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REDESNEURANAISARTIFICIAIS

FernANDEZ OTERO, AlfONso
|ES San Clemente - SanTiaco b CoMPOSTELA

INTRODUCCION

Un ordenador convencional é unha maquina que executa unha serie de
operaciéns|oxicas e aritméti cas dunha formamoi répida e secuencial. Dando solu-
cién amoitos problemas que, namaioria dos casos se resolven con programas que
admiten tratamentos de tipo agoritmico, € dicir, programas nos que se realizan de
forma ordenada, un conxunto finito de operacions e procedementos aritméticos e
|6xicos.

Sen embargo, obsérvanse limitacions importantes, cando se pretende resol-
ver problemas que non admiten un tratamento agoritmico, como por exemplo, a
clasificacion de obxectos con caracteristicas comans, recofiecemento da voz, pa-
sar dun texto escrito aman a un texto escrito amaquing, ... . Intentar dar solucién
a esta clase de problemas require a construccion de novas maquinas e novo soft-
ware dende unha perspectiva non agoritmica; motivando deste xeito que, os
desenrolos actuais dos cientificos se dirixan 6 estudio das capacidades humanas
como fonte de novas ideas.

A intdixencia artificial, é un intento por descubrir e describir aspectos da
intelixencia humana que poidan ser ssmulados mediante maquinas. E dentro deste
campo, se atopan as RNA, redes neuronais artificiais, que son unha das formas de
simular unha das caracteristicas dos seres humanos. a capacidade de memorizar e
andizar feitos.

Si se examinan con atencidn agueles problemas que non se poden expresar
através dun agoritmo,como no caso dos tres exempl os mencionados anteriormen-
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te, se pode observar que, a maioria deles tefien unha caracteristica comun: a expe-
riencia, € dicir unha persoa € capaz de resolver estas situaci ons analizando a expe-
rienciaacumulada. En definitiva, as RNA, serdn un modelo artificial e smplificado
do cerebro humano, que é o exemplo maéis perfecto cofiecido de sistema que é
capaz de adquirir cofiecemento e solucionar problemas a través da experiencia.

A NEURONA NA BIOLOXIA

O cerebro humano conten aproximadamente 12 billons de neuronas. Cada
neurona ten de 5.600 a 60.000 conexidns dendriticas provintes doutras neuronas.
Estas conexions transportan os impulsos enviados dende outras neuronas e estén
conectadas a membrana da neurona. Cada neurona ten unha saida denominada
axon. O contacto de cada axdn con unha dendrita se redliza a través da sinapses.
Tanto 0 axdn como as dendritas transmiten a sinal nunha Unica direccion.
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A sinapses consta dun extremo presindptico, dun axon conectado a un extre-
mo postsingptico e dunha dendrita, existindo normamente entre eles un espacio
denominado espacio sindptico.

As neuronas son electricamente activas e interactuan entre elas mediante
un fluxo de correntes eléctricas locais. Estas correntes se deben a diferencias de
potencia entre as membranas celulares das neuronas. Un impulso nervioso € un
cambio de voltaxe que ocorre nunha zoa localizada da membrana celular. O impul-
so transmitese a través do axodn ata chegar & singpses, producindo a liberacion
dunha sustancia quimica denominada neurotransmisor que se espalla polo fluido
existente no espacio sindptico. Cando este fluido alcanza o outro extremo transmite
o sinal adendrita. Os impulsos recibidos dende a sinagpses slimanse ou réstanse a
magnitude das variacions do potenciad da membrana. S as contribucions totais
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acanzan un valor determinado, se disparan un ou méisimpul sos que se propagaran
0 longo do axon, ata as neuronas Vecifias.

O MODELO MATEMATICO

As RNA basean 0 seu funcionamento nas redes neuronais da bioloxia,
estando formadas por un conxunto de unidades de procesamento conectadas entre
si. Por analoxia co cerebro humano se denominara neurona a cada unha destas
unidades de procesamento. Cada neurona recibe moitas sinais de entrada, se pro-
cesara esainformacién e se enviard unha saida &s neuronas vecifias (como ocorre
nas neuronas na bioloxia).

Grosso modo, 0 model 0 matematico que simula o funcionamento dunharede
neuronal tipica se pode aproximar polas seguintes descricions.

Na neuronai entra un vector n-dimensional de datos, 0 mesmo tempo cada
unhadas compofientes deste vector se vera afectada polamatriz de pesos W (peso
sindptico); que representard a importancia de cada rama de entrada dentro da
neurona. A continuacion, logo de substituir os datos de entrada e os pesos, nas
funciénsu ef, aneuronasubministraun valor a asliasaida. Este valor se propaga
através darede de conexions unidireccionais cara outras células darede. Asocia-
da a cada conexion esté o peso sindptico denominado por Wij que determina o
efecto da cdlula j-ésima sobre a cdlula i-ésima. As entradas & célula i-ésima que
provefien doutras células son acumuladas xunto co umbral externo Qi , paradar o
vaor de rede ui.

A funcién ui ( funcién de rede) variara segundo sexa o problema que se
pretenda resolver. Do mesmo modo sucede ca funcidn f ( funcidn de activacion).
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A matriz de pesos W (pesos sindpticos), seran os valores que se pretenden
cacular paraque o resultado final se gproxime o mellor posible 6 resultado desexado,
despois dunha entrada de datos cofiecida. Unha vez modificada a matriz de pesos,
se volve a introducir na rede a mesma entrada xunto ca nova matriz de pesos,
comparando os resultados obtidos e 0s desexados, este proceso serepite, ataque o
marxe de erro é o suficientemente pequeno ou ata un nimero maximo deiteracions.

En resume 0 modo interno de traballo das redes neuronais son model os ma-
temédticos multivariantes que utilizan procedementos iterativos, en xeral para mini-
mizar funciéns de erro.

APRENDIZAXE DE SILICIO

Os modelos neuronais utilizan varios dgoritmos de estimacion, aprendizaxe
ou entrenamento paraencontrar os val ores dos parametros do model o, os chamados
pesos sindpticos.

O entrenamento se realiza mediante patréns-exemplo, sendo dous os tipos
de aprendizaxe: supervisado e non supervisado.

- Aprendizaxe supervisado

Semellase 6 método de ensinanza tradicional con un profesor que indica e

corrixe os erros do alumno ata que este aprende aleccién. S arede utilizaun

tipo de aprendizaxe supervisado débese proporcionar aesta, parellas de patrons
entrada-saida e arede neuronal aprende a asocialos.

- Aprendizaxe non supervisado

Non hai un profesor que corrixa os erros 6 alumno; recorda méais 0
autogprendizaxe. O dumno dispdn do material de estudio pero ninguén o
controla. Si 0 entrenamento € non supervisado, unicamente se debe
subministrar a rede os datos de entrada para que extraia 0s rasgos caracte-
risticos e esenciais.

APLICACIONS

Por ultimo, mencionar agunhas das muiltiples aplicaciéns que poden dar as
redes neuronais.

- Vison artificial: Empréganse model os de redes neuronais que son capa
cesdeemular caracterigticas do funcionamento visua humano, permitindo,
por exemplo, 0 reconocofiecimento de imaxes texturadas en cor.
Aprendizaxe para determinar posicions a partir da informacién provinte
de duas camaras, ...
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- Recofiecemento e categorizacion de patrons: Entre as aplicaci ons se atopan
0 recofiecemento de caracteres manuscritos, autorizacion de descubertos

bancarios, clasificacion de cromosomas, recofiecer retornos de sonar baixo
aauga, topografia de terreos, ...

- Procesos quimicos. O control da temperatura nun reactor quimico e o
control de procesos quimico-organicos non lineais, ...

- Control motor: Permiten resolver o problema cinematico inverso en mani-
puladores e robdtica mobil, consistente en determinar a secuencia de
movementos que deben redlizar as distintas partes do robot para alcanzar
unha posicion desexada. Tamén permiten o aprendizaxe da dinamica do
manipulador, € dicir, da xeracion das forzas e pares que hai que aplicar
para producir un movemento determinado.

- Prediccion: Prediccion econdmica e problemas de xestion, aprendizaxe
preventivo, ...

- Aplicacions informéticas. Compresion e descompresion de arquivos, ...
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