Estrategia general



. Entradas? ;Salidas?






Procesadores [ ]’
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¢, Cuantas capas ocultas puede haber?
.Y de salida?



Conexiones

. Hay un patron?
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. Que caracteristicas pedimos?
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Perceptron multicapa -
Calculo
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Perceptron multicapa -
Calculo
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Perceptron multicapa -
ldeas

Cada capa es una proyeccion de R™ a ;?

Cada componente es una transformacion cuasilineal de R™ a ;?
Cada componente en una capa posterior maneja un desarrollo
en serie de n términos sobre R™

El problema conjunto es aproximar cierta funciéon R'a R

Es regresion no lineal

2n

Teorema Kolmogorov-Arnold: f(x) = f(z1,...,2.) = ) _ &, (i %(mp))

g=0

2n

Construccion de Sprecher: f(x)=> @ (Z Apé(zp +ma) + q)
q=0 p=1

GR—-R  ¢:[0,1] — [0,1]



Perceptron multicapa -
Implementacion

1.Cargar vector de entradas o matriz, s1 queremos operar
varios casos simultaneamente. Cada columna es un caso,
cada fila es una variable.

2.Los pesos de todos los procesadores de una capa
componen una matriz. Cada columna es el peso de una de
las variables de entrada, y cada fila es un procesador. Para
operar conjuntamente los términos independientes, se
pueden anadir a esta matriz e incluir en la matriz entradas
una fila de valor fijo uno.



Perceptron multicapa -
Implementacion

3.Para obtener las combinaciones de entrada a los
procesadores (e,), (,? Cada fila corresponde a un procesador

y cada columna a un caso de entrada.

4.A continuacion se aplica elemento a elemento la funcion
de transferencia de los procesadores. Con esto tenemos (?,
cada fila un procesador y cada columna un caso.

5.Esa matriz es la entrada de la siguiente capa, asi que
integramos todo el proceso por capas.



Perceptron multicapa -
Implementacion

. Elemento clave? Se recomiendan implementaciones
optimizadas, biblioteca BLAS o superconjuntos. Hay
equivalentes en CUDA; MATLAB/Octave y Numpy lo

usan, aunque quiza no la version mas optimizada.



Perceptron multicapa -
Resumen

* (Determinista o estocastico?

* Grafo ;dirigido o no? ;con o sin ciclos?
* ;Cuantas capas?

* Ejecucion paralela o sincrona?

* En conexiones jorden? ;joperacion?

* (Funcion activacion?






Perceptron multicapa -
Respuesta

e=pytP1X;T Dy X,

. Que es esto?










Perceptron multicapa -
Respuesta
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Perceptron multicapa -
Aprendizaje
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Perceptron multicapa -
Implementacion

Inicializar los pesos a valores aleatorios. Posibles
optimizaciones escogiendo la distribucion. ;|Qué distribucion?
Ciclo superior:

1)Ejecutar la red sobre la muestra de casos

2)Ciclo de obtencion de derivadas

3)Aplicar algoritmo de optimizacion para obtener nuevos
valores de pesos

[terar ;hasta?



Perceptron multicapa -
Implementacion

Ciclo de obtencion de derivadas :

Aplicar la definicion de la funcion objetivo para obtener una
matriz de derivadas de la funcion objetivo respecto a la salida
de la red. Por ejemplo: 2*(salidasred-salidasreales)

1)Obtener las derivadas respecto a las entradas combinadas de
la red ;coOmo?

2)La matriz de derivadas de los pesos se obtiene ;coOmo?



Perceptron multicapa -
Implementacion

3)La matriz de derivadas respecto a las entradas de la capa
(traspuesta) se obtiene multiplicando la matriz de pesos
(traspuesta) por la matriz del paso 1

Esta matriz es la de derivadas respecto a la salida de la capa
inferior, con lo cual iteramos el proceso hacia las capas
inferiores una a una, hasta llegar a la mas baja.



Tipos de redes neuronales

* Redes de respuesta radial



..Se parece al perceptron?



ei= 2Py
J

e.
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..Se parece al perceptron?



. Por qué vale 0.009? ‘

009



(Por que -2.685?
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Base radial - Aprendizaje

1 .Entrada-oculta

Los pesos de entrada a capa oculta se ajustan buscando
agrupamiento de entradas, sin tener en cuenta la salida
1.Valores 1niciales: puntos de la muestra
2.Nuevo valor de pesos: media de las entradas para las que
este procesador ha sido el de respuesta mayor

/O s1 no? ;Que otras posibilidades?



0.55 0.6 -0.25 | -0.25 0
0.4 0.65 | -035 | -0.2 0.05
0.5 0.55 -0.1 -0.3 -0.05
0.3 0.65 -0.1 -0.27 | -0.05
0.6 0.55 -04 [ -025 | -0.1
0.5 0.7 -0.4 -0.3 -0.1
0.6 0.75 -0.3 | -0.25 | -0.05
0.5 0.65 -0.5 1 -0.35 0
0.55 0.75 -0.3 -0.5 -0.2
0.5 0.8 -0.45 | -0.25 | -0.15
0.5 0.665 | -0.315 | -0.292 | -§.065

. Que son estas columnas?




Base radial - Respuesta




Base radial - Respuesta
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Base radial - Respuesta
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Competitivas



)

. Que relacion hay entre X,Y, entradas y salidas?



Competitivas - Calculo

J

:

1 si el:max(ej)
J

\ 0 en otro caso

>
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., Se parece a otras redes?



. Cuanto se activa el marcado?



.Y entoces que pasa?






Competitivas - Aprendizaje

ApyTi{x;=py

42 n2 (Pero por

5 . » que?
T.=e en la iteracion n

d;; = (Xi—Xj)2+(Yl.—Yj)2 siendo y ;=1




.De donde
IDist 1.414 1 1 0 salen estos
T(n=3) 0.0001 0.011 0.011 1 Dist?

ApecT|x—p|=0.0001/-0.072—0.5/~—"7-10"°






661?



