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1. CURSO
AT268. Visién Computacional (Electivo)

2. INFORMACION GENERAL

2.1 Curso :AI268. Visién Computacional

2.2 Semestre : 8Y° Semestre.

2.3 Créditos 3

2.4 Horas : 2 HT; 2 HP;

2.5 Duracién del periodo : 16 semanas

2.6 Condicion . Electivo

2.7 Modalidad de aprendizaje : Presencial

2.8 Prerrequisitos : AI264. Aprendizaje Profundo. (7™° Sem)

3. PROFESORES

Atencién previa coordinacién con el profesor

4. INTRODUCCION AL CURSO

La Visién por Computadora es un area clave de la Inteligencia Artificial que permite a las maquinas interpretar y compren-
der el mundo visual. Este curso cubre técnicas fundamentales para procesamiento de imagenes, extracciéon de caracteristicas
y reconocimiento de objetos. Con el advenimiento del aprendizaje profundo, la visiéon por computadora se ha vuelto esen-
cial para vehiculos auténomos, imégenes médicas y realidad aumentada. Los estudiantes aprenderan los fundamentos
matematicos y enfoques algoritmicos para resolver problemas de percepcién visual del mundo real.

5. OBJETIVOS

= Comprender los fundamentos de la formacién de imagenes y la representacién digital.

= Dominar técnicas de procesamiento de imégenes como filtrado y deteccién de bordes.

= Aplicar métodos de extraccién de caracteristicas para identificar patrones clave en imagenes.
= Implementar deteccién y reconocimiento de objetos usando modelos de aprendizaje profundo.

= Analizar técnicas de visién 3D y estimacién de movimiento.

6. RESULTADOS DEL ESTUDIANTE

AG-C08) Analisis de Problemas: Identifica, formula y analiza problemas complejos de computacién. (Usage)

AG-C09) Diseno y Desarrollo de Soluciones: Disefia, implementa y evalia soluciones para problemas complejos de compu-
tacion. (Assessment)

AG-C12) Usa enfoques sistémicos para seleccionar, desarrollar, aplica, integrar y administrar tecnologias seguras de
computacién para lograr los objetivos del usuario. (Usage)

7. TEMAS



Unidad 1: Introduccién a la IA: Conceptos y Comportamiento Inteligente (5 horas)

Resultados esperados: AG-C08

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

Visién general de los problemas de TA, Ejemplos de
aplicaciones recientes exitosas de IA

Definiciones de agentes con ejemplos (por ejemplo,
reactivos, deliberativos)

1 Qué es el comportamiento inteligente?:

e La prueba de Turing y sus defectos

Entrada y salida multimodal
e Simulacién del comportamiento inteligente

e Razonamiento racional versus no racional

Visién general de las Aplicaciones de IA, crecimiento
e impacto (econdmico, social, ético)

Problemas filosoficos

Historia de la IA

= Describir la prueba de Turing y el experimento men-
tal de la "Habitacién China” [Explicar]

» Diferenciar entre razonamiento/comportamiento 6p-
timo y razonamiento/comportamiento similar al hu-
mano [Evaluar]

s Diferenciar los términos: IA, aprendizaje automético
y aprendizaje profundo [Explicar]

Lecturas : [Szeliski2022], [Gonzales2018]




Unidad 2: Caracteristicas del Problema y Naturaleza de los Agentes (5 horas)

Resultados esperados: AG-C08

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Caracteristicas del problema:
e Totalmente observable versus parcialmente ob-
servable
e Agente tnico versus multiagente
e Determinista versus estocastico
e Estdtico versus dinamico
e Discreto versus continuo
= Naturaleza de los agentes:
e Autonomia auténoma, semiauténoma, de ini-
ciativa mixta

e Reflexivos, basados en metas y basados en uti-
lidad

e Toma de decisiones bajo incertidumbre y con
informacién incompleta

e La importancia de la percepcién y las interac-
ciones ambientales

e Agentes basados en aprendizaje
e Agentes corporeizados:
o sensores, dindmicas, efectores

s Practicar la identificacién de caracteristicas del pro-
blema en entornos de ejemplo

» Profundidad adicional sobre la naturaleza de los
agentes con ejemplos

= Profundidad adicional sobre Aplicaciones de IA, Cre-
cimiento e Impacto (econémico, social, ético, seguri-

dad)

= Enumerar las caracteristicas de un problema especi-
fico [Aplicar]

Lecturas : [Szeliski2022], [Gonzales2018]




Unidad 3: Percepcién y Visién por Computadora (12 horas)

Resultados esperados: AG-C08

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Visién por computadora:

e Adquisicién, representacién, procesamiento y
propiedades de imagenes

e Representacion de formas, reconocimiento de
objetos y segmentacién

e Anilisis de movimiento

e Modelos generativos
= Audio y reconocimiento de voz
= Tacto y propiocepcion
= Otras modalidades (por ejemplo, olfato)
= Modularidad en el reconocimiento
= Enfoques para el reconocimiento de patrones:

e Algoritmos de clasificacién y medidas de cali-
dad de clasificacion
e Técnicas estadisticas

e Técnicas de aprendizaje profundo

= Resumir la importancia del reconocimiento de ima-
genes y objetos en TA e indicar varias aplicaciones
significativas de esta tecnologia [Resumir]

s Listar al menos tres enfoques de segmentacién de
imagenes, como umbralizacién, algoritmos basados
en bordes y basados en regiones, junto con sus carac-
teristicas definitorias, fortalezas y debilidades [Lis-
tar/Enumerar]

= Implementar reconocimiento de objetos 2D basado
en representaciones de forma basadas en contorno
y/o regién [Aplicar]

= Distinguir los objetivos del reconocimiento de sonido,
reconocimiento de voz y reconocimiento de hablante,
e identificar como se manejard diferente la senal de
audio cruda en cada uno de estos casos [Distinguir]

= Proporcionar al menos dos ejemplos de transforma-
cién de una fuente de datos de un dominio sensorial
a otro, por ejemplo, datos téactiles interpretados co-
mo imdgenes 2D de banda tnica [Generar]

= Implementar un algoritmo de extraccién de caracte-
risticas en datos reales, por ejemplo, un detector de
bordes o esquinas para imagenes o vectores de coefi-
cientes de Fourier que describen un segmento corto
de senal de audio [Aplicar]

= Implementar un algoritmo que combine caracteristi-
cas en percepciones de nivel superior, por ejemplo,
un contorno o poligono a partir de primitivas visua-
les o hipotesis de fonemas a partir de una senal de
audio [Aplicar]

= Implementar un algoritmo de clasificacién que seg-
menta percepciones de entrada en categorias de sali-
da y evalda cuantitativamente la clasificacién resul-
tante [Aplicar]

= Evaluar el rendimiento de la extraccion de caracte-
risticas subyacente, relativo a al menos un enfoque
alternativo posible (ya sea implementado o no) en su
contribucién a la tarea de clasificacién (8), anterior
[Evaluar]

= Describir al menos tres enfoques de clasificacién, sus
prerrequisitos para aplicabilidad, sus fortalezas y sus
limitaciones [Describir]

= Implementar y evaluar una solucién de aprendizaje
profundo para problemas en visién por computadora,
como reconocimiento de objetos o escenas [Aplicar]

Lecturas : [Szeliski2022], [Prince2012]




Unidad 4: Fundamentos de Aprendizaje Automdtico (5 horas)

Resultados esperados: AG-C08

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Definicién y ejemplos de una amplia variedad de ta-
reas de aprendizaje automatico:

e Aprendizaje supervisado:
o Clasificacién
o Regresion
e Aprendizaje por refuerzo
e Aprendizaje no supervisado:

o Agrupamiento
s Ideas fundamentales:

e Teorema de no hay almuerzo gratis: ningin
aprendiz puede resolver todos los problemas;
las decisiones de diseno de representacién tie-
nen consecuencias.

e Fuentes de error e indecidibilidad en el apren-
dizaje automético

= Un aprendizaje supervisado simple basado en esta-
disticas como regresién lineal o arboles de decisién:

e Enfocarse en cémo funcionan sin entrar en de-
talles matematicos o de optimizacién; suficiente
para entender y usar implementaciones existen-
tes correctamente

» El problema del sobreajuste/control de la compleji-
dad de la solucién (regularizacién, poda - solo intui-
cién):

e El compromiso entre sesgo (subajuste) - varian-
za (sobreajuste)

= Describir las diferencias entre los tres estilos princi-
pales de aprendizaje (supervisado, por refuerzo y no
supervisado) y determinar cuél es apropiado para un
dominio de problema particular [Explicar]

s Diferenciar los términos: IA, aprendizaje automético
y aprendizaje profundo [Evaluar]

s Formular una aplicacién como un problema de cla-
sificacion, incluyendo las caracteristicas de entrada
disponibles y la salida a predecir (por ejemplo, iden-
tificar caracteres alfabéticos a partir de entrada de
cuadricula de pixeles) [Aplicar]

s Identificar el sobreajuste en el contexto de un pro-
blema y curvas de aprendizaje y describir soluciones
al sobreajuste [Evaluar]

= Explicar cémo funciona el aprendizaje automético
como un proceso de optimizacién/busqueda [Expli-
car]

Lecturas : [Goodfellow2016], [Russell2020]




Unidad 5: Aprendizaje Automatico: Datos, Representaciones y Evaluacién (5 horas)

Resultados esperados: AG-C08

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Trabajar con Datos:

e Preprocesamiento de datos:

o Importancia y peligros de las elecciones de
preprocesamiento

e Manejo de valores faltantes (imputacién, mar-
car como faltante):

o Implicaciones de imputar versus marcar co-
mo faltante

e Codificacién de variables categoricas, codifica-
cién de datos de valor real

e Normalizacién/estandarizacién
e ¢énfasis en datos reales, no ejemplos de libros de
texto

= Representaciones:

e Espacios de hipotesis y complejidad

e Expansién de caracteristicas de base simple, co-
mo elevar al cuadrado caracteristicas univaria-

das
e Representaciones de caracteristicas aprendidas
= FEvaluacion del aprendizaje automatico:
e Separacion de conjuntos de entrenamiento, va-
lidacién y prueba
e Métricas de rendimiento para clasificadores

e Estimacién del rendimiento en prueba en datos
retenidos

e Ajuste de los pardmetros de un modelo de
aprendizaje automatico con un conjunto de va-
lidacion

e Importancia de entender qué estd haciendo un
modelo, dénde estén sus peligros/limitaciones y
las implicaciones de sus decisiones

= Aplicar dos o més algoritmos de aprendizaje estadis-
tico simple a una tarea de clasificaciéon y medir la
precision de los clasificadores [Aplicar]

= Implementar un algoritmo de aprendizaje estadistico
y el proceso de optimizaciéon correspondiente para
entrenar el clasificador y obtener una prediccién en
nuevos datos [Aplicar]

= FExplicar los procedimientos adecuados de evaluacién
de AA, incluyendo las diferencias entre rendimiento
en entrenamiento y prueba, y qué puede salir mal
con el proceso de evaluacién llevando a informes in-
exactos del rendimiento de AA [Explicar]

s Comparar dos algoritmos de aprendizaje automati-
co en un conjunto de datos, implementando la me-
todologia de preprocesamiento de datos y evaluacion
(por ejemplo, métricas y manejo de divisiones entre-
namiento/prueba) desde cero [Aplicar]

Lecturas : [Goodfellow2016], [Russell2020]




Unidad 6: Redes Neuronales y Etica (4 horas)

Resultados esperados: AG-C08

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Redes neuronales bésicas:

e Fundamentos de comprensién de como funcio-
nan las redes neuronales y su proceso de entre-
namiento, sin detalles de los cédlculos

e Introducciéon béasica a redes neuronales generati-
vas (por ejemplo, modelos de lenguaje grandes)
= ética para el Aprendizaje Automético:
e Enfocarse en datos reales, escenarios reales y
estudios de caso

e Sesgo de conjunto de datos/algoritmico/de eva-
luacién y consecuencias no deseadas

= Describir el proceso de entrenamiento de redes neu-
ronales y las representaciones aprendidas resultantes
[Explicar]

Lecturas : [Goodfellow2016], [Russell2020]

Unidad 7: Formulacién del Aprendizaje Automdtico y Evaluacién (3 horas)

Resultados esperados: AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Formulacién del aprendizaje automético simple co-
mo un problema de optimizacién, como regresion li-
neal por minimos cuadrados o regresién logistica:
e Funcién objetivo
e Descenso de gradiente
e Regularizacién para evitar sobreajuste (formu-
lacién matemadtica)
= Conjuntos de modelos:
e Combinacién de mayoria ponderada simple
» Evaluacion de rendimiento:
e Otras métricas para clasificacién (por ejemplo,
error, precision, exhaustividad)
e Métricas de rendimiento para regresores
e Matriz de confusion
e Validacién cruzada:

o Ajuste de pardmetros (busqueda en cuadri-
cula/aleatoria, mediante validacién cruza-
da)

= Comparar y contrastar varias técnicas de aprendizaje
(por ejemplo, drboles de decisién, regresion logistica,
Bayes ingenuo, redes neuronales y redes de creencia),
proporcionando ejemplos de cudndo cada estrategia
es superior [Comparar]

= FEvaluar el rendimiento de un sistema de aprendizaje
simple en un conjunto de datos del mundo real [Eva-
luar]

s Caracterizar el estado del arte en teoria del aprendi-
zaje, incluyendo sus logros y limitaciones [Explicar]

= Explicar el problema del sobreajuste, junto con téc-
nicas para detectar y manejar el problema [Explicar]

= Explicar el triple compromiso entre el tamano de un
espacio de hipétesis, el tamano del conjunto de entre-
namiento y la precisién del rendimiento [Explicar]

Lecturas : [Goodfellow2016]




Unidad 8: Aprendizaje Profundo, RL y Etica (3 horas)

Resultados esperados: AG-C09

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Aprendizaje profundo:
e Redes feed-forward profundas (solo intuicién,
sin mateméticas)

e Redes neuronales convolucionales (solo intui-
cidén, sin matemadticas)

e Visualizacién de representaciones de caracteris-
ticas aprendidas de redes profundas

e Otras arquitecturas (NN generativas, NN recu-
rrentes, transformers, etc.)

= Visién general de los métodos de aprendizaje por re-
fuerzo

= Dos o més aplicaciones de algoritmos de aprendizaje
automadtico:

e Por ejemplo, medicina y salud, economia, vi-
sién, lenguaje natural, robética, juego

= ética para el Aprendizaje Automatico:
e Continuar enfocandose en datos reales, escena-
rios reales y estudios de caso
e Privacidad
e Equidad
e Propiedad intelectual
e Explicabilidad

» Visualizar el progreso del entrenamiento de una red
neuronal a través de curvas de aprendizaje en un
kit de herramientas establecido (por ejemplo, Ten-
sorBoard) y visualizar las caracteristicas aprendidas
de la red [Aplicar]

= Dada una aplicacién real de aprendizaje autométi-
co, describir problemas éticos respecto a las eleccio-
nes de datos, pasos de preprocesamiento, seleccién
de algoritmo y visualizacién/presentacién de resul-
tados [Aplicar]

Lecturas : [Goodfellow2016]




Unidad 9: Percepcién y Visién por Computadora (12 horas)

Resultados esperados: AG-C08

Temas

Aprendizaje esperado (Learning Outcomes)

= Visién por computadora:

e Adquisicién, representacién, procesamiento y
propiedades de imagenes

e Representacion de formas, reconocimiento de
objetos y segmentacién

e Anilisis de movimiento

e Modelos generativos
= Audio y reconocimiento de voz
= Tacto y propiocepcion
= Otras modalidades (por ejemplo, olfato)
= Modularidad en el reconocimiento
= Enfoques para el reconocimiento de patrones:

e Algoritmos de clasificacién y medidas de cali-
dad de clasificacion
e Técnicas estadisticas

e Técnicas de aprendizaje profundo

= Resumir la importancia del reconocimiento de ima-
genes y objetos en TA e indicar varias aplicaciones
significativas de esta tecnologia [Resumir]

s Listar al menos tres enfoques de segmentacién de
imagenes, como umbralizacién, algoritmos basados
en bordes y basados en regiones, junto con sus carac-
teristicas definitorias, fortalezas y debilidades [Lis-
tar/Enumerar]

= Implementar reconocimiento de objetos 2D basado
en representaciones de forma basadas en contorno
y/o regién [Aplicar]

= Distinguir los objetivos del reconocimiento de sonido,
reconocimiento de voz y reconocimiento de hablante,
e identificar como se manejard diferente la senal de
audio cruda en cada uno de estos casos [Distinguir]

= Proporcionar al menos dos ejemplos de transforma-
cién de una fuente de datos de un dominio sensorial
a otro, por ejemplo, datos téactiles interpretados co-
mo imdgenes 2D de banda tnica [Generar]

= Implementar un algoritmo de extraccién de caracte-
risticas en datos reales, por ejemplo, un detector de
bordes o esquinas para imagenes o vectores de coefi-
cientes de Fourier que describen un segmento corto
de senal de audio [Aplicar]

= Implementar un algoritmo que combine caracteristi-
cas en percepciones de nivel superior, por ejemplo,
un contorno o poligono a partir de primitivas visua-
les o hipotesis de fonemas a partir de una senal de
audio [Aplicar]

= Implementar un algoritmo de clasificacién que seg-
menta percepciones de entrada en categorias de sali-
da y evalda cuantitativamente la clasificacién resul-
tante [Aplicar]

= Evaluar el rendimiento de la extraccion de caracte-
risticas subyacente, relativo a al menos un enfoque
alternativo posible (ya sea implementado o no) en su
contribucién a la tarea de clasificacién (8), anterior
[Evaluar]

= Describir al menos tres enfoques de clasificacién, sus
prerrequisitos para aplicabilidad, sus fortalezas y sus
limitaciones [Describir]

= Implementar y evaluar una solucién de aprendizaje
profundo para problemas en visién por computadora,
como reconocimiento de objetos o escenas [Aplicar]

Lecturas : [Szeliski2022]




8. PLAN DE TRABAJO

8.1 Metodologia

Se fomenta la participacion individual y en equipo para exponer sus ideas, motivandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

8.2 Sesiones Tedricas

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

8.3 Sesiones Practicas
Las sesiones précticas se llevan en clase donde se desarrollan una serie de ejercicios y/o conceptos practicos mediante
planteamiento de problemas, la resolucién de problemas, ejercicios puntuales y/o en contextos aplicativos.

9. SISTEMA DE EVALUACION

Sesiones Tedricas:

Las sesiones de teoria se llevan a cabo en clases magistrales donde se realizaran actividades que propicien un aprendizaje
activo, con dindmicas que permitan a los estudiantes interiorizar los conceptos.

Sesiones de Laboratorio:

Para verificar que los alumnos hayan alcanzado el logro planteado para cada una de las unidades de aprendizaje, realizaran
actividades que les permita aplicar los conocimientos adquiridos durante las sesiones de teoria y se les propondra retos
que permitan evaluar el desempeno de los alumnos.

Exposiciones individuales o grupales:
Se fomenta la participacién individual y en equipo para exponer sus ideas, motivdandolos con puntos adicionales en las
diferentes etapas de la evaluacién del curso.

Lecturas:

A lo largo del curso se proporcionan diferentes lecturas, las cuales podrian ser evaluadas. El uso de herramientas Online
permite a cada estudiante acceder a la informacion del curso, e interactuar fuera de aula con el profesor y con los otros
estudiantes.

La nota final NF' depende de de las siguientes notas:

= EP: Examen Parcial.

= EF: Examen Final.

s P: Evaluacion permanente (Promedio de pricticas y Trabajos calificados).
La nota final NF' se calcula asi:

_EP+EF+P
==

NF
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