\ I 5 '... , ,.' "‘l'.“

IVIEN ACTUMLOGOS

DDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDDD

Modelo de red neuronal reducido para la
segmentacion de grietas en el pavimento
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Contenido del taller

« Redes neuronales convolucionales

« Segmentacién binaria

+ Grietas en el pavimento

* U-Net

* Redes reducidas

» Operador Depth-to-space

* Redes neuronales profundas con el operador Depth-to-space para la segmentacion
de grietas en el pavimento

* Medida de desempeno — F1-score
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Red neuronales convolucionales
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Resultado Esperado:

Reto: Completar el codigo para el entrenamiento de una red
neuronal convoluciona utilizando la base de datos MNIST

[» Cuanluading dala from hilps://slurag
« Cargar la base de datos de Keras R e
« Utilizar la distribucion de entramiento y validacion inicial 2

* Prueba los resultados en 10 numeros del set de prueba °n ’

pi 3
0
Tips: Buscar las librerias: ” o 4/
o Numpy IS 0 2
R . Natoc de entrenanienta: §£6PAA
Matplotlib Catos de prueba: 120€e

« Keras

RIAA-1
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Solucion:

2]

ACTUMLOGOS

DESARIOLLANGO HABLIDADES TECHOLOGEAS

[1] #C1
# Tmpartar 1'hrerias

import numpy &s np
Impurl malplotlib.pyplol as olt
import time

import keras

¥ Tmpartar MHTST
tron keras.datasets import maist

¥ Uso de Cn2-hot encocer
from keras.ulils impurl Lo_cdlegorical

f Librerias para la red convolucional
from keras.models import Sequential
from keras.layers import Dense, Conv2D, Flatten

 C2
# Entrenamianto de unz red nauronal corvolucional con MNIST
(x_frain, y_train), (x_test, y test) = mnist.load_datai)
# visuallzar los datos
fig = pli.figure()
for i in range (0,10):
a - fig.add_subplot(5,2,i+l)
plt.imshow(x_train[i])
plt.show()

print(’Datos de entrenamiento: °, len(x_train))
print('Datos de pruebz: ", lan(x_test))

# Reescalar los dstos
%_train - x_train.reshape(6020€,22,22,1)
%_test - x_test.reshape(10062,28,28,1)

# Codificacion one-hot para las salidas
y train = to categorical(y train)
y_lesl = Lo_teleguricel(y_Lesl)

2]

5]

6]

#C3
# Entrenamiznto de una red convolucionzl con MNISI

# Creacion del mocdelo

model - Sequential() #Iniciar modelo secuencial

# Ahadir capas a la red
model.add(Conv2D(64, kernel size=3, activation='relu’, input_shape=(22,28,1)))
model.add(Conv2D(22, kernel size=3, activation="relu’))

model.add(rlatten())
model.add(D=anse(le, activation="softmax’))

74
+ Compilar =1 muodelo y seleccicnar las meoricas

model.compile (optimizer-"adam', loss- 'categorical_crossentropy', metrics-['accurzcy’])

#C5
f Entrcnar ol modclo, scleccion de parcmetros y numero cc cpocas

model fit(x_train, y_train, validation_daza=(x_test, y_testz), espochs=33)
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Segmentacion binaria
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Grietas en el pavimento
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» Producidas por desgaste del suelo
« (Carga pesada
« Falta de mantenimiento

v, Segmentacion manual
v/ Reduccién el tamafo de las imagenes originales
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Red neuronales convolucionales — U-Net
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Input image
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ACTUMLOGOS

DESARIOLLANGO HABLIDADES TECHOLOGEAS

U-Net

Layer (type) Output Shape Farsn 0 Tonnected to
Iput d (Trputiayer) (e, 330, 389, 3) @ T )
Conv2d_1 (ConvaD) (Moe, 320, 388, &4) 1792 input_t[e](e] N
Conv2d_2 (ConvaD) Nore, 320, 488, &4) 36928 cow2d_1[8][0] o'
®ax_pooling2d_1 (MaxPooling2D) (None, 160, 240, &4) convzd_z[8)(@]
convzd_3 (Conv2D) (None, 168, 248, 128 73856 max_pooling2d_1(8][0)
Gonvid_4 (ConvD) (Wore, 160, 240, 128 347384 convaa_3[el(@]
ax_pooling2o_2 (MaxPooling2d) (Wone, 89, 120, 128) € convza_s[o](e]
coavid_5 (ConvD) (None, B9, 128, 256) 295168 max_pooling2d_2(e][e]
nvid_6 (Convad) one, 69, 120, 256) 590080 convzd_s[e](e]
nax_pooling2a_3 (MaxPooling2d) (Wone, 48, 62, 256) € convza_olo)(e]
Convia_7 (ConvaD) (Nore, 28, 68, 512) 1180168 max_pooling2d 3(8)[0]
onvzd_8 (ConvzD) (hne, 40, 62, 512) 2350868 convad_7[)(@]
max_posling2d_& (MaxPooling2D) (None, 20, 38, 512) @ conv2a_B[a)(@]
Conv2d_9 (ConviD) (Nore, 20, 38, 1824) 4719616 max_pooling2d 4(8][6]
conv2d_18 (ConvD) (hcne, 20, 38, 1824) 5438208 convad_S[e)(@]
Up_sanpling2d_1 (UpSampling2D) (Mone, 48, 6@, 1823) 6 cow2d_1e[a][8]
convad_11 (ConvaD) (Nore, 48, 68, 512) 2097664 up_sapling2d 1(8][0]
Concatenate 1 (Concatenate) (Wone, 2@, 68, 1023) € convad_11[e)(8]
conv2d_8[9)(@]
convzd_12 (Convad) Wore, @@, 62, 512) 4719184 concatenats_i[e)(e]
Comv2d_13 (ConvaD) (Nve, 28, 6B, 512) 1359868  convzd_12[2][0]
Up_sanplingic_2 (Upsampling2d) (Wone, 89, 120, 512) € tonvad_13[2) (9]
conv2d_1a (ConvaD) (None, 88, 128, 256) 524584 Up_sampling2d_2(@][8)
Concatenate 1 (Concatenste) Nore, 88, 120, 513) € Comv2d_1£[8][0]
conv2a_6[2) (@]
Conv2d_15 (ConvaD) Nore, 88, 128, 256) 1179904 concatenate 2[€)(8]
conv2d_16 (ConvaD) (None, 88, 120, 256) 550088 convad_15[2) (0]
Up_sanpling2d_3 (UpSampling2D) (None, 160, 248, 256 € conv2d_16[2)(8]
Convad_17 (Convad) None, 160, 240, 128 131100 Up_sampling2d_3[@][e]
Concatenate_3 (Concatenate) (Mone, 160, 240, 256 € conv2a_17[e) (0]
conv2d_a[2)(@]
Conv2d_18 (ConvaD) (Nore, 160, 240, 128 255088 Concatenate_J[e](e]
Comv2d_15 (ConvaD) (Nore, 160, 240, 128 147588 Conv20_18[2][0]
Up_sanplingZo_¢ (USampling20) (Wone, 320, 489, 128 € convad_19(e)(e]
Conv20_28 (ConvaD) (Nene, 320, a0, 64) 12832 Up_sampling2d_a[e][8]
Concatenste & (Concatenste) Wone, 320, 280, 128 € Convzd_20[2]8]
conv2a_2(a)(e]
Conv2d_21 (ConvaD) (hcre, 320, 480, 64) 73752 Concatenat=_4[8](e]
conv2d_22 (ConvaD) (Mone, 320, 380, €4) 36928 tonvzd_21[2) (8]
conv2d_23 (ConwaD) (None, 320, 288, 2) 138 conv2d_22[2](0]

Total params: 31,811,810
Trainasble params: 11,031,830
Non-tralnsble parims: @

de parametros:
31,031,810
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Reto: Complete el codigo para el entrenamiento de una red

del tipo U-net para la segmentacion de grietas en el
pavimento.

« Utilice la base de datos AigleRN
* 75% para entrenamiento

« 25% para prueba
« Observe el comportamiento en imagenes de prueba

Tips: Observe como cargar la base de datos desde
Google Drive

RIIAA-2

‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘‘

Resultado Esperado:

U 0 J
= . -0 -
c 200 100 0 200 400 0 200 1C
a
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Solucion:

D sa

+ Impurlar llbrerias

import numpy a5 np
import matplotlib.pyplot as olt
import time

import keras

# Librerias para la red convolucional
fron keras.models import *

from keras.layers import 3

fron keras.optimizers import *

# Librerias para cargar imagesnes

from PIL imoort Image
Impurl glub

ACTUMLOGOS

DESARIOLLANGO HABLIDADES TECHOLOGEAS

2]

0
# Cargar la base ce datos

# AlgleRn - 38 1magenes

from google.cclab import drive
drive.mount( /content/drive’)

#Cargar la pase de datos, di-~ectorio dependiente de cadz persona
dir_img = "/ccntent/drive/My Drive/Bases_de_datcs/AigleRN/images’

dir_lab = ‘/ccntent/drive/My Drive/Bases_de_datcs/AigleHn/labels’

image_lisl = []
label list = []

background color - np.array([255, €, 255])

## Solo el magenta

for filenam= in gloh.gloh('/rontant/drive/My Drive/Rasec_de_datns/Aigl=RN/images/*.png'):
im=Imagz.cpen(tilename)
image_list.append(np.asa~ray(im))
#image list.append(np.asarrayinp.expand_dims(lm, axis=e)))

filenamzZ - filename.replace('images’, "ladels’)
filenama2 - filenzmel.reslsce{'umn’',’umm_-~oad")

la=Imagz.cpen(filenansz2)

gt_imagz = np.asarray(la)

gt bg = np.all(gt image == background color, axis=2)
label _list.append(np.expand_dins(gl_bg,axis=2))

#8inarizar 1a segmentacidn del target

#label list.append(np.asarray{np.expand_dims(la, axis-@)))

print ("Total de imagenes:
print ('Total de labels:

*, len{image_list))

', len(label_lisz)

11

© 2018-2020 Actumlogos



Solucion:

5] Q3
# Visualizar y acomodar los datos

# Visualizar los catos
fig = plt.figure{)
forr 1 in range (0,6):
a = lig.add_subplot(2,3,i+l)
plt.inshow{image_lizt[i])
plt.show()

figl = plt.fgure()
tor j in range (9.6):
b = figl.add subplot(2,s,j+)
pli.imshow(label 1isL[jI[:,:,08])
plt.shon()

# Separar 1os dazos en conjuntc de entrenamientc y prueka
tron sklearn.rodel_selection Import trein_test_split

X train, X test, y treln, y test = traln test split(image list, label list, test size=8.25, random state=42) # Se requiere el 75% para entrenamieato

print(len(X_train))
print(len(X_test))
print(len(y_train))
print(len(y_test))

0O ¢

# Cntrenar 2. modelo

model fit(x=np.array(X_train)
sy=np.array(y_train)
,2pcchs=15  #Numero de epoces de entrenamiznto
,oatch_size=2
,validation data=(np.array(X test),np.array(y test)))

12
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Input image Segmented image
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( ACTUMLOGOS

DESARIOLLANGO HABLIDADES TECHOLOGEAS

Redes reducidas

Layer (type) Output Shape Param # Connected to
input_2 (InputLayer) (None, 320, 480, 3) @ i
conv2d_24 (Conv2D) (None, 320, 480, 64) 1792 input_2[0][0]
convad_25 (Conv2D) (None, 320, 48@, 64) 36928 conv2d_24[e][e]
max_pooling2d_5 (MaxPooling2D) (None, 160, 240, 64) © conv2d_25[e][e]
convad_26 (Conv2D) (None, 160, 246, 128 73856 max_pooling2d_s[e][e]
conv2d_27 (Conv2D) (None, 160, 240, 128 147584 conv2d_26[@][e]
max_pooling2d 6 (MaxPooling2D) (None, 8@, 120, 128) © convad_27[e][e]
conv2d_28 (Conv2D) (None, 8@, 120, 256) 295168 max_pooling2d_6[0][e]
conv2d_29 (Conv2D) (None, 80, 120, 256) 590080 conv2d_28[e][e]
up_sampling2d_5 (UpSampling2D) (None, 160, 240, 256 © conv2d_29[e][e]
convad_30 (Conv2D) (None, 160, 240, 128 131200 up_sampling2d s[e][e]
concatenate_5 (Concatenate) (None, 160, 240, 256 © conv2d_3e[e][e]
convad_27[e][e]
conv2d_31 (Conv2D) (None, 160, 240, 128 295040 concatenate_5[@][@]
convad_32 (Conv2D) (None, 160, 240, 128 147584 convad_31[e][e]
up_sampling2d_6 (UpSampling2D) (None, 320, 480, 128 © conv2d_32[e][e]
convad_33 (Conv2D) (None, 320, 480, 64) 32832 up_sampling2d 6[0@][@]
concatenate_6 (Concatenate) (None, 320, 480, 128 © conv2d_33[0][0]
conv2d_25[e][e]
conv2d_34 (Conv2D) (None, 320, 480, 64) 73792 concatenate_6[0][0]
convad_35 (Conv2D) (None, 320, 486, 64) 36928 conva2d_34[e][e]
conv2d_36 (Conv2D) (None, 320, 480, 2) 130 conv2d_35[0][e]

Total params: 1,862,914
Trainable params: 1,862,914
Non-trainable params: @
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Reto: Completar el codigo para entrenar una red reducida
utilizando imagenes de grieta en el pavimento

. Observe el numero de parametros de esta red
Comente que diferencias tiene con la red U-Net

Tips: Observe el codigo del reto anterior

RIAA-3

..............................

Resultado Esperado:

200 30C 100
Tiempo de cjocucior: €.7755222323586541
0

14

© 2018-2020 Actumlogos



C

Solucion:

D sa

+ Impurlar llbrerias

import numpy a5 np
import matplotlib.pyplot as olt
import time

import keras

# Librerias para la red convolucional
fron keras.models import *

from keras.layers import 3

fron keras.optimizers import *

# Librerias para cargar imagesnes

from PIL imoort Image
Impurl glub

ACTUMLOGOS

DESARIOLLANGO HABLIDADES TECHOLOGEAS

2]

0
# Cargar la base ce datos

# AlgleRn - 38 1magenes

from google.cclab import drive
drive.mount( /content/drive’)

#Cargar la pase de datos, di-~ectorio dependiente de cadz persona
dir_img = "/ccntent/drive/My Drive/Bases_de_datcs/AigleRN/images’

dir_lab = ‘/ccntent/drive/My Drive/Bases_de_datcs/AigleHn/labels’

image_lisl = []
label list = []

background color - np.array([255, €, 255])

## Solo el magenta

for filenam= in gloh.gloh('/rontant/drive/My Drive/Rasec_de_datns/Aigl=RN/images/*.png'):
im=Imagz.cpen(tilename)
image_list.append(np.asa~ray(im))
#image list.append(np.asarrayinp.expand_dims(lm, axis=e)))

filenamzZ - filename.replace('images’, "ladels’)
filenama2 - filenzmel.reslsce{'umn’',’umm_-~oad")

la=Imagz.cpen(filenansz2)

gt_imagz = np.asarray(la)

gt bg = np.all(gt image == background color, axis=2)
label _list.append(np.expand_dins(gl_bg,axis=2))

#8inarizar 1a segmentacidn del target

#label list.append(np.asarray{np.expand_dims(la, axis-@)))

print ("Total de imagenes:
print ('Total de labels:

*, len{image_list))

', len(label_lisz)
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Solucion:

5] Q3
# Visualizar y acomodar los datos

# Visualizar los catos
fig = plt.figure{)
forr 1 in range (0,6):
a = lig.add_subplot(2,3,i+l)
plt.inshow{image_lizt[i])
plt.show()

figl = plt.fgure()
tor j in range (9.6):
b = figl.add subplot(2,s,j+)
pli.imshow(label 1isL[jI[:,:,08])
plt.shon()

# Separar 1os dazos en conjuntc de entrenamientc y prueka
tron sklearn.rodel_selection Import trein_test_split

X train, X test, y treln, y test = traln test split(image list, label list, test size=8.25, random state=42) # Se requiere el 75% para entrenamieato

print(len(X_train))
print(len(X_test))
print(len(y_train))
print(len(y_test))

0O ¢

# Cntrenar 2. modelo

model fit(x=np.array(X_train)
sy=np.array(y_train)
,2pcchs=15  #Numero de epoces de entrenamiznto
,oatch_size=2
,validation data=(np.array(X test),np.array(y test)))
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Operador Depth-to-space

+ Meétodo rapido
* Un solo operador

* Obtener el tamaio original sin
uso de deconvolucion

4 x3x1*2*2

wW,h,r™)y=> (Wxn,hxn,r)

n = 2 x entero

17



Reto: Completar el codigo para entrenar una red reducida
utilizando el operador Depth-to-space

* Observe como se complementa el codigo anterior con
este operador

* Mencione el numero correcto del multiplicador de largo y
ancho

Tips: Observe el codigo del reto anterior

RIIAA-4

..............................

Resultado Esperado:

200 30C 100
Tiempo de cjocucior: €.7755222323586541
0

18
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Solucion:

frca

# Importar librerias

import nungy as np

import matplotlib.pyplot as plt
import tine

imporl kzres

# Liorerias para la rad convolucional
from keras_models import *

from kerac.lavers import *

trom keras.optimizers import *

# Lidrerlas para cargar imagenes

from PIL import Image
import glok

# Libreria parz Depth-tospace

import tensor<low as tf

° # visuzlirar v acomndar Ins dates

# visugllizar los datos
fig = plL.figure()
for 1 in range (@,6):
a - fig.add_subplot(2,3,i+1)
plt.imshcw(image_list[i])
plt.shcw()

tigl = plt.tigure(]
for j in range (9.06):
b = figi.add subplot(2,3,7+1)
plL. imshew(label 1ist[j][:,:,€])
plt.shcw(]}

# Senara~ los datos en conjunto de entrenamiento y prueba

trom sklzarn.model_selection import train_test_split

X_Lralr, X_Llesl, y_Llrain, y_Lesl = lrain_Lesl_split{image_lisl, lab=1 1isl, Lesl_sis==€.25, randum_sldale=42)

print( 'Tanafio cel sct de ontronamiento: ',len(X_trair))
print{'Tanafio cel set de asrusba: ', len(X_ test))
printilen{y_train)}

printilen{y_test))

19
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Solucion:

# Modelo Depth-to-space

def SubpizelConv2D(inpul_shape, sctale=4):
del subpixel_shap=(input_shspe):

dims - [input_shape[@],
input_shane[1] * scale,
input_shane[2] * scale,
int (iaput_shape[3] / (scale ** 2))]

outpui_shape = tus_e(dims)

~eturn output shaje

del subpixel(x]:
~eturn tf.nn.deptnh_to_space(x, scale)

retu~n Lambda{subsixel. output_shape-subpixel _shzpe, name-'subpixel')

( ACTUMLOGOS

DESARIOLLANGO HABLIDADES TECHOLOGEAS

+ Mudelou: Reducido con Deplh-Lo-space
input_size = ({320,480,3)

size - (5,5)
def netll{input_cize = (320,480,3)):

inputs = lnput(inout_size)
5 = Lanbda(lambda »: x / 255) (inpuls)

corvl - Conv2D(64, size, pacding-'same’, activation-‘relu’)(s)
corv2 - Conv2D(64, size, pacding='same', activation-'relu’)(convi)
socll - AveragePonling2C(pocl_size-(2, 2))(ccnv2)

corv3 = Conv2D(123, size, pedding='same’, activation='relu’){poo.1)
corvd = Lonv2D(123, size, pedding="sam2’, activation='ralu’)icoavi)
20cl2 = averagePooling2C(pocl size=(2, 2))(ccnv4)

corv> = Conv2D(255, size, pedding='same', activation='relu’){pool2)
corvs - Conv2D(255, size, padding=-'same', activation-'rclu’){coavet)

sukl = SubpixelConw2D(cenvé.shape,scala = 4)(convé)

corv7 = Conv2D(64, size, pacding="same’, activation='relu’)(subl)
corvs = Lonv2(64, size, pacding="same’, activation="relu’)(conv/)

mergzl = concatenate([convd, conv2], axis=3}

corvd - Conv2D(122, size, padding='samo', activation-'rolu')imergel)

y = Conv2D(1, (1, 1), activation='sigmoid') (conve)
retu~n Model(inputs=inputs, ouTputs=y)

nodel = unelU{inpul_si:e)

nodel. compile{optimizor = Adam{1lr - 1c 2), lcss - 'binary crosscntropy’, metrics - ['accuracy'])

nodel . sumnary ()

20
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Medida de desempeno

F1-score

T

T, +F,
o
T, +F,

presicion *recall
F1=2 % —
presicion + recall
o ----
T,

» = Verdadero positivo

T,, = Verdadero negativo

E, = Falso positivo

F, = Falso negativo

Precision =

j}' ; o
oo ‘ e
Recall = . e . :
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Solucion:

D # Prober el mocelo con una sola imagen

plt.inshow(X_test[@])
plt.shcw()

t 1 -y test [€]
t1 = A, 0]

plt.inshow(tl)
plt.show(]

inicio = time.time()

pred = modcl.predict(ap.cxpand_cims(X_zest[@],axis=08))
fin - time.time()

print ('Tiempo de e2jecucion: ', fin - inicio)

plt.inshow(pred[®d,:,:,¢])
plt.shaw()

ACTUMLOGOS

DESARIOLLANGO HABLIDADES TECHOLOGEAS

° from keras import backend as K

# Segnentacion manual
T_1 = y_test [¥]
Tt =t 1 050]

# Convertirlo & digito
1 =713 X4

#Prediccidn

predic = ncdel.predict(np.expanc_dims(X_test|0],exis=0))
pred = predicfe,:,:,0]

# Aplicar un umbral d= declsidn

threshcld = 2.61

predn - [pred > thresnold]

predn = ap.multiply(predh,Z)

pradn = aredh([8,:,:]

# Para poder encontrar el handicap de los 2 pixeles se utiliza la siguiente funcion
=@

fp=2
fn - @
h=-2 ittt i numero do pixeles alejado del punto a revisar

for r in range(len(tl)):
for o in range(len(ti[e])):

if t1[r][n] == 1 and predh[r-h:r+h,0-h:0+h] sim{) >= 1:
tp +=1

221f tifr]fo] == 1 and predh[r]fo] == 2:
fp+=1

2lil t1[r][o] == 2 &nd predh[r][o] == 1
fn o+ 1

pr = tg/(tpifp 1K.epsilon())
re — tp/(tp+fn +K.epsilon())
1 = 2*(ar*re)/(pr+re +K.2psilon())

print{'tEl valor de pracision es: *, pr)

print{ ‘El valor de recall es: ', re}
print{'El valor de F1 - store e=: ', f1)

22

© 2018-2020 Actumlogos



Solucion:

° % valor de Fl-para todos los elementos del set de prieba

tor i in range (©,18):
# Segnentacién manual
Ll =y lest [i]

t1 = t_i[:,:,0]

it Corvoertirle a digito
-t

#Preciccion

pra2dic = model.predict(np.expend dims(X test[i],axls=e))
prad = predicfe,:,:,@]

# Aplicar un umbral de decisidn

threshold - @.01

pradk - [prec > thrashold]

pradk = np.multiply(predh,1)

nradk = predh[@, :,:]

# Para pcder encontrar 2. hancicap de 1os 2 pixeles se utlliza la sigulente funcion

lp=29
fp=29
fn - 0
h -2 ittt Rt ittt numero de pixcles alejado dol punto a revisan

for r in range(len(tl)):
fo~ o in range(len(t [@])):
it ti|rjlo] == 1 and predh|r-h:r+h,o-h:o+h].sum() >= 1:

ip += 1

€lls t1fr][o] == 1 anc predh'r][o] == @:
fp += 1

€li” t1[r][o] == € and predh r][o] == 1:
fna-1

pr - to/(tp+fp +K.essilon())
re = to/(tp+fn +K.eosilon())
1 = 2%(pr¥*re)/{pr+re +X . epsilon(])

#prirt( E1 valor de precision es: °, pr)
#prirL('ELl valor de recall es: ', re)
print('El valor de F1 - score es: ', (1) 23
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Uso en ambientes reales

= Cambios de iluminacién

=  Vegetacion

= Sombras

= Ruidos reales (basura,
aceite, agua)

Uso de la red en tiempo real
Velocidad de procesado: 0.09s
Hasta 12 fps
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iGracias!
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Python para
Inteligencia.
Artificial

MAS INFORMACION

MACHINE LEARNING
PRACTICO

® zon «-CO

Machine Learning Practico

Programa algoritmos que aprendan de los datos

MAS INFORMACION

MAS INFORMACION

DEEP LEARNING
PARA IMAGENES

Deep Learning para Imagenes

Haz que una maquina reconozca imagenes

MAS INFORMACION

MAS INFORMACION

Vision por computadora ]
con Python

Visién por Computadora con Python

Aprende a procesar imagenes (GRATIS)

MAS INFORMACION

https://www.actumlogos.com/
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gy,
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hola@actumlogos.com

wa.me/5215539940156

Facebook

Linkedin
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Conclusion Final

( , ACTUMLOGOS

Una red neuronal puede trabajar con imagenes de una forma clara.
Se puede clasificar (MNIST)
Se puede segmentar (AigleRN)

El tiempo de procesamiento de las redes neuronales convolucionales depende de su
numero de hiperparametros

Es posible reducir el numero de los hiperparametros sin disminuir su efectividad
El operador Depth-to-space se puede utilizar para realizar una deconvolucion rapida

La segmentacion binaria es util para resaltar problemas en el pavimento
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Reto: Resultado Esperado:

Tips:
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Solucion:
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jPlus ultra! ...ir mas alla
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Glosario
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