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El modelo de McCulloch-Pitts

La idea origial del perceptrén se remonta al trabajo de Warren Mc-
Culloch y Walter Pitts, en 1943 observaron una analogia entre las
neuronas bioldgicas y compuertas Iégicas con salida binaria.

Una neurona puede verse como una subunidad de una red neuronal
en un cerebro bioldgico. Las sefiales de magnitud variable entran por
las dendritas; estas sefiales se acumulan en el cuerpo de la célula vy,
si el acumulado sobrepasa el umbral establecido, se genera una senal
de salida que se entrega al axdn.
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El modelo de Rosenblatt

Posteriormente, en 1957 Frank Rosenblatt publicé el primer
algoritmo para un perceptrén de aprendizaje. La idea basica es
definir un algoritmo que aprende los valores de los pesos w que
seran multiplicados con las caracteristicas de entrada para poder
decidir si la neurona dispara o no.

El perceptrén es un clasificador de aprendizaje supervisado,
determinista'y a posteriori.
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Funcion escaldn de Heaviside |

Antes de describir a detalle el algoritmo de aprendizaje, definiremos
algunos conceptos auxiliares.

Primero, llamaremos a las clases positiva y negativa para nuestra
clasificacién binaria como 1y —1 respectivamente. A continuacién,
definimos una funcién de activacién g (z):

f(x):{ 1, siz>0

—1, en otro caso

n
Z=WiX1+ -+ WpXp = § WiXi
i=1

Se conoce como " funcidn escaldn unitario de Heaviside" .
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Funcion escaldn de Heaviside |l

Ademads, es necesario anadir wg = 0 y xp = 1. De este modo, el
pardmetro de la funcién escalén se transforma en:

n
Z = WoXo + WiX1 + -+ WpXy = g Wi X;
i=0

Y representa el siguiente modelo de neurona artificial:

Entradas Pesos Funcion Funcion

Cuerpo de la célula  de activacion
—( (=)

e e
—()—
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La regla del perceptron de aprendizaje |

Este es el primer algoritmo de aprendizaje de maquina: el perceptrén
aprendera los pesos para cada seiial de entrada para poder dibujar
un limite de decisién que nos permita discriminar entre dos clases
linealmente separables.

La regla del perceptrén de Rosenblatt es bastante simple y puede
resumirse en los siguientes pasos:

Regla de aprendizaje

inicializar los pesos a 0

para cada muestra de entrenamiento:
calcular el valor de salida
actualizar pesos
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La regla del perceptrén de aprendizaje |l

La salida se calcula con la funcién escalén definida previamente y la
actualizacién del peso se obtiene como w; = w; + Aw;.
El valor para actualizar los pesos se obtiene mediante la regla de
aprendizaje:

Aw; = n (resultado; — salida;) x;j

Donde 7 es la tasa (razén) de aprendizaje (una constante entre 0,0
y 1,0); resultado; es la clase a la que pertenece la muestra y salida;
es la salida que predice el perceptrén en el paso actual.
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La regla del perceptréon de aprendizaje Il

Es importante notar que el vector de pesos se actualiza simultanea-
mente. Para el caso particular de un conjunto de datos de 2 dimen-
siones, la actualizacién se obtiene como:

Awy = n (resultado; — salida;)
Aw; = n (resultado; — salida;) xj1
Aw; = n (resultado; — salida;) xi2
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NAND binaria

Aplicar el algoritmo de aprendizaje del perceptrén para una neurona
artificial que calcule la funcién booleana NAND con 2 parametros

definida como:
X1 X2 ‘ salida

0 O 1
0 1 1
1 0 1
1 1| -1

conf =0, wmp=1yn=0,1
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NAND binaria

Aplicando la regla:
inicializar los pesos a 0
w =1[000]

para cada muestra de entrenamiento:
calcular el valor de salida
actualizar pesos
Como se trata de un conjunto bidimensional, se puede utilizar la
regla:
Awy = 1 (resultado; — salida;)
Awy = n (resultado; — salida;) xj1
Aws, = 1 (resultado; — salida;) xi»
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NAND binaria

Entonces:

e Awy = n(resultado; — saliday)
Awog=0,1%(1—g(l*0+0x0+0x0))
e Awp=0,1%(1-1)

e Awg =20
°

.. actualizacion:

w=1[000]

@ Puede verificarse que para las muestras 2 y 3 sucede algo
similar Aw; =0..w =1[000]
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NAND binaria

En cambio, para la dltima muestra:
o Aws = 1 (resultados — salidas)
@ Aws=0,1x(—1—g(1x0+1%x0+1x%0))
e Awz =0,1x(—1-1)
e Awz = —0,2

@ .-, actualizacién:
w = [-0,2 — 0,2 —0,2]

@ Como hubo cambio en los pesos, se debe repetir el
proceso con todas las muestras, pero usando los pesos
actualizados
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NAND binaria

Se deja como ejercicio hacer las iteraciones necesarias para obtener
los pesos finales, es decir, hasta que ya no exista cambio con respecto
a los pesos iniciales (es mucho mejor escribir un programa que lo
realice).

Pero se muestran los valores:

w=[-02 —0,2 —02]
w=1[00 —04 —0,2]
w=1[02 —04 —0,2]
w=1[02 —04 —04]
w=1[04 —04 —0,2]
w=1[04 —04 —0,2]

.. Pesos finales: w = [0,4 — 0,4 — 0,2] en 6 iteraciones.

©000O0CO0
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NAND terciaria

Un buen ejercicio (algo tedioso si se quiere hacer a mano), es aplicar
el algoritmo de aprendizaje del perceptrdn para una neurona que
calcule la funcién booleana NAND con 3 pardmetros tomando en
cuenta las muestras:

0 00 1
010 1
101 1
110 1
111 -1

con 7 = 0,1 y obtener los valores que predice la neurona para las
combinaciones faltantes



Perceptrén
Perceptrén de Rosenblatt

Problemas con el perceptrén

El principal problema del perceptrén

El mismo Rosenblatt demostré matemdaticamente es que la regla de
aprendizaje converge si las dos clases pueden separarse linealmente,
pero no se puede garantizar su convergencia si no se cumple esta
condicién.
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