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VISTO

La Resoluciéon CD N° 209/2017 que regula el funcionamiento de los cursos de posgrado de la
Facultad de Matematica, Astronomia, Fisica y Computacion; y

CONSIDERANDO

Que en su Articulo 5°, la misma establece que los cursos aprobados en una carrera de doctorado
conservan su validez por tres (3) afios, lapso durante el cual no requieren revision;

Que el Consejo de Posgrado ha evaluado y aceptado nuevas propuestas de cursos de posgrado
para el segundo cuatrimestre del afio 2023.

Por ello,

EL CONSEJO DIRECTIVO
DE LA FACULTAD DE MATEMATICA, ASTRONOMIA, FiISICA Y COMPUTACION

RESUELVE:

ARTICULO 1°: Aprobar para el Doctorado en Ciencias de la Computacion el siguiente curso de
posgrado con el nimero de créditos consignado.

NUumero de

P .
Curso de Posgrado créditos

Procesamiento automatico de lenguaje situado en un entorno

. 3 créditos
visual




ARTICULO 2°: Aprobar para el Doctorado en Matematica el siguiente curso de posgrado con el
namero de créditos consignado.

Curso de Posgrado NUmero de créditos

Optimizacion 3 créditos

ARTICULO 3°: Establecer como objetivos, contenidos, programas, bibliografia, modalidades de
evaluacién y otras especificaciones de los cursos de posgrado aprobados, los provistos en el Anexo
que forma parte de la presente.

ARTICULO 4°: Notifiquese, publiquese y archivese.

DADA EN LA SALA DE SESIONES DEL CONSEJO DIRECTIVO DE LA FACULTAD DE
MATEMATICA, ASTRONOMIA, FISICA Y COMPUTACION A VEINTICUATRO DIAS DEL MES DE
JULIO DEL ANO DOS MIL VEINTITRES.
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TITULO: OPTIMIZACION

ANO: 2023 | CUATRIMESTRE: 2° |N° DE CREDITOS: | VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 60 horas de practica

CARRERA/S: Doctorado en Matematica

FUNDAMENTOS

La optimizacion matematica y numérica ha tenido un gran desarrollo en los ultimos afios por
sus potenciales aplicaciones para resolver problemas de modelizacion provenientes de
diferentes disciplinas como Fisica, Quimica, Ingenieria, Economia, etc. Existe una gran
variedad de problemas de estas areas que pueden formularse como un problema de
minimizacion de una funcién sujeta a ciertas restricciones. De alli la importancia de disponer
de métodos y algoritmos que permitan estudiar, modelizar y resolver tales problemas.

En este curso se estudian los fundamentos tedricos asi como los aspectos practicos y
computacionales de métodos y algoritmos para resolver problemas de programacién no lineal.

OBJETIVOS

El principal objetivo es estudiar los principales métodos de Optimizacion y Programacion no
lineal, junto con sus respectivos algoritmos y resultados de convergencia para resolver
problemas de minimizacion irrestricta y con restricciones. Se espera que al finalizar el curso
los estudiantes estén en condiciones de:

- formular y plantear un problema de optimizacion;

- comprender y analizar resultados de buena definicién de un algoritmo y convergencia local y
global;

- decidir cual es el método o algoritmo mas adecuado que se puede utilizar para resolver un
problema o aplicacién, dependiendo de las caracteristicas y estructura del mismo.

PROGRAMA

Unidad I: Condiciones de optimalidad.

Problemas y aplicaciones. Introduccion al problema de optimizacion no lineal. Formulacién del
problema y aplicaciones. Minimizadores locales y globales. Condiciones de optimalidad.
Condiciones necesarias de primer y segundo orden. Condiciones suficientes de segundo
orden. Multiplicadores de Lagrange. Condiciones de Karush-Kuhn-Tucker.

Unidad II: Convexidad.
Convexidad. Conjuntos convexos y funciones convexas. Problema de programacion convexa.
Condiciones de optimalidad para problemas de optimizacion convexa.

Unidad Ill: Minimizacion de cuadraticas.
Cuadraticas sin restricciones. Métodos directos e iterativos. Métodos de descenso. Métodos
tipo gradientes. Minimizacién de cuadraticas con cotas en las variables.

Unidad IV: Sistemas de ecuaciones no lineales.
Método de Newton. Métodos secantes. Métodos Quasi-Newton. Meétqdas, -de_ Newjqn
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inexactos. Resultados de convergencia local y global.

Unidad V: Minimizacidn irrestricta y busqueda lineal.
Algoritmos generales. Estrategias de globalizacion. Condiciéon de Armijo. Algoritmos con
busqueda lineal. Teoremas de convergencia global.

Unidad VI: Estrategias de region de confianza.
Algoritmo general para el problema irrestricto y para minimizacion con restricciones de cotas
en las variables.

Unidad VII: Métodos para minimizacion con restricciones.
Métodos de penalizacion interna y externa. Método de Lagrangiano Aumentado. Métodos de
Restauracién Inexacta. Métodos de Programacién cuadratica secuencial.

PRACTICAS

Clases tedricas y practicas semanales. En las clases practicas se resolveran guias de
ejercicios, que incluiran actividades de implementacién de algoritmos en la computadora y su
posterior analisis de resultados. Ademas, los alumnos deberan realizar un proyecto donde
estudiaran algun tema de la materia y/o utilizaran alguno de los métodos que se estudian
durante el curso para resolver o plantear una aplicacion.

BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA BASICA

- |. Griva, S. Nash, A. Sofer. Linear and nonlinear optimization, SIAM, 3ra.. edicion, 2017.

- J. Nocedal, S. Wright. Numerical Optimization. Springer Series in Operations Research, 2da.
Edicion, 2006.

- J. M. Martinez, S. Santos. Métodos computacionais em Otimizacao, IMPA, 1995.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

- D. Luenberger, Y. Ye, Linear and nonlinear programming, Springer, 3ra. edicion, 2010.

- M. Bazaraa, H. Sherali, C Shetty, Nonlinear progamming: theory and algorithms, Wyley,
2006.

- E. Birgin, J. M. Martinez. Practical Augmented Lagrangian methods for constrained
optimization. SIAM, 2014.

MODALIDAD DE EVALUACION

Se tomaran dos parciales sobre contenidos practicos, con su correspondiente parcial
recuperatorio. Se debera preparar y desarrollar un proyecto sobre algin tema de la materia, el
que se presentara en forma oral al finalizar el cursado.

Para la regularidad:
- aprobar los dos parciales, o uno de ellos y el recuperatorio del otro.
- aprobar el proyecto.
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El examen final contard de una evaluacion escrita sobre contenidos practicos vy teéricos, y
una evaluacién sobre contenidos tedricos que podra ser en la modalidad oral o escrita.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO
Conocimientos de Algebra lineal numérica, Calculo vectorial. También es conveniente conocer
algun lenguaje de programacion para calculo cientifico.
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TITULO: Procesamiento automatico de lenguaje situado en un entorno visual

ANO: 2023 | CUATRIMESTRE: 2° N° DE CREDITOS: [VIGENCIA: 3 afios

CARGA HORARIA: 60 horas de teoria y 10 horas de practica

CARRERA/S: Doctorado en Ciencias de la Computacion

FUNDAMENTOS

Con el advenimiento de la era del aprendizaje automatico (DL, del inglés deep learning),
tareas relacionadas a la vision por computadora (CV, del inglés computer vision) y al
procesamiento automatico del lenguaje natural (NLP, del inglés natural language processing)
han logrado otorgar resultados prometedores para muchas aplicaciones utiles.

Histéricamente, construir sistemas automaticos que sean capaces de explotar modelos
multimodales y asi interpretar y generar lenguaje natural, ha sido considerado un objetivo
ambicioso. Sin embargo, esta ultima década ha visto enormes progresos en sistemas
interactivos de NLP y CV; otorgando resultados muy prometedores sobre benchmarks del
area de lenguaje y vision. Dada su naturaleza, esta reciente area de la inteligencia artificial,
intenta ser el puente que permita convertir informacién y conceptos visuales, a lenguaje y
viceversa; mediante la aplicacion de los conocimientos y los ultimos adelantos conseguidos
en las disciplinas de CV y NLP.

OBJETIVOS

Este curso se centra en el campo de procesamiento automatico de lenguaje situado en un
entorno visual (PALSEV). Esta es una subarea de la inteligencia artificial que estudia la
conexion entre el procesamiento automatico de lenguaje natural situado, y el procesamiento
automatico de imagenes. Proporciona a los estudiantes una visién general de los avances
recientes al mismo tiempo que revisa los desafios de larga data establecidos por la
comunidad de inteligencia artificial en sus inicios. Establece conexiones entre el
procesamiento de lenguaje natural, la vision por computadora y la interfaces humano-robot.
Cubre tanto la comprensién de lenguaje natural situado como la generacion de lenguaje
natural situado, asi como una arquitectura unificada para estos dos componentes cruciales de
los agentes de inteligencia artificial. El curso finaliza proporcionando a los estudiantes
herramientas sobre la conexion entre PALSEV y la interaccién humano robot, y comparando
los mecanismos de negociacion de significado de los seres humanos en el marco de la
interpretacion multimodal de lenguaje y los mecanismos de modelos multimodales de ultima
generacion.

PROGRAMA

Unidad I: Grounding en el procesamiento de lenguaje situado.
Unidad 1: El problema de grounding. Introduccién al curso. ¢Por qué grounding? Desde el
pasado computacional lejano hasta el cercano

Introduccién al concepto del Problema del grounding y su importancia en el campo.
Exploracion de la evolucion del grounding en el pasado computacional.
Discusion sobre la relevancia actual del grounding en el procesamiento de lenguaje situado.

Unidad Il: Modelos Computacionales para Representaciones Conceptuales
Multimodales
Unidad 2: Modelos Computacionales para Representaciones Conceptuales Multimodales
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Estudio de modelos y enfoques computacionales para la representacion de conceptos
multimodales.

Integracion de informacion de diferentes modalidades (texto, imagenes, sonido, etc.) en la
representacion de conceptos.

Analisis de técnicas para desarrollar representaciones conceptuales ricas y robustas.

Unidad lll: Procesamiento de Preguntas Visuales y de Expresiones Referenciales
Unidad 3: Procesamiento de Preguntas Visuales y de Expresiones Referenciales

Exploracion del campo de Preguntas y Respuestas Visuales (Visual Question Answering).
Estudio de técnicas y modelos para comprender preguntas formuladas sobre imagenes y
generar respuestas basadas en el contenido visual.

Ejemplos y aplicaciones practicas de sistemas de preguntas y respuestas visuales.

Resolucién de expresiones referenciales. Clasificacion de expresiones referenciales. Analisis
de error. Aplicaciones en sistemas de asistencia para personas no videntes.

Unidad IV: Dialogos Visuales Hombre-Computadora
Unidad 4: Dialogos Visuales Hombre-Computadora

Analisis de los Dialogos Visuales (Visual Dialogues).

Estudio de enfoques para generar y mantener una conversacion visual entre humanos y
sistemas basados en imagenes. Resolucion colaborativa de referencias.

Exploracion de técnicas para el procesamiento de lenguaje situado en el contexto de los
didlogos visuales. Conceptos de region bajo discusion y pregunta bajo discusion. Teaming
entre personas y agentes.

Unidad V: Anclaje Colaborativo
Unidad 5: Anclaje Colaborativo, Evidencia de Anclaje Negativa y Evidencia de Anclaje Positiva

Discusion sobre el anclaje colaborativo en el procesamiento de lenguaje situado.

Analisis de la evidencia de anclaje negativa y positiva en el contexto del anclaje.

Exploracion de como se utiliza la evidencia de anclaje para mejorar la comprension vy
generacion de lenguaje situado. Anotacion de evidencia negativa y positiva en dialogos
multimodales hablados y escritos.

Unidad VI: Consideraciones Eticas y Conclusiones
Unidad 6: Consideraciones Eticas

Exploracion de los aspectos éticos y responsabilidad en el Procesamiento de Lenguaje
Situado.

Discusion sobre el sesgo y la equidad en los sistemas de lenguaje situado.

Reflexion sobre la privacidad, seguridad y responsabilidad social en el uso de sistemas de
lenguaje situado.

Conceptos e implicancias éticas de la teoria de la cortesia, entrainment y otros aspectos
sociales del lenguaje situado.

Desafios éticos y técnicos del area.

[PRACTICAS |
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El curso consistira de 2 trabajos practicos entregables escritos. Uno sera un estado del arte
de una tarea de lenguaje situado en vision elegida por el estudiante y una implementaciéon de
un algoritmo de aprendizaje automatizado del estado del arte para la tarea elegida. Otro sera
una evaluacion de un articulo cientifico elegido por la profesora.

BIBLIOGRAFIA

Bibliografia basica. Toda la bibliografia consiste de articulos de ciencia abierta y los pdfs estan
disponibles para los estudiantes.

Harnad, S. (1990) The Symbol Grounding Problem. Physica D 42: 335-346.

F. Pulvermuller (2005) Brain mechanisms linking language and action

Kafle, K., Shrestha, R., & Kanan, C. (2019). Challenges and prospects in vision and language
research. Frontiers in Artificial Intelligence, 2, 28.

Marco Baroni (2016) Grounding Distributional Semantics in the Visual World

Lisa Beinborn, Teresa Botschen and Iryna Gurevych (2018) Multimodal Grounding for
Language Processing

Hossain, Sohele, Shiratuddin, Laga (2019) A Comprehensive Survey of Deep Learning for
Image Captioning

Raffaella Bemardi, Ruket Cakici, Desmond Elliott, Aykut Erdem, Erkut Erdem, Nazli
Ikizler-Cinbis, Frank Keller, Adrian Muscat, and Barbara Plank. 2016. Automatic description
generation from images: A survey of models, datasets, and evaluation measures. Journal of
Artificial Intelligence Research (JAIR) 55 (2016), 409-442.

Kushal Kafle and Christopher Kanan (2017) Visual Question Answering: Datasets, Algorithms,
and Future Challenges

Raffaella Bernardi and Sandro Pezzelle (2021) Linguistic issues behind visual question
answering

Srivastava, Y., Murali, V., Dubey, S. R., & Mukherjee, S. (2021). Visual question answering
using deep learning: A survey and performance analysis. In S. Singh, P. Roy, B. Raman, & P.
Nagabhushan (Eds.), Computer vision and image processing. CVIP 2020, volume 1377 of
communications in computer and information science. Springer.

Chen, Lao, Duan (2020) Multimodal Fusion of Visual Dialog: A Survey

Bibliografia complementaria

Michael J. Mayo (2003) Symbol Grounding and its Implications for Artificial Intelligence
Lazaridou, Bruni and Baroni Is this a wampimuk? Cross-modal mapping between distributional
semantics and the visual world ACL 2014

Douwe Kiela, Alexis Conneau, Allan Jabri, Maximilian Nickel (2018) Learning Visually
Grounded Sentence Representations

Jize Cao, Zhe Gan, Yu Cheng, Licheng Yu, Yen-Chun Chen, Jingjing Liu Behind the Scene:
Revealing the Secrets of Pre-trained Vision-and-Language Models

Oriol Vinyals, Alexander Toshev, Samy Bengio, Dumitru Erhan Show and Tell: A Neural Image
Caption Generator

Will Monroe, Robert X.D. Hawkins, Noah D. Goodman and Christopher Potts Colors in
Context: A Pragmatic Neural Model for Grounded Language Understanding

Anderson, P., He, X., Buehler, C., Teney, D., Johnson, M., Gould, S., & Zhang, L. (2018).
Bottom-up and top-down attention for image captioning and visual question answering. In
Proceedings of the IEEE conference on computer vision and pattern recognition (pp.
6077-6086).

Jesse Thomason, Aishwarya Padmakumar, Jivko Sinapov, Nick Walker, Yugian Jiang, Harel
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Yedidsion, Justin Hart, Peter Stone, Raymond J. Mooney (2019) Improving Grounded Natural
Language Understanding through Human-Robot Dialog

MODALIDAD DE EVALUACION

El curso consistira de 2 trabajos entregables escritos. Uno sera un estado del arte de una
tarea de lenguaje situado en vision elegida por el estudiante y una implementacién de un
algoritmo de aprendizaje automatizado del estado del arte para la tarea elegida. Otro sera una
evaluacion de un articulo cientifico elegido por la profesora. Luego tendra un examen oral
obligatorio, individual e integrador de los contenidos del curso.

REQUERIMIENTOS PARA EL CURSADO

conocimientos avanzados de aprendizaje automatizado
habilidades maduras de programacion
conocimientos avanzados de bases de datos en distintas modalidades
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