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EL APRENDIZAJE SUPERVIZADO

El aprendizaje automatico es una técnica del aprendizaje de maquina por medio
de la cual podemos estimar el valor de una funcién arbitraria sin conocer su
expresion funcional y a partir de un conjunto de valores conocidos de la funcién

llamado conjunto de entrenamiento.

Redes feed-forward

En una red neuronal feed forward las neuronas se organizan en capas sucesivas.
La informacion entra en la llamada capa de entrada, que no es una capa de
neuronas. De ahi viaja a la primera capa. Una vez procesada la informacion por
las neuronas de la primera capa, estas se la envian a las neuronas de la segunda

capa, hasta llegar a la ultima capa o capa de neuronas de salida.

No puede haber intercambio de informacidén dentro de una capa, ni hacia atras ni
saltearse capas hacia adelante. Esta arquitectura tan ordenada facilita la

elaboracion y la programacion de los algoritmos.

Por fuera de las redes feed-forward, la otra arquitectura popular es la llamada

arquitectura de redes recurrentes.
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El PERCEPTRON SIMPLE

Consideremos una red muy simple como la de la figura siguiente, con cinco
entradas y tres neuronas en su Unica capa, que es a la vez la capa de salida.

Noten que la capa de entrada no es una capa de neuronas pues no procesan

nada, solo presentan.

Llamaremos siempre §; a la entradas (features)

Llamaremos siempre O,; a los estados de las neuronas de salida



Tenemos tres redes, separadas por colores, cada una independiente

de las otras, y cada una con una Unica salida.
Esto nos permite desacoplar toda red feed-forward de una Unica
capa en tantos PERCEPTRONES simples como neuronas en la capa

de salida tengamos.

En nuestro caso lo desacoplamos en tres perceptrones simple.



Neurona de salida 0

Entradas o features \\g < k=1, 2,-~--, N

El conjunto de variables de entrada forman un vector en

- (8,55, .., 5) e R



Las variables de entrada 3; pueden tomar valores discretos o continuos,

acotados o no.

El rango de valores que puede tomar O depende exclusivamente de la

funcion de activacion g(x).

Si g(x) es discreta nuestra red aprendera a clasificar. Si es continua
aprendera a hacer una regresion. Volveremos sobre este punto muchas

veces.

(9‘: = 3 <ht—)\>
- 5 (G2 Macdm p)

\AA;K . Cx&ﬂﬂ-@t& é.'\ul'mk,‘('m_ Q&K@ QM\;.A.AQ. k 3 neucoua ¢

}4& : w\vtot) de ac-\tiutu'g{« de \Awofoua C



Perceptron

1+
0
O(2)
1
-5 0 5
Sigmoid
' /—_
0 1 |
1! 1+e= 7
-5 0 5
Ising
1 E
0 signo(z)
-1 >
-5 0 5

COL- a {D, &1

0< (9( < 1
(9(' (= {"’AI-&
~ | 4(_0(4«-‘

|



o N B O

ReLU

max (0, z)

Leaky RelU

o N &~ O

0.12if2<0
zifz>0

o N B~ O

ELU

e —1if2<0
zif 2> 0

_n ¢ O 4

-\ L (9.; { + ™0



Aprendizaje supervisado en un perceptron simple

Supongamos que deseamos modelar cierto proceso que asigna a vectores en
un Unico valor real O,. No tenemos ninguna informacion sobre la expresion
matematica de dicha asignacion, pero podemos imaginarla como en funcion
real que come una N-upla de nimeros reales y devuelve un numero real.

Llamemos f a esa relacién; entonces
)= U N\
) = N — R

Supongamos que la Unica informacion de la cual disponemos es el valor que
esta funcion asigna a cierto conjunto de valores de entrada. Supongamos que
son p los datos de entrada cuya solucion conozco y los enumeramos con la

letra griega .
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Nuestro desafio es ahora encontrar un conjunto posible de

eficacias sinapticas Wik y un valor del umbral /”; que sean

capaces de hacer que nuestra red asigne correctamente las
entradas y las respectivas salidas para el conjunto de

entrenamiento.

Si tenemos suerte y si el conjunto de entrenamiento es
suficientemente grande y variado, esta red, que aprendio el
conjunto de entrenamiento, sera capaz de resolver bien incluso
los casos que nunca vio. O sea, podra asignar una salida para

una entrada arbitraria.

Esto es equivalente al problema de ajustar los parametros de

una funcion modelo mediante cuadrados minimos.



Observemos que podemos pensar a las eficacias sinapticas,
que recordamos pueden tomar cualquier valor real, como

N
formando un vector en K .
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Ambos vectores, 3 y U\\; viven en el mismo espacio.

iSon vecinos!

Si tenemos N entradas o features y M neuronas de salida,

podemos aprender una funcion arbitraria
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