






Leici Capítulo 1 :lntroducción 

pa ra lelas. Las redes neuronales son particularmente atractivas cua ndo se 

aplican a problemas complejos, pam los cua les las soluciones de los métodos 

tra dicionales s on insa Usractorias. Las características adaptlvas de una red 

neuronal Juega n un papel preponderante. Pero Justamente. estos problemas 

complejos resueltos con métodos neuronales necesitan una gran potencia de 

cómputo. Una de las críU cas Importantes de la que las redes neuronales han 

s ido objeto es, jus ta mente. el largo ti empo que lleva s imula r y entrenar sus 

modelos en computa doras digita les que tré1haJan en rorma secu encial. Una 

computadora orientada a la computación neuronal deberá poseer múlllples 

unidades computacionales ind ependientes. con un fun cionamiento local y a lto 

nivel de InterconecUvldad . 

El desarrollo de nuevas técni cas en neurocomputación obliga a es tudiar los 

s istemas neuronal es ta nto desde el punto de vista de la unidad elemental de 

cómputo como de la integración que estas unidades deben tener para 

conrormar una estructura eOclente de compu tación paralela. La Interrelación 

entre la unidad de cómputo y el sistema es escencial dado que cada unidad 

encierra todo lo necesario pa ra realiza r la runclón de procesamiento elemental. 

No existen módulos fun ciona les especializados como en las computadoras 

convencionales. tales como memoria, unidades aritméticas, Int.e.-fases, etc . En 

consecuencia, en esta tesis se rea liza un estudio sobre las pos ibilidades de la 

electrónica pa ra modelar unidades y s istemas neuronales . En particula r , se 

proponen Implementaciones de redes n eu ronales a na lógi cas. La primera a nivel 

microelectrónico, comprende el diseño de u na neurona computacional con 

función de activación gausslana . Prlmel"3 lllente, se demostrará que las 

unidades computaciona les con runclón de activación gau sslana rorman una 

base para apr~lmadores universales de fun ciones continuas y di sconti nu as 

medlbles. La segunda abarca la rea lización de una neurocomputadora basada 

en u n dis positivo neuronal analógico. Este s istema a provecha toda la potencia 

de cómputo de un procesador neuronal capaz de procesa r 300 mil p<'l.lroncs 

analógicos por segundo. El a mbi ente desarrollado permite que dicho 

procesador se convierta en el corazón de u lla computadora neurona l. dentro (le 

una computadora personal tradiciona L Para ello. se desalTolla el hard ware de 

inter raz y procesa miento necesario y el software para comunicación en tre 
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procesadores. conversión análogo-d igita l de patrones y de manejo del sistema 

computador. 

1.1 ORGANIZACIÓN DE LA TESIS 

El capítulo 2 en su primera parle Int.roduce el tema genera l de las redes 

neuronales a rttnciales y centra 51.1 atención en un Upo particular. las redes 

esláUcas f eedforward . En esle ca pít.u lo se analizan los temas centrales de este 

tipo de redes, aprendizaJe. capacidad y generalización. Se analizan los 

teoremas fundamentales que asegu ran la suficiencIa de dos capas en una red 
A 

neuronal como mejor a proxlmador de funciones continuas. Como modelos 

neuronales se utilizan dos tipos diferentes. los perceptrones multlcapa y las 

redes dp. b~se radial (RBFl con función de activación gausslana. Por u ltimo se 

propone el diseño de una red neuronal en un caso típico de aproxJmaclón de 

una curva en un mapa bidimensional. 

El capitu lo 3 plantea el pl'oblellla de la generación de modelos neuronales en 

s istemas electrónicos. Estos sistemas da n lugar a element.os y slslemas de 

cómputo neuronales. Se detallan las características de tecnicas ana lógicas. 

digitales e híbridas. Se realiza un análisis comparativo, destacando las 

ventajas y desventajas en cada caso. Este análisis es utilizado pa ra tomar 

decisIones en virtud del desarrollo de modelos para neuronas y computadoras 

neuronales. 

El capítu lo 4 plantea el uso de dis positivos microelectrón icos en la generación 

de funcion es representativas de modelos neuronales. Primeramente se a nalizan 

los bloques constitutivos básicos y algunos problemas y !.imitaciones de los 

transistores. A conUnuaclón se propone un modelo para una neUl"Qna RBF 

gausslana y se presentan los resultados oblenldos. 

En el capitulo 5 se proponc UI1:l neurocomputadora a la cual se la ha 

denominado Netmap. Este slslc rna permite construir redes neuronales 

estáticas de una o dos capas dc procesamiento. Se describe el sislema 
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