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¿¿ RNA RNA ≡≡≡≡≡≡≡≡ AC AC ??

BBúúsqueda de posibles relaciones entre los squeda 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 
evolucievolucióón espacion espacio--temporal de los temporal de los AAututóómatas matas 
CCelulareselulares
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ACAC
�� Un Un autautóómata celularmata celulares una coleccies una coleccióón de celdas colindantes n de celdas colindantes caca--

paces de asumir uno de un npaces de asumir uno de un núúmero finito mero 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 las celdas transitan a nuenue--
vos estados determinados svos estados determinados sóólo por el estado de sus lo por el estado de sus rr celdas veceldas ve--
cinascinasy una y una reglaregla de combinacide combinacióón de los mismos.n 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 autautóómata celularmata celularelemental unidimensional elemental unidimensional es un arreglo es un arreglo lili --

nealnealde celdas capaces de asumir uno de nde celdas capaces de asumir uno de núúmero finito mero finito kk de esde es--
tadostadosdistintos. En cada instante de tiempo discreto distintos. En cada instante de tiempo discreto tt las celdas las celdas 
transitan a nuevos estados determinados stransitan a nuevos estados determinados sóólo por el estado de lo por el estado de 
sus sus rr celdas vecinas y una celdas vecinas y una reglaregla de combinacide combinacióón.n.

¿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=2

t=1

t=0
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AC AC -- 22
�� Si bien Si bien ééstos modelos fueron primero propuestos por stos modelos fueron primero propuestos por UlamUlam

y y vonvon NeumannNeumanna finales de la da finales de la déécada de 1940, el estudio cada de 1940, el estudio 
sistemsistemáático exhaustivo de sus propiedades fue realizado en tico exhaustivo de sus propiedades fue realizado en 
1983/4 por 1983/4 por StephenStephenWolframWolfram, qui, quiéén identificn identificóó cuatro clases 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 úúnico estado homognico estado homogééneoneo..

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 peripatrones no perióódicosdicos (ca(caóóticos).ticos).

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 perespacialmente con cierto perííodo.odo.

¿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

�� CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• Elementos simples.Elementos simples.

•• Interacciones locales.Interacciones locales.

•• Paralelismo masivo.Paralelismo masivo.

�� Usos:Usos:

•• SimulaciSimulacióón de sistemas fn de sistemas fíísicos, qusicos, quíímicos ymicos y

biolbiolóógicos, entre otros.gicos, entre otros.

�� Problemas:Problemas:

•• ClasificaciClasificacióón genotn genotíípica.pica.

•• DeterminaciDeterminacióón de estado final.n 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 artificiales un modelo computacional es un modelo computacional inspiinspi--
radoradoen el sistema nervioso de los animales superiores. Consta en el sistema nervioso de los animales superiores. Consta 
de una coleccide una coleccióón finita de n finita de nn celdas altamente interconectadas celdas altamente interconectadas 
que responden a estque responden a estíímulos y que en conjunto tienen la mulos y que en conjunto tienen la capacicapaci--
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 artificiales:es:

•• Definir Definir nn neuronas.neuronas.

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

•• Dar la Dar la dindináámica de actualizacimica de actualizacióónn 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 mIdear e implantar un méétodo de todo 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 PerceptrPerceptróónn MulticapaMulticapaes una red neuronal artificial con es una red neuronal artificial con propro--
pagacipagacióónn hacia delante sin bucleshacia delante sin bucles, donde sus neuronas se , donde sus neuronas se orgaorga--
nizannizanen capas de tres tipos: en capas de tres tipos: entradaentrada, , ocultasocultasy y salidasalida..

�� Trabajando a tiempo discreto, estas redes aprenden a realizar Trabajando a tiempo discreto, estas redes aprenden a realizar 
su tarea, usando el su tarea, usando el algoritmo de retroalgoritmo de retro--propagacipropagacióónn de erroresde errores..
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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 Red HopfieldHopfield es una red neuronal artificial de es una red neuronal artificial de neuronas neuronas bibi--
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..

�� Las Las entradasentradasdefinen el estado inicial de la red y definen el estado inicial de la red y salidassalidassese

““ leenleen”” en el estado estacionario finalen el estado estacionario final..

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



7

UTN UTN -- CCóórdobardoba Laboratorio de InvestigaciLaboratorio de Investigacióón de Software .NET                                    n de Software .NET                                    
2004 2004 -- MartMartíínez / Vnez / Váázquez / Marciszackzquez / Marciszack

1313

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

�� CaracterCaracteríísticas:sticas:

•• Elementos simples.Elementos simples.

•• Aprendizaje Aprendizaje adaptativoadaptativo..

•• Paralelismo masivo.Paralelismo masivo.

•• Tolerancia a fallos.Tolerancia a fallos.

�� Usos:Usos:

•• Reconocimiento de patrones, optimizaciReconocimiento de patrones, optimizacióónn

de funciones, clasificacide funciones, clasificacióón, entre otros.n, entre otros.

�� Problemas:Problemas:

•• DefiniciDefinicióón de arquitectura n de arquitectura óóptima.ptima.

•• 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 sinPensar en los pesos sináápticos de las redes pticos de las redes 
MLPMLP--BPBP durante el proceso de durante el proceso de aprendizajeaprendizaje, , 
como un como un sistema evolutivosistema evolutivodel tipo AC.del tipo AC.

�� En redes En redes HopfieldHopfield, asumir igual postura para , asumir igual postura para 
los estados de activacilos estados de activacióón de las neuronas n 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 evolucipatrones emergentes de la evolucióón n 

espacioespacio--temporal de los auttemporal de los autóómatas celulares matas celulares 
unidimensionales y la evoluciunidimensionales y la evolucióón n 

experimentada por los pesos sinexperimentada por los pesos sináápticos de pticos de 
las redes BP durante su fase de aprendizaje y las redes BP durante su fase de aprendizaje y 

por el estado de activacipor el estado de activacióón de las redes n de las redes 
HopfieldHopfield durante su fase de reconocimiento.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 significativasde la evolucide la evolucióón del n del coco--
nocimientonocimiento obtenido por las obtenido por las RNARNA..

�� DiseDiseññar una ar una representacirepresentacióón grn grááfica uniformefica uniforme de estos de estos papa--
tronestrones evolutivos.evolutivos.

�� Construir programasConstruir programas que implementen modelos de que implementen modelos de RNA RNA y y 
apliquen las codificaciones establecidas, mostrando apliquen las codificaciones establecidas, mostrando grgrááfifi --
camentecamentesu evolucisu evolucióón.n.

�� Construir programasConstruir programas que implementen los que implementen los ACAC para para expeexpe--
rimentacirimentacióónn con distintas reglas y vecindades.con distintas reglas y vecindades.

�� BuscarBuscar semejanzassemejanzasentre los patrones emergentes,entre los patrones emergentes,

�� De encontrarlas, determinar posibles De encontrarlas, determinar posibles relaciones relaciones matemmatemáá--
ticasticas y y algoralgoríítmicastmicas que expliquen estas semejazas.que expliquen estas semejazas.

�� Aproximar un Aproximar un modelo formalmodelo formal de las relaciones de las relaciones encontraencontra--
das y probar el modelo tedas y probar el modelo teóórico frente a nuevos ejemplosrico 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 teEstudio teóórico de los modelos involucrados rico de los modelos involucrados 
y primeros desarrollos codificaciones.y primeros desarrollos codificaciones.

�� ConstrucciConstruccióón de parte de las herramientas n de parte de las herramientas 
necesarias: AC Elemental y MLP con BP necesarias: AC Elemental y MLP con BP 
flexible, ambos para experimentaciflexible, ambos para experimentacióón.n.

�� Primeros juegos de programas para graficaPrimeros juegos de programas para grafica--
cicióónn de la evolucide la evolucióón de valores de los pesos n de valores de los pesos 
sinsináápticos experimentales.pticos 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

FunciFuncióónn

SenoidalSenoidal
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PrPróóximos Pasosximos 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 comlenguaje comúún.n.

�� Afinar y completar Afinar y completar programas de simulaciprogramas de simulacióónn..

�� Afinar Afinar programas de graficaciprogramas de graficacióónn para el ensayo de para el ensayo de 
todas las codificaciones propuestas.todas las codificaciones propuestas.

�� Efectuar Efectuar experimentaciexperimentacióón computacionaln computacionaly cotejar y cotejar 
patrones logrados.patrones logrados.

�� RealimentarRealimentarel proyecto con los el proyecto con los resultadosresultadosy revisar y revisar 
codificaciones y algoritmos.codificaciones y algoritmos.

�� EstablecerEstablecerla plausibilidad de una la plausibilidad de una relacirelacióónn entre los entre los 
patrones logrados y documentar.patrones logrados y documentar.

�� Teorizar, extraer Teorizar, extraer conclusionesconclusionesy 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

UTN UTN –– Facultad Regional CFacultad Regional Cóórdobardoba
Departamento de IngenierDepartamento de Ingenieríía en Sistemas de Informacia en Sistemas de Informacióónn

•• Ing. Facundo Osvaldo MartIng. Facundo Osvaldo Martíínez (Director)nez (Director)

•• Ing. Juan Carlos VIng. Juan Carlos Váázquez (zquez (CoCo--Director)Director)

•• Ing. Marcelo MartIng. Marcelo Martíín n MarciszackMarciszack

•• Becarios:Becarios:
�� Julio Javier CastilloJulio Javier Castillo
�� Leticia Leticia ConstableConstable
�� Fernando GFernando Góómezmez
�� Diego SerranoDiego Serrano


