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Objetivo de la presentacion

Motivar a la audiencia a conocer mas
sobre Redes Neuronales Artificiales,
una herramienta de la inteligencia
computacional con aplicaciones en
diversos campos.

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015



Contenido

» ;Que es la inteligencia artificial y la
inteligencia computacional?

» ;Qué son las redes neuronales
artificiales?

» Aplicaciones para clasificacion

» Aplicaciones para prediccion

» Conclusiones y perspectivas
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El INAOE

» Es un centro publico de investigacion
localizado en Tonantzintla, Puebla Meéexico .

» Su mision es contribuir a la generacion, avance
y difusion del conocimiento para el desarrollo
del pais y de la humanidad.

» Identifica y busca la solucién de problemas
cientificos y tecnologicos

» Participa en la formacion de especialistas en las

areas de Astrofisica, Optica, Electrénica,
Ciencias Computacmnales y areas afines.

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 4



Pagina principal INAOE

http://www.inaoep.mx/

Inicio | Directorio | Contacto | Mapa del Sitio | RSS | English | Version Movil

INSTITUTO
NACIONAL DE
ASTROFISICA,
GpTICAY
ELECTRONICA

Astrofisica Ciencias Computacionales  Electronica Optica Posgrados Misiony Vision Historia Ubicacion Transparencia

NOTICIAS

Ciclo de conferencias "Luz cosmica en la

Casa del Puente”

Banos de Ciencia y Lectura en la Casa
del Puente en San Pedro Cholula

Buscan pronosticar la produccion en
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http://www.inaoep.mx/

Grandes Proyectos del INAOE:
HAWCy GTM
o 4 W HAWC: The High Altitude Water Cherenkov

Gamma-Ray Observatory

http://www.hawc-observatory.org/

Foto disponible en:
http://physics.ua.edu/astroparticle/images/hawc.jpg

GTM: Gran Telescopio Milimétrico
http://www.Imtgtm.org/ #
Foto disponible en:

http://mexdesc.impresionesaerea.netdna-
cdn.com/images/notas/telescopio_milimetrico_puel

(c) P.Gémez Gil, INAOE 2015 6
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La Coordinacion en Ciencias
Computacionales (CCC)

» Cuenta con 23 investigadores de tiempo completo

» Es uno de los grupos mas importantes de
computacion en el pais

» Participan activamente post-doctorados y
asistentes de investigacion

» Casi todos los investigadores pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI)

(llg_oms de NosdLros...

= |

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015
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http://ccc.inaoep.mx/

Laboratorios/lineas de
investigacion

1.
2.
3.

Aprendizaje y Reconocimiento de Patrones
Computo y Procesamiento Ubicuo

Computo Reconfigurable y de Alto
Desempeno

Procesamiento de Bio-Sefales y
Computacion Meéedica

Robotica

Tecnologias de Lenguaje

Vision Computacional

(en “negrita” estan los laboratorios donde participamos nosotros)

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015
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;QUE ES APRENDIZAJE
AUTOMATICO E
INTELIGENCIA
COMPUTACIONAL?




Aprendizaje automatico

» Es el proceso por el cual una computadora
puede generar automaticamente programas,
a partir de datos.

» Se utiliza fuertemente en ciencias de la
computacidon y en otros campos.

» El proceso de aprendizaje automatico
requiere de una adecuada representacion de
datos, procesos efectivos de evaluaciony de
optimizacion.

» Estos algoritmos son base para la inteligencia

computacional.
(Domingos 2012)

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 13



Inteligencia Computacional

» Es el conjunto de paradigmas y métodos,
inspirados en la naturaleza, para la solucidon de
problemas complejos, donde los métodos
tradicionales no son efectivos o0 no pueden
aplicarse

» Cubre principalmente las areas de Redes
Neuronales, Computacion Evolutiva y Logica
Difusa. También incluye inteligencia de
enjambres, sistemas artificiales y otros campos
de Aprendizaje de Maquina

» Los algoritmos usados en inteligencia
computacional son muy diferentes a los
“convencionales”

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015
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La Computacion “Convencional”

1. Desarrollo de una formulacion
matematica.

2. Desarrollo de un algoritmo para
implementar la solucion
matematica.

3. Codificacion del algoritmo en un
lenguaje especifico.

4. Ejecucion del codigo.

(Gomez-Gil, 2011)

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 15



Exitos y fracasos de la Computacién
“convencional”

EXITOS FRACASOS

Muy eficiente en la Muy ineficiente

solucion a problemas resolviendo problemas de
matematicos y de reconocimiento.
simulacion.

Muy eficiente realizando Muy ineficiente con

tareas repetitivas y bien adaptacion y aprendizaje.
definidas.

Muy ineficiente con
problemas de percepcion.

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 16



Caracteristicas de la
Computacion Biologica

» Contiene mecanismos de percepcion.
» ES masivamente paralela y 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 continu
sistemas mas complejos.

(0 P.Gomez Gil, Imagen obtenida de: www.invdes!¢on



Las Redes Neuronales
Artificiales (RNA)




Redes Neuronales Artificiales
(RNA)

» 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 2015
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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. La fuerza de conexion entre los neurones,
generada por medio de numeros

llamados pesos sinapticos, se utiliza para
almacenar el conocimiento adquirido.

(Haykin 2009)

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 20



El Contexto de RNA

Entradas Salidas

Ejemplos
Conocimiento

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015
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El componente fundamental de
RNA: neurona

Las variables w; son valores reales que contienen
/ conocimiento de la red neuronal

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015
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La conexion entre neuronas
forma las RNA

. Yo
Wog
W
Wo

i

Salidas

Entradas

12 l,
50 02 2
21
Wos \
I3
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Aplicaciones de RNA

» Aproximacion de Funciones
» Prondstico

» Clasificacion

» Optimizacion

» Control

» Procesamiento de lenguaje
» .... Muchas mas!

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015
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| Aaip

Soluciones usando RNA

» Sabes que las RNA de pueden ayudar a resolver
un problema si:

1. Lasreglas de solucion de ese problema no estas
explicitamente definidas,

2. Hay suficientes ejemplos que muestran “la solucion”
de dicho problema

0O.k., and nowyou'll do
exactly what I'm telling you !

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE
2009-2012




RNA para clasificacion




Ejemplos de clasificacion..

Reconocimiento de voz en celulares

Imagen tomada de:
https://www.apple.com/es/iphone-6/

Biometria,

imagen tomada de:
https://lIh5.googleusercontent.com/-
ApSjAC041b8/VCat8KJ2_pl/AAAAAAAAADLA /cGAoaBjD4cw/w800-

h800 /Biometria.jpg Fraudes informaticos

Imagen tomada de:
https://aleliz.files.wordpress.com/
2010/12/hacker3.jpg

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 27




Un clasificador adaptivo

MEDIDAS

VECTOR DE CARACTERISTICAS

»

0 & Gonzalez 74]

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015
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Para usar RNA como
clasificadores...

1.

Defina cuidadosamente el vector de
caracteristicas, escogiendo lo que va a medirse y
el tipo de pre-procesamiento de los datos.

Recolecte tantos datos como pueda.

Disene la red a usarse considerando todas las
posibles.

Entrene a la RNA usando un conjunto de datos
para entrenar y ajuste los parametros usando otro
conjunto de datos para “validar.”

Califique el desempeno de la RNA usando un
tercer conjunto de datos para estas pruebas

Si no sale lo que quiere, empiece otra vez...

(c) P.Gémez Gil, INAOE
29 2015



Ejemplo: Reconocimiento de
letra manuscrita/antigua

2 ST s B Rl S LT

Ay g - ; g » %
1' O 4 “g““'“’;:’#f e L ’443/4@&55;&'
o . p o NG 4 A i

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015
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SISTEMAPRISCUS

Parametros

: Entrenamiento
de ajuste

Datosde
entrenamiento

Documento =

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

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 31
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PRISCUS

» PRISCUS es un proyecto para la construccion de un
sistema lector de documentos manuscritos antiguos y
modernos. Su objetivo es desarrollar un software
inteligente integral.

» Esta basado en redes neuronales artificiales y otros
componentes de inteligencia computacional y
entendimiento de lenguaje.

» Se busca la mejor implementacion posible a
problemas que aun son abiertos, tales como:
segmentacion de escritura continua, entendimiento
de texto completo en base a clasificacion de
caracteres y palabras, e identificacion de palabras

» Se estan iniciando colaboraciones con un grupo en
Grecia.

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE 2015
pgomez@inaoep.mx 32




Un OCR para documentos
manuscritos

3.
Segmentacién
de palabras

2. Pre-
procesamiento

A 4

1.
Digitalizacién

Imagen digital agen limpia

Documento
original

Words
Objetos de
caracteres

Parametros de
entrenamiento

4.
Segmentacion de
caracteres/palabras
y extraccion de
caracteristicas

7.
Entrenamiento
del reconocedor

6. Reconocimiento
de caracteres/
palabras

# Conocimiento
onocimiento de la RNA

de la RNA

Segmentacion

Objetos con
para

caracteres

Parametros entremamiento
para 5.
entrenami Entrenamiento
8. dela
Identificacion segmentacion
de palabras Posibles caracteres

Posibles palapras

10. [GOmez-Gil et al. 2007]
Correccion

de estilo
Transcripcién del
AOE 20

N cumento
pgomez@inaoep.mx 33
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Prediccion a largo plazo en series

de tiempo caoticas

» El pronostico de series de tiempo ha sido de
fuerte interés en los ultimos anos, debido a la
gran variedad de aplicaciones en que se necesita.

» Algunas estrategias de prediccion buscan
aproximar un modelo a un sistema dinamico
analizando solamente la informacion contenida
en una serie de tiempo, suponiendo que ésta es
suficientemente detallada para contener toda la
informacion requerida.

» Este un problema complejo cuando se intenta
aplicar sobre sistemas altamente no lineales o
caoticos.

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE 2015
pgomez@inaoep.mx 34




RNA para prediccion




Ejemplo de una serie financiera caotica:
NN5-00T (Crone 2006)

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE 2015
pgomez@inaoep.mx

36



Tipos de prediccion

« Prediccion de un paso, w Prediccion recursiva de

o de “siguiente valor” largo plazo
X(n-p)— - x(n-p) p
R R
— K E
] x(n) ] x(n)
x(n-2) . T x(n-2) !
0]
x(n-1) — R X(n-1) &
A
- Z—l )

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE 2015
pgomez@inaoep.mx




Algunos de nuestros modelos:
Topologia de una HCNN

3-node fully
connected NN

Nl il

Sine function

Recurrent layer

Los generadores
armonicos son
autbnomos, esto es,
una vez entrenados
no requieren ninguna
entrada externa

s(t-5) s(t-4) s(t-3) s(t-2) s(t-1)
(Gémez-Gil et al., 2011)

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE 2015
pgomez@inaoep.mx
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Prediccion a largo plazo de un ECG

Case

K.2

9 204

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE 2015
pgomez@inaoep.mx
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Algunos de nuestros modelos:
Arauitectura de la HWRN

Subnet
1

lr’- . -.\-‘ H I.J- . -xl‘l I./.-
—|_—: — -
II:> . -. e [ :>
) . |
Input e > Output X',
xt-l,xt-th-k —
E—
N, r o S \_
1 tL Recurrent Hidden
npEE Raver Layer Output Layer

(Gomez-Gil , Garcia-Pedrero and Ramirez-Cortes , 2010)

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE 2015
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Mejor caso de prediccion de la
HWRN sobre benchmark series

NN5

(Gomez-Gil ,

--- Serie de Tiempo Original

— — — Feedforward (NN5-109)

Totalmente recurrente
Arquitectura propuesta

0 lli] QU 31:] ~LGI JU
GarC|a Pedrero and ,Ramirez-Cortes , 2010)

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE 2015
pgomez@inaoep.mx
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Algunos de nuestros modelos: combinacion
de modelos para prediccion basados en

meta-caracteristicas

Fonseca-Delgado &, Gomez-Gil, 2014

= —-
Model set
Time Sernies

Extracting meta-features o

MCCV

—» Performance estmation

Repetition

—»  Representative error

!

Selecting model sets o

Map

SOM £ Select group with best model

Select the most distant group

.

List of models to use

(c) P. Gbmez-Gil, INAOE 2015
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EEG vy Epilepsia

1
nnnnn

10-20 electrode placement syste
(Juarez-Guerra, 2012)

150 +

EEG 2006

T _
fw P mwm WW"”” ~

-100 -
-150 -
-200 - o
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EEG en estado normal e “ictal”

A o

N {number of sampias) N inumber o samplas)




Obtencion de Informacion Contextual de
las Calles

- Topes

« Baches

« Estado de la
pavimentacion

« Tipo de
pavimentacion

 Cruceros

« Semaforos, etc.

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 45



Nuestros proyectos usando RNA

RETOS AREAS DEL AREAS DE
CONOCIMIENTO APLICACION

Con respecto a DATOS: *Clasificacion estatica *Brain Computer
* ruidosos *Clasificacion temporal Interfaces
* clases sobre- *Prediccion * Biométrica
puestas *Implementacion en HW  * Diagnostico médico
* muy pocos 'Teoiria de RNA * Economiay Finanzas
* dificiles de * Astrofisica
caracterizar * Mobile Phone sensing
* se requieren * Reconocimiento de
fusionar escritura
* efc...

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 46



Por si también les interesa...

» En el INAOE se ofrecen los programas de
maestria y doctorado en ciencias de la
computacion

» Los programas cuentan con reconocimiento de
excelencia de CONACYT (PNPC)

» Todos los estudiantes tienen beca de
manutencion completa por parte de CONACYT

» Estudiantes activos en 2014: 40 MSc. Y 30 PhD.

» Graduados al 2012: 177 MSc. y 46 PhD.

» Tenemos alumnos de toda la republica y de
América Latina

(c) P.Gomez Gil, INAOE 2015 47
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S== Coordinaciin de
@M&Wm

Muchas gracias por su
atencion!

NAQ

pgomez@inaoep.mx

CCC.inaoep.mx/~pgomez

Esta presentacion esta disponible en:
hth://ccc.inaoqp.mx/ﬁggamez/conférences/ngUPAl5.pdf

48


mailto:pgomez@inaoep.mx
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/conferences/PggUPA15.pdf
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/conferences/PggUPA15.pdf

