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Neurona y red

Neurona

𝑦 = 𝜎
(∑𝑑

𝑖=1𝑤𝑖𝑥𝑖 + 𝑏
)
= 𝜎 (𝑤⊤𝑥 + 𝑏)

Perceptrón multicapa

𝑓𝜃 (𝑥) = ℎ𝐿 ◦ · · · ◦ ℎ1(𝑥), ℎℓ (𝑧) = 𝜎ℓ (𝑊ℓ𝑧 + 𝑏ℓ)
Sigmoide

𝜎 (𝑧) = 1
1 + 𝑒−𝑧

ReLU

ReLU(𝑧) = máx(0, 𝑧)

Normalización

BatchNorm

𝜇𝐵 =
1
𝑚

𝑚∑︁
𝑖=1

𝑎𝑖, 𝜎2
𝐵 =

1
𝑚

𝑚∑︁
𝑖=1

(𝑎𝑖 − 𝜇𝐵)2

BatchNorm: salida

𝑎 =
𝑎 − 𝜇𝐵
𝜎𝐵

, 𝑦 = 𝛾𝑎 + 𝛽

Convolución

Convolución 2D

𝑌𝑖, 𝑗,𝑜 =

𝑘−1∑︁
𝑢=0

𝑘−1∑︁
𝑣=0

𝐶𝑖𝑛∑︁
𝑐=1

𝑋𝑖+𝑢, 𝑗+𝑣, 𝑐 𝐾𝑢,𝑣,𝑐,𝑜 + 𝑏𝑜

Dimensión espacial de salida

𝐻 ′ =
⌊𝐻 + 2𝑝 − 𝑘

𝑠

⌋
+ 1

Max-pooling

𝑌𝑖, 𝑗,𝑐 = máx
0≤𝑢,𝑣<𝑘𝑝

𝑋𝑖 ·𝑠+𝑢, 𝑗 ·𝑠+𝑣, 𝑐

Average pooling

𝑌𝑖, 𝑗,𝑐 =
1
𝑘2
𝑝

𝑘𝑝−1∑︁
𝑢=0

𝑘𝑝−1∑︁
𝑣=0

𝑋𝑖 ·𝑠+𝑢, 𝑗 ·𝑠+𝑣, 𝑐

Modelos secuenciales

RNN

ℎ𝑡 = 𝜎
(
𝑊ℎℎ𝑡−1 +𝑊𝑥𝑥𝑡 + 𝑏

)
State space model

ℎ𝑡 = 𝐴ℎ𝑡−1 + 𝐵𝑥𝑡 , 𝑦𝑡 =𝐶ℎ𝑡

Atención

Atención escalada

𝛼 𝑗 = softmax
(𝑞⊤𝑘 𝑗√
𝑑𝑘

)
, Att =

∑︁
𝑗

𝛼 𝑗 𝑣 𝑗

Embeddings

Similitud coseno

cos(𝑢, 𝑣) = 𝑢⊤𝑣

∥𝑢∥2 ∥𝑣 ∥2
=

∑
𝑖 𝑢𝑖𝑣𝑖√︃∑

𝑖 𝑢
2
𝑖

√︃∑
𝑖 𝑣

2
𝑖

Aritmética semántica

𝜙 (rey) − 𝜙 (hombre) + 𝜙 (mujer) ≈ 𝜙 (reina)

Modelos de lenguaje

Temperatura

𝑝𝜏 (𝑥𝑖) =
exp(ℓ𝑖/𝜏)∑
𝑗 exp(ℓ𝑗/𝜏)

Difusión

Factores del schedule

𝛼𝑡 = 1 − 𝛽𝑡 , 𝛼𝑡 =

𝑡∏
𝑠=1

𝛼𝑠

Marginal del proceso forward

𝑞
(
𝑥𝑡
��𝑥0

)
=N

(
𝑥𝑡 ;

√
𝛼𝑡 𝑥0, (1 − 𝛼𝑡 )𝐼

)


