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¢ Maquinas adaptativas?
(Del lat. adaptare).

2. tr. Hacer gue un objeto o mecanismo DESEMPENE

funciones DISTINTAS de aquellas para las que fue CONSTRUIDO.
5. prnl. Biol. Dicho de un ser vivo:

AcoviODARSE a las conpicioNES de su entorno.







Robot estrella de mar de cuatro patas INFIERE sobre sus propias
capacidades, conocidos ahora como ROBOT AUTO-MODELADOS.
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1. Movimientos aleatorios + medidas de la forma en que se inclina.
2. Generacidn de muchisimas hipotesis acerca de lo que su estructura podria ser:
Vuelve a moverse y recopila mas datos para determinar modelos potenciales
Se comporta en consecuencia.
3. Se eliminan aun mas modelos menos Utiles hasta que un modelo exacto se encuentra
4, Se espera (inspirado en evolucion darwiniana).
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http://cnr.ams.eng.osaka-u.ac.jp/~yukie/research-eg.html




Examinando la continuidad en las accioneS clave
para abStraer informacién del

Fitros adaptatives
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Examinando la atencién articulada
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MOVIMIENTO HUMANO

- REFLEJOS (MUSCULOS BIARTICULARES)
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EL FILTRO DE WIENER
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DEFINICIONES IMIPORTANTES

Filtros lineales: Mediante un filtro lineal se puede obtener el
contenido de una banda de frecuencia de una sefal, esto si la
sefal es coherente con otra sefal de la misma banda.

Filtros adaptativos: Es un dispositivo que intenta modelar la
relacion entre sefiales en tiempo real de forma iterativa.

Respuesta impulsional: Respuesta o salida obtenida de un
sistema, frente a una senal muy breve o impulso, en la entrada.
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DEFINICION FILTRO DE WIENER

El filtro de Wiener es uno de los filtros lineales 6ptimos mas
Importantes. Fue propuesto por el matematico estadounidense
Norbert Wiener.

Su proposito es reducir el ruido presente en la senal de entrada,
de este modo la sefial de salida del filtro se aproxima lo mas
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INTRODUCCION A LOS FILTROS DE
WIENER

Los filtros de Wiener son los mejores filtros que se pueden utilizar
para prediccion, estimacion, interpolacion, filtrado de sefal y
ruido.

Para disenar estos filtros es necesario tener un conocimiento previo
de las propiedades estadisticas de la sefial de entrada.
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El problema de no tener el conocimiento apropiado radica en
gue generalmente este conocimiento no se puede obtener,
entonces se pueden usar en su lugar filtros adaptativos.
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DEscRIPCION (1)

La entrada del filtro de Wiener debe ser una senal x(n), corrupta
por un ruido r(n).

La salida y(n) es calculada a través del filtro de respuesta
Impulsional h(n) utilizando:

y(n) =h(n)*[x(n) +r(n) ]

La finalidad del filtro de Wiener es determinar una respuesta
Impulsional h(n), que ocasione el error e(n) lo mas pequeno
posible.
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DESCRIPCION (2)

El error es definido como:

e(n) = x(n+a) - y(n)
o = retraso del filtro de Wiener

La funcion del error al cuadrado esta dada por:

e2(n) = x2(n+a) - 2x(n+a)y(n) + y2(n)
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TIPOS

Existen diversas estructuras para el filtro de Wiener.
® Filtro [IR no causal
® Filtro IR causal

® [iltro FIR
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FiLTRO IIR Nno cAusaAL(1)

Para un filtro lIR sin restricciones debemos determinar la
respuesta impulsional, h(n)

Hiz)= iﬂz[&z}z“”
gue minimice el error cuadratico medio

&= Elpof

donde e(n) es la diferencia entre la respuesta deseada d(n) y la
salida del filtro de Wiener,

gln) =dn) —.:?{;z] = (x) - iﬂz[ﬁ}x{ﬂ —
—
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FILTRO IIR NO cAusAL(2)

Para encontrar la respuesta derivamos X respecto a h*(k) para
todo k e igualamos las derivadas a cero. Asi, obtenemos

Eﬂﬁ?’i} = —E{E[H]x*(?z —E:}}= 0 —w{k<m E{E{H]x*{ﬂ —E:]}= 0 3 -ed{bd{w

Esta ecuacion se conoce como principio de ortogonalidad.
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FILTRO lIR NO cAusAL(3)

Ordenando términos llegamos:

iﬂgmg{x{m DAk =Eld T -} - k< e

L —r

El valor medio esperado en la izquierda es la autocorrelacion de
X(n), y el ttrmino de la derecha es la correlacion cruzada entre
X(n) y d(n). Por tanto, podemos escribir la ecuacion anterior como

iﬁz[ﬁjrx{ﬂs ~D = (k) cwm <k w

It
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FILTRO lIR CAUSAL

Al aplicarse la restriccion de causalidad, la respuesta impulsional
sera cero para valores de n menores de cero, y la estimacion de
d(n) tomara la forma:

.:g{:rz} = x(x) *i(n) = iﬁz{ﬁ:}x{ﬂ -k
[y

Debemos encontrar los coeficientes que minimizan el error
cuadratico medio, y para ello, derivamos x respecto a h*(k) con k
= 0 e igualamos las derivadas a cero

iﬁz(ﬁ}rx{ﬁz—f}=r§x(ﬁz} . 0<k<e
=l
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FiLTRO FIR (1)

Para el filtro FIR se utiliza la restriccion de longitud finita p, cuya
respuesta impulsional esta dada por:

Wiz) = Sw(&z)z'”

Hall

De esta manera la estimacion de la sefal se obtiene de la

siguiente manera.
din) =ngjx(m—;j

Para obtener los coeficientes que minimizan la funcion de coste
utilizamos:

£= B ) - E{|d - a?n:m:lf}
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FiLTRO FIR (2)

Derivamos la ecuacion anterior respecto a w*(k) e igualamos las
derivadas a cero para los valores posibles de k (k=0,1,...,p-1)

T o o
v () aw*(;:)E{E[”]E ) E{E[H] aw*{k)} 0

Aplicamos la expresion del error e(n) y finalmente obtenemos

SW@G@‘E} =r, k) 3 k=01 ., p1
1-0

35



EJEMPLO

Para nuestro ejemplo utilizaremos Matlab para
calcular los coeficientes de un filtro FIR segun el
metodo de Wiener.
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EL PERCEPTRON (1)

e Fue el primer modelo de Red Neuronal
Artificial supervisada.

» Es la mas simple de las Redes neuronales.
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EL PERCEPTRON (2)

e Desarrollado en 1958 por Frank Ronsenblantt.

e Se basa en el modelo de McCulloch y Pitts y
en una regla de aprendizaje basada en la
correccion del error.
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APLICACION GENERAL

o Clasificacion y aprendizaje de patrones .
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ESTRUCTURA

 Esta constituido por:
— Nodos de entrada.
— Un Unico nodo de salida.
— Conexiones con pesos entre nodos de entrada y
salida.

< 0w

X, 4{ _| - W,



EJEMPLO: O LOGICO
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EJEMPLO: O L6aGico (2)

Iteracion 1

W,=(0, 0, 0) Muestra Resultado (0] ¢ W ajustado
(0,0,1) 0 Si
0,1,1) 0 No 0,1,1)
0,1,1) (1,0,1) 1 Si
(1,1,1) 1 Si
V:It:zg?]'.‘, i) Resultado : W ajustado
(0,0,1) 1 No 0,1,0)
0,1,0) 0,1,1) 1 Si
(1,0,1) 0 No (1,1,1)
(1,1,1) (1,1,1) 1 Si
v:lt::g?]r_: i) Resultado : W ajustado
(0,0,1) 1 No (1,1,0)
(1,1,0) 0,1,1) 1 Si
(1,0,1) 1 Si
(1,1,1) 1 Si
V:’t::g?{: ?)) Resultado : W ajustado
(0,0,1) 0 S
(0,1,1) 1 Si
(1,0,1) 1 Si
(1,1,1) 1 Si
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APLICACIONES
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APLICACIONES

-Edificios que se puedan reparar.

-Aviones que se anticipan a los problemas
mecanicos.

-Reajuste y estado de los posibles problemas
estructurales en los puentes.

-Explorar planetas, autoreparandose y
reprogramandose segun las condiciones del terreno.
-Muchas muchas mas!!! |
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CONCLUSIONES

Construir maguinas adaptativas ha evolucionado en
construir maquinas con comportamiento similar a
animales en la naturaleza y el de los ninos.
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CONCLUSIONES

Computacion afectiva y la aplicacion de algoritmos
genéticos se relacionan profundamente con los
principios de las maquinas adaptativas
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CONCLUSIONES

El filtro de Wiener busca obtener una respuesta
impulsional que minimiza el error de una senal.
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CONCLUSIONES

El filtro de Wiener se utiliza en todas las aplicaciones
gue conlleven procesamiento de senales.
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