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SEMINARIO DE AUTOMATAS

Participantes: A. Cristóbal, E. García Camarero, I. Fernández 
Flôrez , J. Mira, J.A. Martínez Carrillo,
I . Ramos.

Coordinador: J. Mira.

Primera sesión: 9 de octubre.

Autómatas adaptativos 

Por E. García Camarero

Nuestra intención es describir un autómata probabilís- 
tico, en el cual las probabilidades de transición no son 
constantes durante todo el período de aprendizaje, sino que 
dependen de la adecuación de su output con el medio, o mejor 
diremos de su conocimiento del medio, de forma que a partir 
de un instante inicial en el que suponemos un desconocimien
to total del medio (es decir, las transiciones son equipro- 
bables desde cada estado a todos los demás) irá evolucionan
do de manera tal que tras un cierto período de tiempo, su 
adaptación sea realizada. Damos a continuación una exposi
ción formalizada de estas ideas.

Sean los conjuntos finitos E, S, Q, que llamaremos 
respectivamente alfabetos de entrada y salida y conjunto de 
estados. Así

E - W)
S - {b.J
Q = ÍM
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indicaremos por aCt), b(t), q (t) , la descripción del autóma
ta en el tiempo t̂. Para definir su comportamiento y su evolii 
cion en el tiempo damos las dos siguientes funciones:

f í qC°> = qi
lq(t) = f [a(t-l), q(t-l), pJs(t-l)J 

donde q(t) = qg, q(t-l) = qr, a(t-l) = a±;

pJs(°) = 1/n V i, r, s,

Prs(-t) = Y [prs z (b »fc)] v i * r » s *

donde p1 ¿ 0 y X  = 1 Y í (b) queda definida más
rs s .

abajo; expresamos por P^g Ia probabilidad de que el autómata 
pase del estado qr al qg cuando incide la señal a P o r  ul
timo precisamos de la función mediante la que definimos el 
out pu t:

CT
b ( o ) = -A. 

b ( t  ) = <T ( q ( t ) )

Es esencial para la evolución del autómata ver que es
tá conectado con el exterior mediante q(t), b(t), y necesi
tamos un criterio que nos diga el grado de adecuación de la 
respuesta b(t), para ello introducimos una nueva función
Z (b,t)— > -̂ 0,1 ]• , para lo cual utilizamos la idea de medio ,
en el sentido de que

Z (b,t) = 1  si b es adecuado al medio 

s iZ Cb , t ) = 0 b es inadecuado al medio
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Para fijar las ideas, concretemos una definición par
ticular de las funciones a que más arriba hacemos referen
cia. Así damos la función f mediante matrices probabilis- 
ticas de la forma

con el significado: si incide en el autómata la señal a^ en
el tiempo t-1, y se encuentra en ese instante en el estado 
q^> pasará al estado q^ con la probabilidad , al estado
q2 con la probabilidad pj^ » ••• al estado qn con la probabi-
lidad p¿n .

La función la definimos:

1 ° )
i

P r s (o) = 1 ii •— p a r a  V i ,

2 o ) s i ( b , t )  = o

i
p r s

II/'“N4J ^ p 1 ( t - 1 )  r r s

donde X es un numero aleatorio

q(t) II

en

enu•H f i j  os) .

i
P r j

( t )  = p r j (t-1) [l +

para l o s mi smos i , r ,  y t o d o  j ^ s

= q.

rs
1-p1 (t-1)rs
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Pz (t) = p Ct-1)*xy xy
en los casos no considerados anteriormente.

3o) si Cb,t) = 1

pjs(t) - P ^ C t - D  + * 1-PÍs(t_1)

r prs(t) ' prs(t_1) 1p1 . c t )  = p ^ ( t - i )  i  - I  — —  - - - - - - - - - - - JrJ rJ L 1-p1 (t-1)r rs

para los mismos i,r, y todo j^s

PZ Ct) - P (t-1)Fxyv ' *xyv

en los casos no considerados anteriormente.

Sobre la función "2 por ahora nada decimos, mas que 
nos da un criterio para clasificar los out-puts.

Un ejemplo trivial pero que nos sirve para dar una idea 
del aprendizaje o adaptación de este tipo de autómatas podría 
ser: Dada tabularmente una función booleana, y sabiendo que 
puede expresarse como suma de términos booleanos, encontrar 
su expresión normal. 0 si introducimos la idea de costo, en
contrar la expresión más económica . Un programa para reali
zar este ejemplo ha sido construido con éxito por I. Ramos.


