








Leici Capitulo I:Introduccion

paralelas. Las redes neuronales son particularmente atractivas cuando se
aplican a problemas complejos, para los cuales las soluciones de los métodos
tradicionales son insatisfactorias. Las caracteristicas adaptivas de una red
neuronal juegan un papel preponderante. Pero justamente, estos problemas
complejos resueltos con métodos neuronales necesitan una gran potencia de
computo. Una de las criticas importantes de la que las redes neuronales han
sido objeto es, justamente, el largo tiempo que lleva simular y entrenar sus
modelos en computadoras digitales que trabajan en forma secuencial. Una
computadora orientada a la computacion neuronal debera poseer multiples
unidades computacionales independientes, con un funcionamiento local y alto
nivel de interconectividad.

El desarrollo de nuevas técnicas en neurocomputacion obliga a estudiar los
sistemas neuronales tanto desde el punto de vista de la unidad elemental de
computo como de la integracion que estas unidades deben tener para
conformar una estructura eficiente de computacion paralela. La interrelacion
entre la unidad de computo y el sistema es escencial dado que cada unidad
encierra todo lo necesario para realizar la funcion de procesamiento elemental.
No existen modulos funcionales especializados como en las computadoras
convencionales, tales como memoria, unidades aritmeéticas, interfases, ete. En
consecuencia, en esta tesis se realiza un estudio sobre las posibilidades de la
electronica para modelar unidades y sistemas neuronales. En particular, se
proponen implementaciones de redes neuronales analégicas. La primera a nivel
microelectronico, comprende el disefio de una neurona computacional con
funcion de activacion gaussiana. Primeramente, se demostrara que las
unidades computacionales con funcion de activacion gaussiana forman una
base para aprogximadores universales de funciones continuas y discontinuas
medibles. La segunda abarca la realizacion de una neurocomputadora basada
en un dispositivo neuronal analogico. Este sistema aprovecha toda la potencia
de computo de un procesador neuronal capaz de procesar 300 mil patrones
analogicos por segundo. EI ambiente desarrollado permite que dicho
procesador se convierta en el corazéon de una computadora neuronal, dentro de
una computadora personal tradicional. Para ello, se desarrolla el hardware de

interfaz y procesamiento necesario y el software para comunicacién entre
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procesadores, conversion analogo-digital de patrones y de manejo del sistema
computador.

1.1 ORGANIZACION DE LA TESIS

El capitulo 2 en su primera parte introduce el tema general de las redes
neuronales artificiales y centra su atencion en un tipo particular, las redes
estaticas feedforward. En este capitulo se analizan los temas centrales de este
tipo de redes, aprendizaje, capacidad y generalizacion. Se analizan los
teoremas fundamentales que aseguran la suficiencia de dos capas en una red
neuronal como mejor aproximador de funcione$ continuas. Como modelos
neuronales se utilizan dos tipos diferentes, los perceptrones multicapa y las

redes de base radial (RBF) con funcion de activacion gaussiana. Por ultimo se

propone el diseno de una red neuronal en un caso tipico de aproximacion de
una curva en un mapa bidimensional.

El capitulo 3 plantea el problema de la generacion de modelos neuronales en
sistemas electronicos. Estos sistemas dan lugar a elementos y sistemas de
computo neuronales. Se detallan las caracteristicas de técnicas analogicas,
digitales e hibridas. Se realiza un analisis comparativo, destacando las
ventajas y desventajas en cada caso. Este analisis es utilizado para tomar
decisiones en virtud del desarrollo de modelos para neuronas y computadoras
neuronales.

El capitulo 4 plantea el uso de dispositivos microelectronicos en la generacion
de funciones representativas de modelos neuronales. Primeramente se analizan
los bloques constitutivos basicos y algunos problemas y limitaciones de los
transistores. A continuacion se propone un modelo para una neurona RBF
gaussiana y se presentan los resultados obtenidos.

En el capitulo 5 se propone una neurocomputadora a la cual se la ha
denominado Netmap. Este sistema permite construir redes neuronales
estaticas de una o dos capas de procesamiento. Se describe el sistema
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