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REDES NEURONALES

INTRODUCCION

El cerebro es un procesador de informacion con unas caracteristicas muy
notables: es capaz de procesar a gran velocidad grandes cantidades de
informacion procedentes de los sentidos, combinarla o compararla con la
informacion almacenada y dar respuestas adecuadas incluso en
situaciones nuevas. Logra discernir un susurro en una sala ruidosa,
distinguir una cara en una calle mal iluminada o leer entre lineas en una
declaracion politica; pero lo mas impresionante de todo es su capacidad de
aprender a representar la informacion necesaria para desarrollar tales

habilidades sin instrucciones explicitas para ello.

Aunque todavia se ignora mucho sobre la forma en que el cerebro aprende
a procesar la informacion, se han desarrollado modelos que tratan de
mimetizar tales habilidades; denominados redes neuronales artificiales 6
modelos de computaciéon conexionista (otras denominaciones son
computacion neuronal y procesamiento distribuido paralelo o P.D.P.). La
elaboracion de estos modelos supone en primer lugar la deduccion de los
rasgos o caracteristicas esenciales de las neuronas y sus conexiones, y en
segundo lugar, la implementacion del modelo en una computadora de
forma que se pueda simular. Es obvio decir que estos modelos son
idealizaciones burdas de las auténticas redes neuronales, en muchos
casos de dudosa plausibilidad neurofisiologica, pero que sin embargo

resultan interesantes cuando menos por sus capacidades de aprendizaje.



Maquinas Inteligentes. Maquinas que realizan con cierto éxito funciones

tipicas de los seres humanos.

Inteligencia Artificial. Capacidad de un artefacto de realizar los mismos

tipos de funciones que caracterizan al pensamiento humano.

HISTORIA DE LAS REDES NEURONALES

Conseguir disenar y construir maquinas capaces de realizar procesos con
cierta inteligencia ha sido uno de los principales objetivos de los cientificos
a lo largo de la historia. De los intentos realizados en este sentido se han
llegado a definir las lineas fundamentales para la obtencion de maquinas
inteligentes: En un principio los esfuerzos estuvieron dirigidos a la
obtencion de autématas, en el sentido de maquinas que realizaran, con
mas o menos éxito, alguna funcion tipica de los seres humanos. Hoy en
dia se continua estudiando en ésta misma linea, con resultados
sorprendentes, existen maneras de realizar procesos similares a los
inteligentes y que podemos encuadrar dentro de la llamada Inteligencia

Artificial (IA).

A pesar de disponer de herramientas y lenguajes de programacion
disenados expresamente para el desarrollo de maquinas inteligentes, existe
un enorme problema que limita los resultados que se pueden obtener:
estas maquinas se implementan sobre computadoras basadas en la
filosofia de Von Neumann, y que se apoyan en una descripcion secuencial
del proceso de tratamiento de la informacion. Si bien el desarrollo de estas
computadoras es espectacular, no deja de seguir la linea antes expuesta:

una maquina que es capaz de realizar tareas mecanicas de forma



increiblemente rapida, como por ejemplo calculo, ordenacion o control,
pero incapaz de obtener resultados aceptables cuando se trata de tareas

como reconocimiento de formas, voz, etc.

La otra linea de la investigacion ha tratado de aplicar principios fisicos que
rigen en la naturaleza para obtener maquinas que realicen trabajos
pesados en nuestro lugar. De igual manera se puede pensar respecto a la
forma y capacidad de razonamiento humano; se puede intentar obtener
maquinas con esta capacidad basadas en el mismo principio de

funcionamiento.

No se trata de construir maquinas que compitan con los seres humanos,
sino que realicen ciertas tareas de rango intelectual con que ayudarle,

principio basico de la Inteligencia Artificial.

Las primeras explicaciones teoricas sobre el cerebro y el pensamiento ya
fueron dadas ya por Platon (427-347 a.C.) y Aristoteles (348-422 a.C.). Las
mismas ideas también las mantuvieron Descartes (1569-1650) y los

filosofos empiristas del siglo XVIIL.

La clase de las llamadas mdquinas cibernéticas, a la cual la computacion
neuronal pertenece, tiene mas historia de la que se cree: Heron (100 a.C)

construyé un automata hidraulico.

1936 - Alan Turing. Fue el primero en estudiar el cerebro como una forma
de ver el mundo de la computacién. Sin embargo, los primeros tedricos
que concibieron los fundamentos de la computacion neuronal fueron
Warren McCulloch, un neurofisiélogo, y Walter Pitts, un matematico,
quienes, en 1943, lanzaron una teoria acerca de la forma de trabajar de las

neuronas (Un Calculo Logico de la Inminente Idea de la Actividad Nerviosa



- Boletin de Matematica Biofisica 5: 115-133). Ellos modelaron una red

neuronal simple mediante circuitos eléctricos.

1949 - Donald Hebb. Escribié un importante libro: La organizacién del
comportamiento, en el que se establece una conexion entre psicologia y
fisiologia. Fue el primero en explicar los procesos del aprendizaje (que es el
elemento basico de la inteligencia humana) desde un punto de vista
psicologico, desarrollando una regla de como el aprendizaje ocurria. Aun
hoy, este es el fundamento de la mayoria de las funciones de aprendizaje
que pueden hallarse en una red neuronal. Su idea fue que el aprendizaje
ocurria cuando ciertos cambios en una neurona eran activados. También
intenté encontrar semejanzas entre el aprendizaje y la actividad nerviosa.
Los trabajos de Hebb formaron las bases de la Teoria de las Redes

Neuronales.

1950 - Karl Lashley. En sus series de ensayos, encontr6 que la
informacioén no era almacenada en forma centralizada en el cerebro sino

que era distribuida encima de él.

1956 - Congreso de Dartmouth. Este Congreso frecuentemente se

menciona para indicar el nacimiento de la inteligencia artificial.

1957 - Frank Rosenblatt. Comenzo6 el desarrollo del Perceptron. Esta es
la red neuronal mas antigua; utilizandose hoy en dia para aplicacion como
reconocedor de patrones. Este modelo era capaz de generalizar, es decir,
después de haber aprendido una serie de patrones podia reconocer otros
similares, aunque no se le hubiesen presentado anteriormente. Sin
embargo, tenia una serie de limitaciones, por ejemplo, su incapacidad para
resolver el problema de la funcion OR-exclusiva y, en general, era incapaz

de clasificar clases no separables linealmente. En 1959, escribi6 el libro



Principios de Neurodinamica, en el que confirmé que, bajo ciertas
condiciones, el aprendizaje del Perceptron convergia hacia un estado finito

(Teorema de Convergencia del Perceptron).

1960 - Bernard Widrow/Marcial Hoff. Desarrollaron el modelo Adaline
(ADAptative LINear Elements). Esta fue la primera red neuronal aplicada a
un problema real (filtros adaptativos para eliminar ecos en las lineas

telefénicas) que se ha utilizado comercialmente durante varias décadas.

1961 - Karl Steinbeck: Die Lernmatrix. Red neuronal para simples

realizaciones técnicas (memoria asociativa).

1967 - Stephen Grossberg. A partir de sus conocimientos fisiolégicos, ha
escrito numerosos libros y desarrollado modelo de redes neuronales.
Realiz6 una red: Avalancha, que consistia en elementos discretos con
actividad que varia en el tiempo que satisface ecuaciones diferenciales
continuas, para resolver actividades como reconocimiento continto de

habla y aprendizaje de los brazos de un robot.

1969 - Marvin Minsky/Seymour Papert. En este afo surgieron criticas
que frenaron, hasta 1982, el crecimiento que estaban experimentando las
investigaciones sobre redes neuronales. Minsky y Papera, del Instituto
Tecnolégico de Massachussets (MIT), publicaron un libro Perceptrons.
Probaron (matematicamente) que el Perceptron no era capaz de resolver
problemas relativamente faciles, tales como el aprendizaje de una funcion
no-lineal. Esto demostré que el Perceptron era muy débil, dado que las
funciones no-lineales son extensamente empleadas en computacion y en
los problemas del mundo real. A pesar del libro, algunos investigadores
continuaron su trabajo. Tal fue el caso de James Anderson, que

desarroll6 un modelo lineal, llamado Asociador Lineal, que consistia en



unos elementos integradores lineales (neuronas) que sumaban sus
entradas. Este modelo se basa en el principio de que las conexiones entre
neuronas son reforzadas cada vez que son activadas. Anderson disené una
potente extension del Asociador Lineal, llamada Brain State in a Box

(BSB).

1974 - Paul Werbos. Desarrollo la idea basica del algoritmo de aprendizaje
de propagaciéon hacia atrdas (backpropagation); cuyo significado quedo

definitivamente aclarado en 1985.

1977 - Stephen Grossberg. Teoria de Resonancia Adaptada (TRA). La
Teoria de Resonancia Adaptada es una arquitectura de red que se
diferencia de todas las demas previamente inventadas. La misma simula

otras habilidades del cerebro: memoria a largo y corto plazo.

1977 - Teuvo Kohonen. Ingeniero electronico de la Universidad de
Helsinki, desarrolld6 un modelo similar al de Anderson, pero

independientemente.

1980 - Kunihiko Fukushima. Desarroll6 un modelo neuronal para el

reconocimiento de patrones visuales.

1985 - John Hopfield. Provoco el renacimiento de las redes neuronales
con su libro: "Computacion neuronal de decisiones en problemas de

optimizacion."

1986 - David Rumelhart/G. Hinton. Redescubrieron el algoritmo de
aprendizaje de propagacion hacia atras (backpropagation). A partir de
1986, el panorama fue alentador con respecto a las investigaciones y el
desarrollo de las redes neuronales. En la actualidad, son numerosos los

trabajos que se realizan y publican cada ano, las aplicaciones nuevas que



surgen (sobretodo en el area de control) y las empresas que lanzan al
mercado productos nuevos, tanto hardware como software (sobre todo

para simulacion).

Actualmente, son numerosos los trabajos que se realizan y se publican, las
aplicaciones nuevas que surgen y las empresas que lanzan al mercado
productos nuevos, tanto hardware como software, sobre todo para

simulacioén.

DEFINICIONES DE UNA RED NEURONAL

Existen numerosas formas de definir a las redes neuronales; desde las
definiciones cortas y genéricas hasta las que intentan explicar mas

detalladamente qué son las redes neuronales. Por ejemplo:

1) Una nueva forma de computacion, inspirada en modelos biologicos.

2) Un modelo matematico compuesto por un gran numero de elementos

procesales organizados en niveles.

3)...un sistema de computacion compuesto por un gran numero de
elementos simples, elementos de procesos muy interconectados, los cuales
procesan informacion por medio de su estado dinamico como respuesta a

entradas externas.

4) Redes neuronales artificiales son redes interconectadas masivamente en
paralelo de elementos simples (usualmente adaptativos) y con organizacion
jerarquica, las cuales intentan interactuar con los objetos del mundo real

del mismo modo que lo hace el sistema nervioso biologico.
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EL MODELO BIOLOGICO

A grandes rasgos, recordemos que el cerebro humano se compone de
decenas de billones de neuronas interconectadas entre si formando

circuitos o redes que desarrollan funciones especificas.

Una neurona tipica recoge senales procedentes de otras neuronas a través
de una pléyade de delicadas estructuras llamadas dendritas. La neurona
emite impulsos de actividad eléctrica a lo largo de una fibra larga y delgada

denominada axén, que se escinde en millares de ramificaciones.

RAMFICACIONES

H AXOMNALES
A
L
.
"? H:‘{:__n
\'\.
DEMNDRITAS .

SINAPSIS

Tlustracién 1: Neurona y conexiones sindpticas

Las extremidades de estas ramificaciones llegan hasta las dendritas de
otras neuronas y establecen unas conexiones llamadas sinapsis, en las
cuales se produce una transformacion del impulso eléctrico en un mensaje
neuroquimico, mediante la liberacion de unas sustancias llamadas

neurotransmisor.
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Ilustracion 2: Detalle de una sindpsis
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El efecto de los neurotransmisores sobre la neurona receptora puede ser

excitatorio o inhibitorio, y es variable (la intensidad del efecto depende de

numerosos factores que no seria oportuno describir aqui), de manera que

podemos hablar de la fuerza o efectividad de una sinapsis. Las senales

excitatorias e inhibitorias recibidas por una neurona se combinan, y en

funcion de la estimulacion total recibida, la neurona toma un cierto nivel

de activacion, que se traduce en la generacion de breves impulsos

nerviosos con una determinada frecuencia o tasa de disparo, y su

propagacion a lo largo del axon hacia las neuronas con las cuales sinapta.
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Tlustracion 3: Activacion y disparo de una neurona

De esta manera la informacion se transmite de unas neuronas a otras y va
siendo procesada a través de las conexiones sinapticas y las propias
neuronas. El aprendizaje de las redes neuronales se produce mediante la
variacion de la efectividad de las sinapsis, de esta manera cambia la
influencia que unas neuronas ejercen sobre otras, de aqui se deduce que
la arquitectura, el tipo y la efectividad de las conexiones en un momento
dado, representan en cierto modo la memoria o estado de conocimiento de

la red.
ELEMENTOS DE UNA RED NEURONAL ARTIFICIAL

Las redes neuronales son modelos que intentan reproducir el
comportamiento del cerebro. Los mismos constan de dispositivos
elementales de proceso: las neuronas. A partir de ellas, se pueden generar
representaciones especificas, de tal forma que un estado conjunto de ellas

puede significar una letra, un nimero u otro objeto.
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A continuacion se puede ver en la siguiente figura, un esquema de una red

neuronal:

YA

SSXEASE
2O

Entradas

Capade Capas Capa de
entrada ocultas aalida

La misma esta constituida por neuronas interconectadas y arregladas en
tres capas (esto ultimo puede variar). Los datos ingresan por medio de la
"capa de entrada", pasan a través de la "capa oculta" y salen por la "capa
de salida". Cabe mencionar que la capa oculta puede estar constituida por

varias capas.

La distribucion de neuronas dentro de la red se realiza formando niveles o
capas de un numero determinado cada una. Se pueden distinguir tres

tipos de capas:

De Entrada: es la capa que recibe directamente la informacién proveniente

de las fuentes externas de la red.

Ocultas: son internas a la red, no tiene contacto directo con el exterior. El
numero de niveles ocultos puede ser de cero a un numero elevado. Las
neuronas de las capas ocultas pueden estar interconectadas de distintas

maneras, lo que determina junto a su numero, las distintas topologias.
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De Salida: transfieren informacion de la red hacia el exterior.

Se dice que una red es totalmente conectada si todas las salidas desde un

nivel llegan a todos y cada uno de los nodos del mismo nivel siguiente.

En la siguiente figura se compara una neurona biolégica con una neurona
artificial. En la misma se pueden observar las similitudes entre ambas

(tienen entradas, utilizan pesos y generan salidas).

Dendritas (entradas)
Sinapsis (pescs)
Axon (salidas)

La mneurona artificial pretende mimetizar las caracteristicas mas

importantes de las neuronas biologicas.

La dinamica que rige la actualizacion de los estados de las unidades puede
ser de dos tipos: asincrono y modo sincrono. En el primer caso, las
neuronas evaluan su estado continuamente segin les va llegando
informacion, y lo hacen de forma independiente, En el segundo caso, la
informacion llega de forma continua, pero los cambios se realizan
simultaneamente, como si existiera un reloj interno que decidiera cuando
cambiar su estado. Los sistemas biologicos quedan probablemente entre

ambas posibilidades.

Unidades de proceso: La neurona artificial

Su trabajo es simple y Unico, y consiste en recibir las entradas de las
células vecinas y calcular un valor de salida, el cual es enviado a todas las

células restantes.
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En cualquier sistema que se esté modelando, es util caracterizar tres tipos
de unidades: entradas, salidas y ocultas. Las unidades de entrada reciben
senales del entorno, éstas pueden ser provenientes de censores o de otros
sectores del sistema. Las unidades de salida envian la senal fuera del
sistema; éstas pueden controlar directamente potencias u otros sistemas.
Las unidades ocultas son aquellas cuyas entradas y salidas se encuentran

dentro del sistema; es decir no tienen contacto con el exterior.

Se conoce como nivel o capa a un conjunto de neuronas cuyas entradas
provienen de la misma fuente, y cuyas salidas se dirigen a un mismo

destino.

Estado de Activacion

Todas las neuronas que componen la red se hallan en cierto estado.
Podemos decir que hay dos posibles estados, reposo y excitado, a los que
denominaremos estados de activacion y a cada uno de los cuales se le
asigna un valor. Los valores de activacion pueden ser continuos o
discretos. Ademas pueden ser limitados o ilimitados. Si son discretos,
suelen tomar un conjunto pequeno de valores o bien valores binarios. En
notacion binaria, un estado activo se indicaria por un 1, y se caracteriza
por la emision de un impulso por parte de la neurona (potencial de accion),
mientras que un estado pasivo se indicaria por un 0. En otros modelos se
considera un conjunto continuo de estados de activacion, en cuyo caso se
asigna un valor entre [0,1] o en el intervalo [-1,1], generalmente siguiendo

una funcién sigmoidal.

La senal que envia cada una de las neuronas a sus vecinas dependera de

su propio estado de activacion.
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Funcion de salida o transferencia

Existen cuatro funciones de transferencia tipicas que determinan distintos

tipos de neuronas:

e Funcion escalon
e Funcion lineal y mixta
e Sigmoidal

e Funcion gaussiana

La funcién escalon unicamente se utiliza cuando las salidas de la red son
binarias. La salida de una neurona se activa s6lo cuando el estado de
activacion es mayor o igual a cierto valor umbral. La funcion lineal o
identidad equivale a no aplicar funciéon de salida. Las funciones mixtas y
sigmoidal son las mas apropiadas cuando queremos como salida

informacion analégica.

Neurona de funcion escalon

La funcion escalon se asocia a neuronas binarias en las cuales cuando la
suma de las entradas es mayor o igual que el umbral de la neurona, la
activacion es 1, si es menor, la activacion es O (6 —1). Las redes formadas
por este tipo de neuronas son faciles de implementar en hardware, pero

sus capacidades estan limitadas.

Neurona de funcion lineal o mixta

La funcion lineal o mixta corresponde a la funcion F(x) =x. En las
neuronas con funcion mixta si la suma de las senales de entrada es menor
que un limite inferior, la activacion se define como O (6 —1). Si dicha suma

es mayor o igual que el limite superior, entonces la activacion es 1. Si la
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suma de entrada esta comprendida entre ambos limites, la activacion se

define como una funcion lineal de suma de las senales de entrada.
Neurona de funcion continua (sigmoidal)

La importancia de ésta funcion es que su derivada es siempre positiva y
cercana a cero para los valores grandes positivos o negativos; ademas
toma su valor maximo cuando x es cero. Esto hace que se puedan utilizar
las reglas de aprendizaje definidas para la funciéon escalon, con la ventaja
respecto a esta funcion, que la derivada esta definida para todo el
intervalo. La funcion escaléon no podia definir la derivada en ele punto de
transicion y esto no ayuda a los métodos de aprendizaje en los cuales se

usan derivadas.
Funcion de transferencia gaussiana

Los centros y anchura de estas funciones pueden ser adaptados, lo cual

las hace mas adaptativas que las funciones sigmoidales.
FORMAS DE CONEXION ENTRE NEURONAS

La conectividad entre los nodos de una red neuronal esta relacionada con
la forma en que las salidas de las neuronas estan canalizadas para
convertirse en entradas de otras neuronas. La senal de salida de un nodo
puede ser una entrada de otro elemento de proceso, o incluso de si mismo

(conexion auto-recurrente).

Cuando ninguna salida de las neuronas es entrada de neuronas del mismo
nivel o de niveles precedentes, la red se describe como propagacion hacia
delante. Cuando las salidas pueden estar conectadas como entradas de

neuronas de niveles previos o del mismo nivel, incluyéndose ellas mismas,
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la red es de propagacion hacia atras. Las redes de propagacion hacia

atras que tiene lazos cerrados son sistemas recurrentes.

En la siguiente figura se muestran ejemplos de conexiones.

(a)
. (b)

{C)
— |
—-
—

a. Conexiones hacia delante.

b. Conexiones laterales.

C. Conexiones hacia atras (o recurrentes).
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CARACTERISTICAS DE LAS REDES NEURONALES

Aprendizaje inductivo: No se le indican las reglas para dar una solucion,

sino que extrae sus propias reglas a partir de los ejemplos de aprendizaje,
modifican su comportamiento en funciéon de la experiencia. Esas reglas
quedan almacenadas en las conexiones y no representadas explicitamente
como en los sistemas basados en conocimiento (simbélico-deductivos)

Generalizacion: Una vez entrenada, se le pueden presentar a al red datos

distintos a los usados durante el aprendizaje. La respuesta obtenida
dependera del parecido de los datos con los ejemplos de entrenamiento

Abstraccion o tolerancia al ruido: Las redes neuronales artificiales son

capaces de extraer o abstraer las caracteristicas esenciales de las entradas
aprendidas, de esta manera pueden procesar correctamente datos
incompletos o distorsionados.

Procesamiento paralelo: las neuronas reales trabajan en paralelo; en el

caso de las redes artificiales es obvio que si usamos un solo procesador no
podra haber proceso paralelo real; sin embargo hay un paralelismo
inherente, lo esencial es que la estructura y modo de operacion de las
redes neuronales las hace especialmente adecuadas para el
procesamiento paralelo real mediante multiprocesadores (se estan
desarrollando maquinas especificas para la computacion neuronal).

Memoria distribuida: ¢l conocimiento acumulado por la red se halla

distribuido en numerosas conexiones, esto tiene como consecuencia la
tolerancia a fallos: una red neuronal es capaz de seguir funcionando
adecuadamente a pesar de sufrir lesiones con destruccién de neuronas o
sus conexiones, ya que la informacion se halla distribuida por toda la red,
sin embargo en un programa tradicional un pequeno fallo en cualquier
punto puede invalidarlo todo y dar un resultado absurdo o no dar ningin

resultado.
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VENTAJAS DE LAS REDES NEURONALES

Debido a su constitucion y a sus fundamentos, las RNA presentan un gran
numero de caracteristicas semejantes a las del cerebro. Por ejemplo, son
capaces de aprender de la experiencia, de generalizar de casos anteriores a
nuevos casos, de abstraer caracteristicas esenciales a partir de entradas
que representan informaciéon irrelevante, etc. Esto hace que ofrezcan
numerosas ventajas y que este tipo de tecnologia se esté aplicando en

multiples areas. Estas ventajas incluyen:

Aprendizaje Adaptativo: Es una de las caracteristicas mas atractivas de

las redes neuronales, es la capacidad de aprender a realizar tareas

basadas en un entrenamiento o una experiencia inicial.

En el proceso de aprendizaje, los enlaces ponderados de las neuronas se
ajustan de manera que se obtengan unos resultados especificos. Una RNA
no necesita un algoritmo para resolver un problema, ya que ella puede
generar su propia distribucion de los pesos de los enlaces mediante el
aprendizaje. También existen redes que contintian aprendiendo a lo largo

de su vida, después de completado e periodo inicial de entrenamiento.

La funcion del disenador es unicamente la obtencion de la arquitectura
apropiada. No es problema del disenador el como la red aprendera a
discriminar; sin embargo, si es necesario que desarrolle un buen algoritmo
de aprendizaje que proporcione la capacidad de discriminar de la red

mediante un entrenamiento con patrones.

Autoorganizacion: Las redes neuronales usan su capacidad de

aprendizaje adaptativo para organizar la informacion que reciben durante

el aprendizaje y/o la operacion. Una RNA puede crear su propia
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organizacion o representacion de la informacion que recibe mediante una
etapa de aprendizaje. Esta autoorganizacion provoca la facultad de las
redes neuronales de responder apropiadamente cuando se les presentan

datos o situaciones a los que no habian sido expuestas anteriormente.

Tolerancia a Fallos: Comparados con los sistemas computacionales

tradicionales, los cuales pierden su funcionalidad en cuanto sufren un
pequeno error de memoria, en las redes neuronales, si se produce un fallo
en un pequeno numero de neuronas, aunque el comportamiento del

sistema se ve influenciado, sin embargo no sufre una caida repentina.

Hay dos aspectos distintos respecto a la tolerancia a fallos: primero, las
redes pueden aprender a reconocer patrones con ruido, distorsionados, o
incompleta. Segundo pueden seguir realizando su funciéon (con cierta

degradacion) aunque se destruya parte de la red.

La razon por la que las redes neuronales son tolerantes a fallos es que
tienen su informacion distribuida en las conexiones entre neuronas,
existiendo cierto grado de redundancia en ese tipo de almacenamiento, a
diferencia de la mayoria de los ordenadores algoritmicos y sistemas de
recuperacion de datos que almacenan cada pieza de informaciéon en un

estado unico, localizado y direccionable.

Operacion en Tiempo Real: Los computadores neuronales pueden ser

realizados en paralelo, y se disenan y fabrican maquinas con hardware

especial para obtener esta capacidad.

Facil insercion dentro de la tecnologia existente: Debido a que una red

puede ser rapidamente entrenada, comprobada, verificada y trasladada a
una implementacion hardware de bajo costo, es facil insertar RNA para

aplicaciones especificas dentro de sistemas existentes (chips, por ejemplo).
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De esta manera, las redes neuronales se pueden utilizar para mejorar
sistemas de forma incremental, y cada paso puede ser evaluado antes de

acometer un desarrollo mas amplio.

APLICACIONES DE LAS REDES NEURONALES

Las redes neuronales son una tecnologia computacional emergente que
puede utilizarse en un gran numero y variedad de aplicaciones, tanto como

comerciales como militares.

Hay muchos tipos diferentes de redes neuronales, cada uno de los cuales
tiene una aplicacion particular mas apropiada. Separandolas segun las

distintas disciplinas algunos ejemplos de sus aplicaciones son:

Biologia:

e Aprender mas acerca del cerebro y otros sistemas.

e Obtenciéon de modelos de la retina.

Empresa

e Reconocimiento de caracteres escritos.

e Identificacion de candidatos para posiciones especificas.

e Optimizacion de plazas y horarios en lineas de vuelo.

e Explotacion de bases de datos.

e Evaluacion de probabilidad de formaciones geologicas y
petroliferas.

e Sintesis de voz desde texto.



Medio Ambiente

Finanzas

Manufacturacion

Medicina
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Analizar tendencias y patrones.

Prevision del tiempo.

Prevision de la evolucion de los precios.
Valoracion del riesgo de los créditos.
Identificacion de falsificaciones.

Interpretacion de firmas.

Robots automatizados y sistemas de control
(vision artificial y sensores de presion,
temperatura, gas, etc.)

Control de produccién en lineas de proceso.
Inspeccion de calidad.

Filtrado de senales.

Analizadores del habla para la ayuda de audicion
de sordos profundos.
Diagnostico y tratamiento a partir de sintomas

y/o de datos analiticos (encefalograma, etc.).
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Monitorizacion en cirugia.

e Prediccion de reacciones adversas a los medicamentos.
e Lectoras de Rayos X.

e Entendimiento de causa de ataques epilépticos.
Militares

e (Clasificacion de las senales de radar.
e Creacion de armas inteligentes.

e Optimizacion del uso de recursos escasos.

REDES NEURONALES Y CONTROL

Lo que se hace en control es modelar, segun los parametros aprendidos en
sistemas dinamicos, los sistemas para luego controlarlos, sin embargo en
ese modelamiento se desprecian muchos datos debido a la linealidad de
los mismos, por ejemplo, al modelar un motor se desprecian datos como el
desgaste de maquina, esos son valores importantes, pero al tenerlos en
cuenta la solucion de un sistema se haria imposible, asi que se hace
necesario despreciar esos términos, sin ellos el modelamiento funciona

pero en la vida practica no es tan preciso.

Ese problema se soluciona con redes neuronales, debido a las teorias
anteriormente expuestas, si por ejemplo, usted modela un sistema de
manera tradicional y luego este sufre variacion alguna los planteamientos
iniciales ya no funcionan, con las redes neuronales eso ya no sucede,

porque el sistema después de haber recibido unos patrones iniciales
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comienza a identificar, acepta, aprende y responde ante diferentes senales.

Sin importar que estas no sean idénticas a los patrones iniciales.

FUTURO

Es necesario resaltar la significacion e importancia que las redes
neuronales estan adquiriendo en la actualidad como lo evidencia el hecho
de formar parte de los estudios centrales de instituciones gubernamentales

a nivel mundial.

Asi que la intencion principal es profundizar en esta nueva tecnologia,
aprovechando el hecho de que sera esta una materia en cursos posteriores
en el transcurso de mi carrera, para asi lograr un alto grado de aprendizaje

y con el la implementacion practica de alguna red neuronal.



26

BIBLIOGRAFIA

http:/ /www.monografias.com/trabajos12/redneuro/redneuro.shtml

http:/ /www.gc.ssr.upm.es/inves/neural/ann?2/anntutor.htm

http:/ /www.monografias.com/trabajos/redesneuro/redesneuro.shtml

http:/ /www.iiia.csic.es/~mario/rna/intro-rna.html




