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Resumen

En este articulo, se presenta un estudio inicial sobre las redes neuronales aplicadas en la vision
computacional y sobre el objetivo de estudiar su paralelizacion. La visién computacional puede
utilizarse en diversos campos de la ciencia y la ingenieria, y las redes neuronales, como una
herramienta de la inteligencia artificial, permiten resolver problemas complejos que surgen en
éstas. Sin embargo, la complejidad de la resolucién de un problema se traslada a su aprendizaje,
puesto que se necesitara una red neuronal con una estructura de tamano importante para
resolverlo. La complejidad de las redes neuronales yace en la velocidad de cémputo necesaria
para conseguir una red neuronal funcional en un tiempo razonable, y es y es aqui donde se
introduce la necesidad de potenciar la velocidad de aprendizaje. El paradigma de cémputo
paralelo constituye una posibilidad para atender esta demanda al habilitar la distribucion de tareas
o la carga de procesamiento en diversos procesadores. En este trabajo, se estudian las
principales caracteristicas de las redes neuronales involucradas en la vision computacional, y las
caracteristicas y potencialidades mas importantes del paradigma paralelo. A partir de ello, se
proponen algunas posibilidades de paralelizacion sobre las redes neuronales, bajo la hipétesis de
que sera posible expresar estadisticamente los beneficios del paralelismo en el aprendizaje de
redes neuronales, y comprobar que, al paralelizar, se consigue en un tiempo menor una
convergencia de los pesos a algo cercano al 6ptimo global en cada neurona de la red neuronal.

Introduccion

Existen diversas aplicaciones donde puede ser de gran utilidad la vision computacional. Entre
ellas se encuentran, segun mencionan Garcia y Caranqui [1], sistemas de visidon que permiten la
navegacion o el guiado automatico de maquinas en la robotica, el reconocimiento de objetos
inmersos en imagenes y su posterior clasificacién, realizar vigilancia para detectar la presencia y
movimiento de cuerpos extrafios, entre muchas otras. Por lo tanto, sabiendo sus diversas
utilizaciones, es importante saber en qué consiste la misma. La vision computacional es una de
las disciplinas de la inteligencia artificial que tiene como objetivo tratar con computadoras la
informacién obtenida a partir de imagenes, recibidas por dispositivos como camaras, para asi
reconocer objetos y la posicion de estos en el ambiente capturado [2]. En pocas palabras, la visién
computacional busca automatizar las tareas que puede realizar el sistema visual humano, y en
este proyecto se optd por utilizar redes neuronales como modelo computacional a emplear.

Una red neuronal es capaz de aprender a realizar distintas tareas y de seguir aprendiendo de los
datos que recibe ya una vez puesta en funcionamiento; pero conseguir un aprendizaje adecuado a
su utilidad es una tarea muy compleja. La razén de su complejidad es la cantidad de computo
necesario para procesar los ejemplos elegidos como datos de entrada para su entrenamiento.
Mientras mas grande sea el tamafo de una red neuronal, aumenta el tiempo necesario para llegar
a un funcionamiento 6ptimo de la misma, y si la cantidad de ejemplos es de gran volumen, el
tiempo es mucho mayor. Por esto mismo, se presenta el paralelismo como una herramienta de
reduccion de tiempo de ejecucién [3], ya que el mismo permite obtener una mayor velocidad de
cdmputo puesto que las tareas de procesamiento de datos se dividen en una mayor cantidad de
procesadores. Una red neuronal de gran tamafno, que busca resolver un problema concreto de
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dificultad importante, se le hace indispensable la utilizacion del paralelismo para conseguir un
desempeno adecuado en un tiempo razonable.

Redes neuronales

Una red neuronal esta caracterizada por su estructura, su funcién de activacion y su aprendizaje.
Segun Fausett en [4], “la estructura de una red neuronal consiste en un cierto nimero de
elementos simples de procesamiento llamados neuronas”. Una neurona artificial [5], consta de dos
etapas: en una primera etapa, se combinan las entradas provenientes de otras neuronas teniendo
en cuenta los pesos de las sinapsis, obteniendo como resultado la entrada neta o excitacion de la
neurona; y en la segunda etapa, la entrada neta se utiliza como valor para aplicar en una funcion
de activacion, cuya responsabilidad es la generacion de la salida de la neurona, que se propagara
a otras neuronas. La mayoria de los modelos de redes neuronales artificiales utilizan un sesgo
externo, o bias, el cual es un parametro adicional de la neurona, igual que los pesos. En
determinados modelos de neuronas binarias, el sesgo servira para determinar el umbral de
activacion de la neurona, el punto a partir del cual la neurona activa su salida. Si el nivel de
excitacion de la neurona queda por debajo del umbral, se mantiene inactiva su salida. En cuanto
su entrada neta supera el umbral de activacién, se activa la salida de la neurona. En la Figura 1 se
representa una neurona artificial, y su equivalencia a una neurona biolégica. Cabe mencionar que
el modelo matematico utilizado en redes neuronales se abstrajo del funcionamiento de un cerebro
humano.

Neuronas
Axén Sinapsis bioldgicas
Dendritas Cuerpo
s Cuello
del axén
X2 %
f Axon
Salida
Funcion de
Xn activacion
Entradas Pesos Neuronas
artificiales

Sumatorio y umbral

Fig.1. Relacion entre neurona artificial y bioldgica

Habitualmente, las redes neuronales artificiales estan formadas por conjuntos de neuronas que se
agrupan en una Unica capa de entrada, una Unica capa de salida y en capas ocultas, posicionadas
entre las dos mencionadas anteriormente [4], como se ilustra en la Figura 2. Por convencion, se
denota por x; a cada una de las » entradas recibidas por una capa de neuronas formada por m
neuronas [5]. A menudo se asume que el sesgo b, no es mas que un peso adicional vinculado a
una entrada fija con valor 1, es decir, w,,=bj y x,=1. La salida de cada neurona la
representaremos por y; , habitualmente un valor binario o real, que podemos considerar analogo
al estado de activacion (binario) o a la frecuencia de activacién (real).
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Capa Capa
entrada Capas ocultas salida

Fig.2. Red neuronal multicapa

En la etapa de integracion de entradas, una neurona artificial combina las diferentes entradas x;
con sus pesos w; con la neurona j para determinar su entrada neta net

netj:zil X, Wy (1)

En la etapa de activacion, una neurona artificial utiliza el valor asociado a su entrada neta para
generar una salida y; . El modelo mas habitual genera una salida de tipo numérico a partir de la
entrada neta de la neurona,

yj:f(netj):f(z x; W) (2)

donde la funcion f es la funcion de activacion de la neurona, usualmente no lineal.

La clasificacién de una red neuronal depende de su estructura, especificamente de la cantidad de
capas ocultas y de la forma de conexion entre las neuronas de las mismas [5]. Para este proyecto,
se escogi6 trabajar con redes neuronales multicapas, que se caracterizan por tener una o varias
capas ocultas, y por las conexiones inexistentes entre neuronas de la misma capa.

Por ultimo, lo mas importante en una red neuronal es su capacidad de aprendizaje. Una vez
elegido un volumen de datos considerable para su entrenamiento y para la validacion de este, la
red neuronal procede a hacer un ajuste de los pesos de las conexiones entre sus neuronas a
medida que recorre los datos de entrada.

Paralelismo

El paralelismo [3] es un modelo de computacién en el cual se divide problemas grandes en varios
problemas pequefios, como se muestra en la Figura 3, que se computan de forma simultanea (en
paralelo). El objetivo es utilizar multiples procesadores permitiendo asi que un problema mayor
sea resuelto en un periodo de tiempo aceptable al aumentar la velocidad de computo. Ademas, el
paralelismo permite evaluar datos varias veces con diferentes valores de entrada, ya que se
pueden ejecutar  multiples instancias  del mismo programa  en diferentes
procesadores/computadoras simultaneamente.
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Fig.3. Paralelizacion de un problema

Para medir la eficiencia de un algoritmo paralelo, se hace uso del Factor de Speedup[3], el cual es
una medida relativa del tiempo de ejecucion del mejor algoritmo secuencial ¢ ejecutandose en un
solo procesador y el tiempo de ejecucién para resolver el mismo problema en un multiprocesador
t

-

S(p)=t4lt, (3)

Siendo p la cantidad de procesadores utilizados, la Eficiencia permite saber cuanto tiempo son
utilizados los procesadores en el célculo,

E=S(p)l p*100% (4)
Avances y objetivos

Actualmente, el proyecto se encuentra en estado inicial donde hasta el momento se ha estudiado
las bases sobre las redes neuronales. Se espera aplicar el tema de estudio en el desarrollo de una
red neuronal orientada al reconocimiento y clasificacion de objetos en una imagen. Ademas,
brindar una mejora en la velocidad de aprendizaje de las redes neuronales multicapa al utilizar
paralelismo y expresar estadisticamente los beneficios del computo paralelo en éstas. Para
contabilizar estas estadisticas, se busca realizar una comparativa del tiempo de ejecucién
requerido para conseguir un aprendizaje adecuado de distintas redes neuronales multicapa. Estas
se diferenciaran segun el tamafio, la cantidad de ejemplos que requieren aprender para funcionar
correctamente, y la cantidad y las caracteristicas de los recursos utilizados.

El desarrollo detallado por Valero Gédmez en [7], constituye un ejemplo de la aplicacion efectiva del
computo paralelo y un modelo a mejorar respecto a la paralelizacién de redes neuronales
multicapa. En base a este, proponemos la aplicacion del computo paralelo a nivel de capas de una
red neuronal. En el laboratorio donde se estudia este proyecto, se dispone de un cluster de
computadoras con 7 nodos para realizar las pruebas del algoritmo. La primer idea es distribuir el
computo en los 7 nodos de modo que, en un instante de tiempo, un nodo estaria realizando los
célculos de 1 0 mas neuronas de una capa. Luego, se espera sumarle la paralelizacion a nivel de
caso de aprendizaje, es decir, en un instante de tiempo un nodo paralelizaria 1 o mas ejemplos
para agilizar el aprendizaje de la red neuronal, sin afectar idealmente la precisién del mismo. Con
esta primera aproximacion al problema, se pretende encarar el mismo de forma que ofrezca una
mejoria tanto en el tiempo que demanda el procesamiento de las muestras a aprender como en la
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precision con la que la red neuronal resuelve el reconocimiento de imagenes. El primer obstaculo
que se presenta se situa en el lenguaje que se utiliza con mayor frecuencia para la inteligencia
artificial. Dado que la mayoria de las librerias de inteligencia artificial como TensorFlow [7] estan
programadas en Python, estamos tomando las decisiones de disefio e implementacién necesarias
para lograr la compatibilidad con Python y C, siendo C el lenguaje apto para utilizar en nuestro
cluster. La principal ventaja de la utilizacion de un cluster, es que se puede construir con
computadoras de cualquier estructura, por lo que el costo es menor si se compara con la compra
de computadoras de iguales especificaciones. Esto se debe a que se puede reutilizar recursos o ir
mejorando la calidad del cluster de forma gradual. Sin embargo, la diferencia en su estructura
puede producir que la sincronizacién se dificulte y este seria un problema que también se espera
encontrar una solucion, el equilibrar el costo — resultado esperado.

A partir de los avances que se sigan obteniendo en torno a la vision computacional, se encarara a
futuro un proyecto que tendra como objetivo detectar delitos o accidentes viales en tiempo real,
con el fin de alertar de forma inmediata a los organismos correspondientes.

La linea de trabajo presentada y sus futuros avances se enmarca en un proyecto realizado en el
Laboratorio de Investigacién en Cémputo Paralelo [6], el cual propone la iniciacién de docentes y
estudiantes en el proceso de investigacion cientifica. Se espera mejorar la experiencia en torno al
proceso de investigacion en temas de interés. En el caso particular de este articulo, la
investigacion se dirige a la aplicacion del computo paralelo en el ambito de la vision
computacional.

Conclusiones

La visién computacional utiliza ampliamente redes neuronales para diferentes funciones, como
clasificar objetos, reconocer textos u objetos, entre otras. En el caso particular de este trabajo, se
busca aplicar las redes neuronales al reconocimiento y clasificacion de objetos en una imagen,
para a futuro reconocer objetos y personas para determinar acciones de delitos u accidentes
viales. Sin embargo, entrenar una red neuronal puede demorar una cantidad de tiempo
inaceptable si su estructura es de un tamafo apreciable. Por esto mismo, el computo paralelo es
la herramienta computacional necesaria para entrenar una red neuronal de gran tamafio, ya que el
mismo es de gran utilidad en problemas donde se suele necesitar enormes cantidades de calculos
repetitivos en grandes volumenes de datos, para dar resultados validos dentro de un periodo de
tiempo razonable.
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