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Formulario de Aprobacion Curso de Posgrado 2017

Asignatura: Aprendizaje Profundo para Vision Artificial
(Si el nombre contiene siglas deberén ser aclaradas)

Profesor de la asignatura ': Dr. Mauricio Delbracio — Gr. 3 - IIE.
(titulo, nombre, grado o cargo, Instituto o Institucion)

Profesor Responsable Local :
(titulo, nombre, grado, Instituto)

Otros docentes de la Facultad:
Dr. José Lezama - Investigador Postdoctoral - IIE
Msc. Guillermo Carbajal - Gr. 2 - lIE
(titulo, nombre, grado, Instituto)

Docentes fuera de Facultad:
(titulo, nombre, cargo, Institucion, pais)

Instituto 6 Unidad: IIE
Departamento 6 Area: Procesamiento de Sefiales

' Agregar CV si el curso se dicta por primera vez.
(Si el profesor de la asignatura no es docente de la Facultad se debera designar un responsable local)

Horas Presenciales: 48
(se deberan discriminar las mismas en el item Metodologia de ensefianza)

N° de Creéditos: 8
(de acuerdo a la definicion de la UdelaR, un crédito equivale a 15 horas de dedicacion del estudiante segun se detalla en el item
metodologia de la ensefianza)

Publico objetivo y Cupos: Este curso busca introducir las redes neuronales profundas y su aplicacion a la vision
artificial a estudiantes de posgrado en Ingenieria Eléctrica, Ingenieria en Computacion o Matematica. No hay cupos.

(si corresponde, se indicara el numero de plazas, minimo y maximo y los criterios de seleccion. Asimismo, se adjuntara en nota
aparte los fundamentos de los cupos propuestos. Si no existe indicacion particular para el cupo méximo, el criterio general sera el
orden de inscripcion en el Depto. de Posgrado, hasta completar el cupo asignado)

Objetivos:

Enjlos ultimos afios, el aprendizaje profundo (deep learning) se ha convertido en una herramienta fundamental en el
aprendizaje de maquinas para una amplia variedad de dominios y aplicaciones. Uno de sus mayores éxitos ha sido
su aplicacion a la vision artificial, donde el desempefio en problemas como el reconocimiento de objetos y acciones
ha permitido importantes mejoras en la Ultima década.

El aprendizaje profundo es una técnica que emplea redes neuronales para aprender representaciones a partir de
una serie de datos observados, que puedan ser de utilidad para resolver problemas de alto nivel como ser
prediccién, restauracion o clasificacion de sefiales. Dichas representaciones se denominan profundas por estar
construidas a partir de una jerarquia compuesta de sucesivas capas que representan las observaciones con un nivel
creciente de abstraccidn. El aprendizaje profundo pretende descubrir las propiedades intrinsecas de grandes
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volumenes de datos construyendo representaciones distribuidas, tanto en contextos supervisados como no
supervisados.

Este curso brinda una introduccion al aprendizaje profundo con un enfoque practico en la vision artificial. El objetivo
principal es presentar a los estudiantes los principales aspectos de modelado, algoritmicos y de optimizacion de
forma de que ellos mismos puedan implementar (disefiar, entrenar y validar) sus propios modelos. Se presentaran
modelos simples basados en redes convolucionales que permiten explicar matematicamente algunas de las
propiedades claves para su éxito. Todos los conceptos seran ilustrados con aplicaciones especificas en los campos
de visién artificial y procesamiento de imagenes.

Conocimientos previos exigidos: Conocimientos bésicos de Calculo diferencial, Algebra Lineal, Probabilidad y
Estadistica y Programacidn (conocimientos sélidos en al menos un lenguaje de programacion).

Conocimientos previos recomendados: Familiaridad con conceptos basicos de reconocimiento de patrones,
procesamiento de imdgenes, optimizacion, programacion en lenguaje Python.

Metodologia de ensefianza:

(comprende una descripcion de la metodologia de ensefianza y de las horas dedicadas por el estudiante a la asignatura,
distribuidas en horas presenciales -de clase préctica, tedrico, laboratorio, consulta, etc.- y no presenciales de trabajo personal del
estudiante)

Se daran 36 hs. de clases teorico-practicas divididas en 24 clases de una hora y media cada una, a razon de dos
clases por semana. Se estima una dedicacion de 20 horas por parte del estudiante para estudiar los temas
impartidos en clase, 36 horas para resolver los ejercicios de practico y 16 para la realizacion del trabajo final.

e Horas clase (tedrico): 27
e Horas clase (practico): 9
e Horas clase (laboratorio): 0
e Horas consulta: 8
e Horas evaluacion: 4
o Subtotal horas presenciales: 48

e Horas estudio: 20
e Horas resolucion ejercicios/practicos: 36
e Horas proyecto final/monografia: 16
o Total de horas de dedicacion del estudiante: 120

Forma de evaluacion:
La evaluacién consiste en la entrega de una serie de ejercicios obligatorios en maquina, la entrega de respuestas a
preguntas tedricas y la realizacién de un mini-proyecto final con defensa oral. El mini-proyecto final consistira en el
estudio de un trabajo publicado recientemente o bien en evaluar y profundizar en alguna de las técnica discutidas
durante el curso.
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Temario: Tentativamente, se intentaran cubrir los siguientes temas

Introduccion al aprendizaje profundo, motivacion, resefia historica. (1,5h)

Aprendizaje supervisado. Métodos lineales de clasificacién, regla del k-vecino mas cercano. (3h)

Representaciones de alto nivel, caracteristicas en imagenes. (1,5h)

Formulacién del aprendizaje como un problema de optimizacién. Algoritmo de "backpropagation". (3h)

Redes neuronales totalmente conectadas y su entrenamiento. (6h)

Redes neuronales de convolucion, arquitectura, capas, operadores, y su entrenamiento. (6h)

Analisis de redes neuronales, visualizacion de representaciones. Propiedades: invarianza, covarianza,

redundancia e invertibilidad. (3h)

8. Redes neuronales recurrentes (RNN), redes de corta-larga memoria (LSTM). Entrenamiento y ejemplos.
(3h)

9. Redes adversas generativas (GAN). Entrenamiento y ejemplos. (3h)

10. Aprendizaje profundo en la practica (bibliotecas). Aplicaciones (clasificacion y subtitulado de iméagenes,

prediccion de video, superresolucion, eliminacion de ruido y borrosidad). (6h)

Nookrwh =

Las horas indicadas son la combinacion de clases tedricas y laboratorios en maquina.

Bibliografia:

- Goodfellow, I., Bengio, Y., Courville, A. "Deep learning". MIT Press, 2016.

- Hastie, T, Tibshirani, R. Friedman, J. "The Elements of Statistical Learning". NY Springer, 2001

- LeCun, Y., Bengio, Y., Hinton, G. "Deep learning". Nature 521.7553 (2015): 436-444.

- Mallat, S., "Understanding deep convolutional networks" Phil. Trans. R. Soc. A 374.2065 (2016): 20150203.

- Krizhevsky, A., Sutskever, I., Hinton, G. "Imagenet classification with deep convolutional neural networks". NIPS,
2012.

- Zeiler, M. D., and Fergus, R. "Visualizing and understanding convolutional networks”. ECCV, 2014.

- Li, Fei-Fei, L., Karpathy, A., Johnson, J. "CS231n: Convolutional neural networks for visual recognition". Stanford
University, notas de curso, 2015.

- Goodfellow, I., Pouget-Abadie, J., Mirza, M., Xu, B., Warde-Farley, D., Ozair, S., Courville, A. and Bengio, Y.
"Generative adversarial nets". NIPS, 2014

- Anh, N, Yosinski, J., Clune, J. "Deep neural networks are easily fooled: High confidence predictions for
unrecognizable images." CVPR, 2015

- Johnson, J., Alahi, A., Fei-Fei, L. "Perceptual losses for real-time style transfer and super-resolution”. ECCV
2016.
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Datos del curso

Fecha de inicio y finalizacién: Inicio: semana del 3/09/2017, Finalizacién: semana del 26/11/2017

Horario y Salén: A confirmar.
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