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¿ ¿ RNA RNA ≡≡≡≡≡≡≡≡ AC AC ??

Búsqueda de posibles relaciones entre los Búsqueda de posibles relaciones entre los 

momentos de aprendizaje y reconocimiento momentos de aprendizaje y reconocimiento 

de las de las RRedes edes NNeuronales euronales AArtificiales y la rtificiales y la 

evolución espacioevolución espacio--temporal de los temporal de los AAutómatas utómatas 

CCelulareselulares
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ACAC
�� Un Un autómata celularautómata celular es una colección de celdas colindantes caes una colección de celdas colindantes ca--

paces de asumir uno de un número finito paces de asumir uno de un número finito kk de estados distintos de estados distintos 

En cada instante de tiempo discreto En cada instante de tiempo discreto tt las celdas transitan a nuelas celdas transitan a nue--

vos estados determinados sólo por el estado de sus vos estados determinados sólo por el estado de sus rr celdas veceldas ve--

cinas y una cinas y una reglaregla de combinación de los mismos.de combinación de los mismos.

¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

t = 0

t = 1

t = 2

k = 4   ;   r = 1-accesibilidad   ;   e = mayoría(1-vecinas)
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AC AC -- 11
�� Un Un autómata celularautómata celular elemental unidimensional elemental unidimensional es un arreglo lies un arreglo li--

neal de celdas capaces de asumir uno de número finito neal de celdas capaces de asumir uno de número finito kk de esde es--

tados distintos. En cada instante de tiempo discreto tados distintos. En cada instante de tiempo discreto tt las celdas las celdas 

transitan a nuevos estados determinados sólo por el estado de transitan a nuevos estados determinados sólo por el estado de 

sus sus rr celdas vecinas y una celdas vecinas y una reglaregla de combinación.de combinación.

¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2 
� Próximos Pasos
� Integrantes

k = 2   ;   r = ésta + 1-vecinas   ;   e = mayoría(1-vecinas)

t=0

t=1

t=2
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AC AC -- 22
�� Si bien éstos modelos fueron primero propuestos por Si bien éstos modelos fueron primero propuestos por Ulam Ulam 

y von Neumanny von Neumann a finales de la década de 1940, el estudio a finales de la década de 1940, el estudio 

sistemático exhaustivo de sus propiedades fue realizado en sistemático exhaustivo de sus propiedades fue realizado en 

1983/4 por 1983/4 por Stephen WolframStephen Wolfram, quién identificó cuatro clases , quién identificó cuatro clases 

de comportamiento de los AC:de comportamiento de los AC:

I.I. Desde cualquier estado inicial, evolucionan en Desde cualquier estado inicial, evolucionan en 
tiempo finito hacia un tiempo finito hacia un único estado homogéneoúnico estado homogéneo..

II.II. Evolucionan a Evolucionan a estructuras simples separadasestructuras simples separadas que que 
dependen de su estado inicial.dependen de su estado inicial.

III.III. Genera Genera patrones no periódicospatrones no periódicos (caóticos).(caóticos).

IV.IV. Generan Generan estructuras complejasestructuras complejas que en ocasiones que en ocasiones 
(dependiendo de sus estados iniciales) se (dependiendo de sus estados iniciales) se propapropa--
gangan espacialmente con cierto período.espacialmente con cierto período.

¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2 
� Próximos Pasos
� Integrantes
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AC AC -- 33
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2 
� Próximos Pasos
� Integrantes

II. k = 2   ;   r = ésta + 1-vecinas   ;   e = regla 164 / 172
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AC AC -- 44
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2 
� Próximos Pasos
� Integrantes

III. k = 2   ;   r = ésta + 1-vecinas   ;   e = regla 22
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AC AC -- 55
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2 
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� Características:Características:

•• Elementos simples.Elementos simples.

•• Interacciones locales.Interacciones locales.

•• Paralelismo masivo.Paralelismo masivo.

�� Usos:Usos:

•• Simulación de sistemas físicos, químicos ySimulación de sistemas físicos, químicos y

biológicos, entre otros.biológicos, entre otros.

�� Problemas:Problemas:

•• Clasificación genotípica.Clasificación genotípica.

•• Determinación de estado final.Determinación de estado final.
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RNARNA
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2 
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� Una Una red neuronal artificialred neuronal artificial es un modelo computacional inspies un modelo computacional inspi--

rado en el sistema nervioso de los animales superiores. Consta rado en el sistema nervioso de los animales superiores. Consta 

de una colección finita de de una colección finita de nn celdas altamente interconectadas celdas altamente interconectadas 

que responden a estímulos y que en conjunto tienen la capacique responden a estímulos y que en conjunto tienen la capaci--

dad de adquirir y almacenar conocimiento.dad de adquirir y almacenar conocimiento.

Sinapsis

Neurona
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RNA RNA -- 11
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� Definir una Definir una red neuronal artificialred neuronal artificial es:es:

•• Definir Definir nn neuronas.neuronas.

•• Determinar la arquitectura de Determinar la arquitectura de conexionesconexiones..

•• Dar la Dar la dinámica de actualizacióndinámica de actualización de sinapsis.de sinapsis.

•• Elegir la Elegir la tarea a realizartarea a realizar como pares como pares (E, S)(E, S)..

•• Idear e implantar un método de Idear e implantar un método de aprendizajeaprendizaje..

Sinapsis

Neurona
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RNA RNA -- 22
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� El El Perceptrón MulticapaPerceptrón Multicapa es una red neuronal artificial con es una red neuronal artificial con propro--

pagación hacia delante sin buclespagación hacia delante sin bucles, donde sus neuronas se orga, donde sus neuronas se orga--

nizan en capas de tres tipos: nizan en capas de tres tipos: entradaentrada, , ocultasocultas y y salidasalida..

�� TrabajandoTrabajando aa tiempotiempo discreto,discreto, estasestas redesredes aprendenaprenden aa realizarrealizar

susu tarea,tarea, usandousando elel algoritmoalgoritmo dede retroretro--propagaciónpropagación dede erroreserrores..
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RNA RNA -- 33
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� La La Red HopfieldRed Hopfield es una red neuronal artificial de es una red neuronal artificial de neuronas bineuronas bi--

nariasnarias, con arquitectura , con arquitectura recurrente totalmente conectadarecurrente totalmente conectada, don, don--

de las de las sinapsis son funciones de los patrones a almacenarsinapsis son funciones de los patrones a almacenar..

�� LasLas entradasentradas definendefinen elel estadoestado inicialinicial dede lala redred yy salidassalidas sese

“leen”“leen” enen elel estadoestado estacionarioestacionario finalfinal..

Sinapsis
simétricas
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RNA RNA -- 44
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes
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RNA RNA -- 55
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� Características:Características:

•• Elementos simples.Elementos simples.

•• Aprendizaje adaptativo.Aprendizaje adaptativo.

•• Paralelismo masivo.Paralelismo masivo.

•• Tolerancia a fallos.Tolerancia a fallos.

�� Usos:Usos:

•• Reconocimiento de patrones, optimizaciónReconocimiento de patrones, optimización

de funciones, clasificación, entre otros.de funciones, clasificación, entre otros.

�� Problemas:Problemas:

•• Definición de arquitectura óptima.Definición de arquitectura óptima.

•• Tiempo de entrenamiento.Tiempo de entrenamiento.
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IdeaIdea
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� Pensar en los pesos sinápticos de las redes Pensar en los pesos sinápticos de las redes 

MLPMLP--BPBP durante el proceso de durante el proceso de aprendizajeaprendizaje, , 

como un como un sistema evolutivosistema evolutivo del tipo AC.del tipo AC.

�� En redes En redes HopfieldHopfield, asumir igual postura para , asumir igual postura para 

los estados de activación de las neuronas los estados de activación de las neuronas 

durante la durante la fase de reconocimientofase de reconocimiento..

Buscamos un AC Clase II
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ObjetivoObjetivo
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

Determinar posibles relaciones entre los Determinar posibles relaciones entre los 

patrones emergentes de la evolución patrones emergentes de la evolución 

espacioespacio--temporal de los autómatas celulares temporal de los autómatas celulares 

unidimensionales y la evolución unidimensionales y la evolución 

experimentada por los pesos sinápticos de experimentada por los pesos sinápticos de 

las redes BP durante su fase de aprendizaje y las redes BP durante su fase de aprendizaje y 

por el estado de activación de las redes por el estado de activación de las redes 

Hopfield durante su fase de reconocimiento.Hopfield durante su fase de reconocimiento.
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ActividadesActividades
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� Lograr Lograr codificaciones significativascodificaciones significativas de la evolución del code la evolución del co--

nocimiento obtenido por las nocimiento obtenido por las RNARNA..

�� Diseñar una Diseñar una representación gráfica uniformerepresentación gráfica uniforme de estos pade estos pa--

trones evolutivos.trones evolutivos.

�� Construir programasConstruir programas que implementen modelos de que implementen modelos de RNA RNA y y 

apliquen las codificaciones establecidas, mostrando gráfiapliquen las codificaciones establecidas, mostrando gráfi--

camente su evolución.camente su evolución.

�� Construir programasConstruir programas que implementen los que implementen los ACAC para expepara expe--

rimentación con distintas reglas y vecindades.rimentación con distintas reglas y vecindades.

�� BuscarBuscar semejanzassemejanzas entre los patrones emergentes,entre los patrones emergentes,

�� De encontrarlas, determinar posibles De encontrarlas, determinar posibles relaciones matemárelaciones matemá--

ticasticas y y algorítmicasalgorítmicas que expliquen estas semejazas.que expliquen estas semejazas.

�� Aproximar un Aproximar un modelo formalmodelo formal de las relaciones encontrade las relaciones encontra--

das y probar el modelo teórico frente a nuevos ejemplosdas y probar el modelo teórico frente a nuevos ejemplos..
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Estado ActualEstado Actual
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� Estudio teórico de los modelos involucrados Estudio teórico de los modelos involucrados 

y primeros desarrollos codificaciones.y primeros desarrollos codificaciones.

�� Construcción de parte de las herramientas Construcción de parte de las herramientas 

necesarias: AC Elemental y MLP con BP necesarias: AC Elemental y MLP con BP 

flexible, ambos para experimentación.flexible, ambos para experimentación.

�� Primeros juegos de programas para graficaPrimeros juegos de programas para grafica--

ción de la evolución de valores de los pesos ción de la evolución de valores de los pesos 

sinápticos experimentales.sinápticos experimentales.
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Estado Actual Estado Actual -- 11
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

XX

OO

RR
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Estado Actual Estado Actual -- 22
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual 1 2
� Próximos Pasos
� Integrantes

FunciónFunción

SenoidalSenoidal
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Próximos PasosPróximos Pasos
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual
� Próximos Pasos
� Integrantes

�� Implementar las herramientas en Implementar las herramientas en lenguaje común.lenguaje común.

�� Afinar y completar Afinar y completar programas de simulaciónprogramas de simulación..

�� Afinar Afinar programas de graficaciónprogramas de graficación para el ensayo de para el ensayo de 

todas las codificaciones propuestas.todas las codificaciones propuestas.

�� Efectuar Efectuar experimentación computacionalexperimentación computacional y cotejar y cotejar 

patrones logrados.patrones logrados.

�� RealimentarRealimentar el proyecto con los el proyecto con los resultadosresultados y revisar y revisar 

codificaciones y algoritmos.codificaciones y algoritmos.

�� EstablecerEstablecer la plausibilidad de una la plausibilidad de una relaciónrelación entre los entre los 

patrones logrados y documentar.patrones logrados y documentar.

�� Teorizar, extraer Teorizar, extraer conclusionesconclusiones y y verificarverificar..
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IntegrantesIntegrantes
¿RNA ≡ AC?

� AC 1 2 3 4 5
� RNA 1 2 3 4 5
� Idea
� Objetivo
� Actividades
� Estado Actual
� Próximos Pasos
� Integrantes
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