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Introducción

Redes neuronales impulsadas por el crecimiento de la cantidad de datos 
disponibles y la capacidad computacional.
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Muchos datos de entrenamiento en varios campos excepto en física e 
ingeniería.
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Introducción

• Las soluciones estaban basadas en pocos datos y no se aprovechaba 
todo el conocimiento teórico adquirido hasta el momento.

• Al no utilizar esta información las soluciones pueden converger en 
algo que podría violar las leyes físicas.



Introducción

“…en esta casa obedecemos las 
leyes de la termodinámica.”
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Introducción

• La física actúa como una regularización que limita el espacio de 
soluciones admisibles.

• Este nuevo paradigma se conoce como Redes Neuronales Informadas 
por Física.



Planteo del problema

Redes Neuronales Informadas por Física:

1. Solución a ecuaciones diferenciales en derivadas parciales basadas 
en datos.

2. Descubrimiento de parámetros de ecuaciones diferenciales en 
derivadas parciales basadas en datos.
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Ecuación diferencial en derivadas parciales:
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• 2 entradas   t , x

• 1 salida u(t,x)

• 8 capas ocultas

• 20 neuronas cada capa oculta

• tangente hiperbólica

• L-BFGS

Configuración de la red neuronal:
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Condiciones de borde:

𝑢(𝑥, 0)

𝑢(1, 𝑡)

𝑢(−1, 𝑡)

0 1

−1

1

100 puntos al azar



Puntos de colocación:

Latin hypercube sampling
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Configuración de la red neuronal:
Latin hypercube sampling

Solución a EDP en tiempo continuo

0 1

−1

1

𝑢௫ + 𝑢𝑢௫ −
0.01

𝜋
𝑢௫௫



Configuración de la red neuronal:
Latin hypercube sampling

10.000 puntos

Solución a EDP en tiempo continuo

0 1

−1
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𝑢௫ + 𝑢𝑢௫ −
0.01

𝜋
𝑢௫௫
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Solución a EDP en tiempo discreto

Runge-Kutta

Familia de métodos iterativos para aproximar la solución a la EDP en 
tiempo discreto.
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By HilberTraum - Own work, CC BY-SA 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=64366870
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𝑆𝑆𝐸௡ = ෍ ෍ 𝑢௝
௡ 𝑥௡,௜ − 𝑢௡,௜ ଶ
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𝑢௜
௡ ≔ 𝑢௡ = 𝑢௡ା௖೔ − ∆𝑡 ෍ 𝑎௜௝

௤

௝ୀଵ

𝑂( 𝑢௧ା௖ೕ),   𝑖 = 1, … , 𝑞

𝑢௤ାଵ
௡ ≔  𝑢௡ = 𝑢௡ାଵ + ∆𝑡 ෍ 𝑏௝

௤
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𝑂( 𝑢௧ା௖ೕ)

𝑂(𝑢௡ା௖ೕ) = −0.0001𝑢௫௫

௡ା௖ೕ
+ 5 𝑢௡ା௖ೕ ଷ − 5𝑢௡ା௖ೕ
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Configuración del problema:

• 1 entrada (x)

• q+1 salidas (estados de Runge-Kutta)

• 4 capas ocultas

• 200 neuronas cada capa oculta
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Descubrimiento de parámetros de EDP en 
tiempo continuo
Ecuación diferencial en derivadas parciales con parámetros:

௧
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Descubrimiento de parámetros de EDP en 
tiempo continuo

• 2 entradas   t , x

• 1 salida u(t,x)

• 8 capas ocultas

• 20 neuronas cada capa oculta

• tangente hiperbólica

• L-BFGS

Configuración de la red neuronal:
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Descubrimiento de parámetros de EDP en 
tiempo continuo
Función de pérdida:
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2000 puntos al azar
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Gracias


