Introduccion a las Redes Neuronales

v’ Excepto en las tareas basadas en € célculo aritmético simple, actualmente, el cerebro
humano es superior a cualquier computador:

% Reconocimiento de imagenes,
x |nterpretacion de sonidos,

x En genera en tareas de percepcion, etc.
v" Ningun algoritmo conocido es capaz de emular de manera flexible estas funciones.
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v’ Caracteristicas del cerebro:
Robusto. Su funcionamiento no se ve alterado ante fall os de pequenaimportancia.

% Flexible. Se adapta con facilidad a un entorno cambiante.
% Puede tratar con informacion ambigua o incompleta.
X

Pegueio, compacto y consume poca potencia.
&
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v Las Redes Neuronales surgen como un intento de desarrollar sistemas que emulen las
caracteristicas del cerebro, para conseguir su sofisticada capacidad de procesamiento
de informacion.

v Sistemas convencionales de Inteligencia Artificia frente alas Redes Neuronales:

x Lossistemas convencionales de | A pretenden modelar |as funciones de la mente humana
con independencia de laestructura fisica en el que esta basada (cerebro).

x Paralas redes neuronales lainteligencia surge de la interaccion de millones de células
nerviosas que componen &l cerebro.

v Lapretension de las Redes Neuronal es es sintetizar un sistema que realice la estructura
neuronal del cerebro y desarrolle un equivalente algoritmico de los procesos de
reconocimiento y aprendizaje. (Realidad, imitacion de las capacidades del cerebro).

v Definicion:

x Unared neuronal es una estructura de procesamiento de informacion paralelay distribuida,
gue intenta emular las funciones computacionales elementales de lared nerviosa del

cerebro humano, en base a lainterconexion de multitud de elementos de procesamiento,
cada uno de los cual es presenta un comportamiento completamente local.
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(Descr'iEcién del Sistema Nervioso )

v El cerebro humano tiene un nimero de neuronas del orden de 10 (cien mil millones).
v’ Estructura basica de una neurona.

| Axon |
[ Soma |
v" Funcionamiento:

x Cada célula se enlaza con otras células a través de | as ramificaciones de su axon.

x El enlace serealiza mediante las uniones singpticas o sinapsis.

x El efecto enlacélulareceptora esla elevacion o disminucidn de un potencial eléctrico
dentro del soma. Cuando este potencial alcanza un cierto umbral, la célula emite a su vez
un pulso de intensidad y duracion determinadas.

v Lavelocidad de propagacion de las sefiales en €l sistema nervioso es un millén de

VEces menor gque en un computador.

v Cada neurona esta conectada a entre 1.000 y 10.000 neuronas b El grado de
conectividad del cerebro es muchisimo mayor que el del mas grande de los
supercomputadores actual es.
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(Redes Neuronales Artificiales )

v Los modelos de Redes Neuronales Artificiales (RNA), combinan model os
matematicos de |las células nerviosas y model os de arquitecturas que describen las
Interconexiones gque existen entre estas celulas.

v Modelo de funcionamiento de una neuronareal:
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v" Concebida como un sistema de entrada/salida:
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v' Actividad interna de la céula se define como:

n
(o)
a=awxX-g
i=1

v Deestaformalavariable'y’ de salidaeslaintensidad de la sefid que emite lacélula,
gue es el valor que toma en la actividad la funcidn de transferencia “f’.

v El umbral ‘q’ seinterpreta como un peso sindptico ‘w, que se aplicaa unaentrada que
vale permanentemente -1.

v" Funcioén de transferencia de una neurona:

= Fundionsgno \ _1_‘ y
i+l s t>0
sgn(t)=i 0 s t=0 0, S
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x Lafuncion signo no es derivable en todo punto (0).
% Funcion sigmoide;

gt - gt
f(t) =th(at) = 0 .
() =th@)=——— :

I|®rg th(at) =sng(t)
a
v Lafuncion gue cada neurona desarrolla en lared es un elemento bésico de

procesamiento. Es la cooperacion de las neuronas la que produce | os ef ectos deseados.

v" Las neuronas de lared se agrupan en capas, recibiendo la misma informacién que
procesan de manera independiente. Sistema masivamente paraléelo.

v" Memoriaacorto plazo: Nivel de actividad de cada neurona.
v' Memoriaalargo plazo: Valores de |0s pesos sinapticos.
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(AErendiza e de una Red Neuronal )

v Diferenciasustancial entre los modos de desarrollo de unared neuronal y una
aplicacion de software:

La Red No Se Programa Sino Que Se Entrena.

v En un computador, el procesamiento de datos se basa en la € ecucién de un programa,
gue no es sino unalista ordenada de instrucciones gque realiza un cierto algoritmo.
v Redes neuronales: Solucion para problemas complgjos dificilmente programabl es.
x  Multitud de elementos muy simples interconectados.
% Procesamiento no lineal.
v Se denomina aprendizaje o entrenamiento de lared a gjuste de |0s pesos sinapticos,
gue determina el grado de conexion entre las neuronas de lared.
v Se distinguen dos tipos de aprendizaje:

x  Supervisado: Tipico de las redes concebidas para € guste de datos o la clasificacion de
items etiguetados.

% No-Supervisado:Redes en las que los datos no tienen a priori ninguna clasificacion.

v El nimero de capas y neuronas de lared se realizatras una serie de ensayosy
observando sus resultados.
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(Tipos Bdsicos de Redes Neuronales )

v Redes Unidireccional es (Feedforward Networks)
x Usadas para transformar un conjunto de datos especificado en otro también especificado.

x El aprendizaje es supervisado y tiene lugar através de un proceso de gjuste de | os pesos
sinapticos de las neuronas de la red.

x Su arquitecturatipica es de una red multicapa.
% Prototitpo: Perceptron multicapa.

v Redes Recurrentes (Feedback Networks)
% Concebidas para almacenar eficientemente informacion.

x Lared funciona como un sistema dinadmico cuyos puntos de equilibrio representan los
registros almacenados.

x Su arquitecturatipica es la de una red monocapa con una gran realimentacion.
% Prototipo: Red de Hopfield.
v Redes Auto-Organizadas (Self-Organizing Networks)
x Uso: Estructurar lainformacion que se presenta alared en conjuntos a priori desconocidos.
x El entrenamiento es mediante un aprendizaje no supervisado denominado competitivo.
x Cada neuronatiene un cierto grado de conexion con neuronas col ateral es.
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(AEIicaciones de las Redes Neuronales )

v' Clasificacion.
x Decidir aquéclase, de una serie dada, se asigna un dato de entrada a la red.
v Asociacion.
x Lared funciona como un proceso de recuperacion de un dato a partir de una entrada
relacionada con el dato almacenado.
x Laentrada puede ser unaversion incompleta o deformada del dato buscado.
v Agrupamiento (Clustering).
x Utilizada cuando no se conoce una clasificacion de los datos de entrada, y se espera que la
red genere esta clasificacion.

% Generacion de prototipos.
v Optimizacion.

% Permite solucionar problemas de optimizacion de naturaleza complicada.

x Las RNA proporcionan un procedimiento rapido para generar una solucion suboptima.
v Prediccion y Control.

x En tareas de prediccion para anticipar el estado futuro de un sistema.

x Tareas de control de sistemas dinamicos complejos.
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