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Resumen

En el contexto actual, las competiciones de inteligencia artificial son fundamen-
tales para impulsar el desarrollo y la evaluacion de modelos. Este trabajo se
enfoca en estudiar las distintas plataformas para la creacion de competiciones,
centrandose en una competicion de clasificacion de imagenes de satélite.

Para desarrollar la competicion, se ha hecho uso de dos herramientas distintas:
EvalAl y Codabench. Ambas plataformas son reconocidas por su capacidad pa-
ra organizar competiciones de aprendizaje automatico. Una vez desarrollada la
competicion en ambas plataformas, se llevé a cabo una comparacion entre ellas
tanto a nivel del administrador como de los participantes.

Ademas, se llevo a cabo una simulacion que implicé la incorporacion de resul-
tados obtenidos por diversos participantes una vez creada la competicién para
analizar el rendimiento de las plataformas en un entorno de competicion realis-
ta.

Palabras clave: competicion, EvalAl, Codabench, clasificacion de imagenes, eva-
luacion.






Abstract

In the current context, artificial intelligence competitions are essential for driving
the development and evaluation of models. This work focuses on studying vari-
ous platforms for creating competitions, with a focus on an image classification
competition using satellite images.

To develop the competition, two different tools were used: EvalAl and Cod-
abench. Both platforms are recognized for their ability to organize machine
learning competitions. Once the competition was developed on both platforms,
a comparison was made between them at both the administrator and participant
levels.

Additionally, a simulation was conducted that involved incorporating results
obtained by various participants after the competition was created to analyze
the performance of the platforms in a realistic competition environment.

Keywords: competition, EvalAl, Codabench, image classification, evaluacion.
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Capitulo 1

Introduccion

En este primer capitulo se expondran la motivacion para la elaboracién de este
trabajo (Sec. 1.1), los objetivos planteados (Sec.1.2) y la estructura del trabajo
(Sec. 1.3).

1.1. Motivacion

Las competiciones desempenan un papel fundamental en la comunidad de inte-
ligencia artificial (IA). Estos eventos ofrecen una serie de beneficios:

= Motivacion de los participantes. Las competiciones motivan a los par-
ticipantes al proporcionar un entorno competitivo donde pueden ver los
resultados de sus competidores y aspirar a superarlos.

= Automatizacion de las comparativas de resultados. Las competiciones
automatizan la comparacion de los resultados obtenidos por los partici-
pantes, lo que agiliza el proceso de evaluacion.

= Privacidad del conjunto de pruebas. En muchos casos, los conjuntos de
datos utilizados para entrenar y validar los modelos pueden contener infor-
macion sensible o confidencial. En una competicion, se puede garantizar
la privacidad del conjunto de pruebas al no revelar las anotaciones del
conjunto a los participantes. Es decir, los participantes pueden competir
sin necesidad de conocer los detalles especificos del conjunto de datos de
prueba.

En este contexto, se propone la creacion de una competicion aplicada a un pro-
blema de clasificacion de imagenes. Se empleara un subconjunto de imagenes
seleccionadas de xView [1], donde cada imagen contiene la representacion de
un objeto. El objetivo de la competicion es desarrollar algoritmos y modelos de
vision por computador que puedan identificar con precision el objeto presente
en cada imagen.

Una vez creada la competicion, se llevara a cabo una simulacion que involucrara
la integracion de los resultados obtenidos por diversos participantes.
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Capitulo 1. Introduccién

1.2. Objetivos

El presente trabajo se enfoca en:

Estudiar distintas plataformas de creacion de competiciones en tareas de
IA.

Seleccionar la plataforma mas adecuada y crear una competicion para la
tarea de clasificacion de imagenes.

Participacion en la competicion con diferentes modelos de Deep Learning.

Para ello, se propone los siguientes objetivos:

Estudio de plataformas:
¢ Eleccion de las herramientas para la elaboracion de la competicion.
¢ Diseno de la competicion.
Creacion de la competicion:
* Desarrollo de la competicion.
* Despliegue de la competicion.
Participacion en la competicién:
¢ Entrenamiento de modelos.

¢ Analisis de los resultados obtenidos.

1.3. Estructura del trabajo

El presente trabajo se estructura de la siguiente manera:

Capitulo 1: Introduccion. Se exponen las motivaciones del trabajo, los
objetivos principales y se presenta la estructura general del documento.

Capitulo 2: Estado del arte. Se presenta la revision bibliografica realizada,
exponiendo las principales herramientas que existen para la creacion de
competiciones de aprendizaje automatico.

Capitulo 3: Base de Datos. Se describe el conjunto de datos utilizado en
la competicion, incluyendo su origen y caracteristicas.

Capitulo 4: Desarrollo de la competicion. Este capitulo aborda la crea-
cion de la competicion utilizando dos herramientas distintas, destacando
el proceso y las consideraciones técnicas involucradas en cada plataforma.

Capitulo 5: Participacion en la competicion. Se exponen los distintos
modelos usados en la competicion creada en dos plataformas, asi como
sus analisis y comparaciones.

Capitulo 6: Trabajo futuro. Se discuten posibles direcciones para futuras
investigaciones y desarrollos.



1.3. Estructura del trabajo

= Capitulo 7: Analisis de impacto. Se discuten los impactos del presente
trabajo en relacion con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS).






Capitulo 2

Estado del arte

En este segundo capitulo se presentaran las distintas herramientas que existen
hoy en dia para la creacion de competiciones.

2.1. Kaggle

Kaggle es una plataforma comunitaria en linea para cientificos de datos y en-
tusiastas del aprendizaje automatico. Fue fundada en 2010 por Anthony Gold-
bloom y Jeremy Howard y adquirida por Google en 2017 [2].

La plataforma ofrece conjuntos de datos publicos, cuadernos de aprendizaje
automatico y tutoriales para ayudar a los usuarios a aprender y practicar sus
habilidades en ciencia de datos y aprendizaje automatico. Pero una de las carac-
teristicas que hizo a Kaggle un recurso tan popular fueron sus competiciones.
Kaggle organiza diversos concursos patrocinados por organizaciones, que van
desde la prediccion de resultados médicos a la clasificacion de imagenes [3].
Los participantes pueden enviar sus modelos y ver sus resultados en una cla-
sificacion publica, asi como recibir comentarios de otros competidores y de la
comunidad. Ademas de poder participar en las competiciones existentes, Kaggle
permite a los usuarios crear sus propias competiciones.

Hasta la fecha, Kaggle cuenta con mas de 17 millones de usuarios registrados.
Desde su inicio, se han organizado mas de 5.600 competiciones en la plataforma.
Durante estas competiciones, se han realizado mas de 13 millones de envios por
parte de los participantes. Estos datos demuestran el impacto significativo que
Kaggle ha tenido en la comunidad de ciencia de datos y aprendizaje automatico.

A pesar de su popularidad, Kaggle tiene varias limitaciones. Una de ellas es
que, al ser una plataforma de codigo cerrado, Kaggle tiene limitaciones para
admitir tareas de IA complejas que requieren métricas personalizadas distintas
de las habituales disponibles a través de la plataforma. Otra limitacion es la
imposibilidad de alojar una competicion con divisiones de prueba o trabajadores
privados. Es decir, no se puede configurar una competicion en Kaggle de tal
manera que la parte de prueba del conjunto de datos o los participantes sean
privados y no estén disponibles publicamente. Esto puede ser problematico para
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proyectos que trabajan con datos sensibles o que requieren confidencialidad en
ciertas etapas de la competicion.

2.2. EvalAl

EvalAl es una plataforma de coédigo abierto desarrollada por CloudCV, una pla-
taforma en la nube creada en 2013 por estudiantes y profesores del “Machine
Learning and Perception Lab” de Virginia Tech (ahora en Georgia Tech). Su obje-
tivo principal es hacer que la investigacion en Inteligencia Artificial (IA) sea mas
reproducible, proporcionando herramientas para que los investigadores puedan
construir, comprar y compartir algoritmos de ultima generacion de manera mas
accesible [4]. CloudCV esta enfocado en proporcionar herramientas para la in-
vestigacion en IA que sean accesibles para una amplia gama de usuarios. La
plataforma EvalAl, como parte de este esfuerzo, se ha convertido en una solu-
cion escalable para evaluar modelos de aprendizaje automatico, permitiendo a
investigadores, estudiantes y cientificos de datos crear, colaborar y participar en
desafios de IA en todo el mundo.

La plataforma, desde su lanzamiento en 2017, ha sido adoptada por mas de 25
organizaciones, tanto de la industria como académicas, incluyendo empresas
como Facebook y eBay, asi como instituciones como Stanford y MIT. Ademas,
organizaciones de investigacion como Mapillary Research e IBM Research han
optado por utilizar versiones derivadas de EvalAl para alojar sus propios desafios
internos, en lugar de desarrollar sus propias soluciones desde cero [5].

EvalAl cuenta con una comunidad activa que supera los 18.000 usuarios regis-
trados y mas de 200 competiciones alojadas hasta la fecha. Ademas, ha habido
mas de 180.000 envios de participantes realizados en estas competiciones, lo
que demuestra la participacion activa y el interés continuo en los desafios aloja-
dos en la plataforma.

Las plataformas tradicionales como Kaggle se centran en tareas de IA tradicio-
nales como clasificacion de imagenes, reconocimiento de texto y deteccion de
objetos, que siguen un protocolo estandar donde los modelos pueden ser eva-
luados de manera aislada utilizando métricas automaticas simples como accu-
racy, precision o recall. Sin embargo, con el éxito de las técnicas de aprendizaje
profundo en una amplia variedad de tareas (como generacion de imagenes), sur-
ge la necesidad de herramientas que permitan la evaluacion de sistemas IA en
contextos mas complejos. EvalAl, en contraste, posee ciertas caracteristicas que
permite la evaluacion de sistemas IA mas complejos [6]:

1. Evaluacion humana en el ciclo de trabajo de modelos de aprendizaje au-
tomatico. EvalAl permite la evaluacion de modelos de IA mediante la inter-
accion con humanos en tiempo real. Esto es crucial para tareas complejas
donde la evaluacion automatizada no es suficiente, como la generacion de
lenguaje natural o el dialogo.

2. Capacidad de ejecutar el cédigo del usuario en un entorno dinamico
para respaldar la evaluacion de agentes interactivos. Esto es fundamental
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2.2. EvalAl

3.

para tareas donde los agentes interactian con un entorno cambiante, como
el aprendizaje por refuerzo.

Admite pipelines de evaluacién personalizados compatibles con cual-
quier lenguaje de programacion. Esto permite a los usuarios disenar y eje-
cutar sus propias evaluaciones segun los requisitos especificos de su tarea
o problema.

. Un namero arbitrario de fases de desafios y divisiones de conjuntos

de datos. Esto es esencial para competiciones que requieren diferentes
configuraciones de evaluacion, como pruebas de validacion, pruebas de
rendimiento y pruebas de desafio.

Evaluacién remota en una piscina de trabajadores privados. Esto es ttil
para competiciones que requieren recursos computacionales especiales o
una evaluacion confidencial.

En cuanto a la arquitectura de EvalAl, esta fue disenada teniendo en cuenta la
escalabilidad y portabilidad. La mayoria de los componentes dependen en gran
medida de tecnologias de codigo abierto: Docker, Django, Node.js y PostgreSQL.
Las piezas clave de la plataforma son las siguientes [6]:

Orquestacion. Se hace uso de los contenedores Docker [7] para ejecutar la
infraestructura. Ademas, se despliegan todos los contenedores en Amazon
Elastic Container Service (ECS) que automaticamente escala el clister para
satisfacer las demandas computacionales.

Servidores Web. EvalAl emplea Django [8], un framework de desarrollo
web de alto nivel que fomenta el desarrollo rapido y limpio de aplicaciones
web. Este componente se encarga de acceder y modificar la base de datos
mediante API, y de enviar solicitudes de evaluacion a una cola.

Cola de mensajes. Son los responsables de dirigir los envios de usua-
rios a un grupo de trabajadores para procesar dichos envios. EvalAl utiliza
Amazon Simple Queue Service (SQS) [9] para el broker de mensajes, que
asegura la consistencia y confiabilidad de la cola de mensajes.

Nodos de trabajo. Para cada competicion, se crea un grupo de nodos de
trabajo dedicados a evaluar envios del mismo. Estos nodos se generan como
contenedores Docker que se ejecutan dentro de Elastic Container Service
(ECS) [10], lo que supone multiples ventajas. En primer lugar, los nodos
de trabajo estan aislados para evitar conflictos de dependencias entre com-
peticiones. En segundo lugar, el grupo de nodos de trabajo puede escalar
independientemente segun las demandas de la competicion.

Almacenamiento. En EvalAl se utiliza PostgreSQL, un sistema de gestion
de bases de datos relacional de codigo abierto, como almacenamiento de
datos principal. Todas las tablas residen en una unica base de datos lla-
mada “evalai”.
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2.3. Codalab/ Codabench

CodaLab [11] es una plataforma web de codigo abierto que permite a investiga-
dores, desarrolladores y cientifico de datos colaborar, con el objetivo de avanzar
en los campos de investigacion donde se utiliza el aprendizaje automatico y la
computacion avanzada [12]. Originalmente, CodaLab fue creado en 2013 como
una empresa conjunta entre Microsoft y la Universidad de Stanford. La vision
era crear un ecosistema para llevar a cabo investigaciones computacionales de
manera mas eficiente, reproducible y colaborativa, combinando hojas de trabajo
(worksheets) y competiciones [13].

Las worksheets permiten capturar pipelines de investigacion complejos de mane-
ra reproducible y crear lo que se conoce como “executable papers”. Esto permite
a los investigadores documentar y compartir sus métodos, datos y resultados
de una manera que no solo es estatica (por ejemplo, a través de un articulo pu-
blicado), sino que también permite a otros reproducir y ejecutar el cédigo y los
analisis asociados.

Por otro lado, las competiciones reinen a toda la comunidad cientifica para
abordar problemas de datos y computacion mas desafiantes en la actualidad.
La plataforma permite a los usuarios participar en competiciones y crear sus
propios desafios [14].

A dia de hoy, se han organizado mas de 2.600 competiciones en Codalab. El sitio
web de Codalab cuenta con mas de 56.000 usuarios registrados, mientras que
el namero total de participantes en las competiciones asciende a mas de 90.000
personas. Ademas, se han realizado mas de 630.000 envios a lo largo de todas
las competiciones.

La plataforma Codalab Competitions se basa en una arquitectura modernay fle-
xible que utiliza una variedad de tecnologias para proporcionar funcionalidades
robustas y escalables. El sistema se compone de las siguientes piezas claves:

= Servicio web. Al igual que EvalAl, Codalab Competitions utiliza Django,
que proporciona todas las vistas con las que interactiian los usuarios. Este
Jramework se encarga de gestionar todas las entidades de datos del siste-
ma, como usuarios, competiciones y envios.

= Cola de mensajes. En Codalab Competitions, los envios se evaluan de ma-
nera asincrona, utilizando trabajadores de computo. Este proceso sigue un
enfoque clasico de productor-consumidor, utilizando RabbitM@ como un
broker de mensajes de y un cliente Celery como una cola de tareas, donde
se ejecutan procesos de larga duracién de forma asincrona.

= Trabajadores. En Codalab Competitions, los trabajadores se encargan de
ejecutar tareas. Algunas de las tareas que se ejecutan incluyen la crea-
cion de una competicion, la evaluacion de una soluciéon presentada por un
usuario, el envio de correos electronicos masivos, volver a ejecutar todas las
presentaciones de los usuarios en una fase de la competicion y programar
tareas.
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= Docker. Docker se utiliza para gestionar el desarrollo local y desplegar
entornos, lo que proporciona un mayor nivel de reproducibilidad.

= Almacenamiento. Para almacenar datos de competiciones, presentacio-
nes, datos de entrada, resultados de presentaciones, logotipos, etc., Co-
dalab utiliza servicios de almacenamiento en la nube como Amazon S3 o
Microsoft Azure Storage. Estos servicios ofrecen una alta disponibilidad,
durabilidad y escalabilidad, lo que garantiza que los datos estén siempre
accesibles y seguros. Los datos se pasan tipicamente a través de URL con
firmas en lugar de transmitir los datos reales. Una URL firmada es una
URL que proporciona permisos y tiempo limitados para realizar una soli-
citud [15]. Esto simplifica la gestion de acceso y garantiza la seguridad de
los datos. Ademas, para la gestion de datos estructurados, como usuarios,
competiciones y envios, CodaLab Competitions utiliza PostgreSQL como su
base de datos principal.

Codabench [16] es una plataforma de codigo abierto que permite organizar prue-
bas de IA. La plataforma se empezo6 en 2019 y se puso en produccion en 2023. Se
trata de una version mejorada de la plataforma anterior, Codalab Competitions.
La novedad de Codabench esta en la posibilidad de crear benchmarks, que es
una prueba de rendimiento o comparativa utilizada para medir el rendimiento
de algoritmos de IA. Estos benchmarks pueden ser disennados de manera flexible
y reproducible, lo que facilita la evaluacion justa y precisa de diferentes algorit-
mos en diversas tareas de inteligencia artificial. Con Codabench, los usuarios
pueden crear y compartir benchmarks personalizados, estableciendo protocolos
de evaluacion especificos y formatos de datos adaptados a sus necesidades.

Actualmente, Codabench tiene mas de 3.600 usuarios y mas de 500 competi-
ciones creadas. Ademas, ha habido mas de 27.000 presentaciones realizadas en
estas competiciones, lo que destaca la significativa actividad y uso de la plata-
forma.

2.4. Comparativa entre plataformas de creacion de com-
peticiones

Las tres plataformas poseen una amplia comunidad activa. Si se realiza una
comparacion, uno de los puntos a destacar es que Kaggle es de codigo cerra-
do, mientras que EvalAl y CodaLab/Codabench son de cédigo abierto. Esta ca-
racteristica hace que las dos ultimas plataformas sean mas personalizables y
adaptables a las necesidades especificas de los usuarios.

Como resultado, ambas plataformas ofrecen la posibilidad de incluir métricas
personalizadas para la evaluacion de los resultados. Como se ha comentado,
algunas tareas de IA requieren el uso de métricas personalizadas para evaluar
los resultados. Kaggle, a pesar de su popularidad y amplia base de usuarios, no
admite métricas personalizadas, lo que limita su uso para tareas que requieren
evaluaciones especificas. En cambio, las otras dos plataformas si admiten este
tipo de métricas.
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La diferencia entre EvalAl y Codabench o Kaggle es la capacidad de EvalAl para
supervisar manualmente la evaluacion de modelos. Se trata de una caracteristi-
ca muy util en casos donde se requiere validacion humana de resultados, como
pueden ser los algoritmos generativos tipo ChatGPT.

A continuacion se presenta una tabla comparativa de las cuatro plataformas.

Caracteristicas EvalAl | Ctdalab Cedabench
Comunidad Activa * Kk k k * x * K
Codigo abierto X v v
perz/(l)(ic:l?j;das X v v
Evaluacion humana X v X

Cuadro 2.1: Comparativa de las plataformas.

Tras analizar las herramientas disponibles, la idea es utilizar las plataformas
EvalAl y Codabench para desarrollar la competicion. Esta eleccion se basa en la
caracteristica de que ambas plataformas son open-source y permiten la incor-
poracion de métricas personalizables. Ademas, se ha optado por Codabench en
lugar de CodaLab Competitions, dado que Codabench representa una version
mejorada de esta ultima.

Aunque EvalAl destaca por su capacidad para la evaluacion humana, esta ca-
racteristica no resulta necesaria para la competicion planificada. Esto se debe a
que la base de datos que se usara en la competicion esta completamente ano-
tada, como se detallara en el siguiente capitulo (3). Por lo tanto, no se requiere
una supervision manual de los resultados de los participantes. De esta manera,
Codabench, también se presenta como una eleccion adecuada.
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Capitulo 3

Base de datos

En este tercer capitulo se explicara el conjunto de datos utilizado en la competi-
cion. Se presentaran las caracteristicas que posee el conjunto de datos (Sec.3.1)
y se explicara el archivo de las anotaciones (Sec.3.2) utilizado para comparar los
resultados de los participantes.

3.1. Caracteristicas

El conjunto de datos utilizado en la competicion se proporciona a los participan-
tes para que puedan desarrollar y entrenar sus modelos de reconocimiento de
objetos en imagenes de satélite. Las imagenes provienen del conjunto de datos
xView. xView es un gran conjunto de datos de deteccion de objetos con apro-
ximadamente 1 millon de objetos de 60 clases. Contiene imagenes anotadas
manualmente de diferentes escenas de todo el mundo, adquiridas con el satélite
WorldView-3 a 0.3 metros de distancia de muestreo del suelo. En total hay 846
imagenes anotadas. Para la competicion, se han dividido estas anotaciones en
761 y 85 imagenes para entrenamiento y pruebas respectivamente.

De todas las anotaciones solo se seleccionaran las 12 clases mas representa-
das. Como resultado, se utilizaran 9809 y 1089 imagenes para entrenamiento y
prueba respectivamente para la tarea de deteccion de imagenes. Las imagenes
resultantes se redimensionan a 600 x 600 pixeles.

Luego, para el reconocimiento de imagenes, se recortan las imagenes anteriores
utilizando sus recuadros delimitadores anotados para extraer un subconjunto
de objetos de interés. En este proceso, cada objeto anotado en las imagenes
de deteccion se convierte en una imagen separada de objeto individual. De es-
te modo, se recopilan 21.377 y 2.635 objetos para el entrenamiento y prueba,
respectivamente. Las imagenes resultantes se redimensionan a 224 x 224 pixeles.

A continuacion se muestra una imagen de cada categoria:
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(b) Bus (c) Cargo plane

(d) Dump truck (e) Excavator (f) Phishing vessel

(g) Helicopter (h) Motorboat (i) Shipping container

(j) Small car (k) Storage tank () Truck
Figura 3.1: Clases de la Base de Datos
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Como se ha explicado anteriormente, hay 21.377 y 2.635 imagenes para el en-
trenamiento y prueba, respectivamente. La distribucion de estas imagenes en
las 12 categorias es la siguiente:

Clase Cantidad en train | Cantidad en test
Cargo plane 635 83
Helicopter 70 1
Small car 4290 487
Motorboat 1069 394
Phishing vessel 706 93
Dump truck 1236 122
Excavator 789 57
Building 4689 542
Storage tank 1469 243
Shipping container 1523 66

Cuadro 3.1: Distribucion de las imagenes.

3.2. Anotaciones de la base de datos

El objetivo de la competicion es generar un archivo JSON que siga la misma
estructura que las anotaciones originales. Este archivo JSON permitira la eva-
luacion automatica de las predicciones realizadas por los participantes, compa-
randolas con las anotaciones reales. El formato del fichero de anotaciones JSON
es el siguiente:

= info: esta seccion proporciona informacion general sobre el conjunto de
datos.

= images: aqui se enumeran las imagenes del conjunto de datos con sus
detalles.

¢ image_id: identificador unico de la imagen.
¢ filename: ruta de acceso a la imagen.
¢ width y height: dimensiones de ancho y alto de la imagen.

= annotations: esta seccion contiene las anotaciones de las imagenes, donde
se especifica los siguientes elementos:

¢ image_id: identificador de la imagen anotada a este objeto.
¢ category_id: categoria del objeto presente en la imagen.

* bbox: coordenadas del cuadro delimitador que rodea a dicho objeto, en
este caso, el tamano de la imagen.
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= categories: aqui se enumeran las categorias de objetos presentes en las
imagenes con sus detalles:

¢ id: identificador unico de la categoria.
* name: nombre de la categoria.

* supercategory: grupo jerarquico al superior al que pertenece la ca-
tegoria. Por ejemplo, las categorias “Small car” y “Bus” tienen como
supercategoria “Passenger vehicle”.

A continuacion se muestra un breve fragmento del documento JSON.

{
"info": {
"description"
"url"
"version"
b
"images": {
"O": {
"image_id"

"filename"

"width": 224,
"height": 224
by

by
"annotations": {
"O": {
"image_id"

"category_id"
"bbox": [

bo
"categories": {
"O": {
"id": 13,
"name"
"supercategory"

by
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}

Listing 3.1: Documento JSON con las anotaciones del conjunto de
entrenamiento

Para cada conjunto de datos (entrenamiento y prueba) hay un archivo de ano-
taciones. Sin embargo, solo el archivo de anotaciones del conjunto de entrena-

miento se hara publico.
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Capitulo 4

Desarrollo de la competicion

En este capitulo se presentara la creacion de la competicion en las plataformas
de EvalAl (Sec.4.1) y Codabench (Sec.4.2), ademas de una comparacion entre
ambas herramientas (Sec.4.3).

4.1. EvalAl

Para crear la competicion en EvalAl es necesario disponer de una cuenta en la
plataforma. EvalAl cuenta con un servidor de produccion (https://eval.ai/)
y un entorno de prueba (https://staging.eval.ai/. El servidor de prueba es
funcionalmente idéntico al servidor de produccion, con la diferencia de que esta
destinado a realizar pruebas y ajustes. Esto permite a los usuarios experimentar
y configurar sus competiciones sin afectar a las competiciones reales en curso.
En el presente trabajo se ha optado por el entorno de prueba para explorar y
familiarizarse con la plataforma en la organizaciéon de competiciones. Es impor-
tante tener en cuenta que se necesita una cuenta en el servidor correspondiente
para crear la competicion; es decir, si se desea crearla en el entorno de prueba,
se requiere una cuenta en dicho servidor.

EvalAl proporciona una plantilla inicial en GitHub (https://github.com/Cloud-CV/
EvalAI-Starters) para iniciar el proceso de creacion de competiciones.

4.1.1. Configuracion en GitHub

En GitHub, se utiliza el repositorio proporcionado como plantilla para configurar
la competicion. Para ello, se accede a la pagina principal del repositorio y, sobre
la lista de archivos, se selecciona la opcion “Use this template”. Luego, se elige
“Create a new repository”.

17


https://eval.ai/
https://staging.eval.ai/
https://github.com/Cloud-CV/EvalAI-Starters
https://github.com/Cloud-CV/EvalAI-Starters

Capitulo 4. Desarrollo de la competicion

Add file ~ <> Code ~ Use this template ~

Create a new repository

€676926 2 Ml 50n in a codespace

2 minutes ago

Figura 4.1: Creacion del repositorio en GitHub.

Una vez que se crea el repositorio, se debe generar un token de acceso personal
de GitHub (Ver A.1).

Una vez que se ha configurado el repositorio de GitHub, se realizara cambios
necesarios en los archivos de la plantilla original. La estructura de directorios
original contiene varios archivos, de los cuales solo se conservaran los elementos
necesarios para la competicion, eliminando aquellos que no sean relevantes. A
continuacion se muestra la estructura de directorios en GitHub:

github/workflows Initial commit
annotations update
challenge_data change leaderboard
evaluation_script change leaderboard
github Update host_configjson
templates update templates
worker add submission metadata

O .gitignore Initial commit

[ README.md Initial commit

[ challenge_config.yaml change leaderboard

O logojpg update logo

[ prediction.json update

9 runsh Initial commit

Figura 4.2: Estructura de archivos de la competicion en EvalAl.

Tal y como se observa en la figura 4.2, se distinguen varios elementos en la
estructura de directorios. Dichos elementos son los siguientes:

= logo.jpg: logotipo de la competicion.
= competition.yaml: archivo de configuracion de la competicion (Ver 4.1.3).

= prediction.json: archivo de prueba utilizado para validar el programa de
puntuacion, simulando el envio de un participante durante la competicion.
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.github: carpeta que contiene las configuraciones de flujo de trabajo de
GitHub.

= github: carpeta que contiene las configuraciones de github, las dependen-
cias necesarias y el archivo de validacion y creacion de la competicion
(challenge_processing_script.py) necesario para la subida de la com-
peticion (Ver 4.1.6). Es importante destacar que solo se necesita realizar
cambios en el archivo host_config. json (Ver 4.1.2).

= templates: carpeta que contiene los archivos HTML utilizados para propor-
cionar descripciones detalladas de la competicion y que se visualizan en el
servidor de EvalAl.

= annotations: carpeta que almacena los archivos JSON con las anotaciones
utilizados para comparar las predicciones de los participantes.

= evaluation_script: carpeta que contiene el programa de puntuacion (main.py)
utilizado para evaluar las predicciones de los participantes (Ver 4.1.5).

= challenge_data: carpeta que contiene los scripts para probar el programa
de puntuacion localmente. Concretamente, contiene el programa de pun-
tuacion, igual que el de la carpeta evaluation_script.

= worker: carpeta que contiene archivos para probar el programa de evalua-
cion localmente. Concretamente, contiene el archivo Python para correr el
archivo de evaluacion localmente.

En los siguientes apartados (Sec.4.1.2 - 4.1.5), se explicaran los archivos que se
modificaran.

4.1.2. Archivo de configuracion del host

El archivo de configuracion del host (host_config. json) se encuentra ubicado
en la carpeta github. Este archivo contiene los parametros de configuracion
especificos del host. El archivo JSON se muestra de la siguiente manera:

{
"token"
"team_pk"
"evalai host _url"

Listing 4.1: Documento host_config.json

A continuacion, se explicaran los parametros del documento JSON:

= token: se trata del token de autenticacion del usuario de EvalAl. Para obte-
ner el token, se debe acceder a la cuenta de EvalAl (servidor de produccion
o de prueba, dependiendo de donde se esté creando la competicion). Una
vez iniciada la sesion, en la pagina de perfil, se debe hacer clic en “Get your
Auth Token” y luego copiar el token generado.
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/\ Deshboard  Documentation  Discuss -

API Authentication Token

Cancel  Download JSON  Refresh Token m

Figura 4.3: Token de Autenticacion.

= team_pk: se trata del ID del equipo host de EvalAl. Si no se dispone de
ningun equipo, se procede a su creacion desde EvalAl. Para ello, se accede
a la pestana de “Host Teams” y en el apartado de “Create a New Team”
crear un nuevo equipo.

Create a New Team

Team Name*

Team URL (Optional) N

Create Host Team

Figura 4.4: Creacion de un nuevo equipo host.

Una vez que se dispone de un equipo, se procede a copiar el ID del equipo
creado.

» evalai_host_url: se usa https://eval.ai para el servidor de produccion
y https://staging.eval.ai para el servidor de prueba. En el caso del
proyecto, como se va a crear la competicion en el servidor de prueba, se
selecciona la segunda opcion.
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4.1.3. Archivo de configuracion YAML

El archivo de configuracion (challenge_config.yaml) es el archivo que contie-
ne los parametros y ajustes especificos que definen las caracteristicas y compor-
tamiento de la competicion. Este archivo es fundamental para configurar aspec-
tos como las reglas de la competicion, las métricas de evaluacion, los conjuntos
de datos utilizados, las fechas de inicio y fin, entre otros detalles relevantes para
la competicion. En el presente trabajo se han definido los siguientes parametros:

title: titulo de la competicion.

short_description: una pequena descripcion de la competicion, preferible-
mente, menos de 140 caracteres.

description: ruta del archivo HTML donde se especifica una descripcion
mas completa de la competicion.

evaluation_details: ruta del archivo HTML donde se describen los detalles
de la competicion.

terms_and_conditions: ruta del archivo HTML donde se describen los tér-
minos y condiciones de la competicion.

image: ruta del logotipo de la competiciéon. La imagen debe tener formato
JPg, Jpeg O png.

submission_guidelines: ruta del archivo donde se describen las pautas de
envio de la competicion.

evaluation_script: ruta del archivo Python que define como se evaluaran
los resultados de los participantes.

leaderboard_description: una descripcion de la tabla de clasificacion.

remote_evaluation: se especifica si la evaluacion se hara en una maquina
remota. En el presente trabajo, se establece en False, indicando que la
evaluacion no se realizara en una maquina remota.

is_docker_based: se especifica si la competiciéon esta basado en Docker.
En el presente trabajo, se establece en False, indicando que no se basa en
Docker.

start_date: fecha y hora de inicio de la competicion. El formato se da en
formato YYYY-MM-DD HH:MM:SS, siguiendo el estandar de la zona horaria
UTC.

end_date: fecha y hora de finalizacion de la competiciéon. El formato se
da en formato YYYY-MM-DD HH:MM:SS, siguiendo el estandar de la zona
horaria UTC.

published: se especifica si la competicion sera publica o no. En el presente
trabajo, se establece True, indicando que la competicion sera publica.

leaderboard: se trata de la tabla de clasificacion de la competicion. Presen-
ta los siguientes campos:
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¢ id: un entero positivo que indica el ID de la tabla de clasificacion.

¢ schema: contiene informacion sobre las filas de la tabla de clasifica-
cion. Presenta los siguientes campos:

o labels: una lista de las columnas que conforman la tabla. En este
caso particular, se han definido tres columnas: accuracy, precision
y recall.

o default_order_by: establece el orden por defecto de la tabla de cla-
sificacion. En el presente trabajo se ha definido el accuracy como
criterio de orden.

= challenge _phases: se tratan de las fases de la competicion. En este caso
particular, solo habra una unica fase, que sera la de clasificar las imagenes
del conjunto de prueba. Presenta los siguientes subcampos.

¢ id: ID de la fase.
* name: nombre de la fase.
® description: ruta al archivo HTML con una descripcion de la fase.

¢ leaderboard_public: un valor booleano (True o False) que especifica
si la tabla de clasificacion es publica o privada. En el presente trabajo
se establece como True, que indica que la tabla es publica.

* is_public: un valor booleano (True o False) que especifica si la fase
se muestra o no a los participantes. En este caso se ha establecido el
valor a True, indicando que la fase se muestra a los participantes.

* is submission_public: un valor booleano (True o False) que especifi-
ca si los envios de los participantes son publicos o no. En este caso, se
ha establecido el valor a True, indicando que los envios de los partici-
pantes seran publicos.

¢ start_date: fecha y hora de inicio de la fase. El formato se da en forma-
to YYYY-MM-DD HH:MM:SS, siguiendo el estandar de la zona horaria
UTC.

* end_date: fecha y hora de finalizacion de la fase. El formato se da en
formato YYYY-MM-DD HH:MM:SS, siguiendo el estandar de la zona
horaria UTC.

e test annotation file: ruta al archivo donde se encuentran las solu-
ciones con las anotaciones correspondientes del conjunto de prueba.

* codename: identificador unico para cada fase de la competicion. Este
valor se utiliza para asignar los resultados devueltos por el programa
de evaluacion a una fase particular de la competicion. Este nombre
debe coincidir con el nombre en clave especificado en el programa de
evaluacion.

* max_submissions_per day: nimero maximo de envios al dia.
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* max_submissions_per month: nimero maximo de envios al mes.
* max_submissions: nimero maximo de envios.

* allowed_submission_file_types: lista de tipos de archivos permitidos
en los envios. En el presente trabajo, solo se admite archivos con ex-
tension . json.

* submission_meta_attributes: metadatos personalizados que los par-
ticipantes pueden agregar a sus envios. En este caso, se creara el me-
tadato de “Model”, donde el usuario debera especificar el modelo que
ha usado para resolver la tarea de la competicion. Presenta los siguien-
tes subcampos:

o name: nombre del metadato.
o description: pequena descripcion del metadato.

o required: un valor booleano (True o False) que especifica si el
metadato es obligatorio. En este caso, se establece a True para
que aparezca el modelo utilizado en la tabla de clasificacion.

= dataset_splits: son divisiones de datos que definen el subconjunto de prue-
bas en el que se evaluaran los envios. En este caso, solo se definira un
subconjunto que sera el subconjunto de test. Presenta los siguientes sub-
campos:

¢ id: numero entero que representa el ID del subconjunto de datos.
¢ name: nombre del subconjunto de datos.

* codename: identificador tnico para cada division del conjunto de da-
tos. Hay que tener en cuenta que dicho identificador se utiliza para
asignar los resultados devueltos por el programa de evaluacion a una
division del conjunto de datos particular. Por lo tanto, hay que ase-
gurarse que no haya una division de conjunto de datos que tengan el
mismo nombre. Ademas, es importante que el codename de la division
del conjunto de datos coincida con lo especificado en el programa de
evaluacion.

= challenge_phase_splits: una division de fase de competicion es una rela-
cion entre una fase especifica de la competicion (challege_phase)y las di-
visiones del conjunto de datos asociadas (dataset_splits). Esta relacion
se utiliza para establecer privacidad de los envios (publicos o privados) pa-
ra distintas divisiones del conjunto de datos en diferentes fases del desafio.
Presenta los siguientes subcampos:

¢ challenge_phase_id: ID del challenge_phase.

¢ leaderboard _id: ID del 1eaderboard.

¢ dataset_split_id: ID del dataset_split

¢ visibility: establece la visibilidad de las métricas para esta division de

fase de competicion en la tabla de clasificacion. Presenta tres posibles
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valores:
o 1: visible para el creador de la competicion.

o 2: visible para el creador y participante que realizo el envio de re-
sultados.

o 3: visible para todos los participantes de la tabla de clasificacion.
En el presente trabajo, se ha optado por esta opcion.

* leaderboard_decimal_precision: entero positivo utilizado para variar
la posicion decimal de la tabla de clasificacion. En este caso, se esta-
blecera en 2.

¢ is_leaderboard_order_descending: un valor booleano que especifica
si el orden de la tabla de clasificacion es descendente. Para este caso,
se asignara el valor True.

4.1.4. Archivos HTML

Los archivos HTML se utilizan para proporcionar informaciéon detallada sobre la
competicion. Dichos archivos se encuentran en el directorio templates. En la
competicion realizada, se definen los siguientes archivos:

description.html: contiene la descripcion general de la competicion.

challenge_phase_1_description.html: contiene la descripcion de la fase
de la competicion. En este caso, de la uinica fase que hay, la del test.

evaluation_details.html: contiene informacion sobre cémo van a ser eva-
luados los envios de los participantes.

submission_guidelines.html: contiene informacion sobre como realizar
los envios a la competicion.

terms_and_conditions.html: contiene informacion sobre los términos y
condiciones de la competicion.

4.1.5. Programa de puntuacion evaluacion

El programa de puntuacion o evaluacion es el archivo Python que se ejecuta
para determinar las puntuaciones de los envios de los participantes. La logica
para evaluar el envio de los participantes es personalizable.

A continuacion se muestra el programa de puntuaciéon implementado para eva-
luar los resultados de los participantes.

import json

from sklearn.metrics import accuracy_score, precision_score,

—

recall_score

def load_json(filename) :
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with open(filename, "r") as file:
data = Jjson.load(file)
return data

def evaluate (test_annotation_file, user_submission_file,
— phase_codename, =*xkwargs) :
print ("Starting Evaluation..... ")
submission_metadata =
— kwargs['submission_metadata']['submission_metadata']
print (submission_metadata)
output = {}
if phase_codename == "test":
print ("Evaluating for Test Phase")
# TRUE DATA

json_true = load_json(test_annotation_file)

sorted_true = sorted(json_true['annotations'].values(),
— key=lambda x: x['image_id'])

ytrue = [image['category_id'] for image in sorted_true]

# PREDICTED DATA

json_pred = load_json (user_submission_file)

sorted_pred = sorted(json_pred['annotations'].values/(),
— key=lambda x: x['image_id'])

ypred = [image['category_id'] for image in sorted_pred]
# METRICS

accuracy = accuracy_score (ytrue, ypred)

precision = precision_score(ytrue, ypred,

— average='macro', zero_division='warn')
recall = recall_ score(ytrue, ypred, average='macro',
— zero_division="'warn')

print ("accuracy:", accuracy)

# LEADERBOARD
output [ 'result'] = [
{
"test_split": {

"Model": [item['value'] for item in
— submission_metadata if item['name'] ==
- 'model'][O],
"Accuracy": accuracy,
"Precision": precision,
"Recall": recall
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# To display the results in the result file

output ["submission_result"] = output["result"][0]

print ("Completed evaluation for Test Phase")
return output

Este programa de evaluacion presenta dos funciones: 1oad_jsony evaluate. El
primero es una funcion que recibe como argumento el nombre de un archivo que
contiene datos en formato JSON. Esta funcién carga los datos desde el archivo
JSON especificado y los devuelve como una estructura de datos en Python.

La funciéon evaluate es la funcion que se utiliza para evaluar los envios de los
participantes. Dicha funcion recibe tres argumentos:

= test_annotation_file: representa la ruta local al archivo de las soluciones.

= user_annotation_file: representa la ruta local del archivo enviado por el
usuario para una fase particular de la competicion.

= phase_codename: es el codename de la fase de la competicion. Esto se
pasa como argumento para que el programa pueda tomar acciones segun
la fase de la competicion.

La funcioén lee los dos archivos JSON, el de referencia (con las soluciones reales)
y el proporcionado por el usuario (con las predicciones) y los compara. Para la
comparacion se centra en la clave “annotations”, en el campo “category_id”, que
contiene la clase asociada al objeto de la imagen. A partir de esto, se calculan
las métricas (accuracy, precision y recall). Una vez realizado todo el calculo, la
funcion devuelve un resultado, que se utiliza para completar la tabla de clasifica-
cion. Tal y como aparece en el codigo, el resultado se almacena en una variable
denominada output. Presenta las siguientes caracteristicas:

= Presenta una clave denominada result, que es una lista que contiene en-
tradas por divisiéon del conjunto de datos que esta disponible para la fase
de la competicion en consideracion. En este caso particular, solo hay una
fase (test) y un conjunto de datos (test_split).

= Cada entrada de la lista es un diccionario que tiene como clave el co-
dename de la correspondiente division de datos. En este caso particular,
test_split.

= Cada uno de los diccionarios contiene varias claves que se muestran en la
tabla de clasificacion. En este caso, Accuracy, Precision y Recall.

Prueba del programa de puntuaciéon en local

Antes de probar el programa de evaluacion en el servidor, se puede probar el pro-
grama localmente. Para ello, se usaran los directorios annotations, challenge_data
y worker. Las instrucciones para la ejecucion son las siguientes:

1. Copiar todos los archivos de la carpeta evaluation_script al directorio
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challenge_data/challenge_1. En el caso de la competicion realizada, se
deben copiar los archivos __init__ .py ymain.py, siendo este el programa
de puntuacion.

2. En el archivo worker/run.py, editar el codename de la fase de la com-
peticion (challenge_phase), el nombre del archivo de datos de referen-
cia (annotation_file_path), el nombre del archivo de presentacion de
un usuario (user_submission_file_path) y los metadatos en los envios
(submission_metadata). En el caso de la competicion, solo se probara la
unica fase que hay (“test”) y los nombres y metadatos a utilizar seran los
siguientes:

challenge_phase: “test”.
= annotation_file path: “/annotations/xview_ann_test.json”
= user_submission_file path: “/prediction.json”.

» submission_metadata: { 'submission_metadata’: {{name’: ‘'model’, 'ty-
pe’: ‘text’, 'value: 'VGG19', ‘required’: True, '$$hashKey’: 'object:46’,
"description’: 'Model name’]}

3. Ejecutar el comando python -m worker.run desde el directorio raiz, es
decir, donde se encuentran los directorios annotations, challenge_data
y worker. Al ejecutar este comando con éxito, se verificara que el progra-
ma de evaluacion funcione correctamente localmente y, por ende, también
funcione de manera adecuada en el servidor.

4.1.6. Subida de la competicion al servidor

Una vez que se hayan realizado las modificaciones de los archivos de la com-
peticion, se usara de nuevo la plataforma GitHub para subir la competicion al
servidor de EvalAl.

Para este proposito, se debe crear otra rama con el nombre challenge bifurca-
do de la rama master en el repositorio. Solo los cambios en la rama challenge
se sincronizaran con la competicion en la plataforma de EvalAl. Por tanto, es
fundamental integrar las modificaciones en la rama challenge. Para automa-
tizar este proceso, se utilizara el flujo de trabajo de GitHub, el cual se activa
mediante un push o pull-request hacia la rama challenge. Posteriormente, se
esperara a que la compilacion se complete con éxito. La compilacion consiste en
la validacion y actualizacion de la competicion. El proceso implica varias etapas:

= Dependencias: se instalan todas las dependencias necesarias en el archivo
github/requirements.txt.

» Validacion: se ejecuta el programa (github/challenge_processing_script.py)
para validar la configuracion de la competicion.

o o 2

= Creacion o actualizacion de la competicion: si la validacion es exitosa,
entonces se crea o se actualiza la competicion en EvalAl.

Los registros de la compilacion pueden visualizarse de la siguiente manera:
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1. En la pagina principal del repositorio, seleccionar “Actions”.

O yiminzhou7 / object-recognition-challenge &

<> Code (© Issues 1% Pull requests [ Projects @ Security |~ Insights 3 Settings

Figura 4.5: GitHub Actions.

2. En la barra derecha, hacer clic en el flujo de trabajo que se desee visualizar.

Actions New workflow

I All workflows

Workflows
evalai-challenge

Management
& Caches

Runners

Figura 4.6: GitHub workflows.

3. Desde la lista de ejecuciones del flujo de trabajo, hacer clic en el nombre
de la ejecucion para ver el resumen de la ejecucion del flujo de trabajo.

4. En la seccion de “Jobs”, hacer clic en el trabajo que se quiera visualizar. En
el caso de la competicion, solo hay uno: “build”.

Figura 4.7: GitHub job.

Una vez terminada la compilacion, si la configuracion de la competicion contiene
errores, entonces se abrira automaticamente un issue en el repositorio con los
detalles de los errores encontrados. En caso contrario, la competicion se creara
exitosamente en el servidor de EvalAl.
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Para visualizar la competicion, es necesario acceder al servidor de EvalAl (ya
sea en produccion o en entorno de prueba, dependiendo de donde esté alojada).
Una vez dentro de la cuenta, hay que dirigirse a la secciéon de desafios alojados
(Hosted challenges). Para que el desafio esté disponible publicamente, el admi-
nistrador de EvalAl lo tiene que aprobar. Esta aprobacion se solicita mediante el
envio de una solicitud al administrador.

Antes de enviar la solicitud de aprobacion, es necesario realizar pruebas con la
competicion creada. Esto implica que el creador de la competicion debe realizar
una prueba de carga de archivo, similar a la que haria un participante. Para ello,
se puede subir el archivo (prediction. json) que se ha utilizado para probar el
programa de puntuacion localmente en el apartado 4.1.5. Para subir el archivo,
hay que dirigirse a la seccion “Submit” de la competicion. Una vez cargado el
archivo, se podran revisar los archivos subidos en la seccion “My Submissions”.
Es importante que el archivo subido tenga el estado (Status) como “Finished”, lo
que indica que la operacion se ha completado correctamente.

Una vez completada la verificacion, se procede a enviar la solicitud de aproba-
cion. Esto se realiza haciendo clic en “Send Approval Request” y esperando la
aprobacion del administrador de EvalAl. El tiempo que tarda en aprobarse la
competicion puede ser entre 3 a 21 dias.

Satellite Image Object Recognition Challenge »
o

Send Approval Request @

Mar 16, 2024 1:00:00 AM CET (GMT + 2:00) ¢
ﬁ Mar 2, 2025 12:59:59 AM CET (GMT + 2:00) ¢

yimin

Figura 4.8: Solicitud de aprobacion de la competicion.

La competicion creada se puede ver siguiendo el siguiente enlace: https://
staging.eval.ai/web/challenges/challenge-page/81l8/overview.

4.1.7. Modificaciones tras la subida al servidor

EvalAl da la posibilidad de realizar modificaciones tras la subida de la com-
peticion al servidor. Para ello, solo es necesario subir los archivos modificados
al repositorio de GitHub y hacer un pull-request a la rama challenge. Sin em-
bargo, es importante tener en cuenta que hay aspectos del archivo de configu-
racion (challenge_config.yaml) que no se pueden cambiar después de subir
la competicion a la plataforma, es decir, tras realizar el pull-request a la rama
challenge. Esto incluye la eliminacion de divisiones de fase de la competicion
(challenge_phase_splits).
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4.1.8. Participacion

Para poder participar en la competicion, se debe tener una cuenta en EvalAl, en
este caso, en el entorno de prueba. Es importante destacar que la cuenta del
servidor de produccion no es valida para participar en la competicion, ya que
esta esta creada en el servidor de prueba.

Una vez que se tenga una cuenta en el servidor de prueba, se debe dirigir a la
seccion “Participate” y seleccionar el equipo correspondiente en “My Participant
Teams” para inscribirse en la competicion. Si no se tiene un equipo, se puede
crear en la seccion “Create New Team”.

My Participant Teams Create New Team

o

eam: Host_5302_Team
Created By: yymm

(0]

eam: Host_62920_Team
Created Bv: wmm

Figura 4.9: Registro en la competicion.

Para realizar el envio de los resultados, los participantes deben acceder a la
seccion de “Submit” y posteriormente dirigirse a “Make Submission”. A conti-
nuacion, se debe seleccionar la fase correspondiente para realizar el envio, la
cual en este caso solo hay una posible (Test Phase) y elegir el tipo de envio, que
en este caso “Upload file”. El archivo que debe subirse es el archivo JSON con
las predicciones. Ademas, se debe especificar el nombre del modelo y si se quiere
que la puntuacion se haga publica (en la tabla de clasificacion).

Make Submission

2024 1:00:00 AM
5

Select submission type:

QO Use CLI (for file size > 400MB)
O Upload file

Upload file

Select submission visibility:

Q Public
Q Private

[rom wossronn]

Figura 4.10: Subida del archivo de predicciones.
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Una vez que el archivo ha sido subido, es necesario esperar a que la plataforma
evalue los resultados. En el apartado “My Submissions” se puede ver el archivo
subido. El estado (Status) debe indicar “Finished”. El tiempo de evaluacion de
los resultados es aproximadamente 3 a 5 minutos.

Total Submissions: [fJ]

Method Project Publication Execution time Submitted  Result  Stdout  Stderr E
# Method L Status

description URL URL (sec) file file file file L
1 None  None None None Finished 0.125085 & Link FLlink  'Link None N

Figura 4.11: Estado del envio en EvalAl.

Una vez que la evaluacion haya concluido, se puede ver los resultados obtenidos
en la tabla de clasificacion en el apartado “Leaderboard”.

Rank s Participantteam 2 Accuracy (1) s Precision(1) s Recall(f) s« Lastsubmissionat 2 Meta Attributes

1 Host_5302_Team 0.54 0.46 0.44 8 minutes ago

Figura 4.12: Tabla de clasificacion de EvalAl.

Para visualizar los metadatos introducidos en el envio, en este caso, el nombre
del modelo, se debe hacer clic en “View” en la columna de “Meta Attributes”.

Meta Attributes for submission

model : VGG19

Close

Figura 4.13: Metadatos del envio.

4.2. Codabench

Para crear una competicion en Codabench, es necesario disponer de una cuenta
en la plataforma (https://www.codabench.org/). La competicion puede ser
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creada a través de la interfaz en linea de Codabench o mediante la carga de un
archivo comprimido en formato .zip en la plataforma. Para este propoésito, se
ha elegido la segunda alternativa. A continuacion se presenta la estructura del
archivo .zip

~ pages
evaluation.md
overview.md
participate.md
terms.md
timeline.md
v reference_data
v test
{} xview an n_test.json

~ train

{} xview_ann_train.json

“ scoring_program
metadata.yaml
metadata.zip
scoring.py

competition.yaml|
competition.zip

logo.jpg

Figura 4.14: Estructura del paquete ZIP de la competicion en Codabench

Tal y como se observa en la figura 4.14, se distinguen distintos componentes
dentro de la estructura del archivo comprimido. Dichos elementos son los si-
guientes:

= logo.jpg: logotipo de la competicion.
= competition.yaml: archivo de configuracion de la competicion (Ver 4.2.1).

= pages: carpeta que contiene los archivos Markdown que se usan para defi-
nir las paginas de la competicion.

» reference_data: carpeta que almacena los archivos JSON con las anota-
ciones utilizados para comparar las predicciones de los participantes.

= scoring_program.: carpeta que contiene el programa de evaluacion (scoring.py)
y un archivo (metadata.yaml) que contiene la clave para ejecutar el pro-
grama de puntuacion (Ver 4.2.3).

En los siguientes apartados (4.2.1 - 4.2.3), se explicaran en detalle los archivos
mencionados para crear la competicion.
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4.2.1. Archivo de configuracion YAML

El archivo de configuracion (competition.yaml) es el archivo mas importante
del paquete. En este €l se determina la estructura y el disefio de la competicion,
junto con detalles adicionales. En el archivo de configuracion de este presente
trabajo se han definido las siguientes opciones:

= title: titulo de la competicion.
» description: pequena descripcion de la competicion.
= image: una imagen de la competicion.

= registration_auto_approve: define si las solicitudes de participacion se
aprueban automaticamente, es decir, no requiere aprobacion del adminis-
trador de la competicion. En el presente trabajo se le ha puesto el valor de
True.

= docker_image: se trata de la imagen Docker que se utilizara en la compe-
ticion para correr los programas necesarios, en este caso, el programa de
puntuacion. La imagen que se ha utilizado es codalab/codalab-legacy:py39,
que es una imagen basica que usa python 3.9 incluye paquetes como
numpy sklearn, etc.

» terms: informacion de los términos de participacion.

= pages: los apartados de la competicion. En el trabajo se han puesto los
apartados de “Overview”, “Evaluation”, “Participation” y “Timeline”.

= tasks: las tareas a realizar en la competicion. En este caso particular, solo
hay una tarea: la clasificacion de imagenes del conjunto de prueba segun
su respectiva clase. Aqui se debe especificar:

¢ index: indice de la tarea.
e name: nombre de la tarea.

* scoring program: ruta donde se encuentra el programa de puntuacio-
nes utilizado para evaluar los resultados de los participantes.

¢ reference_data: ruta donde se encuentran las soluciones con las ano-
taciones correspondientes del conjunto de prueba.

= phases: las fases de la competicion. En este caso particular, solo habra una
fase, que sera la de clasificar las imagenes del conjunto de prueba. Aqui se
debe especificar:

* name: nombre de la fase de la fase.
¢ start: fecha de comienzo de la competicion.

* end: fecha final de la fase. Si no se especifica, entonces la competicion
no tiene fecha final.

* max_submissions_per day: nimero maximo de envios al dia.

* max submissions: nimero maximo de envios totales.
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* tasks: se trata de un array de numeros que hacen referencia al indice
de las tareas para esta fase.

* leaderboard: la tabla clasificatoria con los resultados de los partici-
pantes. Se debe especificar lo siguiente:

o title: titulo de la tabla clasificatoria.
o key: clave para que el programa de puntuacion escriba.

o submission_rule: regla que establece el comportamiento de la ta-
bla de clasificacion con respecto a nuevos envios. Puede tener los
siguientes valores:

o Add: solo permite agregar un envio.

o Add_And_Delete: permite a los usuarios agregar un unico en-
vio a la tabla y eliminarlo.

o Add_And_Delete_Multiple: permita a los usuarios agregar va-
rios envios a la tabla y eliminarlos. En este caso se elegira esta
opcion, pues le da mas flexibilidad al usuario.

o Force_Last: fuerza solo el ultimo envio.

o Force_Latest_Multiple: fuerza el ultimo envio para agregarlo
a la tabla de clasificacion (multiple). La tabla también contiene
los envios anteriores.

o Force_Best: fuerza solo el mejor envio a la tabla de clasifica-
cion.

o columns: se refiere al conjunto de columnas que conforman la
tabla. En este caso particular, se han definido tres columnas: ac-
curacy, precision y recall.

= fact_sheet: un JSON con los metadatos de cada envio. En este caso, se
creara el metadato de “Model”, donde el usuario debera especificar el mo-
delo que ha usado para resolver la tarea de la competicion. Presenta los
siguientes subcampos:

¢ key: clave del metadato.

¢ type: la manera con la que el participante inserta el metadato. Puede
ser:

o “checkbox”: casilla de verificacion True o False. En este caso se
necesita anadir el subcampo selection: [true, false].

o “text”: cuadro de texto donde el participante escribe una respues-
ta. En este caso, se necesita anadir el subcampo selection: *”

o “select”: menu desplegable.

e title: nombre del metadato.
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* is_required: valor (“true” o “false”) que especifica si es obligatorio in-
troducir el metadato al hacer el envio de resultados. En este caso, se
pondra a “true” para que el participante introduzca el nombre del mo-
delo.

* is on_leaderboard: valor (“true” o “false”) que especifica si el metadato
se mostrara en la tabla de clasificacion. En este caso, se pondra “true”.

4.2.2. Paginas de la competicion

Las paginas de la competicion se utilizan para proporcionar informacion deta-
llada sobre la competicion. Dichas paginas se encuentran en la carpeta pages.
En la competicion hay tres paginas:

= overview.md: proporciona una descripcion mas completa de la competi-
cion.

» evaluation.md: contiene informacion sobre los criterios de evaluacion.

= participate.md: contiene informacion sobre cémo participar en la compe-
ticion.

= terms.md: establece las reglas y condiciones especificas que los partici-
pantes deben aceptar al unirse a la competicion.

= timeline.md: presenta informacion sobre las fechas de inicio y finalizacion
de la competicion.

4.2.3. Programa de puntuacion o evaluacion

El programa de puntuacion es el archivo que se ejecuta para determinar las
puntuaciones de los envios de los participantes [17]. Se realiza en funcion de
los resultados de prediccion de los participantes con los datos de referencia.
Generalmente, es un script como un archivo Python, como es en el caso del
presente trabajo. El programa se denomina scoring.py y se encuentra en la
carpeta “scoring_program”.

Este programa se combina con un archivo metadata.yaml que tiene una clave
command que se refiere al comando utilizado para ejecutar el programa de pun-
tuacion. En el caso de la competicion realizada, se ejecuta el siguiente comando:

python3 scoring.py
Esto especifica que python3 ejecutara el programa de puntuacion.

A continuacién se muestra el programa de puntuacion usado para determinar
las puntuaciones de los envios de los participantes.

import json

import os

from sklearn.metrics import accuracy_score
from sklearn.metrics import precision_score
from sklearn.metrics import recall_score
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def load_json(filename) :
with open(filename, "r") as file:
data = Jjson.load(file)
return data

reference_dir = os.path.join('/app/input', 'ref')
prediction_dir = os.path.join('/app/input', 'res')
score_dir = '/app/output'

print ('Reading prediction')

# TRUE DATA
json_true = load_json(os.path.join(reference_dir,
'xview_ann_test.json'))
sorted_true = sorted(json_true['annotations'].values(),
key=lambda x: x['image_id'])
ytrue = [image['category_id'] for image in sorted_true]

# PREDICTED DATA

files_in_dir = os.listdir (prediction_dir)
json_files = [file for file in files_in_dir
if file.endswith('.json'")]
if len(json_files) == 1:
json_pred = load_json(os.path.join(prediction_dir,
'prediction. json'))
sorted_pred = sorted(json_pred['annotations'].values(),
key=lambda x: x['image_id'])
ypred = [image['category_1id'] for image in sorted_pred]
# METRICS

print ('Checking Metrics')
accuracy = accuracy_score (ytrue, ypred)
precision = precision_score(ytrue, ypred,
average='macro',
zero_division='warn')
recall = recall_score(ytrue, ypred,
average='macro',
zero_division="'warn')
print ('Scores: ')

scores = {
'accuracy': accuracy,
'precision': precision,
'recall': recall

}

print (scores)
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with open(os.path.join(score_dir,
]

'scores.json'), 'w') as score_file:

score_file.write(json.dumps (scores))

else:
raise ValueError ("Error: There is no json file.")

El codigo proporcionado realiza una comparacion entre dos archivos JSON: uno
que contiene los datos reales y otro con las predicciones del participante. Se
centra especificamente en la clave “annotations”, en el campo “category_id”, que
contiene la clase asociada al objeto de la imagen. Segun esta informacion, se
calcula los valores de accuracy, precision y recall de los envios.

El programa de puntuacion genera un archivo scores. json que contiene los
resultados de cada columna de la tabla de clasificacién. Las claves utilizadas en
el archivo deben coincidir con las claves de las columnas de la tabla de clasifi-
cacion definidas en el archivo competition.yaml. Después de calcular el envio
de un participante, el archivo scores. json se ve de la siguiente manera:

{
'accuracy': 0.3199240986717268,

'precision': 0.1946606400481965,
'recall': 0.21475122549048142

Listing 4.2: Documento scores.json generado por el programa de puntuacion

4.2.4. Subida de la competicion al servidor

Una vez que la configuracion de la competicion esté finalizada, se procedera a
cargarla en el servidor de Codabench. Para este proposito, se requiere la creacion
de un archivo comprimido (ZIP) que contenga todos los elementos necesarios
para la competicion, segun se detalla en la figura 4.14.

Para cargar la competicion en el servidor, se debe iniciar sesion en la cuenta de
Codabench, dirigirse a la seccion de BenchMark y acceder a “Management”.

¥ Benchmarks « B Resources 2 Queue Management 8 yymm02 =

Management

Public

Figura 4.15: Acceso a Management.

A continuacion, se debe seleccionar “Upload” y cargar el archivo ZIP preparado
previamente con todos los archivos necesarios.
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¢ GO -

Benchmark Management . Upload

Figura 4.16: Subida de la competicion al servidor.

Para visualizar la competicion creada, es necesario dirigirse la seccion de Bench-
Mark y acceder a “Management” tal y como se muestra en la figura 4.15. Una vez
alli, para que la competicion esté disponible publicamente, se debe seleccionar
la opcion “Publish”.

Benchmark Management

Benchmarks I'm Running Benchmarks I'm In

Name Type Uploaded... Publish | Edit Delete

Satellite Image Object Recognition Challenge competition 30 days ago n n

Figura 4.17: Publicar la competicion.

Se puede visualizar la competicion creada en el siguiente enlace: https://www.
codabench.org/competitions/2332/

4.2.5. Modificaciones tras la subida al servidor

Al igual que EvalAl, Codabench también da la posibilidad de realizar modifica-
ciones de la competicion tras la subida a su servidor. Para ello, se debe acceder
al apartado de “Benchmarks” y seleccionar “Management”. Alli se mostraran las
competiciones creadas, y se puede seleccionar “Edit” para realizar las modifica-
ciones necesarias.

Benchmark Management Create | & Upload
Benchmarks I'm Running Benchmarks I'mIn ?
Name Type Uploaded... Publish | Edit Delete
Satellite Image Object Recognition Challenge competition 46 days ago D n

Figura 4.18: Edicion de una competicion creada.

Aqui solo se puede modificar la configuracion de la competicion, es decir, los
elementos que aparecen en el archivo de configuracion (competition.yaml).
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I Details Participation Pages Phases Leaderboard I Administrators

Title ™
Satellite Image Object Recognition Challenge

Logo™*

Figura 4.19: Ediciéon de la configuracion de la competicion.

Si se quiere actualizar el programa de puntuacion o los datos de referencia, es
necesario seguir unos pasos especificos.

1. Dirigirse al apartado de “Resources” de la cuenta de Codabench.

¥ Benchmarks ~ B Reseurces 2 Queue Management O yymm02 ~

Figura 4.20: Recursos.

2. En la seccion de “Datasets and programs”, se procede a cargar los archivos
modificados seleccionando la opcion “Add Dataset/Program”.

Submissions Datasets and programs Tasks ?
Q - |v Show Auto Created Show Public | + Add Dataset/Program |

File Name Type Size Uploaded InUse Public Delete?
reference_data @ '03-16-2024 19:20' reference_data NaN KB 48 days ago n
scoring_program @ '03-16-2024 19:20' scoring_program NaN KB 48 days ago n

Figura 4.21: Subida de archivos modificados en Codabench.

3. Al anadir los archivos, se puede asignar un nombre y una descripcion. En
la opcion “Type” se debe especificar el tipo de archivo subido (“Reference
Data” o “Scoring Program” en este caso). Es importante tener en cuenta que
los archivos deben estar comprimidos en formato ZIP antes de la carga.
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Add Dataset/Program Form

2

Figura 4.22: Carga de archivos en Codabench.

4. Después, se dirige al apartado de “Tasks”, donde se encuentran todas las
tareas creadas. Aqui se busca especificamente las tareas relacionadas con
la competicion en cuestion. Estas tareas se denomina de acuerdo a los
nombres especificados en el archivo de configuracion (competition.yaml).
En este caso particular, solo hay una tarea denominada “Object Recogni-
tion Testing Task”. En esta tarea, se selecciona“Edit”.

Submissions Datasets and programs ?
Q Show Public Tasks ©  CreateTask

Name Benchmarks Shared With Uploaded... Public  Actions

Object Recognition Testing Task I |SateHne Image Object Recognition (1 48 days ago u

Figura 4.23: Modificacion de tareas de la competicion.

5. En la seccion “Datasets and programs” se actualizan los archivos (“scoring
program” y/o “reference data”) por los subidos anteriormente.

Update Task

Details Datasets and programs

Scoring Program * Ingestion Program

| scoring_program @ '03-16-2024 19:20 |

Reference Data Input Data

| reference_data @ '03-16-2024 19:20" |

‘ Note: It is the organizer's responsibility to rerun submissions on the updated task if needed ‘

Figura 4.24: Actualizacion de los archivos en Codabench.
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4.2.6. Participacion

Para poder participar en la competicion, se debe tener una cuenta en Coda-
bench. En la competicion, los participantes deben dirigirse a la seccion de “My
Submissions” y registrarse.

Get Started Phases My Submissions Results Forum

You have not yet registered for this competition
To participate in this competition, you must accept its specific terms and conditions.

This competition requires approval from the competition organizers. After submitting your registration request, an email will be sent to the competition organizers
notifying them of your request. Your application will remain pending until they approve or deny it.

I | accept the terms and conditions of the competition. I

Figura 4.25: Registro en la competicion.

Para realizar el envio de los resultados, los participantes deben acceder a la sec-
cion de “My Submissions” y luego dirigirse a la opcion de “Submission Upload”
para cargar el archivo de predicciones. Es fundamental tener en cuenta que el
archivo de soluciones en formato JSON debe estar comprimido en un archivo
ZIP, ya que Codabench solo acepta este formato para su lectura.

Una vez que el archivo ha sido cargado, es necesario esperar a que la plataforma
evalie los resultados. El estado (Status) debe indicar “Finished”. Una vez que
la evaluacion haya concluido, el participante puede anadir su puntuacion a la
tabla de clasificacion haciendo clic en “Add to leaderboard”.

ID# v  File name Date Status Score
Add to Leaderboard

51026  prediction.zip 2024-03-18 08:37 Finished 0.32 m <

Figura 4.26: Estado del envio e incorporacion de puntuaciones a la tabla de
clasificacion.

Para ver la tabla de clasificacion se debe ir al apartado de “Results”. La tabla se
muestra de la siguiente manera.

Leaderboard .‘,
Task: Fact Sheet Answers Object Recognition Testing Task
# Participant Entries Date ID Model Accuracy Precision Recall
6 yymmo2 1 2024-05-30 23:55 66194 ResNet50 0.73 0.64 0.62

Figura 4.27: Tabla de clasificacion de Codabench.

41



Capitulo 4. Desarrollo de la competicion

4.3. Comparacion de EvalAl y Codabench

4.3.1. A nivel del administrador

A la hora de crear la competicion, las dos herramientas (EvalAl y Codabench)
necesitan modificar varios archivos, incluyendo los de configuracion y los pro-
gramas de puntuacion. Sin embargo, como se ha visto en los apartados anterio-
res, EvalAl necesita modificar una cantidad mayor de archivos que Codabench.
Por ejemplo, en el inicio de la competicion, EvalAl requiere la modificacion de
archivos de configuracion en GitHub, mientras que Codabench solo necesita
ajustes en el archivo de configuracion, los archivos Markdown y el programa de
puntuacion.

Otro punto a destacar es que EvalAl proporciona herramientas para verificar y
validar la configuracion de la competicion antes de su carga a la plataforma.
Utiliza workflows de GitHub para realizar pruebas automatizadas y comprobar
que la competicion se ejecuta correctamente. En cambio, Codabench no propor-
ciona este tipo de comprobaciones. Ademas, EvalAl permite evaluar el programa
de puntuacion de manera local antes de subirlo al GitHub, como se ha visto en
el apartado 4.1.5.

En caso de que sea necesario modificar algan archivo después de crear y car-
gar la competicion en la plataforma, ambas herramientas permiten dicha mo-
dificacion. Como se ha visto en las secciones 4.1.7 y 4.2.5, las modificaciones
en EvalAl son mas sencillas que en Codabench, pues solo es necesario subir
los cambios a GitHub y a la rama correspondiente. En cambio, en el caso de
Codabench, el procedimiento es distinto si se quiere modificar el archivo de con-
figuracion y el programa de puntuacion o los datos de referencia. Por otro lado,
EvalAl tiene algunas restricciones, pues hay elementos de la configuracion que
no se pueden cambiar tras su subida al servidor.

Resumen de las diferencias:

Caracteristicas EvalAl Codabench
Cantidad de archivos a modificar Mas archivos Menos archivos
Herramientas de validacion Workflows de GitHub No tiene
Actualizacion tras subida al servidor Mas sencilla Mas complicada
Archivos modificables tras la subida Hay restricciones Mas flexible

Cuadro 4.1: Resumen de las diferencias entre EvalAl y Codabench a nivel del
administrador

4.3.2. A nivel del participante

A nivel del participante, crear una cuenta en EvalAl y Codabench es gratuito.
Ambas plataformas ofrecen servicios de manera gratuita para los usuarios que
desean organizar o participar en las competiciones.
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4.3. Comparacion de EvalAl y Codabench

Si se habla de las diferencias entre ambas plataformas, una de ellas es el proceso
de envio de resultados a la competicion. EvalAl permite el envio de resultados en
multiples formatos, en este caso, el formato JSON. En cambio, Codabench solo
acepta envios comprimidos en archivos ZIP, por lo que se necesitaba comprimir
el archivo JSON en formato ZIP.

En términos de evaluacion de los resultados, Codabench supera a EvalAl en
velocidad. En Codabench, las puntuaciones se obtienen al instante, mientras
que en EvalAl se requiere esperar aproximadamente 3 a 5 minutos.

Otra de las diferencias es la flexibilidad en la presentacion de resultados en
la tabla de clasificacion. En EvalAl, si se realiza multiples envios y estos se
hacen publicos, solo se mostrara el mejor envio en la tabla de clasificacion. En
cambio, Codabench permite el anadido y eliminacion de multiples envios en la
tabla de clasificacion, dependiendo de como el administrador de la competicion
lo configure.

Caracteristicas EvalAI Codabench
Formato de archivos de envio Multiples ZIP
Velocidad de evaluacion 3 - 5 minutos | ~ 30 segundos
Numero de envios en la tabla Flexible Solo un envio

Cuadro 4.2: Resumen de las diferencias entre EvalAl y Codabench a nivel del
participante.
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Capitulo 5

Participacion en la competicion

En este capitulo se presentaran los distintos modelos empleados en la compe-
ticion creada en las plataformas (EvalAl y Codabench). El objetivo es analizar
el rendimiento y la capacidad de dichos modelos para realizar predicciones en
el conjunto de datos de evaluacion de la competicion creada. Se llevara a cabo
una revision teorica de los distintos modelos (Sec.5.1 - 5.5). Posteriormente, se
realizara una comparativa de dichos modelos (Sec.5.6).

5.1. VGG19

El modelo VGG19 es una arquitectura de red convolucional (CNN) ampliamente
conocida y utilizada en tareas de vision por computadora. Fue propuesta por Ka-
ren Simonyan y Adrew Zisserman del equipo de investigacion del Grupo Visual
de Geometria (VGG) de la Universidad de Oxford en 2014 [18]. Dicho modelo
alcanzé un accuracy de 92,7% en el conjunto de datos de ImageNet, que es una
de las puntuaciones mas altas logradas.

La arquitectura de la red VGG19 se basa en una serie de capas convolucionales
seguidas de capas totalmente conectadas para la clasificacion de imagenes. Esta
arquitectura se caracteriza por su simplicidad, utilizando bloques compuestos
por capas convolucionales con filtros de tamano 3 x 3. Estos bloques estan segui-
dos por capas de MaxPooling para reducir el tamano de los mapas de activacion
a la mitad. La parte de clasificacion consiste en dos capas densas de 4096 neu-
ronas cada una [19]. El niamero en VGG19 representa la cantidad de capas en
la red.

5.2. ResNet50 y ResNet101

El modelo ResNet (Residual Networks) es una arquitectura de red convolucional
revoluciono el campo del aprendizaje profundo al permitir el entrenamiento de
redes mucho mas profundas con un rendimiento mejorado. Fue propuesta por
Kaiming He, Xiangyu Zhang, Shaoping Ren y Jian Sun en su articulo “Deep
Residual Learning for Image Recognition”, publicado en 2016 [20].
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La idea de ResNet es la introduccion de bloques residuales. La idea central de-
tras de los bloques residuales es la utilizacion de conexiones de salto, también
conocidas como conexiones de atajo, que omiten algunas capas intermedias de
la red y conectan directamente las activaciones de una capa a capas posteriores.
Esto crea lo que se conoce como un “bloque residual”. Estos bloques facilitan el
entrenamiento de redes mas profundas al mitigar el problema del desvaneci-
miento del gradiente.

ResNet50 y ResNet101 son variantes de la arquitectura ResNet que se diferen-
cian en el numero de capas. ResNet50 tiene 50 capas y ResNet101 tiene 101
capas.

5.3. MobileNetV2

El modelo MobileNetV2 es una arquitectura de red convolucional disefiada para
aplicaciones con recursos limitados, como dispositivos moviles y sistemas inte-
grados. Fue desarrollada por Mark Sandler, Andrew Howard, Menglong Zhu, An-
drey Zhmoginov y Liang-Chieh Chen, y presentada en el articulo “MobileNetV2:
Inverted Residuals and Linear Bottlenecks” en 2018 [21].

La arquitectura de MobileNetV2 se basa en dos conceptos principales: bloques
residuales invertidos y cuellos de botella lineales. Los bloques residuales inverti-
dos permiten la construccion de redes mas profundas y mas eficientes mediante
la utilizacion de conexiones de salto, similar a ResNet, pero con una estructura
invertida.

Los cuellos de botella lineales son capas convolucionales que reducen la canti-
dad de parametros y la carga computacional de la red. Al utilizar activaciones
lineales en lugar de las no lineales, el modelo conserva mas informacion y mejora
su capacidad para capturar detalles detallados [22].

5.4. DenseNetl1l21

El modelo DenseNet (Densely Connected Convolutional Networks) es una arqui-
tectura de red convolucional conocida por su eficiencia y precision en tareas de
clasificacion de imagenes. Fue introducida por Gao Huang, Zhuang Liu, Lau-
rens van der Maaten y Kilian Q. Weinberger en el articulo “Densely Connected
Convolutional Networks” en 2016 [23].

En el modelo DenseNet, cada capa esta conectada directamente a todas las ca-
pas subsiguientes dentro de un bloque de red. Por lo tanto, el término Dense-
Net proviene de “Redes Convolucionales Densamente Conectadas”. DenseNet se
distingue de otras arquitecturas de redes neuronales convolucionales por dos
caracteristicas clave. En primer lugar, presenta una estructura de bloques den-
samente conectados, lo que significa que cada capa esta conectada a todas las
demas capas de forma anticipada. En segundo lugar, incorpora capas de cuello
de botella, que reducen la cantidad de parametros sin reducir la cantidad de
funciones aprendidas por la red [24].
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5.5. EfficientNetBO

DenseNet121 es una variante de la arquitectura DenseNet que consta de 121
capas en total.

5.5. EfficientNetBO

El modelo EfficientNet es una arquitectura de red convolucional conocida por
su eficiencia en términos de rendimiento y recursos computacionales. Fue pro-
puesta por Mingxing Tan y Quoc V, investigadores de Google, en el articulo
“EfficientNet: Rethinking Model Scaling for Convolutional Neural Networks” en
2019 [25].

EfficientNet es una red construida sobre un concepto llamado “escalado com-
puesto”. La idea de este concepto es escalar tres dimensiones esenciales de una
red neuronal: ancho, profundidad y resolucion.

= Ancho: se refiere a la cantidad de canales en cada capa de la red. Al aumen-
tar el ancho, mejora la precision, ya que el modelo captura caracteristicas
mas complejas.

= Profundidad: se refiere al numero total de capas en la red. Los modelos mas
profundos pueden capturar representaciones de datos mas complejas, pero
también exigen mas recursos computacionales. Por otro lado, los modelos
menos profundos son computacionalmente eficientes, pero pueden tener
menos precision.

= Resolucion: se refiere al tamarnio de la imagen de entrada. Las imagenes
con mayor resolucion proporcionan informacion mas detallada, pero re-
quieren mayor coste computacional. En cambio, las imagenes con menos
resoluciéon consumen menos recursos, pero pueden provocar pérdida de
detalles.

EfficientNetBO es el modelo base de la familia EfficientNet. Es un modelo mas
ligero en términos de parametros y operaciones, pero aun asi ofreciendo un
rendimiento competitivo.

5.6. Comparativa de modelos

En esta seccion se llevara a cabo una comparacion entre los seis modelos utili-
zados en la competicion de reconocimiento de objetos en imagenes de satélite. La
comparativa se ha realizado teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas:

s Accuracy
= Precision
= Recall

= Tiempo (s): tiempo (en segundos) en procesar las 2.635 imagenes del con-
junto de prueba haciendo uso de los notebooks de Kaggle utilizando su GPU
(T4 x2).
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= Nuamero de parametros del modelo

En la siguiente tabla se resumen las caracteristicas de cada modelo:

Modelo Accuracy | Recall | Precision | Tiempo (s) | N2 parametros (M)
VGG19 53.662 44.237 45.842 7738 139.619
ResNet50 72.562 61.763 63.507 5469 23.612
ResNet101 68.046 58.637 62.652 7640 42.682
MobileNetV2 61.518 56.49 56.913 2546 2.273
DenseNet121 76.622 76.216 75.536 4502 7.05
EfficientNetBO 76.926 77.447 71.632 2816 4.065

Cuadro 5.1: Comparativa de los modelos.

En la tabla 5.1, se puede ver que los modelos EfficientNetBO y DenseNet121
obtienen mejores resultados en términos de accuracy, recall y precision. Ademas,
el modelo EfficientNetBO es uno de los modelos que posee menor tiempo de
ejecucion, solo por detras de MobileNetV2. Esto demuestra que dicho modelo es
ligera en términos de parametros, aun ofreciendo un rendimiento competitivo.

Otro punto a destacar es el tiempo de ejecucion, donde se observa que el modelo
MobileNetV2, diseriado para dispositivos con recursos limitados, tiene el menor
tiempo de ejecucion, con el menor numero de parametros. Sin embargo, dicho
modelo no presenta los mejores resultados, pues presenta una arquitectura mas
ligera en comparacion con los demas modelos. Por otro lado, el modelo VGG19
es el que presenta mayor numero de parametros y tiempo de ejecucion, pues los
demas modelos presentan estructuras que reducen el nimero de parametros.

Los resultados obtenidos con los distintos modelos se han subido a la competi-
cion creada en las dos plataformas:
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5.6. Comparativa de modelos

Rank s Participant team

o

o

@I

o1 @&

@1

Host_5302_Team

Host_5302_Team

Host_5302_Team

Host_5302_Team

Host_5302_Team

Participant Entries
litstar 5
litstar 5
yymmO02 2
litstar 5
yymmo2 2
litstar 5

Accuracy (1)

0.77

077

0.73

Precision (1)

0.64

0.63

0.57

0.46

Recall (1) LLast submission at
077 8 minutes ago

0.76 271 minutes ago

0.62 1 hour ago

0.59 49 minutes ago

0.56 36 minutes ago

0.44 1 hour ago

(a) Tabla de clasificacion en EvalAl.

Date

2024-05-31 07:45

2024-05-31 07:45

2024-05-30 23:55

2024-05-31 07:40

2024-05-31 07:45

2024-05-31 07:39

Leaderboard

66351

66349

66194

66346

66348

66342

Fact Sheet Answers

Model Accuracy
EfficientNetBO 0.77
DenseNet121 0.77
ResNet50 0.73
ResNet101 0.68
MobileNetv2 0.62
VGG19 0.54

(b) Tabla de clasificacion en Codabench.

Meta Attributes

View

View

View

View

View

View

Precision

0.7

N

0.7

o

0.64

0.e3

0.57

0.46

Figura 5.1: Resultados en las plataformas EvalAl y Codabench.
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Capitulo 6

Trabajo futuro

En los trabajos futuros, se planea investigar la posibilidad de instalar y ejecutar
la competicion en un entorno local, en lugar de depender de los servidores de
EvalAl y Codabench. Durante el desarrollo de este proyecto, se intento llevar a
cabo esta implementacion local, pero sin éxito.

Ejecutar la competicion localmente proporcionaria varias ventajas:

= Pruebas mas rapidas y directas. Permitiria realizar pruebas de forma mas
rapida y directa, reduciendo el tiempo de espera asociado a la subida y
ejecucion de tareas en servidores remoto. Por ejemplo, en EvalAl, era nece-
sario esperar a que los administradores de EvalAl aprobasen la competicion
para que pudieran participar los demas usuarios.

= Personalizacion de la infraestructura. Se podria personalizar y modificar
la infraestructura de la competicion segun las necesidades del proyecto.
Por ejemplo, en el caso de EvalAl, no se le daba la opcion al participante de
publicar varios resultados en la tabla de clasificacion.

= Reduccion de la dependencia de servidores en la nube. Reducir esta
dependencia asegura que el trabajo no se vea interrumpido por problemas
de conectividad o mantenimiento del servidor.

Este enfoque no solo sera beneficioso para los organizadores de la competicion,
sino que también mejorara la experiencia de los participantes, proporcionando
un entorno de competicion mas adaptado a las necesidades especificas de cada
competicion.
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Capitulo 7

Analisis de impacto

El desarrollo de competiciones de inteligencia artificial, como las abordadas en
este proyecto, tiene un impacto significativo en diversos ambitos y esta estrecha-
mente vinculado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) establecidos
por la ONU. Los ODS son un conjunto de 17 objetivos globales disenados para
abordar los mayores desafios de la humanidad, incluyendo la pobreza, la des-
igualdad, el cambio climatico, la degradacion ambiental, la paz y la justicia.

En el ambito tecnologico y cientifico, el proyecto se enfoca en la creacion y anali-
sis de competiciones de clasificacion de imagenes satelitales utilizando platafor-
mas como EvalAl y Codabench. Este tipo de competiciones impulsa la innova-
cion en el aprendizaje automatico al permitir probar y evaluar diferentes modelos
en un entorno competitivo, promoviendo el avance tecnolégico y alineandose con
el objetivo 9: Industria, Innovacion e Infraestructura.

En el ambito educativo y formativo, las competiciones de IA son una herramienta
educativa valiosa que proporciona a estudiantes y profesionales la oportunidad
de aplicar sus conocimientos en escenarios practicos y realistas, alineandose con
el objetivo 4: Educacion de Calidad, al promover oportunidades de aprendizaje
continuo y preparacion para el mercado laboral.
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Apéndice A

Anexo

A.1. Creacion de un token personal y asignacion al re-
positorio en GitHub

Para crear un token personal en GitHub se realiza lo siguiente:

1. En la esquina superior izquierda, se debe hacer clic en la foto de perfil de
GitHub. A continuacion se selecciona la opcion “Settings”.

octocat
The Octocat

(© Set status
A Your profile

B Your repositories
[ Your projects
Your organizations
@ Your enterprises
¥ Your stars

) Your sponsors

Your gists

2, Upgrade

2 Feature preview

33 Settings

Figura A.1: Configuracion GitHub.

2. En la barra lateral izquierda, se debe hacer clic en “<Developer settings>"
y después en “Personal access tokens” seleccionando la opcion de “Tokens
(classic)”.

3. Seleccionar “Generate new token”.
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En el campo “Note”, se debe proporcionar un nombre descriptivo al token.
Se anade una fecha de expiracion al token.

Seleccionar los alcances del token: en el caso de la competicion, “repo”.

N o ook

Hacer clic en “Generate token”.
8. Se copia el token creado en el portapapeles.

Una vez que el token esta copiado, se le agrega en los secretos del repositorio
con el nombre AUTH_TOKEN.

Para ello, se sigue los siguientes pasos.

1. En la pagina principal del repositorio, seleccionar “Settings”.

& octo-org / octo-repo  Private <X EditPins ~ ®Watch 1 ~ % Fork C - ¥y Star

<> Code ( Issues 16 11 Pullrequests 19 @) Discussions (® Actions [ Projects 8 @© Security 3 |~ Insights |3 Settings

Figura A.2: Configuracion del repositorio de GitHub.

2. En la seccion de “Security”, seleccionar “Secrets and variables” y luego “Ac-
tions”.

Actions secrets and variables

Secrets and variables allow you to manage reusable configuration data. Secrets are encrypted and are used
for sensitive data. Learn more about encrypted secrets. Variables are shown as plain text and are used for
non-sensitive data. Learn more about variables.

Anyone with collaborator access to this repository can use these secrets and variables for actions. They are
not passed to workflows that are triggered by a pull request from a fork.

Secrets Variables

Figura A.3: Creacion de un secreto en el repositorio.

3. En la pestana de “Secrets”, crear un nuevo repositorio secreto: en el campo
“Name” se rellena “AUTH_TOKEN” y en “Secrets” el token copiado previa-
mente.

A.2. Informe de originalidad de Turnitin

En este apartado se muestra el informe de originalidad generado por Turni-
tin.
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