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Limitaciones 
de las redes convolutivas
 Las redes convolutivas [CNNs] funcionan muy bien en 

la práctica, pero…

 … para una CNN, ambas imágenes son similares  1



Limitaciones
de las redes convolutivas
“Convolutional neural networks are doomed”
 — Geoffrey Hinton
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Limitaciones
de las redes convolutivas
 Las redes convolutivas detectan características, pero 

no su colocación relativa (traslación & rotación).

 Las redes convolutivas ignoran las posiciones relativas 
utilizando “pooling”, un apaño que funciona 
sorprendentemente bien en la práctica:

“The pooling operation used 
in convolutional neural networks 
is a big mistake and 
the fact that it works so well 
is a disaster.” – Geoffrey Hinton

3



Limitaciones
de las redes convolutivas

Problema clave

La representación interna de una red convolutiva no 
tiene en cuenta las relaciones espaciales entre objetos, 
ni la jerarquía existente entre objetos simples y los 
objetos compuestos de los que forman parte.
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Idea de cápsula

Una red convolutiva aquí no funcionaría…
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Idea de cápsula

You can think of (computer) vision as “Inverse Graphics” 
- Geoffrey Hinton

Informática gráfica [rendering]

Visión artificial
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Idea de cápsula

HIPÓTESIS:

La representación de los objetos en el cerebro no 
depende de la perspectiva con la que recibimos
información visual.

El cerebro extrae una representación jerárquica de 
nuestro entorno e intenta hacerla corresponder con 
patrones y relaciones previamente aprendidos (ya 
almacenados en el cerebro).
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Idea de cápsula

TESIS

En Informática Gráfica, las relaciones entre objetos 3D 
se representan mediante transformaciones afines (su 
pose, básicamente traslación y rotación).
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Idea de cápsula

Si las relaciones espaciales las modelamos 
en la representación interna de la red neuronal,
resultaría muy sencillo para un modelo
comprender que está viendo una vista diferente
de algo que ya ha visto anteriormente…

CapsNet
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Idea de cápsula
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Arquitectura

ABSTRACT 
“A capsule is a group of neurons whose activity vector 
represents the instantiation parameters of a specific type 
of entity such as an object or an object part. We use the 
length of the activity vector to represent the probability 
that the entity exists and its orientation to represent the 
instantiation parameters. Active capsules at one level 
make predictions, via transformation matrices, for the 
instantiation parameters of higher-level capsules. When 
multiple predictions agree, a higher level capsule 
becomes active.”
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Arquitectura

Arquitectura de una red de cápsulas [CapsNet].
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Cápsula
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Cápsula

 Multiplicación matricial del vector de entrada
 Ponderación escalar de los vectores de entrada
 Suma de los vectores de entrada ponderados
 “Squash” (función vectorial no lineal: salida vectorial)
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Cápsula

“Squashing”
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Cápsula

https://medium.com/ai³-theory-practice-business/understanding-
hintons-capsule-networks-part-ii-how-capsules-work-153b6ade9f66 16

Algoritmo de entrenamiento

Enrutamiento dinámico [dynamic routing]

Lower level capsule will send its input to the higher level 
capsule that “agrees” with its input. 
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Algoritmo de entrenamiento

Enrutamiento dinámico [dynamic routing]

Lower level capsule will send its input to the higher level 
capsule that “agrees” with its input. 

 More iterations tends to overfit the data.
 Recommendation: 3 routing iterations. 18

Modelo generativo

Una red de cápsulas [CapsNet] puede reconocer dígitos, 
pero también generarlos…

19



Modelo generativo
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Modelo generativo
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Resultados: MNIST
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0.25%

Resultados: smallNORB

 Mejora del 45% con respecto al estado del arte.
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Resumen

 Modelo bioinspirado simple y elegante.

 Resultados experimentales prometedores.

 Requiere menos datos de entrenamiento que las CNN.

¿Por qué no se hizo antes?

 Coste computacional elevado
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