Pistas Educativas No. 103, Noviembre 2013. México, Instituto Tecnoldgico de Celaya

Mecanismo de aprendizaje automatico: red
neuronal perceptron utilizando Matlab

Norma Veronica Ramirez Pérez
Instituto Tecnoldgico de Celaya
norma.ramirez@itcelaya.edu.mx

Martin Laguna Estrada
Instituto Tecnoldgico de Celaya
martin.laguna@itcelaya.edu.mx

Carlos Alberto Ruiz Ayala
Instituto Tecnoldgico de Celaya
carlosalb_14@hotmail.com

RESUMEN

Las redes neuronales artificiales(RNA), han sido utilizadas en diferentes ambitos y
disciplinas, una de sus aplicaciones mas comunes es su uso como herramienta de
analisis de informacion. En este trabajo se hace una breve introduccién sobre las
particularidades de las RNA, especificamente las basadas en el modelo perceptron
simple, y se exponen los elementos que la integran y se vincula a una aplicacion sobre

clasificacion de la base de datos Iris con la finalidad de mostrar su funcionamiento.

PALABRAS CLAVE: perceptron, redes neuronales artificiales, Matlab, mecanismos de

clasificacion de datos.

1. INTRODUCCION

El creciente desarrollo e implementacion de nuevas técnicas computacionales han
marcado desde sus inicios un cambio en el campo de la informatica. Una de las areas

favorecidas con este desarrollo ha sido el de la inteligencia artificial y en particular, en el
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campo de la logica borrosa (aprendizaje inductivo), algoritmos genéticos y redes
neuronales. Sus aplicaciones hasta el dia de hoy van desde la industria de la
produccion, hasta la industria de juegos y a infinidad de aplicaciones en aparatos de
uso cotidiano, y es por esta razén la importancia que toma el estudio de temas

relacionados con la inteligencia artificial.

A través de los afos, practicamente desde los afios 50, se fueron desarrollando
importantes investigaciones en el campo de la inteligencia artificial, sobre todo con
aquellas que tenian como objeto principal las redes neuronales artificiales (RNA). El
autor Rosenblatt[1], en sus nuevas publicaciones acerca del perceptrén, abrié6 nuevas
expectativas sobre este tema. No obstante, las teorias desarrolladas por Minski y
Papert[2], hacen una critica al modelo neuronal y tratan de plasmar lo estériles que eran
las investigaciones en este tema. En la década de los 70’s, retoman fuerza estas

teorias y se desarrolla un interés creciente para su aplicacion en diferentes campos.

El objetivo del presente trabajo es utilizar la base tedrica de las redes neuronales
artificiales, como una herramienta practica que permita realizar andlisis exploratorios de
datos o mineria de datos, vinculados con la clasificacion utilizando el algoritmo

perceptron simple.

2. METODOLOGIA DE ANALISIS DE LAS RNA ESTRUCTURADA EN
BASE AL PERCEPTRON.

2.1. Redes neuronales artificiales

Para los autores Freman y Skapura [3], una red neuronal es un sistema de
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procesadores paralelos conectados entre si en forma de grafo dirigido. Su esquema de
cada elemento de procesamiento denominado ‘neuronas’ de la red, se presenta como
un nodo. Dichas conexiones establecen una estructura jerarquica tratando de emular la
fisiologia del cerebro humano y buscar nuevos modelos de procesamiento para
solucionar problemas concretos del mundo real. Por la versatilidad de las RNA y debido
a su comportamiento para aprender, reconocer y aplicar relaciones entre objetos y
tramas de objetos propios de la vida cotidiana, son utilizadas como herramienta que
puede llegar a resolver problemas dificiles, tanto de clasificacion como de

reconocimiento.

Dicha posibilidad de resolucion de problemas dificiles, se debe a los principios de las
redes neuronales, que cuentan con las siguientes caracteristicas que cita Hilera y

Martinez [4]:

e Aprendizaje adaptativo. Es una caracteristica importante de las RNA, debido al
comportamiento de entrenamiento con una serie de ejemplos ilustrativos, de esta
forma, no es necesario elaborar un modelo a priori, ni el establecimiento de
funciones probabilisticas. Una RNA es adaptativa, dado que puede modificarse

en repetidas ocasiones con el fin de obtener nuevas condiciones de trabajo.

e Autoorganizacién. Mientras que el aprendizaje es un proceso donde se
modifica informacion interna de la red neuronal artificial, la autoorganizacién
consiste en la modificacién de la red completa con el fin de llevar a cabo un
objetivo especifico. Autoorganizacion significa generalizacién, de esta forma una

red puede responder a datos o situaciones que no ha experimentado antes, pero
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gue puede inferir sobre la base de su entrenamiento. Esta caracteristica es muy
atil sobre todo cuando la informacion de entrada es poco clara o se encuentra

incompleta.

Tolerancia a fallos. La razén por la que las redes neuronales son tolerantes a
los fallos, es que tienen su informacién distribuida en las conexiones entre
neuronas, existiendo cierto grado de redundancia en este tipo de
almacenamiento. La mayoria de los ordenadores algoritmicos y sistemas de
recuperacion de datos almacenan cada pieza de informacion en un espacio
anico, localizado y direccionable. En cambio, las redes neuronales almacenan
informacion no localizada. De ahi que, la mayoria de las interconexiones entre
los nodos de la red tendran sus valores en funcion de los estimulos recibidos, y

se generara un patrén de salida que represente la informacién almacenada.

Operacion en tiempo real. Una de las mayores prioridades, casi en la totalidad
de las &reas de aplicacion, es la necesidad de realizar procesos con datos de
forma muy rapida. Las redes neuronales se adaptan bien a esto debido a su
implementacion paralela. Para que la mayoria de las redes puedan operar en un
entorno de tiempo real, la necesidad de cambio en los pesos de las conexiones 0

entrenamiento es minimo.

Para profundizar un poco en el tema de las RNA, se puede mencionar que el término
neurona no es de extrafiar que se piense que se esta uno refiriendo al cerebro humano,
y esto es debido a que las RNA estan inspiradas biolégicamente. Se dice que el

hombre posee cerca de diez millones de neuronas masivamente interconectadas,
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entendiendo que la neurona es una célula que esta especializada para propagar una

sefial electroquimica.

La estructura ramificada de las neuronas en cuanto a las entradas (dendritas en el
cerebro humano) y la estructura ramificada de salida (axones en el cerebro humano), se
conectan entre si, es decir, los axones de una célula se concretan con las dendritas de
otra por via de la sinapsis, de ahi que el principio de las RNA sea imitar el

funcionamiento cerebral.

2.2. Estructura de las RNA

Las RNA estan formadas por una gran cantidad de neuronas que suelen denominarse
nodos o unidades procesadoras. Un nodo o neurona cuenta con una cantidad variable

de entradas (X3, X5, ..X) y a su vez dispone de una sola salida (¥;), la cual transmite la

informacion al exterior o hacia otras neuronas. Cada salida o sefial de salida tiene
asociada un peso que se calculara en funcion de las entradas, por lo que cada una de

ellas es afectada por un determinado peso definido por w;, coni= 1,2,....n,n+1, que

modifica las entradas antes de que sean sumadas y suministradas al elemento de
umbral. En este sentido, los pesos son similares a las sinapsis en el sistema neuronal
humano. La funcién que transforma la salida correspondiente a la suma en la salida
final, se denomina funcion de activacion y toma el valor de 1 si su argumento es

verdadero y -1 si es falso, como podemos ver en la figura 1. Pajares, Santos [5].

El proceso de aprendizaje consiste en hallar los pesos que codifican los conocimientos.

Una regla de aprendizaje hace variar el valor de los pesos de una red hasta que estos
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adoptan un valor constante, cuando esto ocurre se dice que la red ya "ha aprendido”.

n

Xy fd(x) = inwi+wn+1
Wo i=1
Xz +1 p—

Vectores ws
patrones X3 Z . . 0= 1 fd(x)=0
X -1 fd(x)<0

Elemento de
activacion

Pesos

Figura 1. Modelo de perceptrén.

Cuando se conectan varias neuronas, se consigue una red que puede presentar
diversas variaciones en las tipologias, las cuales son clasificadas segun los criterios que

se exponen a continuacion:

= NuUmero de niveles o capas.

= NUamero de neuronas por nivel.

= Formas de conexion.
De acuerdo al problema que se vaya a solucionar, el disefio de una u otra tipologia
variara. Si tomamos como ejemplo la elaboracion de un programa de filtro digital en una
computadora, se deberd emplear un algoritmo que permita que todas las capas estén
uniformemente interconectas, es decir, que todos los nodos de una capa estén
conectados con los nodos de otra capa. Para hacer referencia a este tipo de red, en la
figura 2 se muestra la arquitectura de una RNA clésica con variables de entrada, dos

capas intermedias y una capa de salida, todas ellas conectadas entre si.
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Figura 2. Esquema de una RNA de dos capas de neuronas intermedias.

Existe una gran variedad de modelos de RNA que dependen del objetivo para los
cuales fueron disefiados y del problema practico a solucionar. En la actualidad, el éxito
de las RNA, depende muchas veces del usuario, para lograr alcanzar aplicaciones que
sean de gran utilidad y porque no, hasta valor comercial. Sin embargo, hay algunos
modelos mas populares que otros, uno de estos modelos es referenciado por el autor
Pao YH 1995[6], quien menciona que el modelo Adeline/Madaline fue disefiado por
Bernard Widrow en 1956 y es utilizado en el disefio y realizacion de filtros, asi como en
la eliminacion de ruido en sefiales portadoras de informacion, como es el caso de los
modems. El backpropagation es utilizado en el proyecto de la maquina de escribir
neural fonética, y el modelo de los mapas auto-organizados (Self-Organizing Map,
SOM), mejor conocido como modelo de Kohonen por ser éste su creador [7], y el
perceptron simple, utilizado en la clasificacion de clases. Este dltimo es el que se
utilizara para hacer una aplicacién del funcionamiento de este tipo de red, haciendo uso
de la base de datos iris de la UC Irvine Machine Learning Repository[8], en la cual se
encuentra una gran variedad de datos que son utilizados para la demostracién del

funcionamiento de los algoritmos de aprendizaje automatico.
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3. APLICACION DE RED NEURONAL PERCEPTRON UTILIZANDO

MATLAB

El propdsito de este trabajo es simular una red neuronal, asi como conocer las

funciones con las cuales se implementa en Matlab.

A continuacién se muestra un algoritmo de pasos para el desarrollo de la aplicacion de

red neuronal perceptrén utilizando Matlab.

Desarrollo:

1) Datos de entrada: i, X5, X;.

Las clases se representan de la forma:

Iris-setosa =0

Iris-versicolor =1

La tabla 1 muestra un sector de los datos a utilizar en esta aplicacién, los cuales

representan las variables a clasificar asi como las clases correspondientes.

Tabla 1. Muestra parcial de la base de datos iris.

X1 X2 X3 clase
51 35 14 0
49 30 14 0
47 32 13 0
46 31 15 0
50 36 14 0
56 27 42 1
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57 30 42 1
57 29 42 1
62 29 43 1
51 25 30 1
57 28 41 1

Para la finalidad de esta aplicacion, se consideré conveniente almacenar todos los
datos de las entradas y las clases en un archivo de Excel formando un conjunto de

celdas de tamafio 4 x 100.

2) Crear una matriz de entradas en MATLAB importando los valores desde el
archivo de Excel, aprovechando la interaccion que se tiene entre estos
programas.

3) Generar el vector de las clases (salidas deseadas).

entrada=[X;, X,, X3], salida=[0,1]

4) Graficar los datos de entrada y salida plotpv(entrada, salida)

Vectors to be Classified

[/\
]

5-] ++J:_:+ *
AL At
4 gij&g
10t
2 +

P(1)

Figura 3. Clasificacion de vectores
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5) Crear una red neuronal tipo perceptor.

net = newp(minmax{entrada),1);

6) Una vez creada la red, se tiene la opcion de ir asignando valores arbitrarios de
entrada al vector de pesos y al parametro bias para ir verificando la clasificacion
de los datos. Para el vector de pesos, se asigna un renglon con las columnas

necesarias para representar las entradas (X, X;,X3).El vector pesos y el

parametro bias son dos asignaciones que se pueden modificar internamente en
una RNA, a los cuales se asignaron valores de 1,1,1 a cada uno de los pesos y
se le asign6 un valor de -10.5 en el bias.

7) Asignar valores a los vectores de pesos y bias para facilitar la interpretacién del

siguiente paso: plotpc(pesos, bias) y asi crear una gréafica lineal de separacion

gue genera el perceptron como primera instancia segun los valores asignados a

los pesos y al pardmetro bias. Dicha interpretacion se puede observar en la figura

4, pero como aun no se ha entrenado la red, la linea de discriminacién no
separara las clases. Como nota adicional, en esta aplicacion se debe tener
cuidado con la longitud del vector de pesos que no exceda de tres valores para
poder graficarlo, de lo contrario sera imposible.

Weclors to be Classifed

I_;T_| ;——
1 2 4

Figura 4. El plano agregado no muestra una clasificacién correcta
de los datos de entrada, por lo tanto es errénea.
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8) El siguiente paso, es el entrenar la red para que mejore su aprendizaje y pueda
dar una clasificacién con el minimo de error o en el mejor de los casos, sin error.

Lo anterior se puede realizar con la siguiente instruccion

net = train(net, entrada, salida)

4. RESULTADOS

En la parte final del andlisis, se verifica visualmente que tan bien se realizd la

clasificacion, esto se puede comprobar haciendo un nuevo ploteo, con plotpvy plotpe,

para la generacion de nueva grafica que permita ilustrar los datos ya entrenados de la
red. En la figura 5 se puede observar que la gréafica a) presenta la clasificacion sin
entrenamiento de los datos, mientras que en la gréfica b), es posible observar la linea
de discriminacién después de entrenar la red en donde se ve claramente la clasificaciéon
de los datos, con lo cual es posible observar la eficiencia del método utilizado para la

clasificacion de datos mediante el perceptrén.

Weclors 10 be Classifed WVHZtors 10 be Classified

b)

Figura 5. Plano de distribucién con la clasificacion correcta de clases.
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5. CONCLUSIONES

La idea principal de esta contribucion ha sido mostrar a través de una aplicacion, el uso
de bases de datos a través de maquinas de aprendizaje automatico, las cuales son un
area comun en la inteligencia artificial. Para este fin se disefié una aplicacion con la
herramienta toolbox que viene integrada en Matlab, haciendo una separacion de clases
del archivo de datos iris, la cual es una de las bases de datos més conocida en la
literatura de reconocimiento de patrones y es muy manejada en el ambito académico
para las pruebas de diferentes algoritmos de clasificacién. Para ejemplificar la RNA,
s6lo se tomaron tres de los cuatro atributos que originalmente trae la base de datos por
conveniencia para hacer la demostracién de este método. Los datos lograron ser
clasificados por la RNA de tipo percentron simple, mediante el cual se pudo probar su
clasificacion con éxito. De igual manera se comprobo la eficiencia de este tipo de

algoritmos.
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