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La inteligencia Computacional

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

e |alnteligencia Computacional (IC) tiene que ver con la
teoria, diseno, desarrollo y aplicacion de paradigmas de
computacion, que son biologica y linguisticamente
motivados.

e LalClIncluye alos sistemas conexionistas, algoritmos
geneticos, programacion evolutiva, redes neuronales
artificiales (RNA), sistemas difusos y sistemas hibridos
inteligentes formados por todos los anteriores.
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Caracteristicas de la Computacion
Biologica

e Contiene mecanismos de percepcion
e Es masivamente paralelay altamente

interconectada

e Estolerante al ruido en el medio ambiente y en sus
componentes

e Tiene gran variabilidad y especializacion en sus
componentes.

e Es altamente adaptable al medio

e Eslentay bajaen precision

e Presenta un desarrollo evolutivo continuo hacia
sistemas mas complejos
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Redes Neuronales Artificiales (RNA)

e Estaninspiradas en la construccion del cerebro vy las
neuronas biologicas.

e 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)
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El Contexto de Redes Neuronales

Entradas Salidas

Conocimiento
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El componente fundamental: neurona

Las variables w; son valores
reales que contienen el conocimiento
de la red neuronal
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La conexion entre neuronas
forma las RNA

i

Salidas
Entédas
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Si tienes un problema donde...

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

e tienes una gran cantidad de datos que describen al
problemay son ejemplos de su posible soluciony

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

... es posible que las RNA puedan
ayudarte a solucionarlo....
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Tipos de problemas a resolverse con RNA

e Aproximacion de funciones/regresion
e (Clasificacion/reconocimiento

e Agrupamiento de datos

e Prediccion

e Seleccion de caracteristicas

e Optimizacion
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Un ejemplo de uso de RNA:
Aproximacion de calificaciones crediticias

Dentro del area financiera, las (RNA) han sido muy
utilizadas (ejemplo: modelado del comportamiento del
mercado cambiario y de mercados de capitales,
evaluacion de créditos e inversiones, simulacion de
problemas macroeconomicos, pronosticos de
bancarrota y de calidad crediticia).

Una calificacion de credito es una opinion acerca de la
solidez financiera del ente que esta siendo calificado.
Estas calificaciones permiten estimar la probabilidad de
que una organizacion no pueda cumplir con sus
compromisos financieros, lo cual es muy Util para la
administracion de riesgos
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Rango de Calificaciones Crediticias

e Las calificaciones crediticias son otorgadas por una
entidad evaluadora reconocida, en base a una serie de
estudios realizados

e En Mexico operan desde el 2001 las calificadoras
Standard & Poor’s, Moodys y FitchRatings.

e Las calificaciones crediticias son representadas a traves
de una escala de valores

e Porejemplo, la escala de calificaciones que otorga la
organizacion FitchRatings va desde "AAA,"” que
representa la mas alta calidad crediticia, hasta “E,” que
implica el peor caso, habiendo otras 19 posibilidades
mas entre estos valores extremos.
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[FitchRatings]

Scale  Category

Definition

paomeE@inaoep mx

High risk for non compliance
Very high risk for non compliance
Highest risk for non compliance
Non compliance

arcamelelGOHRAting Suspended,




Estructura de un aproximador crediticio

[Mendoza y Gomez-Gil 2010]
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Algunas variables financieras descriptivas

Name Definition Detailed Information
State Dimension
IT Total Revenue Own income + Federal Income
Own incomes (taxes, rights of use, products, etc.) +
Ordinary tax federal and State federal shares, (non including
IFOS > i )
income municipal transfers) + other federal incomes as (Federal
contributions, Branch 33y others)
GPRI Primary Current  expenditure, transfers, investment
expenditure expenditure and ADEFAS.
GCR Current_ N
Expenditure Millions of Pesos of 2006.
AHOIN Internal Savings Total income minus primary expenditure
Federal

TRIB  Participations / Share of federal taxes collected in the state (%)
Total Transfers

Income, Saving and Investment Generation

Own Own incomes (taxes, right of use, products, etc.) +
IEIT incomes/Total Federal Shares to States + Fund for State strengthening
incomes (F-1V branch 33)

[Mendoza y Gomez, 2011]
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Estimacion de la calificacion crediticia

caracteristical —>

caracteristica2 ——>

caracteristica 34 ——>

RNA

F()

J Selector de

calificacion

Calificacion
asignada
—>

h m
F (X0 Xp ey X ) = D ;7 (D WX +b;)
=1 i—1
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Desempeno de la asignacion de calificaciones
crediticias a estados de la Republica Mexicana

Red
Analisis Probit
Neuronal*
Criterio Discriminante Ordenado

%Aciertos en el conjunto de 38.10% 28.57% 28.57%
pruebas
% Aciertos a una escala de 61.90% 61.90% 47.62%
distancia
% Aciertos a dos escalas de 71.43% 76.19% 9.5%
distancia
% Aciertos a tres escalas de 76.19% 95.24% 9.5%

distancia

pgomez@inaoep.mx

[Mendoza & Gémez 2010].

* RNA con 10 nodos escondidos
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Ajuste del modelo: numero de nodos
escondidos

40
® 38.10%

A

' /\/\ /\/ \/\ ...\/\/.
A \ \

*

w
o

T

[y
o

Porcentaje de aciertos exactos
en datos de prueba
\

o

3 6 9 12 15 18 21 24 27 30 33 36 39

Numero de nodos escondidos

(Mendoza-Velazquez y Gémez-Gil 2010)
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Un ejemplo de uso de RNA: prediccion de una
serie de tiempo financiera
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Mejor caso de prediccion de la HWRN sobre series
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Un ejemplo de uso de RNA:
PRISCUS: Sistema de Reconocimiento automatico de
escritura manuscrita en documentos antiguos
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...mas en: http://cpulabserver.inaoep.mx/~priscus/paginaPriscus/

Diagrama de Procesos de Priscus
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http://cpulabserver.inaoep.mx/~priscus/paginaPriscus/

Conclusiones

e Las Redes Neuronales Artificiales son unarama de la

nteligencia Computacional que permite solucionar

oroblemas donde otras herramientas han fallado

e 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

e Enel INAOE contamos con varios proyectos de
investigacion en el area de RNA y otros modelos de
Inteligencia Computacional
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Algunos proyectos en que participo

1. Sistemas de aproximacion de valores futuros en series
de tiempo no estacionarias mediante modelos
conexionistas recurrentes y analisis multi-resolucion
(proyecto CONACYT CB-2010) (finanzas, economia,
clima etc.) (con PSIC)

2. Clasificacion temporal de senales EEG con aplicacion a
interfaces cerebro-computadora (BCl, diagnostico
medico-epilepsia). (con PSIC)

3. Transporte inteligente( con CPU)

4. Priscus: Reconocimiento automatico de escritura
manuscrita en documentos antiguos (colaboracion con
Grecia)
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1. Sobre proyecto prediccion

"Sistemas de aproximacion de valores futuros en series de
tiempo no estacionarias mediante modelos

conexionistas recurrentes y analisis multi-resolucion”
(proyecto CONACYT CB)

* Articulos descriptivos:

— Gomez-Gil P, Ramirez-Cortés JM, Pomares Hernandez SE,
Alarcon- Aqumo V. “A Neural Network Scheme for Long-
term Forecasting of Chaotic Time Series” Neural Proceesing
Letters. Vol.33, No. 3, June 2011. pp 215-233. Published
online: March 8, 2011. DOI: 10.1007/511063-011-9174-0
(cited at JCR SC|ence Edition—2009). (preliminary PDF)

— 2007. Gémez-Gil, P. *Long Term Prediction, Chaos and
Artificial Neural Networks. Where is the meeting point?”
Engineering Letters. Vo. 15, Number 1. August 2007. ISSN:
1816-0948 (online version), 1816-093X (printed version)

(C)INAOE, P. Gomez-Gil 2013 - 2014 27


http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/publications/journals/PggNPL11.pdf
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/publications/journals/PggNPL11.pdf
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/publications/journals/PggNPL11.pdf
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/publications/journals/PggNPL11.pdf
http://www.engineeringletters.com/issues_v15/issue_1/EL_15_1_10.pdf
http://www.engineeringletters.com/issues_v15/issue_1/EL_15_1_10.pdf

2. Sobre proyecto Epilepsia

Clasificacion temporal de senales EEG con aplicacion a
interfaces cerebro-computadora (BCl, diagnostico medico-
epilepsia). (PSIC)

Articulos Relacionados:

— Pilar Gomez-Gil, Ever Juarez-Guerra, Vicente Alarcon-Aquino, Manuel
Ramirez-Cortes and José Rangel-Magdaleno “Identification of
Epilepsy Seizures Using Multi-resolution Analysis and Artificial Neural
Networks” O. Castillo et al. (eds.), Recent Advances on Hybrld
Approaches for Designing. Intelligent Systems, Studies in
Computational Intelligence 547, DOI: 10.1007/978-3-319-05170-3_23,
Springer International Publishing Switzerland 2014

— Juarez-Guerra E, Alarcon-Aquino V and Gomez-Gil P. “Epilepsy
Seizure Detection in EEG Signals Using Wavelet Transforms and
Neural Networks.” Proceedings of the Virtual International Joint
Conferences on Computer, Information and Systems Sciences and
Engineering (CISSE 2013). Dec. 12-14, 2013.
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3. Sobre transporte inteligente

e Titulo: "Monitoreo del Trafico Vehicular en Tiempo-Real para
Semaforos Inteligentes basado en Mobile Phone Sensing
Monitoreo del Trafico Vehicular en Tiempo-Real para
Semaforos Inteligentes basado en Mobile Phone Sensing”

e Objetivo: Disenar una herramienta para el monitoreo
vehicular en tiempo-real basado en informacion contextual a
través de mobile phone sensing

e Tesis relacionada: "Diseno y desarrollo de un mecanismo
eficiente de extraccion de informacion contextual grupal
orientado al monitoreo del nivel de trafico vehicular haciendo
uso de los sensores embebidos en teléfonos inteligentes”
Maestria en ciencias de la computacion Miguel Angel
Valencia Serrano (Co-dirigida con el Dr. Saul Pomares
Hernandez). INAOE, 2014
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4. Sobre Priscus

http://cpulabserver.inaoep.mx/~priscus/paginaPriscus/

Articulos descriptivos:

e Luna-PérezR, Gomez-Gil P. "Unconstrained Handwritten Word
Recognition Usmq a combination of Neural Networks.” Lecture
Notes in Engineering and Computer Science: Proceedings of
the World Congress on Engineering and Computer Science 2010,
WCECS 2010, 20-22 October, 2010,San Francisco, USA. pp 525 -
528. Eds. Ao SI, Douglas C, Grundfest WS, Burgstone J.
International Association of Engineers. ISBN: 978-988-17012-0-6.
ISNN: 2078-0958 (print) ISNN: 2078-0966 (online).

e Gomez-Gil P, De los Santos G, Ramirez-Cortés M. “Feature maps
for non-supervised classification of Low-uniform patterns of
Handwritten Letters” Lecture Notes in Computer Science
3287. Progress in Pattern Recognition, Image Analysis and
Applications, pp.203-207. 2004.
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