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Quizés hayas oido hablar mucho de las redes neuronales y el aprendizaje profundo, y quieras aprender méas. Pero cuando aprendes sobre la tecnologia en un libro de texto, muchas personas
se sienten abrumadas por los modelos y formulas matematicas. Yo, sin duda, lo estaba.

Para personas como yo, existe una herramienta increible que puede ayudarles a comprender la idea de las redes neuronales sin necesidad de calculos matematicos complicados: TensorFlow
Playground , una aplicacién web escrita en JavaScript que les permite jugar con una red neuronal real ejecutandose en su navegador, hacer clic en botones y ajustar pardmetros para ver cémo
funciona.

Tinker With a Neural Network Right Here in Your Browser.

Don't Worry, You Can't Break It. We Promise.
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Zona de juegos de TensorFlow

En este articulo, me gustaria mostrarte como puedes experimentar con TensorFlow Playground para comprender las ideas centrales de las redes neuronales. Asi, podras entender por qué esta
tecnologia ha despertado tanto interés ultimamente.

Deje que la computadora resuelva el problema

La programacién informatica requiere un programador. Los humanos le dan instrucciones a una computadora para que resuelva un problema especificando cada paso mediante muchas lineas
de codigo. Pero con el aprendizaje automatico y las redes neuronales, se puede dejar que la computadora intente resolver el problema por si misma. Una red neuronal es
una funcion que aprende el resultado esperado para una entrada dada a partir de conjuntos de datos de entrenamiento .

Una red neuronal es una funcion que aprende a partir de conjuntos de datos de entrenamiento (de: Aprendizaje profundo a gran escala para sistemas informadticos inteligentes , Jeff Dean,

WSDM 2016, adaptado de Desenredar el reconocimiento de objetos invariantes , J DiCarlo et D Cox, 2007)

Por ejemplo, para construir una red neuronal que reconozca imagenes de un gato, se entrena con muchas imagenes de gatos de muestra. La red resultante funciona como una funcién que
toma la imagen de un gato como entrada y genera la etiqueta "gato". O, para un ejemplo mas practico, se puede entrenar para que ingrese varios registros de actividad de usuarios de
servidores de juegos y genere qué usuarios tienen una alta probabilidad de conversion.

¢Como funciona esto? Analicemos un problema de clasificacién sencillo. Imaginemos que tiene un conjunto de datos como el que se muestra a continuaciéon. Cada punto de datos tiene dos
valores: x1 (eje horizontal) y x2 (eje vertical). Hay dos grupos de puntos de datos: el grupo naranja y el grupo azul.
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¢Coémo se escribe cddigo que clasifique si un punto de datos es naranja o azul? Quizas se dibuje una linea diagonal arbitraria entre los dos grupos, como se muestra a continuacion, y se
defina un umbral para determinar a qué grupo pertenece cada punto de datos.




La condicién de su declaracion IF se veria asi.
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Donde b es el umbral que determina la posicién de la linea. Al asignar wl y w2 como pesos a x1 y x2, respectivamente, el c6digo es mas reutilizable.

W1 T Waly = b

Ademas, si ajusta los valores de w1l y w2, puede rotar el angulo de la linea a su gusto. También puede ajustar el valor "b" para mover la posicién de la linea. De esta manera, puede reutilizar
esta condicion para clasificar cualquier conjunto de datos que pueda clasificarse mediante una sola linea recta.

Pero el problema es que el programador tiene que encontrar valores apropiados para w1, w2 y b —los llamados parametros— e indicarle al ordenador cémo clasificar los puntos de datos.

Una neurona: clasificar un punto de datos en dos tipos

Ahora, veamos como el ordenador de TensorFlow Playground resuelve este problema . En Playground, haz clic en el botén Reproducir en la esquina superior izquierda. La linea entre los
puntos de datos azul y naranja comienza a moverse lentamente. Pulsa el botén de reinicio y vuelve a pulsar Reproducir varias veces para ver cémo se mueve la linea con diferentes valores
iniciales. Lo que ves es el ordenador intentando encontrar la mejor combinacién de pesos y umbral para dibujar la linea recta entre dos grupos.
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Weight is 0.23.

Un problema de clasificacién simple en TensorFlow Playground.

TensorFlow Playground utiliza una sola neurona artificial para esta clasificacién. ;Qué es una neurona artificial? Es una idea inspirada en el comportamiento de las neuronas biolégicas del
cerebro humano.
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La red entre neuronas biolégicas (De: Wikipedia )

Para una descripcion detallada del mecanismo de una red neuronal bioldgica, visite la pagina de Wikipedia : cada neurona se excita (activa) al recibir sefiales eléctricas de otras neuronas
conectadas. Cada conexion entre neuronas tiene diferente intensidad. Algunas conexiones son lo suficientemente fuertes como para activar otras neuronas, mientras que otras inhiben la
activacion. En conjunto, los cientos de miles de millones de neuronas y conexiones de nuestro cerebro representan la inteligencia humana.

La investigacion sobre neuronas bioldgicas condujo a la creacién de un nuevo paradigma informatico: la red neuronal artificial . Con las redes neuronales artificiales, imitamos el
comportamiento de las neuronas biolégicas con matematicas sencillas. Para resolver el problema de clasificacién mencionado, se puede utilizar la siguiente red neuronal simple, que consta
de una sola neurona (también conocida como perceptrén).
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x1y x2 son los valores de entrada, y w1l y w2 son pesos que representan la fuerza de cada conexién a la neurona. b es el llamado sesgo , que representa el umbral para determinar si una
neurona se activa o no con las entradas. Esta neurona individual se puede calcular con la siguiente férmula.

W1 —— W9y e b

Si, es exactamente la misma férmula que usamos para clasificar los conjuntos de datos con una linea recta. De hecho, es lo tinico que una neurona artificial puede hacer: clasificar un punto
de datos en uno de dos tipos examinando los valores de entrada con ponderaciones y sesgos. Con dos entradas, una neurona puede clasificar los puntos de datos en un espacio
bidimensional en dos tipes con una linea recta. Con tres entradas, una neurona puede clasificar los puntos de datos en un espacio tridimensional en dos partes con un plano, y asi
sucesivamente. Esto se llama "dividir un espacio n-dimensional con un hiperplano ".


https://translate.google.com/website?sl=es&tl=en&hl=es&client=webapp&u=https://en.wikipedia.org/wiki/Hyperplane
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Una neurona clasifica cualquier punto de datos en uno de dos tipos

Utilizando una sola neurona para realizar el reconocimiento de imagenes

¢:Como puede un "hiperplano” resolver problemas cotidianos? Por ejemplo, imagina que tienes muchas imagenes de texto escrito a mano como las que se muestran a continuacion.

Imagenes de pixeles de textos escritos a mano (de: MNIST para principiantes de ML , tensorflow.org)
Puedes entrenar una sola neurona para clasificar un conjunto de imagenes como "imagenes del niimero 8" u "otras imagenes".

¢Como se hace? Primero, se deben preparar decenas de miles de imagenes de muestra para el entrenamiento. Supongamos que una sola imagen tiene 28 x 28 pixeles en escala de grises;
cabra en una matriz de 28 x 28 = 784 ntimeros. Con 55 000 iméagenes de muestra, se obtendria una matriz de 784 x 55 000 ntimeros.
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Para cada imagen de muestra en las 55 000 muestras, ingresa los 784 ntimeros en una sola neurona, junto con la etiqueta de entrenamiento que indica si la imagen representa o no un "8".
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Como viste en la demostracién de Playground, la computadora intenta encontrar un conjunto 6ptimo de pesos y sesgos para clasificar cada imagen como un "8" o no.

Después del entrenamiento con las 55K muestras, esta neurona habra generado un conjunto de pesos como los que se muestran a continuacién, donde el azul representa un valor positivo y el
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Eso es todo. Incluso con esta neurona Unica tan primitiva, se puede lograr una precisién del 90 % al reconocer una imagen de texto escrito a mano 1. Para reconocer todos los digitos del 0 al

rojo un valor negativo.

9, se necesitarian solo diez neuronas con una precision del 92 %.

De nuevo, lo tnico que esta neurona puede hacer es clasificar un punto de datos como uno de dos tipos: "8" o no. ¢ Qué se considera un "punto de datos" en este caso? En este caso, cada
imagen contiene 28 x 28 = 784 ntimeros. En términos matematicos, se podria decir que cada imagen representa un tinico punto en un espacio de 784 dimensiones. La neurona divide el
espacio de 784 dimensiones en dos partes con un tinico hiperplano y clasifica cada punto de datos (o imagen) como "8" o no. (Si, es casi imposible imaginar como serian ese espacio
dimensional y ese hiperplano. Olvidalo).

En el ejemplo anterior, usamos la imagen 1 de texto manuscrito como datos de muestra, pero se puede usar una red neuronal para clasificar muchos tipos de datos. Por ejemplo, un proveedor
de juegos en linea podria identificar a los jugadores que hacen trampa examinando sus registros de actividad. Un proveedor de comercio electrénico puede identificar a los clientes premium a
partir de los registros de acceso al servidor web y el historial de transacciones. En otras palabras, se puede expresar cualquier dato que pueda convertirse y expresarse Como un nimero como
un punto de datos en un espacio n-dimensional, dejar que la neurona intente encontrar el hiperplano y ver si esto ayuda a clasificar eficazmente el problema.


https://cloud-google-com.translate.goog/blog/products/ai-machine-learning/understanding-neural-networks-with-tensorflow-playground?_x_tr_sl=es&_x_tr_tl=en&_x_tr_hl=es&_x_tr_pto=wapp#

¢Como se entrena una red neuronal?

Como puede ver, una red neuronal es un mecanismo simple que se implementa con matematicas basicas. La unica diferencia entre la programacion tradicional y la red neuronal es,
nuevamente, que se permite que la computadora determine los parametros (pesos y sesgo) aprendiendo de los conjuntos de datos de entrenamiento. En otras palabras, el patrén de peso
entrenado en nuestro ejemplo no fue programado por humanos.

En este articulo, no analizaré en detalle como entrenar los parametros con algoritmos como la retropropagacion y el descenso de gradiente . Basta decir que el ordenador intenta aumentar o
disminuir ligeramente cada parametro para ver como reduce el error en comparacioén con el conjunto de datos de entrenamiento, con la esperanza de encontrar la combinacién éptima de
parametros.

41 50
25 32 41

25 34
13 20 29
10 17 26
16 25
10 17 26
13 20 20
25 34

S 8w
g

=
mmhmmm
© »

—
a3
s
=

Piense en la computadora como un estudiante o un trabajador novato. Al principio, comete muchos errores y tarda un tiempo en encontrar una forma practica de resolver problemas reales
(incluidos posibles problemas futuros) y minimizar los errores (lo que se denomina generalizacion).
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Una red neuronal necesita tiempo de entrenamiento antes de poder minimizar los errores (De: Irasutoya.com )

Podriamos retomar el tema en un préximo articulo. Por ahora, conténtete con el hecho de que una biblioteca de redes neuronales como TensorFlow encapsula la mayor parte de los calculos
necesarios para el entrenamiento, y no tendras que preocuparte demasiado por ello.

Mas neuronas, mas caracteristicas para extraer

Hemos demostrado cémo una sola neurona puede realizar una clasificacién simple, pero quizas te preguntes como se puede usar una neurona simple para construir una red capaz de
reconocer miles de iméagenes diferentes y competir con un jugador profesional de Go. Hay una razoén por la que las redes neuronales pueden ser mucho mas inteligentes que lo descrito
anteriormente. Veamos otro ejemplo de TensorFlow Playground.
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Este conjunto de datos no se puede clasificar con una sola neurona, ya que los dos grupos de puntos de datos no se pueden dividir con una sola linea. Este es un problema de clasificacién no
lineal. En el mundo real, la cantidad de conjuntos de datos no lineales y complejos como este es infinita, y la pregunta es como capturar este tipo de patrones complejos.

La solucion es afiadir una capa oculta entre los valores de entrada y la neurona de salida. Haz clic aqui para probarlo.

FEATURES 1 HIDDEN LAYER OUTPUT
Which properties Training loss 0.014
do you want to
feed in? &
3 neurons

larger. .

Problema de clasificacion no lineal en TensorFlow Playground ( haga clic aqui para probarlo)
¢Qué esta pasando aqui? Si haces clic en cada neurona de la capa oculta, veras que cada una realiza una clasificacién simple de una sola linea:

* La primera neurona comprueba si un punto de datos estd a la izquierda o a la derecha.
* Lasegunda neurona comprueba si estd en la parte superior derecha.
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* El tercero comprueba si esta en la parte inferior derecha.
Estos tres resultados se denominan caracteristicas de los datos. Las salidas de estas neuronas indican la intensidad de sus caracteristicas correspondientes.

Finalmente, la neurona de la capa de salida utiliza estas caracteristicas para clasificar los datos. Si se dibuja un espacio tridimensional compuesto por los valores de las caracteristicas, la
neurona final puede simplemente dividir este espacio con una superficie plana. Este es un ejemplo de transformacién de los datos originales en un espacio de caracteristicas.

Para ver algunos excelentes ejemplos visuales de transformaciones, visita el blog de colah .
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Una capa oculta transforma las entradas en un espacio de caracteristicas, lo que las hace linealmente clasificables (de: Visualizing Representations: Deep Learning and Human
Beings and Neural Networks, Manifolds and Topology , Christopher Olah)

En el caso de la demostracién de Playground, la transformacion resulta en una composicién de multiples caracteristicas que corresponden a un area triangular o rectangular. Si agrega mas
neuronas haciendo clic en el botén "mas", vera que la neurona de salida puede capturar formas poligonales mucho mas sofisticadas del conjunto de datos.

Volviendo a la analogia del oficinista, se puede decir que la transformacién consiste en extraer los conocimientos que un profesional experimentado adquiere en su trabajo diario. Un
empleado nuevo se confunde y se distrae con sefiales aleatorias provenientes de correos electronicos, teléfonos, el jefe, clientes, etc., pero los empleados con experiencia son muy eficientes a
la hora de extraer la sefial esencial de esas entradas y organizan el caos segiin unos principios importantes.

Las redes neuronales funcionan de la misma manera: intentan extraer las caracteristicas mas importantes de un conjunto de datos para resolver el problema. Por eso, a veces pueden ser lo
suficientemente inteligentes como para gestionar tareas bastante complejas.

[

| S T .=

Una red neuronal puede extraer informacion de sefiales (aparentemente) aleatorias (De: Irasutoya.com )

Necesitamos profundizar mas: construir una jerarquia de abstracciones

Con mas neuronas en una sola capa oculta, se pueden capturar mas caracteristicas. Y tener mas capas ocultas implica que se pueden extraer construcciones mas complejas del conjunto de
datos. El siguiente ejemplo muestra su potencial.
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¢Qué tipo de codigo escribirias para clasificar este conjunto de datos? ¢ Docenas de sentencias IF con muchisimas condiciones y umbrales, cada una comprobando en qué 4rea pequefia se
encuentra un punto de datos dado? Personalmente, no querria hacer eso.

Aqui es donde el aprendizaje automético y las redes neuronales superan el rendimiento de un programador humano. Haz clic aqui para verlo en accion (el entrenamiento te llevara un par de
minutos).
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FEATURES 3 HIDDEN LAYERS OUTPUT
Which proparties Training loss 0001
do you want 1o
feed in?

Colars shows
data, neuron and
wight values,
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Problema de doble espiral eﬂ TensorFlow Playground ( haga clic aqui para probarlo)

Genial, ¢verdad? Lo que acabas de ver es la computadora intentando construir una jerarquia de abstraccién con una red neuronal profunda. Las neuronas de las primeras capas ocultas
realizan las mismas clasificaciones simples, mientras que las neuronas de la segunda y tercera capa componen caracteristicas complejas a partir de las simples, creando finalmente el patrén
de doble espiral.

Mas neuronas + una red mas profunda = abstraccion mas sofisticada. Asi es como las neuronas simples se vuelven mds inteligentes y funcionan tan bien en ciertos problemas, como el
reconocimiento de imagenes y el juego de Go.
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Inception: un modelo de reconocimiento de iméagenes publicado por Google (De: Profundizando con las convoluciones , Christian Szegedy et al.)

Algunos ejemplos publicados de visualizacién por redes profundas muestran cémo se las entrena para construir la jerarquia de patrones reconocidos, desde simples bordes y manchas hasta
partes y clases de objetos.

Dos desafios: potencia computacional y datos de entrenamiento

En este articulo, analizamos algunas demostraciones de TensorFlow Playground y cémo explican el mecanismo y el poder de las redes neuronales. Como has visto, los fundamentos de la
tecnologia son bastante simples. Cada neurona simplemente clasifica un punto de datos en uno de dos tipos. Sin embargo, al tener mas neuronas y capas profundas, una red neuronal puede
extraer informacion oculta y patrones complejos de un conjunto de datos de entrenamiento y construir una jerarquia de abstraccion.

La pregunta entonces es, ¢por qué no todo el mundo utiliza todavia esta magnifica tecnologia? Actualmente, las redes neuronales se enfrentan a dos grandes retos. El primero es que entrenar
redes neuronales profundas requiere mucha potencia de calculo, y el segundo es que requieren grandes conjuntos de datos de entrenamiento. Un potente servidor GPU puede tardar varios
dias o incluso semanas en entrenar una red profunda con un conjunto de datos de millones de imagenes.

Ademas, se requiere mucho ensayo y error para obtener los mejores resultados de entrenamiento con diversas combinaciones de diferentes disefios de red y algoritmos. Hoy en dia, algunos
investigadores utilizan decenas de servidores GPU o incluso supercomputadoras para realizar entrenamiento distribuido a gran escala.

Pero en un futuro muy cercano, los servicios de prediccién y entrenamiento distribuidos totalmente administrados como Google Cloud Al Platform con TensorFlow pueden resolver estos
problemas con la disponibilidad de CPU y GPU basadas en la nube a un costo asequible, y pueden abrir el poder de las redes neuronales grandes y profundas a todos.
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Como un agricultor japonés de pepinos utiliza el aprendizaje profundo y TensorFlow

Los usos del aprendizaje automatico v el aprendizaje profundo solo estan limitados por nuestra imaginacién. Un agricultor de pepinos puede usar el aprendizaje profundo para clasificarlos.
Vea cémo.
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