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Introducción

La clase pasado
entrenaron una red
neuronal. ¡Ya se pueden
comer el mundo! ¿Cierto?
¡¿Cierto?!

Cuando entrenen redes
neuronales más
profundas, se toparán con
problemas que requieren
su comprensión.
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Introducción

Algunos problemas que pueden surgir:

1 El problema del desvanecimiento gradiente o problemas con el
gradiente explosivo.

2 ¿Qué pasa si no tienen suficiente información para entrenar una
red?

3 El entrenamiento es lento.

4 Una red neuronal fácilmente puede tener millones de parámetros.
¿Cómo evitar el sobreajuste?
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Problema: Desvanecimiento del Gradiente

Durante el entrenamiento o ajuste de los parámetros de una red
neuronal utilizan backpropagation con gradiente descendiente.

¿Notan algún problema?
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Problema: Desvanecimiento del Gradiente
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Problema: Desvanecimiento del Gradiente

Una vez que el algoritmo terminó de calcular el gradiente de la
función de costo para cada parámetro en la red...

Utiliza estos gradientes para actualizar cada parámetro con un
paso de gradiente descendiente.

¿Lo malo? El gradiente se hace más y más pequeño conforme
la retropropagación llega a las capas más profundas.

Consecuencia: no se actualizan las conexiones de las capas
más bajas.

El entrenamiento nunca converge a una solución "buena".
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Problema: Desvanecimiento del Gradiente

Ejercicio
Grafiquen la función de activación sigmoide y su derivada en el mismo
canvas.
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Problema: Desvanecimiento del Gradiente

Este problema generó otro
éxodo a inicios de los
2000s, ya que no fue claro
qué provocaba el
desvanecimiento.

En el 2010, Xavier Glorot y
Yoshua Bengio [2]
encontraron ciertos
elementos sospechosos:
funciones de activación
(sigmoide) y la
inicialización de pesos
(N(0,1)).
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Problema: Desvanecimiento del Gradiente

¿Qué se puede hacer para resolver el problema del desvanecimiento
de gradiente?

En práctica, muchas librerías de redes neuronales ya tienen
implementadas dichas soluciones.

También se puede especificar algunos métodos como parámetros
opcionales o capas al momento de crear y compilar la red.
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Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Inicialización de Glorot

Glorot y Bengio [2] proporcionan una solución: la señal que fluye en la
red debe fluir adecuadamente en ambas direcciones:

Hacia adelante para realizar las predicciones.

Hacia atrás mediante backpropagation para determinar los
gradientes.

Los autores proponen que la varianza de las salidas de cada capa
deben ser igual a la varianza de las entradas.
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Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Inicialización de Glorot

Existen dos formas comunes para inicializar los pesos:

N

(
0,

1
fanavg

)
(1)

U

(
−
√

3
fanavg

, +

√
3

fanavg

)
(2)

donde
fanavg =

fanin + fanout

2
fanin es el número de entradas a la capa y fanout es el número de
neuronas de la capa.
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Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Inicialización de Glorot
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Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Funciones de Activación No Saturantes

La función sigmoide tiende a
generar problemas ya que se
satura.

La ReLU también tiene sus
problemas: muerte de neuronas
por ReLu.

Si la suma de las salidas de una
neurona es negativa, ¡la ReLU
convierte la salida en cero!
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Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Leaky ReLU

Una variante de la ReLU definida como

LeakyReLUα(z) = máx(αz, z) (3)

donde el parámetro α regula la fuga, usualmente toma el valor de 0.01.

La pequeña pendiente que se genera ocasiona que las neuronas no
muera, pueden entrar en coma, pero pueden revivir en un futuro.

Ejercicio
¿Cómo se ve la función de activación LeakyReLU?
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Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Exponential Linear Unit

Otra función de activación propuesta es la Exponential Linear Unit
(ELU) definida como

ELUα(z) =


α(exp (z)− 1) si z < 0

z si z ≥ 0
(4)

La ELU tomar valores negativos y permite acercarlos a cero, sin
ser cero.

No tiene gradiente igual a cero para valores negativos que salen
de una neurona; evita las neuronas muertas.

Si α = 1, es suave, lo que la hace derivable incluso en cero,
acelerando el proceso del gradiente.

Luis Norberto Zúñiga Morales Entrenamiento de Redes Neuronales 12 de octubre de 2022 18 / 36



Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Funciones de Activación No Saturantes

Ejercicio
¿Cómo se ve la ELU?

ELUα(z) =


α(exp (z)− 1) si z < 0

z si z ≥ 0
(5)
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Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Funciones de Activación No Saturantes
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Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Funciones de Activación No Saturantes
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Solución: Desvanecimiento del Gradiente
Otras Opciones

Otras opciones (que se dejan como temas si tienen interés):

Batch Normalization

Gradient Clipping
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Problema: ?

Problema
Tenemos una red neuronal entrenada con un problema en
particular. Por el momento, supongamos que es una red que
permite clasificar 100 objetos distintos en una imagen: animales,
plantas y rocas.

Por otro lado, necesitamos hacer una tarea que parece similar:
identificar razas de perros.

¿Qué se les ocurre hacer?
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Problema: Reutilizar Capas Preentrenadas

Solución
Es posible reutilizar la red entrenada, específicamente entrenar las
capas bajas de la red.

A lo anterior se le conoce como Transfer Learning:

Disminuye el tiempo necesario para entrenar la red.

Requiere una cantidad MENOR de datos.
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Solución: Transfer Learning

Salida

Capa Oculta 5

Capa Oculta 4

Capa Oculta 3

Capa Oculta 2

Capa Oculta 1

Entrada Entrada

Capa Oculta 1

Capa Oculta 2

Capa Oculta 3

Capa Oculta 4

Salida

Reusar

Pesos fijos 
(frozen)

Pesos a
entrenar

Red Neuronal
Existente

Nueva Red
Neuronal

Figura: Idea básica del Transfer Learning.

Luis Norberto Zúñiga Morales Entrenamiento de Redes Neuronales 12 de octubre de 2022 25 / 36



Problema: Entrenamiento de la Red

Entrenar una red neuronal puede llegar a ser lento. Muy lento.

Entre más parámetros, mayor cantidad de ajustes debe calcular.

Ya exploramos algunas opciones para acelerar el proceso:

Una buena inicialización de los pesos.

Batch normalization.∗

Elegir una buena función de activación.

Considerar usar Transfer Learning.

Pregunta
¿Que otra cosa se puede hacer?
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Problema: Entrenamiento de la Red

Solución
Gradiente Descendiente, como método de optimización, puede ser
lento. Existen mejores algoritmos.

Luis Norberto Zúñiga Morales Entrenamiento de Redes Neuronales 12 de octubre de 2022 27 / 36



Problema: Entrenamiento de la Red

Solución
Gradiente Descendiente, como método de optimización, puede ser
lento. Existen mejores algoritmos.

Luis Norberto Zúñiga Morales Entrenamiento de Redes Neuronales 12 de octubre de 2022 27 / 36



Solución: Momentum Optimization

Figura: Propuesta por Polyak [4] en 1964, la idea es añadir momento al
gradiente descendiente que solo considera pequeños pasos cuesta abajo.
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Solución: Momentum Optimization

Gradiente descendiente actualiza los pesos θ restando directamente
el gradiente de la función de costo (J(θ)) respecto a los pesos
(∇θJ(θ)) multiplicado por la razón de aprendizaje η:

θ ← θ − η∇θJ(θ) (6)

De la ecuación anterior, se aprecia que el gradiente no considera los
gradientes de pasos anteriores , solo el de donde se encuentra.
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Solución: Momentum Optimization

Este algoritmo de optimización:

En cada iteración, substrae al vector de momento m el gradiente
local (multiplicado por η),

Actualiza los pesos añadiendo el vector de momento.

m← βm − η∇θJ(θ) (7)
θ ← θ + m (8)

β simula la fricción y es un valor entre 0 y 1, usualmente 0.9.
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Solución: Momentum Optimization

Otras opciones (se dejan a su curiosidad):

Nesterov Accelerated Gradient

AdaGrad

RMSProp

Adam y Nadam Optimization
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Problema: Sobreajuste en Redes Nerunales

Una red neuronal puede contener miles de parámetros, puede que
millones. Esto le permite ajustarse a diversos conjuntos de datos

que modelan sistemas complejos .

Sin embargo, esta flexibilidad también puede llevar al sobreajuste en
el conjunto de entrenamiento.

¿Qué debemos hacer? ¡Regularización!
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Solución: Regularización
Dropout

Dropout es la técnica más usada para regularizar redes
neuronales.

Propuesta en el 2012 por Hinton [3], permite mejoras en

precisión del 1-2 % .

En cada paso del entrenamiento, cada neurona tiene una
probabilidad p de ser ignorada.

El parámetro p oscila entre 10-50 %:

20-30 % para redes neuronales.

40-50 % para redes neuronales convolucionales.
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Solución: Regularización
Dropout

Pregunta

¿Por qué creen que esto funciona?
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Solución: Regularización

Otras opciones:

Monte Carlo Dropout

Max-Norm Regularization
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