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Las redes neuronales se utilizan ampliamente en
clasificacion o etiquetado de imagenes, deteccion de
sefales y traduccion de textos, ya sea que se trate de
la deteccidon de una seial, biometria falsa o algun tipo
de prediccion o prondstico, es posible realizarlo con
aprendizaje profundo. Las aplicaciones son variadas y
se ubican en cualquiera de estos tres dominios:
imagenes, senales o lenguaje.

Para lograrlo, dentro del aprendizaje automatico
existen diferentes tipos de aprendizaje: supervisado,
no supervisado, por refuerzo y semi supervisado. El
aprendizaje supervisado requiere de un conjunto de
datos etiquetados o categorizados para indicarle al
modelo lo que se desea que aprenda. En el
aprendizaje no supervisado los datos no estan
etiquetados, por lo que los algoritmos los analizan
para obtener nuevo conocimiento o agrupar
elementos en funcion de alguna caracteristica.

Compara, por ejemplo, el funcionamiento del
algoritmo que sugiere recomendaciones de
contenido digital en Netflix o en Amazon contra el
algoritmo de Alexa o Siri, cuando se trata de tener
alguna conversacion con alguno de estos agentes.
¢Notas la diferencia?
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Clasificacion de imagenes

Google Imagenes se implementé en el
ano 2001y es una aplicaciéon
especializada del buscador principal de
Google. El tipo de tarea que resuelve
esta herramienta se conoce

como clasificacién o etiquetado de
imagenes.

Para resolver este tipo de problemas,
generalmente se utilizan redes
neuronales convolucionales (CNN, por
sus siglas en inglés) y redes
neuronales multicapa con retro
propagaciéon, aunque no son las
Unicas.

La clasificacion de imagenes es un
proceso en el que se toman datos de
entrada (por ejemplo, una imagen de
una manzana) y se gdenera una
categoria o <clase como salida
("manzana") o la probabilidad de que
la entrada corresponde a una
categoria o clase en particular ("existe
un 90% de probabilidad que la imagen
corresponda a una manzana").
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El proceso de clasificacion de imagenes se puede descomponer en las siguientes etapas:

Preprocesamiento de imagen: el objetivo de esta etapa es mejorar las caracteristicas de la imagen
mediante la supresidon de distorsiones no deseadas y la mejora de algunas caracteristicas relevantes.

Deteccion de objetos: la deteccidn se refiere a la ubicacion de objetos, lo que implica segmentar la
imagen e identificar la posicion del objeto de interés.

Extraccion de caracteristicas y entrenamiento: se identifican los patrones mas interesantes de la
imagen o caracteristicas que pueden ser exclusivas de una clase o categoria en particular y que
pueden ayudar al modelo a diferenciar entre clases.

Clasificacion del objeto: se categorizan los objetos detectados en clases predefinidas.

Una red neuronal convolucional procesa la informacién en sus capas, identificando caracteristicas que
le permiten reconocer diferentes elementos.

Capa de Aplica filtros a la imagen de entrada con el fin de capturar informacion local y a detalle,
convolucién. obteniendo una extraccion de caracteristicas de la imagen de entrada.
Capa de Sustituye areas especificas de la imagen para reducir las dimensiones de las

caracteristicas de la misma. Este proceso de agrupacién posibilita la deteccién de

agrupacion. objetos independientemente de su ubicacion.
C Rel El objetivo de esta capa es introducir no linealidades para manejar informacién
apa RelLu. “complicada” de mejor manera.
0 Capa Es | funci lasificad | taci6n de los atribut
s la capa que funciona como clasificador y mapea la representacion de los atributos
comPIEtamente aprendidos al espacio de categorias o clases.
e conectada.
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A continuacién, se presenta el proceso de clasificacion de imagenes utilizando una red neuronal
convolucional:
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Se ingresa una imagen en la entrada de la red.

Se aplican diferentes filtros para obtener un mapa de

caracteristicas de la imagen.

Se aplican funciones RelLu para incrementar las no linealidades.

Se aplica una capa de agrupamiento a cada vector de
caracteristicas.

Se unen las subimagenes obtenidas en un vector grande.

El vector se usa como entrada de una red neuronal

completamente conectada.

da el "voto" de la clase o categoria buscada

e entrena por medio de propagaciony retro propagacion durante

muchas épocas hasta obtener una red neuronal bien definida.
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Deteccion de objetos y segmentacion

El reconocimiento de objetos es un término que se utiliza para describir a un conjunto de tareas en visiéon
computacional, cuyo objetivo es identificar objetos en las imagenes o fotografias digitales. Las tareas son la
clasificacion de imagenes, la localizacidon de objetos y la deteccidn de objetos.

Mientras que la clasificacion de imagenes es una tarea que implica asignar una etiqueta de clase a una imagen; la
localizacion de objetos trata de identificar la ubicacion de objetos en una imagen, dibujando un recuadro alrededor
de cada uno de ellos. Actualmente, los modelos mas utilizados en la deteccion de objetos son YOLO (You Only Look
Once) y SSD (Single Shot Object Detectors).

Redes neuronales convolucionales con base en regiones

Girshick (2015), desarrollé una familia de modelos para dar solucién a las tareas de localizacion y detecciéon de
objetos al que llamoé R-CNN. Este modelo propuesto se compone de tres médulos:

Propuesta de regiones: genera y extrae propuestas de regiones independientemente de la categoria, por ejemplo,
recuadros delimitadores candidatos.

Extractor de caracteristicas: se extraen caracteristicas de cada regiéon candidata utilizando una red neuronal
convolucional.

Clasificador: clasifica las caracteristicas en alguna de las clases conocidas con un clasificador SVM lineal.
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Texto y secuencias.

La clasificacion y la categorizacion de textos son tareas esenciales
en la busqueda de documentos, filtrado, busquedas en Internet,
identificacion de idiomas y analisis de sentimientos.

Una red neuronal recurrente (RNN, por sus siglas en inglés) es un
tipo de red adecuada para el reconocimiento de patrones en
secuencias de datos como texto, video, habla, lenguaje, genomas
y series de tiempo.

Cuando un humano lee un libro, lo hace procesando palabra por Conexion
palabra, almacenando temporalmente en su memoria recurrente
informacioén que ha leido y eso le permite obtener una
representacion fluida del significado de las oraciones que lee.
Entonces, la inteligencia biolégica procesa la informacion de
forma incremental, mientras almacena un modelo interno de lo
que esta procesando, construido con informacion del "pasado”
que se actualiza en la medida que llega informacién nueva al
modelo.

Las RNN adoptan el principio descrito previamente en una
version mas simple, procesan una secuencia iterando a través de
los elementos de la secuencia y manteniendo un estado que Entrada
contiene informacion relativa a lo que ha visto hasta el momento
presente. En la figura 1 se muestra un diagrama conceptual de la
idea descrita.
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Autocodificacion

Los modelos en el aprendizaje no supervisado pueden categorizarse en dos tipos: discriminativos y generativos.

Cada uno de estos modelos tiene un principio de operacién distinto.

Ejemplo.

Juan es padre de dos nifios, el nifio A, cuya caracteristica principal es aprender todo a detalle, y el nifio B, quien sdlo
aprende a partir de las diferencias de lo que ve. Un dia, Juan decide llevar a sus hijos a un zoolégico que tiene sdélo

dos tipos de animales: caballos y elefantes.

Después de salir del zooldgico, se topan con un animal en la calle y Juan les pregunta a sus hijos si el animal visto es
un caballo o un elefante. El nifio A toma un pedazo de papel y dibuja una imagen de cada uno, las compara con el

animal que esta frente a ellos y contesta en funciéon de la similitud entre las imagenes y el animal, y contesta: "es un
caballo". El nifo B solo conoce las diferencias entre los animales gracias a las distintas propiedades que identificé en

ellos, por lo que contesté: "es un caballo”.

Ambos nifios identificaron correctamente al animal que se encontraron después del zooldgico, sin embargo, la
manera en la que aprendieron y encontraron la respuesta es muy distinta; el nifio A es un ejemplo de modelo

generativo y el nino B de un modelo discriminativo.
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Modelo generativo

Un modelo discriminativo hace predicciones sobre instancias de datos no conocidos con base en la probabilidad
condicional y puede utilizarse en tareas de clasificacion y regresion. Un modelo generativo se enfoca en la
distribucién de un conjunto de datos para devolver la probabilidad de un ejemplo dado.

Por lo tanto, un modelo generativo esta constituido por algoritmos de aprendizaje, cuyo objetivo es aprender la
distribucién de los datos del conjunto de entrenamiento y es una arquitectura de aprendizaje profundo, asi que
utiliza redes neuronales que intentan modelar una distribucién de datos lo mas parecida posible a una real.

Los autocodificadores son un tipo de red neuronal multicapa completamente conectada que se entrena para copiar
la entrada a su salida. Comprimen la entrada en una codificacion de menor dimensién para después reconstruirla en
la salida, a partir de esta representaciéon codificada. La codificacion es un resumen o representacion compacta de
los datos de entrada y se conoce como espacio latente. La compresion de datos, entonces, es un proceso de
codificacion.

Un autocodificador tiene tres componentes:

1. Un codificador: comprime la entrada y produce un cédigo, es decir, produce nuevos atributos a partir de los viejos
atributos.

2. Un cédigo.

3. Un decodificador: reconstruye la entrada utilizando solamente el cédigo.

Codificador 3 Decodificador
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Hay diferentes tipos de autocodificadores y son especificos para ciertos

tipos de tareas:

Disperso:
restriccion sobre
la cantidad de
neuronas que
permanecen
activas.

Apilado:

utiliza varias
capas ocultas.

Variacional:
aprende los
parametros de
probabilidad
modelando los

datos de entrada.

Todos tienen
el objetivo de
aprender
informacion
compleja.

De reduccion
de ruido: se
anade ruido
aleatorioala

entrada.

Dos arquitecturas
representativas de
los modelos
generativos:: VAE
y GAN.
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Autocodificacion variacional

Un VAE es un autocodificador, cuya distribucion de cédigos se regulariza durante la etapa de entrenamiento para
garantizar que su espacio latente adquiera buenas propiedades que le permitan generar datos nuevos. Este tipo de

arquitectura usa las redes neuronales con distribuciones de probabilidad.

Su uso va desde la generacion de imagenes hasta la generacion de audio. En el campo de las imagenes, por

ejemplo, el VAE trata de maximizar la semejanza entre las imagenes que ha generado y las imagenes con las que se

entrend.
x z = efx) dfz)
Autocodificadares Entrada codtacin  REpresentacion veessess  Reconstruccion
latente de la entrada
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muestreada

Red generativa antagonica (GAN)
tipo de estructuras en aprendizaje automatico que se forman por dos tipos de modelos entrenados de forma
simultanea: el generador, cuyo objetivo es desarrollar datos falsos, y el discriminador, entrenado para diferenciar

ergre datos falsos y reales. Este tipo de estructura es capaz de producir o generar informacioén o contenido nuevo.
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Enlista el proceso de

clasificacion de imagenes

¢Cual es la diferencia entre
los modelos
discriminativos y los
generativos?

¢A qué se le llama
autocodificacion dentro del
aprendizaje profundo?
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Cierre

El aprendizaje profundo (AP) es un area del
aprendizaje automatico donde los modelos
son largas cadenas de funciones geomeétricas
aplicadas una tras otra. Estas operaciones
estan estructuradas en modulos conocidos
como capas, y los modelos de AP se pueden
ver como una pila de capas o un grafo de
capas.

Por otro lado, los autocodificadores aprenden
como comprimir datos con base en ciertos
atributos descubiertos en estos, por ejemplo,
correlaciones en los datos de entrada durante
la etapa de entrenamiento, por ello son
capaces de reconstruir datos similares a los
observados durante su entrenamiento; y las
GAN tienen una gran habilidad para modelar
datos de alta dimensién y tratar con
problemas en donde existe informacion
incompleta y generar salidas multimodales.
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