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FACSIMIL 11 - IA MULTIMODAL Y SISTEMAS QUE PERCIBEN

Capitulo 02: De pixeles a patches: cOmo una
imagen se convierte en representacion

Qué deberias poder hacer al terminar

En el capitulo anterior pusimos orden en la palabra multimodal. Ahora bajamos un nivel. Una
imagen no entra al modelo como “una imagen” en sentido humano. Entra como ntimeros.
Esos numeros se recortan, se normalizan, se agrupan, se proyectan y acaban convertidos en
representaciones que el modelo puede comparar o atender.

Al terminar este capitulo deberias poder hacer esto:

RESULTADO DE APRENDIZAJE

Explicar una imagen como tensor.

Calcular cuantos patches produce una
resolucién.

Entender por qué el tamafio de patch
afecta a detalle y coste.

Distinguir CNN, ViT y encoder visual de un
VLM.

Leer una decisién de preprocesado como
ingenieria.

Ejecutar un kit minimo de patch tokenizer.

La frase central del capitulo es esta:

EVIDENCIA DE QUE LO SABES HACER

Puedes describir alto x ancho x canales sin quedarte en “es
una foto”.

Sabes estimar tokens visuales antes de enviar una captura
enorme a un modelo.

Puedes justificar cudndo necesitas mas resolucién y cuando solo
estds encareciendo el sistema.

No mezclas “visién” con una sola arquitectura.

Ves resize, crop, padding, normalizacién y aspect ratio como
decisiones con consecuencias.

Descargas el laboratorio, generas un grid y explicas el informe.

Un modelo no “mira” una imagen: recibe una representacion calculada a partir de
pixeles, patches, posiciones y decisiones de preprocesado.
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La escena: una captura que parecia facil

Imagina una captura de una aplicacion interna. El usuario escribe: “No puedo aprobar el
expediente”. La captura ensefia un botén desactivado, una alerta pequeina en rojo y una tabla
con una columna de importes. Para una persona, esa captura parece una sola cosa. Para el
sistema, no.

Hay texto visible, regiones, colores, posicion, tamano de letra, iconos, layout, quizd datos
personales y una resolucion concreta. Si reducimos demasiado la imagen, la alerta se vuelve
ilegible. Si cortamos mal, desaparece el botén. Si cambiamos la proporcion, algunas
relaciones espaciales se deforman. Si mandamos una resoluciéon enorme, quiza pagamos un
coste alto por detalles que no importaban.

Esto es lo que quiero que te lleves: la visién en IA no empieza en el modelo, empieza en la
representacion de la imagen.

Una factura plantea otro problema. El importe total puede ser grande y visible, pero el NIF, el
numero de factura o una condicién en letra pequefia pueden ocupar pocos pixeles. En una
foto de producto, en cambio, quiza no necesitamos leer texto pequeno: basta reconocer
forma, color, categoria o similitud con catdlogo. La misma arquitectura visual puede
comportarse de forma muy distinta segun la tarea.

Volvemos al caso guia: la solicitud de beca

En el capitulo anterior definimos un caso guia: una solicitud de beca bloqueada con texto de
usuario, captura de formulario, PDF de politica y tabla de estados. En este capitulo miramos
solo una pieza: la captura.

La decisién no es “mandar captura al modelo”. La decisién real es esta:

OPCION QUE CONSERVA QUE CUESTA CUANDO TIENE SENTIDO
Captura completa Todo el formulario, Muchos tokens visuales; Cuando no sabes dénde esta la
contexto y layout. mas latencia. evidencia.
Recorte de alerta Texto del error y estado Mucho menos coste; Cuando la evidencia visual esta
y botén del envio. menos contexto. localizada.
OCR de la captura Texto visible y mensajes Puede perder posicién o Cuando el texto decide la
de error. iconos. respuesta.
Captura + tabla Estado visual y estado Requiere fusionar Cuando la interfaz y backend
de estados operativo. fuentes. pueden no coincidir.
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El error tipico es mandar una captura enorme y esperar que el modelo “se apaine”. Un
ingeniero debe preguntar primero: qué region decide, qué texto pequefio hay que conservar,
gué metadatos sobran y qué hacemos si la captura no permite leer la evidencia.

Lectura de ingenieria: resolucion, coste y pérdida de
informacion

Trabajar con imagenes en IA consiste en aceptar una tension constante: cuanto mas detalle
conservas, mas coste, latencia y memoria consumes; cuanto mas reduces, mas riesgo tienes
de perder la pista que resolvia el caso. Una alerta pequeifia, una cifra en una tabla o un icono
de estado pueden ocupar muy pocos pixeles. Si el preprocesado los borra, el modelo ya no
puede recuperarlos por mucho que el prompt sea excelente.

La decision de tamaino no deberia tomarse con una regla genérica. En una foto de producto,
recortar el fondo puede ser positivo. En una captura de una interfaz, el contexto alrededor del
botén puede explicar por qué estd desactivado. En una factura, un recorte demasiado
agresivo puede separar un importe de su cabecera. En una pantalla con datos personales,
mandar la imagen completa puede ser innecesario y peligroso. El preprocesado es parte del
producto, no una etapa invisible.

La imagen no falla en abstracto: falla por una decision anterior

Cuando un sistema visual se equivoca, muchas veces buscamos el fallo en el modelo. Pero el
fallo puede haber nacido antes: una conversién de color, una compresion agresiva, un resize
que deforma la proporciéon, un crop que corta la cabecera, un padding que desplaza el
contenido, una normalizacion distinta de la usada en entrenamiento o una politica de tiles que
separa una celda de su etiqueta. Para ingenieria, esas decisiones son tan importantes como la
arquitectura.

Imagina una captura de 1920 x 1080 donde el texto critico ocupa 18 x 110 pixeles. Si reduces
la imagen a 384 x 216, esa alerta puede quedar en una mancha. Si después divides en
patches de 16 x 16, el mensaje quiza queda repartido entre pocos patches y mezclado con
fondo. No es que el modelo “no entienda”; es que el dato que debia entender ya llego
degradado. Por eso una eval visual debe guardar no solo la imagen, sino también el pipeline
de preprocesado.

Patches como presupuesto, no solo como teoria

Los patches son una idea matematica, pero también son una unidad presupuestaria. Cada
patch se convierte en una representacién que compite por atenciéon, memoria y coste. Si
duplicas alto y ancho, puedes cuadruplicar el numero de patches. Si la atencién mira pares de
tokens, el coste relacional crece todavia mas rapido. La conclusion practica es incomoda: mas
resolucion no equivale a mas precisién si la evidencia no estad en esos pixeles extra.
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Esto obliga a disenar por tarea. En Ul, quizd conviene detectar primero regiones semanticas:
banner, formulario, botén, alerta, tabla. En documentos, quiza conviene pasar por OCR 'y
layout antes de llamar a un VLM. En producto visual, quiza basta una imagen centrada y
normalizada. En inspeccién industrial, quizéd necesitas alta resolucién local y no tanto
contexto global. La misma palabra, “imagen”, esconde decisiones muy distintas.

Qué deberia medir un equipo

Una practica profesional empieza con una pregunta pequeia: “¢qué pixeles sostienen la
decision?”. Si no puedes responderla, todavia no sabes si necesitas imagen completa, crop,
OCR, layout, tabla estructurada o revision humana. El modelo visual entra después de esa
decisidn, no antes.

Medirlo bien significa construir casos con distintos tamanos, crops y resoluciones. No basta
con mirar si la respuesta parece correcta. Hay que comparar coste visual, latencia, pérdida
de detalle, tasa de texto legible, errores por regién y sensibilidad a cambios de aspect ratio.
Si el sistema responde bien con captura completa pero falla con crop, quiza necesitaba
contexto. Si responde igual con crop, quiza estabas pagando de mas. Si responde distinto al
cambiar padding , tienes una sefal de fragilidad que conviene encontrar antes de produccién.

En una entrega seria, yo esperaria ver un pequeno informe que diga: resolucién original,
transformacién aplicada, nimero estimado de tokens visuales, region que sostiene la
decision, alternativa mas barata probada y caso donde esa alternativa falla. Eso convierte
“sube la imagen al modelo” en una decision explicable.

Una imagen es un tensor

Una imagen RGB de alto H, ancho W y tres canales puede representarse como:

X ¢ RHXWXC

SiMBOLO SIGNIFICADO EJEMPLO

H Alto de la imagen en pixeles. 720 en una captura HD vertical parcial.

w Ancho de la imagen en pixeles. 1280 en una captura HD horizontal.

C Ndmero de canales. 3 para RGB; 4 si incluye alpha; 1 si es escala de grises.
Xhwe Valor numérico de un pixel y canal. Intensidad de rojo en la posicién (h,w) .
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En un archivo tipico, un pixel RGB puede venir como enteros entre 0 y 255. Pero muchos
modelos no trabajan directamente con esos enteros. Primero convierten los valores a
flotantes, los escalan y los normalizan. Una normalizacion tipica por canal se escribe asi:

i o wh,w,c — M
hyw,c — o,
PIEZ QUE SIGNIFICA POR QUE IMPORTA
A
Thow,e Valor original de un canal en un Es lo que viene del archivo después de leer la imagen.
pixel.
e Media esperada para ese canal. Centra los valores segun el entrenamiento o preprocesado
esperado.
oc Desviacién tipica esperada. Ajusta la escala para que el modelo reciba valores
comparables.
Th e Valor normalizado. Es lo que realmente consume el encoder visual.

Esto parece un detalle menor, pero no lo es. Si un modelo fue entrenado con un preprocesado
concreto y tu le envias imagenes con otra escala, otra distribucion de color o canales
invertidos, puede parecer que el modelo “no entiende” cuando en realidad le estas hablando
en un formato distinto.

Antes del modelo: resize, crop, padding y canales

El preprocesado de imagen es una capa de ingenieria. No es una limpieza decorativa.
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DECISION QUE HACE RIESGO SI SE HACE MAL

Resize Cambia alto y ancho. Puede borrar texto pequefio, iconos o detalles
finos.

Crop Recorta una region. Puede eliminar evidencia importante fuera del
centro.

Padding Afiade borde para conservar Puede introducir zonas vacias que gastan tokens

proporcién. visuales.

Conversién de Cambia RGB, BGR, escala de grises Puede desplazar colores o perder transparencia

canales o alpha. relevante.

Normalizacién Cambia escala y distribucion. Puede degradar mucho si no coincide con el
modelo.

Compresién Reduce tamafio de archivo. Puede crear artefactos justo donde esta el texto
pequefo.

Para entenderlo con un caso real: si quieres leer un mensaje de error de una captura, el
detalle fino importa. Si quieres clasificar si una imagen es “producto”, “ticket” o
“documento”, quiza no. Una decisién que es correcta para clasificaciéon puede ser mala para
extraccion de campos.

Por eso la primera pregunta no es “qué resolucion acepta el modelo”. Es: qué evidencia
visual necesito conservar.

Detalles de produccion que rompen la vision

En laboratorio solemos hablar de PNG o JPG como si fueran neutros. En produccién no lo son.
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DETALLE QUE PUEDE PASAR QUE HARIA ANTES DE
CULPAR AL MODELO

EXIF/orienta Una foto puede estar rotada por metadatos aunque Normalizar orientacién y registrar la
cion los pixeles parezcan otra cosa. transformacion.
Color space La misma imagen puede venir en perfiles distintos. Convertir a un espacio esperado y

probar casos reales.

Canal alpha Una transparencia puede ocultar o cambiar texto y Decidir si se compone sobre
fondos. blanco/negro o se elimina.
Compresién Texto pequefio y lineas finas pueden llenarse de Usar PNG para capturas y revisar
JPEG artefactos. compresién de subida.
DPI en PDFs El DPI declarado puede no reflejar legibilidad real tras Medir pixeles por pagina y tamafio de
rasterizar. letra visible.
Capturas Una pantalla mévil larga puede tener miles de tokens Usar recortes, tiles o extraccién por
largas visuales. accesibilidad si existe.
Modo Cambia contraste, colores y deteccién visual. Evaluar ambos modos si el producto
oscuro/claro los soporta.

Estas cosas parecen aburridas hasta que un sistema falla solo con capturas de madvil, modo
oscuro o PDFs escaneados. Ahi descubres que la “IA multimodal” dependia de una decision de
imagen que nadie documenté.

De imagen a patches

Una forma influyente de procesar imagenes con Transformers es dividir la imagen en patches.
Vision Transformer popularizé esta lectura: una imagen se parte en bloques de P x P, cada
bloque se aplana y se proyecta a un vector de dimension interna.l La idea recuerda a los
tokens de texto del facsimil 01, capitulo 09, pero con una diferencia importante: aqui cada
“token” representa una region visual, no una palabra o subpalabra.

Si la imagen mide H x W y el patch mide P x P, el nimero de patches, cuando todo divide
exacto, es:

2
[
vl
|

Si H o W no son divisibles por P, el sistema suele recortar, redimensionar o anadir padding.
En una estimacién conservadora con padding:
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Ejemplo con numeros:

CASO RESOLUCIO PATC CALCULO TOKENS
N H VISUALES

Imagen VIiT clasica 224 x 224 16 14-14 196

Captura HD 1280 x 720 16 80 - 45 3600

Captura HD con patch 1280 x 720 32 40 - 23 con techo 920

mayor

Recorte de alerta 512 x 320 16 32-20 640

Documento escaneado alto 2339 x 1654 16 147 -104 con 15288

techo

La tabla ya enseia algo incomodo: subir resolucion puede multiplicar muchisimo los tokens
visuales. Y si después usamos atencion donde cada token puede mirar a los demas, aparece el
coste cuadratico.

Por qué el coste visual crece tan rapido

En un Transformer, la atenciéon completa entre N tokens tiene una matriz de relaciones N x N

, V por eso su coste crece de forma cuadratica con el nimero de tokens.Z A nivel de orden de
magnitud:

coste de atencién ~ O(N? - d)

siMBOLO SIGNIFICADO

N NUmero de tokens visuales.
d Dimensién interna de cada token.
N? Ndmero de pares potenciales token-token.
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Esto no significa que todos los sistemas modernos usen exactamente la misma atencion
completa ni que todos paguen el mismo coste. Hay optimizaciones, compresién visual,
pooling, atencion por ventanas, seleccion de regiones y arquitecturas hibridas. Pero la
intuicién de ingenieria se mantiene: mas resoluciéon no es gratis.

Compara:

CASO TOKEN PARES
S N?

224 x 224, patch 16 196 38.416
1280 x 720, patch 3600 12.960.000
16
2339 x 1654, patch 15288 233.722.94
16 4

LECTURA PRACTICA

Tamafio razonable para entender la arquitectura base.

Mucho mas caro; quiza excesivo si solo quieres clasificar la
imagen.

Puede ser necesario para documentos, pero exige
estrategia.

Aqui hay una decision profesional: si la tarea requiere leer texto pequefio, quizad necesitas
mas resolucién, OCR o recortes por region. Si la tarea es buscar una imagen parecida en
catalogo, quiza basta una representacion mas compacta.

Mandar todo, recortar o dividir en tiles

Cuando una captura o documento es grande, hay tres estrategias habituales:

ESTRAT
EGIA

Imagen
completa

Recorte
por regién

Tiling

COMO FUNCIONA VENTAJA RIESGO

Una sola entrada visual No pierdes regiones por una Coste alto y posible ruido
con todo el contexto. mala seleccién previa. visual.

Mandas alerta, botdn, Reduce tokens y mejora foco. Si recortas mal, pierdes

tabla o bloque concreto.

evidencia decisiva.

Divides la imagen en Mantiene detalle en documentos Hay que recomponer
piezas solapadas. largos o capturas enormes. evidencias y evitar
duplicados.

Si una captura larga se divide en K tiles y cada tile produce N; tokens visuales, una
estimacion de coste visual es:

Niotal = K - Ny
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No es una ley universal, porque cada proveedor puede comprimir o seleccionar tokens de
forma distinta. Es una formula de ingenieria para no olvidar que dividir una imagen tampoco
es gratis. Puede reducir N? por tile, pero afilade coordinacién, solape y evaluacion por region.

Una imagen grande, tres estrategias de coste

Mas tokens visuales no es gratis: la atencién crece con N? y la evidencia depende de qué recortas.

Imagen completa Recorte de la regién Tiles con solape

0=

3600 tokens visuales 640 tokens visuales K - N_t tokens
pares N2 = 13 millones enfocado en la alerta y barato detalle en documentos largos

Todo el contexto, Riesgo: si recortas mal, Hay que recomponer evidencias
pero coste y latencia altos. pierdes la prueba decisiva. y evitar duplicados.

Elige la estrategia por la evidencia que necesitas leer, no por mandar mas pixeles.
Subir resolucién multiplica los tokens; recortar enfoca y abarata; tilear conserva detalle a cambio de coordinacién

La misma captura cuesta y conserva evidencia de forma muy distinta segun se
mande entera, recortada o en tiles. La decisién es de ingenieria, no de
configuracion.

El coste en image tokens reales

El nimero de patches N es la intuicién, pero en un proveedor real no pagas "patches": pagas
image tokens, y cada proveedor tiene su propia forma de trocear la imagen. Lo habitual, con
fecha de corte del 14 de junio de 2026 y conviene comprobar la documentacion vigente, es
que el proveedor redimensione la imagen a un tamafio maximo, la divida en tiles de tamano
fijo y cobre un numero de tokens por tile, con un tope por imagen. Es decir: subir una captura
enorme no multiplica el coste sin limite, pero una imagen de alta resolucion si cuesta
bastante mas que una pequeia, y un PDF de muchas paginas multiplica por pagina.

La consecuencia de ingenieria es la misma que ensefia la tabla de N?: la resolucién y el
numero de paginas son una palanca de coste y latencia, no un detalle. Antes de integrar
vision conviene estimar los image tokens por caso (imagen tipica, captura larga, documento
escaneado) y compararlos con el presupuesto por respuesta. Si una sola pagina escaneada
consume mas tokens que toda la conversacion de texto, esa es justo la decisién que el
contrato multimodal del capitulo anterior te obliga a tomar a conciencia, en vez de
descubrirla en la factura.

Conviene saber que la rejilla fija de patches y el tiling no son la Unica salida. Una linea de
trabajo més reciente, la resolucién nativa o dindmica, evita redimensionar cada imagen a un
cuadrado fijo: empaqueta imagenes de distintas formas y tamafios en una misma secuencia y

deja que el modelo procese cada una a su resolucion real. NaViT, con su técnica de «Patch n'
Jaq eInt(PLigencia art?flilcial para gente curiosa - 6g6f6c6(f . (.SC Bt\?4b
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Pack», mostro que esto entrena de forma mas eficiente y conserva mejor el detalle de

imégenes alargadas o muy grandes.2 Para ingenieria, la leccién no es «usa NaViT», sino que

la resolucién de entrada es una decision de disefio con alternativas reales: redimensionar,
recortar, tilear o empaquetar a resolucién nativa, y cada una cambia el coste en tokens y el

detalle que conservas.

Del patch al token visual

Cada patch P x P x C se aplana en un vector. Su dimensiéon antes de proyectar es:

Con RGB y patch 16 x 16:

dpatch = P2 -C

dpatch = 167 - 3 = 768

Después, una matriz de proyeccion transforma ese vector al tamano interno del modelo:

SiMBOLO SIGNIFICADO

& Patch aplanado numero i.
Wg Matriz de proyeccién.

be Sesgo aprendido.

Zi Token visual del patch.

zi = z;Wg + bg

EJEMPLO

Vector de 768 valoressi P =16y C = 3.

Convierte el patch al espacio del modelo.

Ajuste afnadido a la proyeccion.

Vector que ya puede entrar en la secuencia.

Falta una pieza: posicién. Si solo entrego una bolsa de patches, el modelo no sabe si un botén
estaba arriba a la derecha o abajo a la izquierda. Por eso se afiladen embeddings posicionales:

Zi = z; +p;
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PIEZA QUE APORTA

zi Contenido visual del patch.
Di Posicién del patch dentro de la imagen.
Z Token visual con contenido y localizacién.

En lenguaje de proyecto: un patch no solo dice “hay algo rojo”; también debe conservar
suficiente informacion para saber donde estaba ese algo rojo.

Anatomia de un patch tokenizer visual

Cada decision anterior al modelo cambia detalle, coste y evidencia disponible.

1 - Imagen 2 - Preprocesado 3 . Patches 4 - Token visual

XKeER"HxWxC) N = ceil(H/P) - ceillW/P)

- -
resize | crop [ padding [ flatten ] -[ WE+h

RGE - float zi=x_IWE+bE

L z_i + posicion_j

ommnalizacién por canall
cada bloque conserva una regidn

para el modelo

pixeles, canales, orientacién aqui ya puedes perder evidencia con detalle limitado por P

L v A vy A vy

Lectura de ingenieria: detalle, coste y evidencia

~ 7
P pequeno Resolucion alta Aspect ratio Evidencia
mas tokens visuales atil para texto pequefio crop puede borrar p regidn, pagina o patch
mejor detalle, mas coste peligra: N? en atencidn padding gasta contaxto visuz sin evidencia no hay auditoria
- \ . -

Una captura, una factura y una foto de producto pueden requerir preprocesados distintos aunque usen el mismo encoder

Tokens visuales y embedding visual: dos usos distintos

Hasta aqui hemos convertido una imagen en una secuencia de tokens visuales. Pero
"embedding visual" no siempre significa eso. Conviene separar dos productos distintos del
mismo encoder, porque sirven para tareas distintas:

» Secuencia de tokens visuales. La imagen se parte en muchos tokens, uno por patch, que
entran en un modelo para razonar: describir, extraer campos, responder sobre una region

o comparar partes. Es lo que necesita un VLM cuando le preguntas "¢por qué esta
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bloqueado este boton?". Conserva detalle y posicion, pero es cara, porque arrastra el coste
N? que acabamos de ver.

« Un tnico embedding visual. El encoder resume toda la imagen, o una regioén, en un solo
vector. No sirve para razonar campo por campo, pero es ideal para buscar: acercar
imagenes parecidas, rankear un catalogo, deduplicar o agrupar. Es barato y comparable
con la misma similitud coseno que vimos antes.

QUIERES... PRODUCTO DEL POR QUE
ENCODER

Razonar sobre la imagen, citar Secuencia de tokens El modelo necesita detalle local y

una regién, extraer campos. visuales. posicién.

Buscar imagenes parecidas, Un embedding por imagen. Comparar vectores es barato y escala a

rankear, deduplicar. millones

Las dos cosas. Tokens para razonar, Recuperas candidatos baratos y luego
embedding para recuperar. razonas solo sobre los mejores.

La regla practica: si la pregunta es "¢qué dice esta imagen?", piensa en tokens; si la pregunta
es "¢qué imagenes se parecen a esta?", piensa en un embedding. En el capitulo 03 veremos
cémo CLIP entrena ese embedding para que imagen y texto queden cerca en el mismo
espacio.

¢Y como se obtiene ese unico vector a partir de muchos tokens? La forma mas comun,
heredada de los Transformers de texto, es anadir un token especial de clase, el token [CLS],
al principio de la secuencia: no corresponde a ningun patch, pero al atravesar las capas de
atencién va recogiendo informacién de todos los demads, y su salida final se usa como resumen
de la imagen. La alternativa, mas simple, es promediar los tokens de salida (mean pooling).
Ninguna de las dos es magica: ambas comprimen toda la secuencia en un solo punto del
espacio de embeddings, y por eso pierden el detalle local que si conserva la secuencia
completa. Esa es la razéon de fondo de la tabla anterior: un [CLS] sirve para buscar imagenes
parecidas, pero no para citar en qué region estaba el boton bloqueado.
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Imagen o regién

Dos productos del mismo encoder

La misma imagen sirve para razonar (tokens) o para buscar (un vector)

Encoder Secuencia de tokens VLM razona
visual uno por patch, con posicién extrae, describe, cita region

Encoder Un embedding Similitud y ranking
visual un vector resume la imagen coseno, escala a millones

"¢por qué esta
bloqueado el botén?"

LECUELS

[

Tokens para razonar, un vector para buscar.

La secuencia conserva detalle y posicion, pero es cara; el embedding resume y escala a millones, pero no razona campo por campo.

-

J

El mismo encoder produce dos cosas distintas segun la tarea: una secuencia de
tokens para que un VLM razone y cite, o un inico embedding para recuperar

imdgenes parecidas.

CNN, ViT y encoder visual no son lo mismo

Conviene separar tres ideas que a veces se mezclan:

FAMILIA

CNN

ViT

Encoder
visual en
un VLM

COMO MIRA LA IMAGEN QUE APORTA
Usa filtros locales que se Muy buena inductiva
desplazan por la imagen. espacial: bordes, texturas,

formas, jerarquias.

Divide en patches y usa Encaja muy bien con
atencién sobre una secuencia arquitecturas Transformer y
visual. tokens.

Convierte imagen en Permite preguntar,
representaciones que luego se describir, extraer o razonar
conectan con lenguaje. con texto e imagen.

CUIDADO

No es una secuencia de
tokens visuales por defecto.

Necesita mucho dato o
preentrenamiento fuerte
para generalizar bien.

El conector vy el
preprocesado importan tanto
como el encoder.

Las CNN modernas no son antiguallas. AlexNet impulsé el salto practico de deep learning

visual en ImageNet.é ResNet mostré la potencia de conexiones residuales para entrenar redes

profundas.2 Y la visién profunda como campo no desaparece porque usemos Transformers; se

reorganiza.=

6

Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61

CC BY 4.0


https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61

ViT toma la idea del Transformer, originalmente formulada para secuencias con atencién, y la

lleva a imagen mediante patches.Z En un VLM, ademaés, hay que conectar lo visual con lo
lingiiistico. A veces se usa un proyector simple, a veces un resampler, a veces atencion
cruzada, a veces tokens especiales. Eso lo abriremos en el capitulo 04.

La pregunta de ingenieria no es “CNN o Transformer” como si fuera una religiéon. Es:

» ¢Necesito clasificacién visual, extraccion de evidencia, busqueda, razonamiento o accion?
» ¢Tengo datos y evaluacién del dominio?

« ¢/Me importa texto pequeno, layout, relaciones espaciales o similitud semantica?

» ¢Qué coste de latencia y memoria puedo aceptar?

« ¢Necesito explicar regiones concretas o solo devolver una etiqueta?

Tres ejemplos para entenderlo

Captura de interfaz

Tarea: explicar por qué un botén no se puede pulsar.

La evidencia suele estar en elementos pequenos: texto de alerta, estado visual del boton,
campos obligatorios, iconos y relacion espacial. Si bajas resolucion de forma agresiva, el
modelo puede ver “un formulario” pero no leer la razén del bloqueo.

En este caso conviene:

DECISION RECOMENDACION

Resolucién Mantener suficiente detalle o recortar regiones relevantes.
OCR Puede ayudar si hay texto pequefio o labels.

Evidencia Guardar region o descripcién del elemento visual.

Salida No solo “hay un error”, sino qué campo falta y dénde esta.

Factura o documento

Tarea: extraer campos con evidencia.

Aqui el peligro es pensar que el documento es una imagen plana. Una factura tiene layout,
tablas, importes, moneda, condiciones y paginas. A veces conviene OCR + layout + validacion

antes de pedirle al modelo que “entienda” todo. ,
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En este caso conviene:

DECISION

Preprocesado

Representacién

Validacién

Evidencia

RECOMENDACION

Evitar perder texto pequefio y conservar paginas.

Combinar texto extraido, coordenadas y quizad imagen de pagina.

Recalcular totales y comprobar campos obligatorios.

Pagina, caja visual y valor extraido.

Foto de producto

Tarea: buscar productos parecidos por descripciéon o imagen.

Aqui quiza no necesitas leer texto. Necesitas una representacion visual que acerque objetos
similares y permita ranking. CLIP y modelos contrastivos de imagen-texto son especialmente

relevantes para este tipo de problema.2

8

En este caso conviene:

DECISION

Encoder

Métrica

Metadatos

Riesgo

RECOMENDACION

Usar embeddings visuales o multimodales adecuados al catalogo.

Recall@k , precisién por categoria, tasa de duplicados.

Color, talla, marca, disponibilidad, precio.

Sesgos de fondo, iluminacién, dngulo y dataset de entrenamiento.

Qué se pierde al convertir una imagen

Cada representacion comprime. Eso no es malo; es necesario. Pero conviene saber qué se

sacrifica.

Inteligencia artificial para gente curiosa - 686f6c61 - CC BY 4.0


https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://www.iaparagentecuriosa.686f6c61.dev/
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61
https://x.com/686f6c61

CAPA PUEDE PERDER COMO SE NOTA

Resize Texto pequefio, bordes, El modelo inventa o no detecta mensajes criticos.
simbolos finos.

Crop Contexto periférico. Falta el botdn, la columna o el aviso.

Patch grande Detalle local. Elementos pequefios quedan mezclados con fondo.
Patch pequefio Coste y latencia. El sistema se vuelve caro o lento.

Proyeccion Informacidn no Util para el La representacién no separa bien tu caso real.

entrenamiento.

Alineacién texto- Matices del dominio. Una busqueda “parecida” devuelve cosas visualmente
imagen cercanas pero incorrectas.

La ingenieria visual consiste en elegir pérdidas aceptables. No existe representacion gratis.

Como lo miraria antes de produccion

Antes de integrar vision en una aplicacion, haria una tabla pequeila con casos reales. No
demos por hecho que “el modelo ve”.

PREGUNTA QUE COMPROBARIA

¢La imagen trae evidencia que no esta Si no, quiza basta texto, RAG o consulta determinista.

en texto?

¢Qué detalle visual es critico? Texto pequefio, icono, color, forma, relacién espacial, layout o tiempo.
¢Qué preprocesado se aplica? Resize, crop, padding, orientacién, canales, normalizacién.

¢Cuantos tokens visuales produce? Estimacién por resolucién y patch size.

¢Qué pasa con imagenes raras? Capturas largas, PDFs escaneados, fotos borrosas, modo oscuro,

idioma distinto.

¢Qué evidencia guardo? Regién, patch, pagina, coordenadas o imagen recortada.

¢Coémo fallo de forma segura? Solicitar nueva imagen, escalar a humano, pedir recorte, usar OCR o
bloguear decisién.
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La idea no es frenar el uso de modelos visuales. Es evitar que el primer error llegue en
produccion, con una captura real que nadie habia probado.

En el dia a dia

En un equipo real, los pixeles y los patches aparecen el dia que alguien dice «la factura se lee
mal» o «el coste de visién se ha disparado». Casi nunca es culpa del modelo: es la resolucion.
Una captura que se sube reducida para ahorrar tokens deja el texto del botén ilegible, y el
modelo, en vez de avisar, completa con lo que le parece probable. Otro dia el problema es el
contrario: alguien manda capturas a pantalla completa de un monitor enorme, y cada imagen
cuesta miles de tokens visuales que compiten con el contexto del texto y disparan la factura
sin que nadie lo haya decidido.

Hay un tercer caso que pilla a todos por sorpresa: cada proveedor cuenta los tokens visuales
de forma distinta. Lo que en un modelo son unos cientos de tokens por imagen, en otro son
varios miles, porque su esquema de baldosas y compresion es otro. Un equipo que migra de
proveedor para «ahorrar» se encuentra a veces con que la misma captura cuesta varias veces
mas, y no porque el modelo sea peor. Por eso el presupuesto de tokens no se calcula una vez y
se olvida: se recalcula cada vez que cambia el modelo, el tamafio de patch o la resolucion de
entrada.

La conversacion util rara vez es «qué modelo usamos», sino «a qué resoluciéon entran las
imagenes y por qué». Cuando un equipo empieza a mirar el presupuesto de tokens por caso
(cuantos patches genera cada captura, cuantos pares de atencion implica) deja de discutir por
sensaciones y empieza a decidir con nimeros: recorte por region, tiles, OCR previo o
resolucion dindmica segun el detalle que de verdad necesita leer.

Por qué deberia importarte

Entender patches y tokens visuales cambia decisiones concretas de coste y calidad. La
resolucion de entrada no es un parametro que se deja por defecto: es la primera palanca que
determina si el sistema puede leer la evidencia que necesita y cuanto paga por mirarla.
Piénsalo en numeros: la misma captura de la beca puede entrar como una imagen pequefia
que el modelo lee en pocos tokens pero donde el texto del botdn se vuelve ilegible, o como
una imagen grande que conserva el detalle a costa de multiplicar tokens y arrastrar datos
personales del fondo. No existe la resolucién correcta en abstracto, solo la resolucion
suficiente para la evidencia que necesitas. Quien entiende esto sabe por qué una demo nitida
engafa y por qué a veces un recorte de pocos cientos de tokens decide mejor que una imagen
completa de decenas de miles. No es teoria de vision por computador: es la diferencia entre
un sistema multimodal que escala y uno que se vuelve caro e ilegible en produccion.
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Donde volvera a aparecer

Este capitulo prepara casi todo el facsimil:

CAPITULO
FUTURO

Capitulo 03

Capitulo 04

Capitulo 05

Capitulo 06

Capitulo 10

QUE REUTILIZA DE AQUIi

Los embeddings visuales se alinearan con embeddings de texto mediante aprendizaje
contrastivo.

Los tokens visuales entrardn en un VLM mediante conectores o atencién.
Document Al necesitara conservar layout, OCR, paginas y regiones.
RAG multimodal recuperara imagenes, paginas, tablas o recortes, no solo texto.

La evaluacién medira si la representacion visual conserva la evidencia necesaria.

También conecta con temas anteriores:

TEMA ANTERIOR

Tokens y embeddings

Atencidén

Arqguitecturas
modernas

Evaluacion

CONEXION

Un token visual también es una representacién vectorial, pero viene de una regién de
imagen.

La atencidén puede operar sobre secuencias visuales igual que sobre texto.

ViT, VLM y modelos multimodales son extensiones naturales del mapa de
arquitecturas.

No basta evaluar la respuesta final; hay que evaluar si la evidencia visual sobrevivié al
pipeline.
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Donde solia tropezar yo

TROPIEZO POR QUE ES UN PROBLEMA ANTIDOTO

Creer que mas Puede disparar tokens, coste y latencia Calcula tokens visuales y prueba
resolucion siempre es sin mejorar la tarea. por slices.

mejor

Olvidar el preprocesado El error puede nacer antes del modelo. Documenta resize, crop, padding,

canales y normalizacién.

Tratar todos los casos Captura, factura y foto de producto no Disefa por tarea y evidencia, no

visuales igual necesitan la misma evidencia. por moda de modelo.

No mirar texto pequeno Muchos fallos reales viven en alerts, EvallGa con casos donde el detalle
notas, columnas o pies de péagina. fino decide la respuesta.

Confundir embedding Un vector cercano no demuestra que la Guarda regién, pagina o recorte y

visual con prueba salida sea correcta. mide con casos etiquetados.

Coémo encaja todo

El mapa del capitulo tiene tres niveles. A la izquierda esté la herencia: tensores, embeddings,
atencion y contratos de datos. En el centro estd la conversion visual que acabamos de
estudiar. A la derecha estan los sistemas que construiremos encima: CLIP, VLMs, Document
Al, RAG multimodal y evaluacion.
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i Arquitecturas modernas
! (FO3 CO5)

Lo que ya traemos

Tensores y vectores '
(FO1 C09) |

Contratos de datos
(FO8 C01)

obliga a declarar

permite hablar de
l Este capitulo
Imagen como tensor
HxWxC
se adapta mediante
Preprocesado
sitia CNN, ViT y VLM resize - crop - padding -
/ normalizacién
se divide en— |
Patchify
PxPxC

\

se aplana y proyecta

Proyeccién

zi=xiWE+bE

se alinea con texto en

Cuip

necesita
Posicién
zi+pi

e

produce.

\

Secuencia visual
tokens + coste N2

se conecta a lenguaje

debe justificar

N

\

Atencién y secuencias
(FO3 C02)

hace costoso

puede destruir

Evidencia visual

en region - pagina - recorte
sostiene permite recuperar se audita en
l Dénde se usara l l
3 VLM E 3 Document Al 3 i RAG multimodal 3 i Evaluacién multimodal
. (F11C04) ' (F11 CO5) | i (F11 C06) ) | (F11 C10)
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Vocabulario aprendido

TERMINO

Pixel

Canal

Tensor de imagen

Normalizacién

Patch

Token visual

Proyeccion lineal

Embedding posicional

Aspect ratio

CNN

ViT

DEFINICION

Unidad minima de una imagen raster, normalmente con valores por canal.

Componente de la sefal visual, como rojo, verde, azul, alpha o profundidad.

Matriz multidimensional que representa alto, ancho y canales.

Transformacién de valores de pixel a la escala esperada por el modelo.

Bloque de imagen que se convierte en unidad de entrada visual.

Vector resultante de proyectar un patch, regiéon o elemento visual.

Operacién z;Wg + by que transforma un patch a dimensién interna.

Vector que codifica donde estaba el patch en la imagen.

Relacién entre ancho y alto; deformarlo puede cambiar la evidencia.

Arquitectura visual basada en convoluciones y jerarquia espacial.

Vision Transformer: trata la imagen como secuencia de patches.

Antes de pasar pagina

Antes de avanzar, comprueba que puedes responder estas preguntas:

¢Puedo explicar por qué una imagen RGB es un tensor H x W x C?

¢Puedo calcular tokens visuales para una imagen de 1280 x 720 con patch 167?

¢Puedo explicar por qué el coste de atencién puede crecer con N2?

¢Puedo decir qué se pierde al hacer resize, crop o patch grande?

¢Puedo distinguir CNN, ViT y encoder visual dentro de un VLM?

¢Puedo ejecutar el cuaderno del facsimil y defender una decision de resolucion o patch?

¢Puedo decir qué evidencia visual guardaria en una captura, factura o foto de producto?
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En resumen

IDEA QUE DEBERIAS LLEVARTE

Una imagen entra como ndmeros. El modelo recibe tensores, no una percepcién humana directa.

El preprocesado decide mucho. Resize, crop, padding, canales y normalizacién pueden salvar o destruir
evidencia.

Los patches convierten imagen en Cada bloque se aplana, se proyecta y recibe posicion.

secuencia.

El detalle tiene precio. Patch pequefo y resolucién alta aumentan tokens visuales y coste.

CNN, ViT y VLM no son sinénimos. Son piezas y familias distintas que conviene leer con precisidn.

La evidencia manda. Si una respuesta depende de una imagen, hay que poder sefalar

region, pagina o recorte.
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Proceedings of the IEEE Conference on Computer Vision and Pattern Recognition, 770-778.
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Cuadernos para practicar

Escanea el cédigo con el mévil para abrir el cuaderno en Google Colab y ejecutarlo sin
instalar nada.

De pixeles a patches:
como una imagen
entra en un

E||;E_$Ef T w’'E Transformer

qf? ¥ '-- o https://colab.research.google.co
a. c ,'" m/github/686f6c61/iaparagentecur

T NHT T iosa-notebooks/blob/main/Facs%C
ot : - %ADMi1%2011/02-de-pixeles-a-pat
E- ]' . = ches.ipynb
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