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SOBRE EL INAOE

Es un centro publico de Investigacion cuyo
mision es contribuir a la generacion,
avance y difusion del conocimiento para el
desarrollo del pais y de la humanidad, por
medio de la identificacion y solucion de

oroblemas cientificos y tecnologicos y de la
formacion de especialistas en las areas de

Astrofisica, Optica, Electrdnica, Ciencias

Computacionales y areas afines.
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AREAS DE INVESTIGACION DE LA
COORDINACION EN CIENCIAS DE LA
COMPUTACION DEL INAOE

Aprendizaje automatico y
reconocimiento de patrones

Tratamiento de lenguaje natural
Percepcion por computadora

Ingenieria de Sistemas

() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




APRENDIZAJE AUTOMATICO Y
RECONOCIMIENTO DE PATRONES

Se enfoca en el desarrollo de
investigacion basica y aplicada en
areas como aprendizaje reforzado
basado en grafos, cOmputo suave para
clasificacion, extraccion de
caracteristicas, mineria de datos,
reconocimiento de patrones logico-
combinatorio y redes neuronales
artificiales.

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG
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Para conocer mas sobre la
Coordinacion de Computacion
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OBJETIVO DE LA PRESENTACION

Motivar a la audiencia a conocer
mas sobre las Redes Neuronales
Artificiales, como una
herramienta practica para la
solucion de algunos problemas
considerados “complejos” .

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




CONTENIDO

Introduccion

Caracteristicas de las RNA
Ventajas y Desventajas de las RNA
El desarrollo con RNA

La investigacion en RNA el INAOE

@ ®&@ @ ® @ ®

Conclusiones
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@ INTRODUCCION
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LA INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL

in

Las redes neuronales artificiales forman parte del campo
conocido como Inteligencia Computacional, el cual a su
vez es parte de la Inteligencia Artificial.

la Inteligencia Computacional (IC) tiene que ver con la
teoria, disefo, desarrollo y aplicacion de paradigmas de
computacion, que son bioldgica y linglisticamente
motivados.

La IC Incluye a los sistemas conexionistas, algoritmos
genéticos, programacion evolutiva, redes neuronales
artificiales (RNA), sistemas difusos y sistemas hibridos
inteligentes formados por todos los anteriores.

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG
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LA COMPUTACION
“CONVENCIONAL”

Pasos para la solucion de problemas:

Desarrollo de una formulacion matematica.

Desarrollo de un algoritmo para
implementar la solucion matematica.

Codificacion del algoritmo en un lenguaje
especifico.

Ejecucion del codigo.

[GOmez-Gil, 2011]

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




ExITOS DE LA COMPUTACION
CONVENCIONAL

Muy eficiente en la solucién a
problemas matematicos
complejos y de simulacion.

Muy eficiente realizando tareas
repetitivas y bien definidas.

() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG



FRACASOS DE LA COMPUTACION
CONVENCIONAL

Muy ineficiente resolviendo problemas
de reconocimiento, tales como:

® Reconocimiento de imagenes

® Reconocimiento de voz

Muy ineficiente con adaptacion y
aprendizaje.

Muy ineficiente con problemas de
percepcion.

() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




CARACTERISTICAS DE LA COMPUTACION

BIOLOGICA

Contiene mecanismos de percepcion
Es masivamente paralelay altamente interconectada

Es tolerante al ruido en el medio ambiente y en sus
componentes

Tiene gran variabilidad y especializacion en sus
componentes.

Es altamente adaptable al medio
Es lenta y baja en precision

Presenta un desarrollo evolutivo continuo hacia sistemas
mas complejos

WWWw.invdes.com.mx
f."//',./'/"" ; . ,.
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18 OBSERVEN QUE...

fhAoe

... Los sistemas bioldgicos
utilizan estrategias de
procesamiento muy diferentes
a los sistemas de computo
convencionales

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011
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'@ CARACTERISTICAS DE
LAS RNA
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REDES NEURONALES
ARTIFICIALES

20

inAQE

Estan inspiradas en la construccion del
cerebro y las neuronas bioldgicas.

Son modelos matematicos capaces de
adaptar su comportamiento en
respuesta a ejemplos presentados por
el medio ambiente, de manera
supervisada o no supervisada
(aprendizaje basado en ejemplos)

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG



UNA DEFINICION DE REDES
NEURONALES ARTIFICIALES

“Una red neuronal es un procesador
masivamente paralelo y distribuido hecho
de unidades procesadoras simples, las
cuales son de manera natural propensas a
almacenar conocimiento adquirido de la
experiencia y hacerlo util.”

[Haykin 2009]

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG



EL CEREBRO Y LAS RNA

“Una red neuronal artificial se parece al

cerebro en dos aspectos:

1. Adquiere el conocimiento del medio
ambiente, a través de un proceso de
aprendizaje,

2. Lafuerza de conexion entre los
neurones, conocida como los pesos
sinapticos, se utiliza para almacenar el

conocimiento adquirido.
[Haykin 2009]

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE
LAS RNA

R

1. APRENDIZAIJE. Una red neuronal
puede modificar su comportamiento en
respuesta al medio ambiente.

2. GENERALIZACION. Una vez entrenada,
la red neuronal puede ser insensible a
cambios en sus entradas.

3. ABSTRACCION. Una red neuronal
puede determinar la esencia o
caracteristicas principales de un conjunto
de datos.

[Gomez-Gil 2011]

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG



EL CONTEXTO DE REDES

NEURONALES
| D >
Entradas RNA Salidas

Ejemplos
(medio
ambiente

Conocimiento

() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011



TIPOS DE RNA

Las RNA pueden clasificarse en general como
alimentadas hacia adelante o recurrentes. El
tipo de entrenamiento que utilizan puede ser
supervisado o no supervisado.

Hay cientos de modelos de redes neuronales y
algoritmos para entrenarlas!!!

El modelo escogido depende de la aplicacion que
se desea hacer y de la disponibilidad y
caracteristicas de los datos.

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




EL COMPONENTE
FUNDAMENTAL: NEURONA

26

fhAoe

Las variables w; son valores
reales que contienen el conocimiento

X de la red neuronal
n-1

PGOMEZ@ACM.ORG
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TOPOLOGIAS PRINCIPALES DE REDES
NEURONALES ARTIFICIALES

Redes de un nivel
Redes de varios niveles

Redes recurrentes

() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG



REDES DE UN NIVEL

A1 s
W) ’
A“@ adR '’
Xn—l

. Ym—l

Entradas :
Salidas
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REDES DE VARIOS NIVELES

) O

. O o

« O ©O 1

© O Salidas
]

Entradas
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REDES RECURRENTES

() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG
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‘@ VENTAJAS Y
DESVENTAJAS DE LAS RNA
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BENEFICIOS DE LOS SISTEMAS
NEURONALES ARTIFICIALES

Son sistemas no lineales

Solndcapaces de definir una relacion entre entradas y
salidas

Son adaptables

Pueden dar informacion sobre la confiabilidad de
sus respuestas

Son tolerantes a fallas
Pueden construirse en VLSI
Son universales en cuanto a su analisis y disefo

Presentan analogias con los sistemas bioldgicos
[Haykin 2009]

() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




PRINCIPALES LIMITACIONES DE
LAS RNA

Las RNA no son la solucion a todos los
problemas, sino solo de aquellos en los que
'las reglas de solucion” no son conocidas, y
existen suficientes datos ejemplos que
permitan a la red aprender.

Llas R.N.A. son hasta cierto punto
impredecibles.

Las R.N.A. no pueden explicar como
resuelven un problema. La representacion
interna generada puede ser demasiado
compleja para ser analizada, aun y en los
casos mas sencillos.

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




SI TIENES UN PROBLEMA
DONDE...

no conoces las reglas (ecuaciones) que gobiernan
la solucidon que quieres implementar, pero...

tienes una gran cantidad de datos que describen
al problema y son ejemplos de su posible
soluciony

dispones de tiempo para ajustar tu solucion
probando diferentes modelos ...

... €s posible que las RNA puedan
ayudarte a solucionarlo....

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG
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'@ EL DESARROLLO CON
RNA
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TIPOS DE PROBLEMAS A
RESOLVERSE CON RNA

Aproximacion de funciones
Clasificacidon y reconocimiento
Agrupamiento de datos
Prediccion

Seleccidn de caracteristicas

Optimizacidén

[Gomez-Gil, 2009]

() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




UNA RELACION (DE TANTAS) ENTRE
TI, RNAY, (POR SUPUESTO),
MATEMATICAS.

Tecnologias
de
Informacion

Soporte a

toma de
Requieren decisiones

de propdsito

especifico
Control

etc...

Algoritmos
de
Aprendizaje

Usan automatico
Se basan
Redes Usan en
Neuronales
Artificiales Se basan en Matematicas

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG



ALGUNOS (POCOS) EJEMPLOS DE
APLICACIONES DE RNA

Reconocimiento de caracteres manuscritos, impresos, de font antiguo, etc. .
Sistemas de memorias asociativas.

Reconocimiento de voz

Control de robots

Toma de decisiones administrativas, financieras etc.

Reconocimiento de enfermedades

Reconocimiento de sefiales de radio

Prediccion de Sefiales y series de tiempo Cadticas

Generacion de reglas para sistemas expertos

Aplicaciones en economia para prediccion

Aplicaciones en geologia, meteorologia, astronomia

() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG



OPCIONES PARA UTILIZAR
RNA

4\

Utilizar codigo abierto Matlab
Neural Network Toolbox

Crear tu propio codigo

Utilizar paquetes comerciales

oin the )
volution NEOROINTELLICENCE

s

T__Neut OShell 'JI e

AR wemn

Neuroph

Java Neural Network Framework
() P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG


http://www.neurosolutions.com/downloads/improvements.html
http://neuroph.sourceforge.net/index.html

RECOMENDACION
IMPORTANTE

Aunque muchos de los paquetes y software
disponible puede utilizarse como una “caja
negra”, no es recomendable buscar soluciones
de RNA u otros métodos basados en aprendizaje
por ejemplos, si uno no conoce los conceptos
basicos de su funcionamiento, y el significado de
los parametros involucrados

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG




g program, which runs on the Internet, helps soldiers practice
rceptual attention while on patrol. [Bell, 2006]

(c) 2009. P. GOMEZ-GIL, INAOE




ESTRUCTURA DE UN
4 APROXIMADOR CREDITICIO [Menooza

Y GOMEZ-GIL 2010]

Conocimiento
Del experto

Entrenamiento
del aproximador
'y

Evaluacion Calificacion U”’:H l
del F S

_ otorgada S
/ aproximador % é(//p

Cambios en Conocimiento de Pardmetros
Arquitectura y la RNA crediticios
parametros

s, ¢

Ajustes
\
<\7\> ’Ls al aproximador
—_~ Aspectos
de disefio
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BIOMETRIA MULTIMODAL [Ramirez-CORTES
ET AL. 2009]

xtraccion de caracteristicas: Imagenes en
Iveles de gris e imagen binarizada

0 Q T ?a ? o 0 ¢

5 10 15 20 25
n: Pattern spectral component

Extraccion de caracteristicas: Modelo pecstrum

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG
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'@ LA INVESTIGACION EN
RNA EN EL INAOE
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ALGUNOS PROYECTOS VIGENTES
EN NUESTRO GRUPO

L)

ey

. Ve,
Negral Net 7 >

Research fap "

= Algoritmos y esquemas de aprendizaje automatico en redes

neuronales artificiales recurrentes, para aproximaciéon y prondstico de
series de tiempo no estacionarias y cadticas.

Analisis multivariado y prediccidn de series de tiempo basado en
redes neuronales para el procesado de sefiales EEG con aplicacion a
interfaces cerebro-computadora (BCl).

Clasificacion Estrella/Galaxias en Imagenes Astrondmicas: Una
extension de los Modelos Directos hacia los Modelos Adaptivos
Neuronales"

Mineria de datos en datos estructurales utilizando redes
neuronales artificiales.

PRISCUS: Reconocimiento automatico de escritura manuscrita en
documentos antiguos

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG



PRONOSTICO DE SERIES DE

— expected
—— prediction

Pronostico de largo plazo de un ECG (Gomez-Gil 2007)

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011
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EJEMPLO DE UNA SERIE
FINANCIERA:

NN5-001 [crone 2008]
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MEJOR CASO DE PREDICCION DE LA
HWRN SOBRE SERIES NN5

[ GARCiIA-PEDRERO Y GOMEZ-GIL 2010]

T T T T T
Best Prediction Case using NN5, SMAPE = 20.6%, series NN5-109
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OBTENCION DE SENALES
ECG PARA BCI

[Ramirez et al. 2010]

Usando el casco...

Datos obtenidos de un casco EEG

(c) P. GOMEZ, INAOE 2010. PGOMEZ@CCC.INAOEP.MX



DISENO DE UN ALGORITMO DE MINERIA DE
DATOS BASADO EN GRAFOS PARA LA TAREA
DE APRENDIZAJE DE CONCEPTOS

Once grafos clasificados por grupos
usando una SOM [ Fonseca et al. 2010]

(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG
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PRISCUS: RECONOCIMIENTO AUTOMATICO DE
ESCRITURA MANUSCRITA EN DOCUMENTOS
ANTIGUOS

il

FERE A B ey
B R S e b T T

[Linares-Pérez et al. 2001]
(c) P.GOMEZ GIL, INAOE 2011 PGOMEZ@ACM.ORG
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1

J

Documento
original

Parametros de
entrenamiento

Objetos con
caracteres

Posibles palapras

Digitalizacion

del reconocedor

UN OCR PARA DOCUMENTOS MANUSCRITOS

[Gomez-Gil et al. 2007]

2. Pre- . > Segme?’r.\tacién
procesamiento de palabras

Imagen digital agen limpia

Words

Objetos de
caracteres

4.
Segmentacion
de caracteres y
extraccion de
caracteristicas

6.
Reconocimiento
de caracteres

7.
Entrenamiento
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CONCLUSIONES

Las Redes Neuronales Artificiales son una rama de la
Inteligencia Computacional que permite solucionar
problemas donde otras herramientas han fallado

Un problema es factible de ser solucionado usando
RNA si hay una gran cantidad de datos que lo
representan y no existen reglas de solucion bien
definidas conocidas

Para aplicar correctamente RNA es fundamental
conocerlas

En el INAOE contamos con varios proyectos de

investigacion en el area de RNA y otros modelos de
Inteligencia Computacional
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