REDES NEURONALES ARTIFICIALES CON TENSORFLOW Y ESP32.

T

TensorFlow

N
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MICROCONTROLADORES PARA APRENDIZAJE AUTOMATICO

= El| aprendizaje profundo y aprendizaje automatico. Siempre se han asociado con computadoras grandes con CPU y
GPU rapidas, gran tamano de RAM o algoritmos en ejecucion en la nube.

= Sin embargo, imagina realizar Machine Learning en un microcontrolador alimentado por una sola bateria. Puede
pensar que es imposible, pero con la tecnologia actual, lo imposible ahora es posible con los microcontroladores.

AND ASSEMBLED
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MICROCONTROLADORES PARA APRENDIZAJE AUTOMATICO
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MACHINE LEARNING VS DEEP LEARNING

Local Regién de Histograma Histograma ANN
Rostro Binary Pattern  cyadriculas cadaregion concatenado  totalmente conectadas

Entrada Extraccion de caracteristicas Clasificasion Salida

% l-ll.ll..l..-llllll » llll-lllllI.l.llllll

[}

ANN
Rostro  Redes convolucionales + RELU + Max Pooling  totalmente conectadas

R
=
;ﬁ Rostro

Entrada Extraccién de caracteristicas + Clasificasion Salida

www.roboticoss.com



INSTALACION PYTHON Y MODULOS NECESARIOS

https://www.tensorflow.org

Empresas que usan TensorFlow

Ver todos los casos de éxito 2>

& airbnb é@% )’ DeepMind @ GE Healthcare Go gle (il’ltE') m ,

AIRBUS AMDQ1 arm (Ges ®  BITMAIN Bloomberg <~ cacoud  G)CAMBIA
carousell @ CEVA CIST 32propbox  €b WA & MR <Y Himax
Castbox

IBM Power Systems@ \:' JDCOM I(a kao kika Linkedm '&MOtI"OId m

= m O) Mobvoi MOUIdIUS musical.ly ;?EE% SANVIDIA. ' PayPal
I - ey ETEASE
Qualcomw  EECUENION] SAP4 _ .; SINOVATION & SorouEn { 5 EIETE g Tows nromes
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INSTALACION PYTHON Y MODULOS NECESARIOS

https://www.tensorflow.org/install?hl=es

Instala TensorFlow 2

TensorFlow se probd con los siguientes sistemas de 64 bits y es compatible con ellos:

= Python3.6a3.9 » macOS 10.12.6 (Sierra) o versiones posteriores (no tiene

, , compatibilidad con GPU)
» Ubuntu 16.04 o versiones posteriores

» Windows 7 o versiones posteriores (con C++
redistribuible)

Descarga un paquete # Requires the latest pip

pip install --upgrade pip
Instala TensorFlow con el administrador de paquetes pip # Current stable release for CPU and GPU
de Python. pip install tensorflow

# Or try the preview build (unstable)
Y Los paquetes de TensorFlow 2 requieren una version pip install tf-nightly

de pip posterior a 19.0 (o posterior a 20.3 para
mac0S).
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INSTALACION PYTHON Y MODULOS NECESARIOS

https://www.python.org/

@ Welcome to Python.org X +

< C 0 & pythonorg & % B | @ mooio

Python

& puthon’ EX

About Downloads Documentation Community Success Stories News Events

All releases
Download for Windows

Source code Ing functions.

: Python 3.8.3 ents, keyword
Windows

Note that Python 3.5+ cannot be used on Windows XP [s- More about
Mac 0S X or earlier.
Not the OS you are looking for? Python can be used on

Other Platforms i
many operating systems and environments.

License View the full list Dfdownload@ |

Alternative Implementations

Python is a programming language that lets you work quickly
and integrate systems more effectively. »» Learn More

Get Started Download Docs Jobs

Whether you're new to Python source code and installers Documentation for Python's Looking for work or have a Python

rogramming or an experienced are available for download for all standard library, along with tutorials related position that you're trying to -

www.roboticoss.com
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INSTALACION PYTHON Y MODULOS NECESARIOS

https://www.python.org/downloads/

< c Iﬂ python.org/downloads/ I & ﬂ H

Looking for a specific release?

Python releases by version number:

Release version Release date Click for more
Python 3.9.0 Oct. 5,2020 Download Release Notes
_ Sept. 24, 2020 Download Release Notes
Python 3.5.10 Sept. 5,2020 Download Release Notes
Python 3.7.9 Aug. 17, 2020 Download Release Notes
Python 3.6.12 Aug. 17,2020 Download Release Notes
Python 3.8.5 July 20, 2020 Download Release Notes
Python 3.8.4 July 13,2020 Download Release Notes

View older releases

Sponsors

Visionary sponsors like Google help to host Python downloads.

Google

www.roboticoss.com


https://www.python.org/downloads/

INSTALACION PYTHON Y MODULOS NECESARIOS

https://www.python.org/downloads/release/python-386/

< C | & python.org/downloads/release/python-386/ B g H
0 s...who's ilming us now? Look!

Cut to another shot which indudes the first camera flew and yet another camera crew with all their equipment.

Full Changelog

Files

Version Operating System Description MD5 Sum File Size GPG
Gzipped source tarball Source release eal132d6f449766623eee886966cTd41f 24377280 SIG
XZ compressed source tarball Source release 69e73c49eebla853cefd26d18c¢9d069d 18233864 SIG
macOS 64-bit installer mac0S for 0S X 10.9 and later 68170127a953e7f12465c1798f0965b8 30464376 SIG
Windows help file Windows 4403f334f6c05175cc5edf03f9cdeTb4 8531919 SIG
Windows x86-64 embeddable zip file Windows for AMD64/EMB4T/x64 5f95c5a93e2d8a5b077f406bcadd96eT 8177848 SIG
Windows x86-64 executable installer Windows for AMD64/EM64T/x64 2acba3117582c5177cdd28b91bbe9ac9 28076528 SIG
Windows x86-64 web-based installer Windows for AMD64/EMBAT/x64 c9d599d3880dfbc08f394e4bT526bb9b 1365864 SIG
Windows x86 embeddable zip file Windows 7b287a90b33c2a9be55fabc24arfebbb 7312114 SIG
Windows x86 executable installer Windows 02cd63bd5b31e642fc3d5f07h3a4862a 26987416 SIG
Windows x86 web-based installer Windows acb0620aead6edc358dee0020078f228 1328200 SIG
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INSTALACION PYTHON

Instalacion Python y Opencv

Open
Launch with Nsight HUD 6.0

Manage
View Application Tools
£ cut
=l Copy path «
Move  Co
1 paste shorteut ' mp'

0

1is PC » Windows (C) » Use

~
Name

Cx python-3.6.6-amd64.e
L3 python-3.7.7-amd64.e

G Run as administrator I

Run with graphics processor
Pin to Start
I Instalar con Revo Uninstaller Pro
& Move to OneDrive
& Edit with Notepad++
L Scan selected items for viruses

Shred using Avast

Run in sandbox

Always run in sandbox

@ Upload to MEGA

& Share

Give access to
B Abrir con WinRAR
m Afadir al archivo...
n Afadir a "python-3.7.7-amdé4.rar”
n Anadir y enviar por email...
u Afadir a "python-3.7.7-amdé4.rar” y enviar por email
n Extraer ficheros...
m Extraer aqui
n Extraer en python-3.7.7-amdé4\,
Pin to taskbar

Restore previous versions

Send to

Cut
Copy

Create shortcut
Delete

Rename

elect all
elect none

vert selection
Select
Artificial » 2 Introduccion_Vision_Artificial
ize
31,183 KB
26,170 KB
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INSTALACION PYTHON

python

for

- windows

Install Python 3.7.7 (64-bit)

Select Install Now to install Python with default settings, or choose
Customize to enable or disable features.

- Install Now

C\Users\Edison\AppData\Local\Programs\Python\Python37

Includes IDLE, pip and documentation
Createc chotcute and file accnciatinne

—> Customize installation
Choose location and features

Install launcher for all users (recommended)

M Add Python 3.7 to PATH Cancel

www.roboticoss.com



INSTALACION PYTHON

python

ft)l’

windows

Setup was successful

Special thanks to Mark Hammond, without whose years of
freely shared Windows expertise, Python for Windows would
still be Python for DOS.

New to Python? Start with the online tutorial and
documentation.

See what's new in this release.

Close

www.roboticoss.com



INSTALACION PYTHON

.18362.836]
(c) Microsoft Corporation. All rights reserved.

C:\Users\Edison:python
Python 3.7.7 (tags/vi./.7:d7c567b08f, Mar 10 2 10:41:24) [MSC v. 64 bit (AMD64)] on win32
ght", "credits" or "lice for more information.
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INSTALACION DE LA TARJETA ESP32 EN ARDUINO IDE

@ sketch_may28a | Arduino 1.8.12 — ®
File Edit Sketch Tools Help

New Ctrl+N

Open... Ctrl+0

Open Recent >

Sketchbook > s

Examples >

Close Crrl+W etup code here, to run once:

Save Ctrl+S

Save As... Ctrl+5hift+5

Page Setup  Ctrl+Shift+P
Print Ctrl+P

| Preferences Ctrlt?:)mma
Quit CuleQ ain code here, to run repeatedly:

115200 on C

www.roboticoss.com
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INSTALACION DE LA TARJETA ESP32 EN ARDUINO IDE

o]

File Edit Sketch Tools Help

Control_Robot_3_ruedas

if (antR==16 &&
if (antR==32 &&
if (antR==48 &&

if
if
if
if

antR== &&
antR==16 &&
antR==32 &&
antR==48 &&

e~ o e

vold clockwise (int

Sketch
Global

actR==48) countR++;

actR==
actR==

actR==
actR==
actR==

actR==

pinl,

0) countR++;

Preferences

Settings  Netwark

Sketchbook lacation

C:\Users\Edison\Documents\Arduino Browse
Editor language: System Default ~ | (requires restart of Arduine)

Editor font size: 29

Interface scale: [/] Automatic | 100 % % (requires restart of Arduino)

Theme Default theme | (requires restart of Arduina)

Show verbose output during: [_] compilation [_] upload
Compiler warnings: MNone

[ pisplay line numbers

Verify code after upload

[] Check for updates on startup

[ use accessibility features

Additional Boards Manager URLs: ip32_index.json, https://arduino.esp8266 mstah\e/package,espszsmm,\ndex.]snn

More preferences can be edited directly in the file L

[ enable Code Folding
[Juse external editor

Save when verifying or uploading

C:\Users\Edison\AppData\Local\Arduinol5\preferences.ibxt

(edit anly when Arduina is not running)

oK Cancel

gram storage space. Maximum is 30720 by

(23%) of dynamic memory, leaving 1560 byt

1,

for local v

eS.

www.roboticoss.com
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INSTALACION DE LA TARJETA ESP32 EN ARDUINO IDE

https://dl.espressif.com/dl/package esp32_index.json

]

Archivo Editar Programa Herramientas Ayuda

Adguision_de_datos

Il
b
o

const int sensorPin
int sensorValue = 0;
double voltaje = 0;

Ajustes Red

Localizacién de proyecto

' . | Ci\Users\LENOVO-PC\Documents\Arduina Explorar
unsigned long lastTime, sa
Editor de idioma: System Default | (requiere reiniciar Arduino)
Editor de Tamaiio] @ Gestor de URLs Adicionales de Tarjetas: X

Escala Interfaz:

void setup () Tema

Mostrar salida deti

Introduzca URLS adicionales, una por cada fila

hotps://dl.espressif.com/dl/package_esp32_index.json |

{ Advertencias del d
Serial. beg in ( 9600 ) / ::;":::ﬁ:i Clique para abtener una lista de las URLS de soporte para las tarjetas no oficiales
la StTlme = O H z:;nprubarf‘ | 0Ok Cancelar
samp leTime = 100 ; Gestor de URLS Adicionales de Tarjetas: https://dl.esprests\f.cum/dl/uackage,esuSLdex.Jsun
M preferencias pueden ser editadas directamente en el fichero

} C:\Users\LENOVO-FC\AppData\Local\Arduino15\preferences. bt

(editar s6lo cuando Arduino no estd corriendo)

Cancelar

www.roboticoss.com
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INSTALACION DE LA TARJETA

sketch_may28a | Arduino 1.8.12

File Edit Sketc

sketch_may2§
void se
// pu

Auto Format

Archive Sketch

Fix Encoding & Reload
Manage Libraries...
Serial Monitor

Serial Plotter

WiFi101 / WiFiNINA Firmware Updater

run once:

ESP32 EN ARDUINO IDE

Board: "Generic ESP8266 Module”

void lof
// pu

e
CPU Frequency: "80 MHz"
Crystal Frequency: "26 MHz"
Flash Size: "512K (no SPIFFS)"
Flash Mode: "QIO"

Flash Frequency: "40MHz"
Reset Method: "ck”

Debug port: "Disabled”

Debug Level: "None"

IwlP Variant: "v2 Lower Memory"
VTables: "Flash”

Builtin Led: "2"

Erase Flash: "Only Sketch™

Port

Get Board Info

Programmer: "AVRISP mkil"
Burn Bootloader

Boards Manager... Re

Arduino AVR Boards
Arduino Yidn
Arduino Uno

Arduino Duemilanove or Diecimila

Arduino Nano

Arduino Mega or Mega 2560

Arduino Mega ADK
Arduino Leonardo
Arduino Leonardo ETH
Arduino Micro

Arduino Esplora
Arduino Mini

Arduino Ethernet
Arduino Fio

Arduino BT

LilyPad Arduino USB
LilyPad Arduino

Arduino Pro or Pro Mini
Arduino NG or older
Arduino Robot Control
Arduino Robot Motor
Arduino Gemma
Adafruit Circuit Playground
Arduino Yin Mini
Arduino Industrial 101
Linino One

Arduino Uno WiFi
ESP8266 Modules
Generic ESP8266 Module
Generic ESP8285 Module

Hz, 40MH:

www.roboticoss.com
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INSTALACION DE LA TARJETA ESP32 EN ARDUINO IDE

(=)

&

)

File Edit Sketch Tools Help

sketch_may28a

void setup()
// put your

void loop () {
// put your

{

setup code here,

main code here,

1

to run once:

& Boards Manager

[Jesp37

by Espressif Systems
Boards induded in this package:

ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32
More Info

1.04 ~ Install

Close

www.roboticoss.com
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INSTALACION DE LA TARJETA ESP32 EN ARDUINO IDE

®
File Edit Sketch Tools Help

sketch_may28a

void setup() {
// put your setup code here

void loop () {
// put your main code here,

.

€ Boards Manager

| |ESP32

Typ

esp32
by Espressif Systems version 1.0.4 INSTALLED

ESP32 Dev Module, WEMOS LoLin32, WEMOS D1 MINI ESP32.

More Info

Select version v | | Install

Remave

Close

www.roboticoss.com
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PINOUT DE LA TARJETA ESP32

ADCO [ :XB{ 3 O
ADC3 GIoP39 g8
ADC6 GIOP34 g *
ADC7 Glor3s gl _
TOUCH9 ADC4 GIOP32 D &
TOUCHS ADC5 GIOP33 gEBm*]®
DAC1 ADC18 GIOP25 gkl ] "
DAC2 ADC19 GIOP26 gkl *]®
TOUCH?7 ADC17 GIOP27 gkl *]®
TOUCH®6 ADC16 Glor14 gkPF3
TOUCHS5 ADC15 GIorP12 gkK}
e\ 14
TOUCH4 ADC14 GlorP13 gk
RX1 FLASHD2 @ GIOP9 g3
X1 FLASHD3 g GIOP10 DI
FLASH cMDg GIOP11 giF)

Vin 5V gfF)

.

ESP- WROOM-32

)

[R] 205 - 000519

Ole by GND |

O[3y GIOP22 g 12C SCL |
OBy GIOP1 g TX0
OfeguElly GIOP3 g RX0 |
equEFly GND |

LeguEilg GIOP19 g VSPIMISO]
O (-guEllg GIOP18 g VSPISCK |

(e mFI)g GIOP17 TX2
10 GIOP16 RX2

DlezmF¥le GIOP8 m FLASH D1
Dle Py GIOP7 g FLASH DO
DlemPl)g GIOP6 gmFLASH CK

fHg GIOP4 ADC10 g TOUCHO

DoV g GIOPO ADC11 m TOUCH1
DlemFIlg GIOP2 ADC12 m TOUCH2

o mPE)g GIOP15 ADC13 g TOUCH3

www.roboticoss.com
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CARGAR SKETCH

@ blink | Arduino 1.8.13 - X
File Edit Sketch Tools Help

°° Auto Format Cirl+T

Archive Sketch

Blink Fix Encoding & Reload
Manage Libraries... Ctrl+Shift+]
cons ‘t Serial Monitor Ctrl+Shift+M
Serial Plotter Ctrl+Shift+L

WIFi101 / WIiFiNINA Firmware Updater

VO i (j Board: "ESP32 Wrover Module” >
Upload Speed: "115200" >

{ Flash Frequency: "80MHz" >
Flash Mode: "QIO" >

1:) l DM O Partition Scheme: "Default 4MB with spiffs (1.2MB APP/1.5MB SPIFFS)" >
Core Debug Level: "None™ >

} Port: “COMS” >

. Get Board Info

VOl d‘ Programmer >

{ Burn Bootloader

digitalWrite (LED PIN,HIGH); I

delay (5000);
digitalWrite (LED PIN, LOW) ;
delay (5000);

ogram age space. Maximum is 1310720 byte

Global wvariables use es %) of dynamic memory, leaving 312404 bytes for

www.roboticoss.com

21



CARGAR SKETCH

@ blink | Arduino 18.13 - X
File Edit Sketch Tools Help

00 BEHE 2
blink s [~

const uint8 t LED PIN = 2 ;

void setup( )

{ * & @ @ o 0 ° 0 0
. ., . ® & & & & & & & 0
pinMode (LED PIN, OUTPUT) ; S v v 060
} = * & & o 0o & o 0 0
void loop () = ¢ e 0o 0 0 0 0 00
=
v e
. e e 0o 0 0 0 0 00
e = PPPPPPOR®
Sketch us 253481 bytes (19%) of program storage space. Maximum is 1310720 bytes. iididEaARAEEE ettt
* & & ¢ & o ° 0 0
Global variables use 15276 bytes (4%) of dynamic memory, leaving 312404 bytes for local PP PP PP
Mantener Presionado
e & & & @ e & o 0 9 ® o ® o O 9 o ¢ 0 o & o 0 O
e o o o @ * & o 0 9 * o o & @ * o o o 0 * o o o 9

www.roboticoss.com
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CARGAR SKETCH

@ blink | Arduino 1.8.13 - X
File Edit Sketch Tools Help

OO0 BEEa ]

blink

const uint8 t LED PIN = 2 ;

void setup( )

{
pinMode (LED PIN,OUTPUT) ;

}
void loop ()

ESP32 Wiover Mo

® & & & 0 0 0 0 00
* & @ & 0 0 0 0 00
EENEEEEEREEES e oo o 0 0 0 0 00
= oo 0 0 0 00 00
® © ® o o o o ® 0 o
|
m
m
m
=
e o e 0 00 0 e 0
w
= e e o 0 0 0 0 0 0
® ¢ & ¢ 0 0 0 0 00
diifdSAREERAEE
® ¢ ¢ ¢ 0 0 0 0 00
e o 0o e 0 00 0 00
® @ o o ° L]
o o 0 0 (IR .

www.roboticoss.com
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MODELO SIMPLIFICADO DE UNA NEURONA BIOLOGICA

Py
P>
Ps

Pee
/U J
a=f(Wp+D)

La sumaneta: n = wqy1P1 + Wq1op, + -+ Wigpr + b

Forma matricial:. n=Wp+b

La salida de la neurona se calcula como: a = f(Wp+b)

www.roboticoss.com



RED NEURONAL ARTIFICIAL MULTICAPA

a’
J? U g
az,
Iz VA
a_’»s_’»
k >
J/
al =11 (\le+b1) a2 =1f2(W2al +b2) a3 =13 (\‘-’3324-[)3)

a3 = 3 (W3f 2 (W2f L (Wip+b1)+b?)+b?)
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COMPONENTES DE UN RED NEURONAL ARTIFICIAL

La red neuronal artificial se compone por:

1. Entradas (p): Es la informacion que recibe la red.

re w Z H b f a I

2. Pesos (w) : Son valores numéricos que se encargan de establecer la influencia de una entrada
en la salida deseada.

Pe w Z”’f_ab

www.roboticoss.com




COMPONENTES DE UN RED NEURONAL ARTIFICIAL

3. Bias (b): Es muy parecido a un peso, excepto a que esta asociado a una entrada constante 1. El modelo se
volvera mas flexible.

ve w z ”’f a’
lb

/U J
a=f(wp+b)

4. Funcién de activacion o transferencia (f) : Las funciones de activacién se utilizan para introducir la no
linealidad en las redes neuronales.

www.roboticoss.com



NO LINEALIDAD EN REDES NEURONALES (FUNCION DE ACTIVACION)

Ejemplo: Temperatura en una galleta recién horneada.

Cuando la galleta recién sale del horno la tempera es muy alta, por lo tanto, no la puedes tocar o te
gquemaras, sin embargo, no toma mucho tiempo para que se enfrie lo suficiente para que la puedas
comer, luego se mantienen templadas por mucho tiempo y no se enfrian mas que la temperatura
ambiente. Si dibujamos una grafica del enfriamiento de una galleta, se veria mas o menos asi.

Pe W Z }J’lzip

U J '_
a=f(wp+b) | —




FASES DE UNA RED NEURONAL

= Entrenamiento

" Es el proceso de aprendizaje en una red neurona (Mayor costo computacional)

= Validacion

= Es el proceso de comprobar si la red neuronal puede resolver nuevos problemas para los que ha sido entrenada.

= Prediccion o inferencia.

= Luego de entrenar y validar la red neural, ésta se implementa para que ejecute la inferencia, es decir, predecir nuevas

entradas.
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ARQUITECTURA DE UNA RED NEURONAL DE ENTRADAS MULTIPLES

1;(1'

O f

N

/! J
a=f(Wp+b) a=f(Wp+b)

n =W P +WPy+ =+ W pppth.




FUNCION DE ACTIVACION LINEAL

= La funcion de activacion es la funcion identidad, es decir, la salida es igual a su entrada.
= Esta funcion se utiliza para aproximadores de funciones.

= | g salida de la neurona es continua.
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FUNCION DE ACTIVACION SIGMOIDAL

= Esta funcion de activacion toma la entrada (que puede tener cualquier valor entre mas y menos infinito) y reduce la
salida en el rango de O a 1.

= Se usa comunmente en redes multicapa que se entrenan con el algoritmo de retropropagacion y en la capa final de
un clasificador binario.

= |Lasalida de la neurona es simétrica.

........... Ml

a = l e N L
| +e o -
............. e
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FUNCION DE ACTIVACION TANGENTE HIPERBOLICA

= Esta funcion de activacion, no es mas que una version bipolar de la funcion sigmoidal, segun algunos autores,
funciona mejor que la funcion logistica al parecerse mas a la funcion lineal para valores de cercanos a cero, €s

decir, puede facilitar el entrenamiento de la red neuronal.

= Se usa comunmente en redes multicapa que se entrenan con el algoritmo de retropropagacion y en la capa final de
un clasificador binario.
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FUNCION DE ACTIVACION RELU

= Esta funcion de activacion es extremadamente eficiente, no requiere de operaciones de tipo aritmético, su derivada
es muy simple.

= Se usa comunmente en redes multicapa que se entrenan con el algoritmo de retropropagacion.

= |a salida de la neurona es rectificada continua .

Rectified Linear Unit (RelLU)

0 n<0
a =max(0,n) =
n n=0
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FUNCION DE ACTIVACION SOFTMAX

= La funcidon Softmax transforma las salidas a una representacion en forma de probabilidades, de tal manera que el
sumatorio de todas las probabilidades de las salidas de 1.

=  Se usa en la capa final de redes multicapa para clasificadores de multiples clases.

= |a salida de la neurona es la probabilidad de que una entrada pertenezca a una clase.

www.roboticoss.com



LA ARQUITECTURA DE UNA RED NEURONAL DE MULTIPLES ENTRADAS Y
NEURONAS

a
W >
m\ n f Sx1
- Sx1

Ny
Sx1 S
_/
a = f(Wp+b)

a = f(Wp+b)




LA ARQUITECTURA DE UNA RED NEURONAL DE MULTIPLES CAPAS DE
NEURONAS

Hll - nzl a21 W 31:1 ;?31 031
/! >|f : Y= —
P .
1
pz HI;Z - nzz a23 ??32 G32
—p /! —> 12 DN e < VA s 2
1.03 1 - lb33
. 1
Pr nig! _ nig? azg? g3 asg’
[ [/ s>
b1 2 58 lbsss
1
\_/ \ J (N J
al = £ 1(Wip+b!) a2 = £2(W2al +b2) a3 = 3 (W3a2+b?)

a3 = 3 (W32 (W2f 1 (Wip+b1)+b2)+b?)




LA ARQUITECTURA DE UNA RED NEURONAL DE MULTIPLES CAPAS DE
NEURONAS

p al ) a’ - a’
Rx1 “'1_\ 1 5‘1x1| W2 _\ 2 52x1| \“'3 _\ 3 5‘3x1|
STXR @i} f1 S§2x 51 @l’ f2 S53x .52 n f3
j S1x1 j 52x1 ﬁ S$8x1
1= b! 1 =P b2 1—>| b3
STx1 S 52x1 2 $3x1
J L /J U J
al =f1(Wip+b?) a2 = f2(W2al+b2) a3 = 3 (W:a2+b>)

a3 = £3 (W3 £2(W2f 1 (Wip+b1)+b2) +b3)

R
\_/ \




PASOS PARA EL ENTRENAMIENTO DE UNA RED NEURONAL ARTIFICIAL

= Importar o generar conjuntos de datos

" Preprocesamiento de datos.

= Dividir el conjuntos de datos en conjuntos de entrenamiento y prueba.
= Establecer hiperparametros de algoritmo (tasa de aprendizaje, épocas).
= Definir la arquitectura de la red neuronal.

® |nicializar variables. (Pesos y bias).

= Declara las funciones de pérdida y optimizador.
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IMPORTAR - GENERAR CONJUNTOS DE DATOS

= Todos nuestros algoritmos de aprendizaje automatico dependeran de los conjuntos de datos.

lIIII“I
IHEEEEER |
INEREEEP AR
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gl
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SENSOR MPUG6050

= Este mddulo esta basado en el sensor MPU6050 y contiene todo lo necesario medir movimiento en 6 grados
de libertad, combinando un giroscopio de 3 ejes y un acelerometro de 3 ejes en un mismo chip.

=  Funcionamiento:

FORWARD BACKWARD

= Para manejar modulos con sistemas MPUG050, usaremos la biblioteca Adafruit MPUG050.
G~ &~

RIGHT SLIDE LEFT SLIDE

v

TRANSFORM TRANSFORM
s 4 P
-
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SENSOR MPUG6050

= Sensor flex de 2.2", su resistividad cambia al ser flexionado. Ideal para medir el angulo de giro en
articulaciones para aplicaciones robéticas, biométricas o de interfaz de usuario.
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SENSOR MPU6050

= Abra su IDE de Arduino y vaya a Programa > Incluir biblioteca > Administrar bibliotecas . Deberia abrirse el
Administrador de la biblioteca.

= Escriba " adafruit mpu6050 " en el cuadro de busqueda e instale la biblioteca.

-]
(-]
90 BEaa 2]
| . . — =
unsigned long lastTime = 0, sampleTime =100; . X X ~
T - unsigned long lastTime = 0, sampleTime =100;
void setup() { oo x void setup() {
Serial.begin(9600] E‘..a. irry o e HUB050 sensrs " i Boary P the HPUSGB0 serers nthe Adaie shop Serial.begin (9600) :‘;?;-l-:m:‘m
R 7 rne)mmr Lo
} } dependenc:
- Adafruit Bus1O
- Adafruit Unified Sensor
- Adafruit GFX Library
void loop () { void loop() { ~ Adafruit SSD1306
if(millis()-last] Lf(millis()-last
{ {
1 metTime = miill ; TactTima = mil’
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DIAGRAMA DE CONEXIONES

= Conecte el ESP32 al sensor MPU-6050 como se muestra en el siguiente diagrama esquematico: conecte el
pin SCL a GPIO 22y el pin SDA para GPIO 21.

'
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DIMENSION DE DATOS DE ENTRADA EN PREDICCION O INFERENCIA

N° de Entradas

R
—/ \©

.Sx1.

Tensorflow

Prx1 = P1xr

W
SXR -\ n
Sx1
N
Sx1 |
J
a={f(Wp+b)




DIMENSION DE DATOS DE ENTRADA EN ENTRENAMIENTO

N° de Ejemplos

A

N° de Entradas
A

T fl
prQ ensorflow prR




DIMENSION DE DATOS DE SALIDA EN PREDICCION O INFERENCIA

Sx1.

N° de Salidas
1

Tensorflow
Asy] ——, A1xs




DIMENSION DE DATOS DE ENTRADA EN ENTRENAMIENTO

N° de Ejemplos

A

N° de Salidas
A

Tensorflow
AsxQ ey AQxs




PREPROCESAMIENTO DE DATOS

= El| objetivo principal de la etapa de preprocesamiento de datos es facilitar la capacitacion de la red.

= E| preprocesamiento de datos consta de pasos tales como:
= Normalizacion
=  Transformaciones no lineales
= Extraccion de caracteristicas
= Codificacion de entradas y salidas

= Manejo de datos faltantes, etc.

7 min max min

p =2(p-p )/N(p -p )-1I

m&*ﬂﬂ)”{ std

p’ = (p-p

a=f(Wp+D)

v
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NORMALIZACION

®m  Se recomienda normalizar los datos que usan escalas e intervalos diferentes.

= El modelo con datos sin normalizacion podria adaptarse automaticamente a datos tan heterogéneos, pero
pueden ralentizar o dificultar el aprendizaje.

= Aqui vamos a usar StandardScaler de Scikit-learn
= Para cada caracteristica reste la media y escale los datos con desviacion estandar 1.

m  https://scikit-learn.org/stable/modules/preprocessing.html

i mean std
p" = (p-p"")./p"

.fewm

machine learning in Python
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https://scikit-learn.org/stable/modules/preprocessing.html

INSTALACION SCIKIT-LEARN

Command Prompt - pip install -U scikit-learn

C:\Users\Edisor>pip install -U scikit-learn
Collecting scikit-learn

Downloading https://files.pythonhosted.or
/scikit learn-©.23.2-cp37-cp37m-win_amd6d.

g/packages/92/db/8c509
hl (6.8
| 286kB 152kB/s eta ¢

186Taed765392cb5bad95e8764643b71adbd168535bafefcae5f1
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CODIFICACION DE SALIDAS

W S e0] | el | Etqueta
— \ n Sx1 [ ] [0

p

j ] f O adelante

1=P{ b 0 1 derecha
R 5x Il 1 0 izquierda

—/ J 1 1 atras

a=f(Wp+b)

Si tenemos n salidas en la capa final de la red neuronal, obtenemos 2™ clases.




CODIFICACION BINARIA

= Una etiqueta toma el valor de 1y la otra O.

= Se utiliza para problemas de clasificacion binaria.

Movimiento Codificacion
(Texto) (Numeérico)

derecha 0]

izquierda 1
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CODIFICACION MEDIANTE ENTEROS

= A cada etiqueta se le asigna un valor entero.
= Es facilmente reversible y podemos obtener la etiqueta a partir del nimero.

= Este tipo de codificacion solo es apropiado si existe una relacion de orden entre las categorias, como “
primero “, “segundo "y “ tercero “. Este tipo de datos categoricos se conoce como ordinal.

(Qué tan satisfecho te ecuentras con nuestro servicio?

..b o o o o e o e o
-~ IR s N \ <&

Muy insatisfecho Insatisfecho Neutral Satisfecho Muy satisfecho

www.roboticoss.com



CODIFICACION CATEGORICA ONE HOT ENCODING

= Se llama one-hot porque solo un bit es "hot" o 1 en cualquier momento, esta técnica es comunmente
utilizada para trabajar con caracteristicas categoricas (Multi-class Classification Problem).

= Laidea es asignar O a toda las clases, excepto para la clase a la que pertenecen los datos, este caso
asignamos un 1.

= Aqui vamos a utilizar keras.utils.to_categorical para la codificacion One-Hot.

®  Para implementar esta herramienta los datos deben estar codificados mediantes enteros

One Hot Encoding

Etiqueta

Rosa Lirio Girasol
Rosa 0] 1 0] 0]
Lirio 1 0] 1 0]

Girasol 2 0] 0] 1
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DECLARAR LA FUNCION DE PERDIDA.

= Funciones de pérdida de regresion
= Pérdida de error medio cuadratico
= Pérdida de error medio absoluto
= Pérdida de error cuadratico medio logaritmico
= Funciones de pérdida de clasificacion binaria

= Entropia cruzada binaria

= Funciones de pérdida de clasificacion de clase multiple

= Entropia cruzada multiclase
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ENTROPIA CRUZADA BINARIA

N
1
loss="binary_crossentropy’ Ly, y) = - NZ(y x log(y;) + (1 —y) xlog(1 - 3;))
i=1

= La funcion de pérdida de entropia cruzada binaria se utiliza en las decisiones si/no, donde el modelo intenta
decidir si la o las entradas pertenecen o0 no a una clase.
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ENTROPIA CRUZADA CATEGORICA

1
loss=‘categorical_crossentropy’ L(y,y) = _NE Z(Yij * log(yij))

= La entropia cruzada categorica es la funcion de pérdida predeterminada para problemas de clasificacion de varias
clases.

= La funcidon requiere que la capa de salida esté configurada con n neuronas (uno para cada clase), y una funcion de
activacion softmax para predecir la probabilidad de cada clase.

(.'; S| C: S: n n;
mput feature maps  feature maps feature maps feature maps output
2E _ _ %x2_ lxle Moxl0 | 5x3 _ __
\ — \ \ OO {)—\’ 0 1
\ 1 ) 1 \\ -,»\. : N \
-1 - H | —:::’ = \ ‘-A\'\ D 2
‘<-\=:_< a »::_; \\ \"..\ (m 89
; N T N\o) N\
5x5 2x2 5x5 (®)
convolution \ subsampling convolution 2x2 \ \ O fully \
N\ subsamphng \ N connected N
feature extraction classification
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OPTIMIZADORES

= Los optimizadores son algoritmos 0 métodos que se utilizan para cambiar los atributos de su red neuronal, como

los pesos y la tasa de aprendizaje con el objetivo para reducir la pérdida (error).

= La eleccion del algoritmo de optimizacion para su modelo de aprendizaje puede significar la diferencia entre
buenos resultados en minutos u horas.

model/accuracy training validation test

simple 89.96% 90.70% 90.71%

2 hidden(128) 90.81% 91.40% 91.18%
dropout(30%) 91.70% 94.42% 94.15% (200 epochs)
RMSProp 97.43% 97.62% 97.64% (10 epochs)
Adam 08.94% 97.89% 07.82% (10 epochs)

D
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GRADIENTE DESCENDENTE ESTOCASTICO (SGD)

= Es el algoritmo es probablemente el mas popular y ampliamente utilizado de todos los optimizadores.
= |a simplicidad de SGD lo convierte en una buena opcion para redes poco profundas.

= Sin embargo, el SGD converge significativamente mas lentamente que otros algoritmos mas avanzados.

optimizer = ‘sgd’

tf.keras.optimizers.SGD(learning_rate=lr)
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ADAM

=  Adam es un optimizador mejorado.

= Adam proporciona tanto una tasa de aprendizaje adaptiva como la estimacion adaptativa de momentos de
primer y segundo orden.

= Adam es un algoritmo popular en el campo del aprendizaje profundo porque logra buenos resultados
rapidamente.

= Como recomendacion es dejar los hiperparametros de algoritmo en su configuracion predeterminada.

optimizer = ‘adam’
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SERIES TEMPORALES

= Una serie temporal se define como una coleccion de observaciones de una variable recogidas
secuencialmente en el tiempo.

® Estas observaciones se suelen recoger en instantes de tiempo equi-espaciados, o bien acumular los valores
sobre intervalos de tiempo.

CACKCRORS

WAVE OuT™ WAVE IN FIST PINCH
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EXTRACCION DE CARACTERISTICAS

= Esta etapa consiste en extraer la informacion mas relevante de la seccion de un patron.
=  Minimizar la complejidad de la implementacion.

= Reducir el costo computacional del procesamiento de la informacion.
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VALOR MEDIO ABSOLUTO (MAV)

" Es el promedio de los valores absolutos de las N muestras tomadas.

= EI MAV mide el nivel de contraccion de las senales EMG.

1 N
mav = LY’
N | Pk
k=1

@

WAVE OUT™ WAVE IN FIsT PINCH
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VALOR EFICAZ (RMS)

= Es un valor escalar, correspondiente a la media cuadratica.

®m  Es usado porque ayuda a obtener la amplitud de la senal en el movimiento muscular (EMG).

=2
M=
~

RMS =

pd
RA
Il
[

@
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LONGITUD DE FORMA DE ONDA (WL)

= Es una variacion acumulativa que puede indicar el grado variaciones de las senales.

N
WL= ) P = pe-il
k=1

e .
g s -~

OPEN WAVE OuT™ WAVE IN FIsT PINCH

www.roboticoss.com



