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P (s) = e /Z(β)−βE(s)

Descripción microscópica



Emergencia
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Estados Multiples y Vidrios de Espín
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Redes Neuronales: Diseñando
Atractores
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Regla de Hebb

Modelo de Hopfield
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Máquinas de Boltzmann

E(s) = J s s +
i,j

∑ ij i j θ s

i

∑ i i

Máquina de Boltzmann

P (v) = P (v,h)
h

∑
Neuronas ocultas h

s = (s ,… , s )1 N
Neuronas visibles v

P (s) = e /Z(β)−βE(s)

Entrenamiento: encontrar
las  tal que:{J ,θ }ij i

P (v) → P (v)training
P (v)training

J , θ =ij
⋆

i
⋆ arg min KL(P (v)∣∣P (v)){J ,θ }ij i training



Cornucopia

Deep NNs

Reconocimiento de imágenes
Procesamiento de lenguaje
natural
Síntesis de voz
Sistemas de recomendación
Aplicaciones en salud

Aplicaciones en finanzas y trading
Aplicaciones en comercio
minorista
Vehículos autónomos
Monitoreo ambiental



Cornucopia

Deep NNs:  Backpropagation

x y

Forward Propagation

Aprendizaje

Minimizar función coste:
C({W})

W =t+1 W −t η∇ C({W})W

Back Propagation

Regla de la cadena
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¡Gracias!


