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DISENO DE UN LABORATORIO VIRTUAL BASICO DE
REDES NEURONALES DE RETROPROPAGACION

DESCRIPCION DEL DOCUMENTO:

Este documento presenta la construcciéon de un laboratorio virtual basico para el disefio
de redes neuronales artificiales. Este laboratorio se usard como caso de prueba en la
herramienta de Autoria de tutores Inteligentes basada en MRP (Modelos Relacionales
Probabilistas) creada por el Lic. Mario Romero [Romero 2008].

GUIAS PARA EL DISENO DEL LABORATORIO

Este laboratorio se utilizard en conjuncidn con una herramienta automatica de autoria de
tutores inteligentes basada en MRP, llamada HEDEA [Romero 2008]. A fin de que el
laboratorio sea directamente utilizable por la herramienta, y que a partir de éste pueda
construirse un tutor inteligente, su disefio debe cumplir con las siguientes condiciones:

1. Debe definirse un temario que describa los componentes del conocimiento que el
laboratorio (y por consiguiente el tutor inteligente) refuerza.

2. La definiciéon del temario debe tener solamente 3 niveles de detalle, que
llamaremos “tema,” “sub-tema” y “concepto.”

3. Cada nivel del temario (tema, sub-tema o concepto) tendrd asignado un porcentaje
relacionado a la cantidad de aporte de dicho nivel al conocimiento total del
alumno (a). Este porcentaje sera introducido por el instructor al momento de
capturar el temario.

4. El tutor inteligente mantendrd en todo momento informacidn del conocimiento de
cada uno de los alumnos que lo utilizan.

5. Cada alumno(a) tendra asociada una categoria de conocimiento, la cual puede ser
“principiante,” “intermedio” o “avanzado.” Inicialmente, la categoria asignada por
el tutor inteligente es “principiante.”

6. El laboratorio virtual estard formado por una serie de experimentos. Cada
experimento consistira de los siguientes componentes:

a. Nombre. Identifica al experimento de manera Unica
b. Nivel del experimento. Puede tomar los valores: basico, intermedio o
avanzado.
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c. Objetivo. Contiene una pequefia redaccién escrita por el instructor sobre
las partes del conocimiento que se veran probadas y/o afectadas con el
experimento.

d. Variables a evaluar. Contiene informacion de las variables que serviran
para evaluar el conocimiento del estudiante. Por cada variable se debe
incluir:

i. elnombre de la variable,

ii. el umbral de su valor permitido (valor minimo aceptable) 6 el rango
de su valor permitido (en caso de ser numérica), o un conjunto de
valores permitidos en caso de ser numérica o alfanumérica

e. Escenario. Es una breve descripcidon de la informacién que se presenta al
estudiante, asi como el medio ambiente sobre el que se desarrolla el
experimento.

f. Descripcidn narrativa. Aquella dada al estudiante acerca del experimento,
donde se le explica el problema a resolver y se le indican las condiciones de
evaluacion del experimento.

7. El instructor(a) definird una serie de lecciones asociadas a conceptos, subtemas o
temas, segun desee. Si el/la estudiante no satisface un minimo de conocimiento
de alguno de éstos, el tutorial presentara al estudiante la leccién correspondiente
gue previamente asigno el instructor(a). El tutor inteligente generado por HEDEA
se encargara de decidir automaticamente si el/la estudiante satisface o no el
conocimiento a nivel tema, subtema y/o concepto.

8. Cada experimento en el laboratorio virtual tendra asignado un conjunto de reglas,
las cuales se construyen automaticamente a partir de las definiciones dadas para
cada variable del experimento basandose en:

a. Elumbral de su valor permitido (valor minimo aceptable) 6,
b. El rango de su valor permitido (en caso de ser numérica), o
c. Un conjunto de valores permitidos en caso de ser numérica o alfanumérica
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TEMARIO PARA

DISENO DE REDES NEURONALES DE RETROPROPAGACION

TEMA % SUBTEMA % CONCEPTO % NOMBRE Y RUTA DE LA
Cono- Cono- Cono- LECCION ASIGNADA
cimiento cimien cimien
to to
1. Caracteristicas de 50% Topologias.ppt
Disefio de topologias
1.1 Nivel de entrada 30%
1.2 Niveles escondidos 5%
1.3 Nivel de salida 20%
1.4 Funcién de activacion 5%
1.5 Consideraciones de 10% parametrosApren.ppt
aprendizaje
1.5.1 Valores iniciales 20%
de pesos
1.5.2 Coeficiente de 30%
aprendizaje
1.5.3 Escalado de 50%
funcién de activacion
Total:
100%
1.6 Tipos de problemas 30% tiposProblemas.ppt
1.6.1 Clasificador 33%
1.6.2 Asociador de 33%
patrones
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TEMA % SUBTEMA % CONCEPTO % NOMBRE Y RUTA DE LA
Cono- Cono- Cono- LECCION ASIGNADA
cimiento cimien cimien
to to
1.6.3 Aproximador de 34%
funciones
Total:
100%
Total:
100%
2. Técnicas de 50% Entrenamiento.ppt

entrenamiento

2.1 Manejo de parametros | 70%
de aprendizaje

2.1.1 Cambio dinamico | 70% | Cambioparametros.ppt
de parametro

2.1.2 Cambioenla 30%
inicializacion de pesos

Total:
100%
2.2 Manejo del total de 30%
barridas
2.2.1 Detenimiento por | 50%
maximo de barridas
2.2.2 Detenimiento por | 50%
valor del error
Total:
100%
Total:

100%

Total:
100%
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EXPERIMENTOS DEL LABORATORIO VIRTUAL

EXPERIMENTO 1:

e Nombre.
TOPOLOGIA CORRECTA
¢ Nivel del experimento (basico, intermedio o avanzado)
BASICO
e Objetivo
Determinar las topologias correctas para una RNA dada la descripcién narrativa de un
problema

e Variables a evaluar.

Nombre de la variable | Rango del valor permitido
Neurones-entrada de2a?2

Neurones-salida Delal
Neurones-escondidos Mayor que 2
Funcidn-activacion “Lineal”

e Escenario.

e Presentar al estudiante:

o Una descripcion por default de una topologia de una red neuronal
alimentada hacia adelante con un nivel escondido

o Eltexto de descripcidn del problema dado en el siguiente punto

e Permitir al estudiante cambiar valores y avisar al sistema cuando esta lista la

topologia que desea.
e Alterminar, el laboratorio envia los resultados de las variables al tutorial.

e Descripcion dada al estudiante acerca del experimento

“Se desea utilizar una red neuronal alimentada hacia adelante con un nivel escondido,
para calcular el valor de una funcién escalar g(x,y). Se tienen 100 ejemplos de evaluacién
de esta funcidn, que contienen los valores de entrada de x, y y su correspondiente valor
de salida. Estos valores de salida estan en el rango [-30,15]. Dibuje la arquitectura
correcta de esta red. La descripcidn de la arquitectura incluye el nimero de neurones de
entrada, escondidos, de salida y tipo de funcién de activacién en el ultimo nivel”
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EXPERIMENTO 2:

e Nombre.
ANIMALES

¢ Nivel del experimento (basico, intermedio o avanzado)
INTERMEDIO

e Objetivo

Determinar las topologias correctas para una RNA dada la descripcién narrativa del

problema.

e Variables a evaluar.

Nombre de la variable | rango del valor permitido
Neurones-entrada de5a5

Neurones-salida De3a3
Neurones-escondidos Mayora 5
Funcidn-activacion “sigmoide”

e Escenario.
e Presentar al estudiante:

o Una descripcién por default de una arquitectura de red

o Eltexto de descripciéon del problema

e Permitir al estudiante cambiar valores y avisar al sistema cuando esta listo
e Ellaboratorio envia los resultados de las variables al tutorial

e Descripcion dada al estudiante acerca del experimento

“Se quiere usar una RNA con un nivel escondido que permita distinguir entre 3 tipos
de animales. Se tiene un conjunto de entrenamiento que incluye las siguientes

medidas de cada animal:

e Peso
e Altura
e Color

e Numero de patas

e Tipo de comida (1 = herbivoro, 2 = carnivoro, 3 = otro)
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EXPERIMENTO 3:

e Nombre.
LEDS

¢ Nivel del experimento (basico, intermedio o avanzado)
AVANZADO

e Objetivo

Determinar si el/la estudiante es capaz de mejorar el desempefio de una RNA a través
de la modificacién de los parametros de ésta.

e Variables a evaluar.

Nombre de la variable | rango del valor permitido
Desempeno obtenido Menor o igual a 1.0E-3
Total_cambios Menor a 20

Escenario.

e Elsistema permite al estudiante modificar todos los pardmetros que desee
de la red neuronal, y ejecutar el proceso de entrenamiento de la red, a lo
mas 5 veces.

e Elsistema toma nota del nUmero de cambios efectuados y almacena la
eficiencia obtenida por la red (MSE alcanzado) en cada caso.

e Alterminar los 5 intentos, el sistema pregunta al estudiante que corrida
considera la mejor y envia el desempeio obtenido y total de cambios para
el caso elegido por el/la estudiante.

e Descripcion dada al estudiante acerca del experimento
“Se quiere hacer una red que reciba un digito (nUmero entre 0y 9), representado en
binario (4 bits) y lo convierta a su representacién en un sistema de leds. Se cuenta con
un archivo de entrenamiento, llamado leds.txt que tiene 10 renglones, en cada uno
estd el numero en binario (4 bits) y su correspondiente representacion en el sistema
de leds (7 bits)”
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INTERFAZ DEL LABORATORIO
Enseguida se presenta la Interfaz del trabajo del laboratorio virtual desarrollada por el MC
Mario Romero Inzunza [Romero-Inzunza 2009], como parte de su proyecto de tesis de
maestria

| u Retropropagacicn =R X
i
Laboratorio de Redes Neuronales
Nombre del Alumno: |
MNombre Experimento | Generar Evaluacion
Nivel: |
Ir &1 Tutor
Red de Retropropagacion
— Entrenamiento — Evaluacion
Archivo de entrenamiento Funcidn de &ctivacion Archivo de Datos de Prueha
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