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Prerequisits

® Un grau en Enginyeria, Matematiques, Fisica o similar.
® Competéncies de programacié en Python.

Objectius
Coordinador del modul: Dr. Ramon Baldrich Caselles

L'objectiu d'aquest modul és introduir les técniques d'aprenentatge automatic per resoldre problemes de visio
per ordinador. L'aprenentatge automatic tracta de I'analisi automatica de dades a gran escala. Avui en dia
s'ajusta als conceptes basics de molts métodes de visio per ordinador, especialment els relacionats amb el
reconeixement visual o la classificacié de patrons, on els "patrons" engloben imatges d'objectes mundials,
escenes i seqiiéncies de video d'accions humanes, per citar-ne algunes.

Aquest modul presenta els fonaments i les técniques més importants per a la classificacié de patrons visuals,
centrats principalment en metodes supervisats. També es tracten temes relacionats com els descriptors
d'imatges i la reduccié de dimensionalitat. En la mesura del possible, totes aquestes técniques es proven i
s'avaluen en un projecte practic sobre descripcio d'escenes a partir d'imatges, en funcio de les métriques i
procediments estandards d'avaluacié de rendiment com ara corbes de record de precisio i validacié creuada
de k.



Els resultats d'aprenentatge son:

(a) Distingiu els principals tipus de técniques de ML per a la visio per ordinador: supervisat vs no supervisat,
generatiu vs. discriminatori, espai de caracteristiques original i nucli de vectors de caracteristiques.

(b) Coneixer els punts forts i febles dels diferents métodes, en part aprés durant la resolucié d'un problema de
classificacio depatrons reals.

(c) Ser capag d'utilitzar implementacions de métodes existents i construir-les des de zero.

El mddul aprofundeix en dues aproximacions principals per introduir ML al problema de classificacié d'imatges.
Utilitzant: a) descripcio de la imatge amb descriptors definits manualment, b) descripcié de la imatge basat en
dades. En el primer cas s'utilitza el Bag of Words, en el segon, I'enfocament de I'aprenentatge profund. El
contingut de DL es desenvolupa ampliament proporcionant tant les bases tedriques de les diferents parts de
les modernes acriliteres de Neural Networs, com les bones practiques per aplicar-lo en aplicacions reals.

Competencies

® Assumir tasques de responsabilitat en la gestié de la informacié i el coneixement.

® Comprendre, analitzar i sintetitzar els coneixements avancgats que hi ha en I'area, aixi com proposar
idees innovadores.

® Conceptualitzar alternatives de solucions complexes per a problemes de visio i crear prototips que
demostrin la validesa del sistema proposat.

® |dentificar els conceptes i aplicar les técniques fonamentals més adequades per resoldre els problemes
basics de la visié per computador.

® Planificar, desenvolupar, avaluar i gestionar solucions per a projectes en els diferents ambits de la visio
per computador.

® Que els estudiants sapiguin aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucié de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

® Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autonom a autodirigit.

® Seleccionar les eines de programari i els conjunts d'entrenament més adequats per desenvolupar les
solucions per als problemes de visié per computador.

® Tenir coneixements que aportin la base o 'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

® Treballar en equips multidisciplinaris.

Resultats d'aprenentatge

1. Assumir tasques de responsabilitat en la gestio de la informacioé i el coneixement.

2. Comprendre, analitzar i sintetitzar els coneixements avangats que hi ha en l'area, aixi com proposar
idees innovadores.

3. Identificar els algoritmes basics d'aprenentatge computacional i la seva aplicacio.

4. |dentificar les millors representacions que es puguin definir per resoldre problemes d'aprenentatge
computacional

5. Que els estudiants sapiguin aplicar els coneixements adquirits i la seva capacitat de resolucio de
problemes en entorns nous o poc coneguts dins de contextos més amplis (o multidisciplinaris)
relacionats amb la seva area d'estudi.

6. Que els estudiants tinguin les habilitats d'aprenentatge que els permetin continuar estudiant, en gran
manera, amb treball autdbnom a autodirigit.

7. Seleccionar técniques d'aprenentatge computacional i entrenar-les perqué solucionin un projecte
concret.

8. Tenir coneixements que aportin la base o I'oportunitat de ser originals en el desenvolupament o
I'aplicacio d'idees, sovint en un context de recerca.

9. Treballar en equips multidisciplinaris.



10. Utilitzar técniques d'aprenentatge computacional per planificar, desenvolupar, avaluar i gestionar una
solucio per a un problema concret

Continguts

Introduccio a l'aprenentatge computacional

Entorn experimental

Codificacions: SVM i Random Forest

Introduccio a les Xarxes Neuronals

Introducci6 al Aprenentatge Profund (Deep Learning, DL)

Xarxes Neuronales Convolucionals (CNN)

Entrenament: preprocessat de dades, inicialitzacio, optimitzacio del gradient
Classificacio d'imatges

Entendre i visualizacio de CNNs

Métodes eficients per a I'Aprenentatge Profund
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Metodologia
Sesions supevisades: (Sessions en linia sincroniques)

® Sesions magistrals, on els professors explicaran continguts generals dels diferents temes. La majoria
seran necesaris per a la resolucié de problemes.

Sessions dirigides: (Sessions en linia sincroniques)

® Sesions de projecte, on es presentaran i discutiran els objetius i problemes dels projectes. Els
estudiants hauran d'interactuar amb el coordinador de projecte sobre els problemes surgits i les idees
per a resoldre'ls. (Approx. 1 hora/setmana)

® Sesions de presentacid, on els estudiants faran una presentacié oral sobre como han solucionat el
projecte i sobre els resultats obtinguts.

® Sesié d'examen, on els estudiants seran avaluats individualment, demostrant I'adquisicié dels
coneixements desenvolupats i la capacitat de resolucié de problemes associats.

Treball autonom:

® Els estudiants hauran d'estudiar i treballar autbnomament amb els materials derivavts de les classes
magistrals i de les sessions de projecte.
® Els estudiants treballaran en grup per a resoldre els problemes plantejats en els projectes amb els
seglents entregables:
® Codi
® |nforme
® Presentacioé oral

Activitats formatives

Titol Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Tipus: Dirigides

Sessions teodriques 20 0,8 3,4,8

Tipus: Supervisades

Sessions de seguiment de projectes 8 0,32 1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10




Tipus: Autonomes

Treball autonom 113 4,52 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10

Avaluacié

La Nota final d'aquest modul es calcula amb la segient formula:

Nota final = 0.4 x Examen + 0.55 x Projecte+ 0.05 x Assisténcia

on,
Examen: és la nota obtinguda en I'examen final del modul (ha de ser >= 3)
Assisténcia: és la nota derivada de I'assistencia a les sessions (minim 70%)

Projecte: és la nota que posa el coordinador del projecte d'acord amb els resultats del seguiment
setmanal del projecte i de les entregues. Tot d'acord amb criteris especifcis com ara:

® Participacio en les sessions de discusid i en el treball en equip (avaluacié entre-membres)
® Entrega de les parts obligatories i opcionals del projecte.

® Desenvolupament del codi (estil, comentaris, etc.)

® Informe (justificacio de les decisions preses en el desenvolupament del projecte)

® Presentacio (Presentacio i demostracié del projecte desenvolupat)

Activitats d'avaluacio

Titol Pes Hores ECTS Resultats d'aprenentatge

Assisténcia a sessions 0.05 0,5 0,02 1,3,4,5,8

Examen 0.4 2,5 0,1 1,2,4,5,7,8,10

Projecte 0.55 6 0,24 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10
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