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@ Introduccién

Contenidos

Introduccién

Contextualizacién: mi area de investigacion

@ Robética Evolutiva
@ entornos no estructurados (representacion inviable)

e por falta de informacién,
e porque el entorno es cambiante
e descripcién no manejable por complicada.

@ comportamientos emergentes
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Introduccién

i Por qué Redes Neuronales en la Robética
Evolutiva?

iPor qué Redes Neuronales (RN) en la Robética Evolutiva?

o facilmente representables en Algoritmos Genéticos
@ son buenos aproximadores del entorno

@ se adaptan a un entorno cambiante

[C]
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Usos de las Redes Neuronales

Contenidos

Usos de las
Redes
Neuronales

Usos de las Redes Neuronales: son un modelo

aproximador de funciones

interpolador y mezclador de informacién [Garcia-Rubio
et al., 2006]

aproximador de Sistemas Dinamicos [Funahashi and
Nakamura, 1993][Beer, 1995]

extractor de caracteristicas en espacio y tiempo

uso desde punto de vista bioinspirado, cientifico y técnico
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EEG, Electroencefalograma y
= ECG, Electrocardiograma
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Contenidos

Fisiologia

Pulso eléctrico o Potencial de accién
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http://es.wikipedia.org/wiki/Potencial_de_acci%C3%B3n
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Quimica de la sinapsis

Potenciales post-sinapticos (PSPs)
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@ Dindmica de las neuronas

Contenidos

Modelos

La dinamica electroquimica de una neurona esta determinada
por las sustancias producidas mediante la expresion de la
informacién genética de la propia neurona.

Se pueden usar varias ecuaciones en derivadas parciales para
modelar la dinamica de una neurona.

El modelo mas complejo, el de Hodgkin-Huxley, tiene cuatro
ecuaciones, decenas de parametros y 1200 operaciones de
coma flotante para un milisegundo de simulacién. Sus valores
tienen significado y medida bioldgica.



i Cuél elegir, qué modelo de neurona?

El modelo debe simular de la forma mas fiel posible la mayor
cantidad de caracteristicas de diferentes tipos de neuronas.
Introduccion Por contra, debe ser un modelo computacionalmente asumible,
Wi b (kr para poder hacer redes de mayor tamafio.

Red
Neuronales
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El modelo de Izhikevich

Izhikevich [2004] plantea su modelo como el mas adecuado, ya
que con dos ecuaciones y cuatro parametros simula todos los
tipos de neuronas y es rapido (13 FLOPS), aunque no tiene
traduccion bioldgica directa (no es un modelo basado en la
conductancia).

Contenidos

Modelo de 0; = 0704111'2 +5v; + 140 —u; + 1 (1)
Izhikevich
U= a(bvi - uz) (2)
) Vi &lC
st v; > 30mV { (3)

Es importante indicar que el valor 30mV no es un umbral de
activacién (threshold) sino el pico del disparo.



El modelo de Izhikevich

Mas informacién sobre el modelo, con cédigo en C y MATLAB
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http://www.izhikevich.org/publications/whichmod.htm

Policronizacién
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STDP

Plasticidad dependiente del intervalo entre pulsos
Coptspis (Spike-Timing-Dependent Plasticity), una plasticidad sindptica
de tipo Hebbiano [Hebb, 1949] asimétrico respecto al tiempo.
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' Consecuencias de STDP

imenes de disparo del conjunto de

Produce variacién en los reg

las neuronas
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Homeostasis

@erniilen Homeostasis u homeocinesis

Homeostasis es el comportamiento de autorregulacién para
mantener un régimen de funcionamiento estable o equilibrio
como sistema dindmico

Mecanismos homeostaticos en el caso de las redes neuronales
(ver [Watt and Desai, 2010] y [Lazar et al., 2009]):
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@ escalado sinaptico

°

plasticidad intrinseca

N
o
N
~


http://en.wikipedia.org/wiki/Synaptic_plasticity
http://es.wikipedia.org/wiki/Potenciaci%C3%B3n_a_largo_plazo
http://en.wikipedia.org/wiki/Long-term_depression
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Modelo del cerebro de Izhikevich
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Paralelizacidn

Contenidos

Modelo de
Izhikevich

La ejecucion del modelo es posible en un sistema paralelo.

CUDA [NVIDIA-Corporation, 2010] permite paralelizar las
Redes Neuronales usando tarjetas graficas de la marca
NVIDIA. OpenCL es un estandar equivalente.

En [Nageswaran, 2009] se muestra que se puede acelerar la
ejecucion hasta en 26 veces.
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