes.

1,2,3,4
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Modelos Generativos

e Variational AutoEncoders El estudiante es capaz 1,2,3,4
(VAE) de crear y evaluar

. . modelos generativos.
e Generative Adversarial g

Networks (GANSs)
e Conditional GANs
e Cycle GAN
e GauGAN
e  GAN + self-attention

Bibliografia obligatoria:

[1] 1an Goodfellow and Yoshua Bengio and Aaron Courville. Deep Learning. 2016.
(https://www.deeplearningbook.org/)

[2] Christopher M. Bishop, “Pattern Recognition and Machine Learning”, Springer Verlag Gmbh,
2010, ISBN 978-0-387-31073-2.

[3] Jon Krohn, Grant Beyleveld, Aglaé Bassens Deep Learning Illustrated.
https://www.deeplearningillustrated.com/

[4] John Kelleher, Deep Learning, https://mitpress.mit.edu/books/deep-learning-1

Otras referencias
https://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/publications/2015/Parkhil5/
Faster-RCNN. https://arxiv.org/abs/1506.01497

YOLO. https://arxiv.org/abs/1506.02640

YOLOV3. https://arxiv.org/abs/1804.02767



https://www.deeplearningbook.org/
https://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/publications/2015/Parkhi15/
https://www.robots.ox.ac.uk/~vgg/publications/2015/Parkhi15/
https://arxiv.org/abs/1506.01497
https://arxiv.org/abs/1506.02640
https://arxiv.org/abs/1804.02767
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RetinaNet. https://arxiv.org/abs/1708.02002

FCN. https://people.eecs.berkeley.edu/~jonlong/long shelhamer fcn.pdf
UNet. https://arxiv.org/abs/1505.04597

Deeplabv3+. https://arxiv.org/abs/1802.02611

Pix2Pix. https://arxiv.org/abs/1611.07004

Ademas, se revisaran trabajos publicados recientemente en importantes conferencias y revistas
cientificas, que incluyen a:

- CVPR
-ICCV
- NeurlIPS
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