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1 Expliqueu breument com funciona una xarxa neuronal convulacional.
Relacioneu-ho amb el codi que hem fet servir a classe. Quins avantatges i
inconvenients hi ha comparat amb el métode de I'exercici de vores i cantonades
fet amb matlab?

Una xarxa neuronal convolucional (CNN) és un tipus de xarxa neuronal dissenyada per processar
dades amb estructura espacial, com ara imatges. El seu funcionament es basa en 'aplicaci6é de
filtres de convolucié que recorren la imatge d’entrada i extreuen caracteristiques locals com vores,
textures o formes. Aquestes caracteristiques passen per funcions d’activacié, habitualment ReLLU,
que introdueixen no-linealitat simulant el comportament aproximat de les neurones biologiques:
les respostes negatives s’anul - len i les positives es mantenen de forma lineal. Posteriorment,
les capes de pooling redueixen la dimensionalitat dels mapes de caracteristiques, fent el model
més robust a petites variacions espacials. Finalment, les caracteristiques extretes s’aplanen i
s’utilitzen en capes completament connectades per realitzar la classificacié o prediccio.

Aquest esquema teoric es reflecteix directament en el codi treballat a classe amb MNIST:
s'introdueix la imatge d’entrada de mida 28 x 28. Les capes convl i conv2 apliquen respecti-
vament 10 i 20 filtres per detectar patrons locals; ReLU introdueix la no-linealitat (aproxima el
comportament d’una neurona); el max pooling redueix la resolucié i aporta invariancia a petites
translacions; i la capa completament connectada combina les caracteristiques finals per classificar
els digits del 0 al 9. Mitjangant I'entrenament amb CrossEntropyLoss i descens de gradient, els
filtres passen de ser aleatoris a capturar patrons significatius.

Conceptualment, aquesta aproximacié contrasta amb els metodes classics de visié artificial
basats en la deteccié de vores i cantonades (com Canny o Harris), on les caracteristiques sén
definides explicitament pel programador i la decisié final es pren mitjancant regles geometriques
i llindars. Aquests métodes sén interpretables i eficagos en entorns controlats, perd poc flexibles
davant canvis de rotacid, escala o soroll. En canvi, les CNN aprenen automaticament quines
caracteristiques son rellevants a partir de les dades, sent més robustes i adaptatives, tot i perdre
interpretabilitat directa. En sintesi, I’enfocament classic és determinista i dissenyat a ma, mentre
que la CNN és un model aprenent i generalitzable.
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