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Resumen- Uno de los motivos mas importantes del resurgir
de las redes neuronales en la década de los ochenta fue el
desarrollo de la tecnologia microelectronica de alta escala
de integracién o VLSI (Very Large Scale Integration),
debido a dos circunstancias. Por una parte, posibilité el
desarrollo de computadores potentes y baratos, lo que
facilito la simulaciéon de modelos de redes neuronales
artificiales de un relativamente alto nivel de complejidad,
permitiendo su aplicaciéon a numerosos problemas practicos
en los que demostraron un excelente comportamiento. Por
otra parte, la integracion VLSI posibilité la realizacién
hardware directa de redes neuronales como dispositivos de
calculo paralelo aplicables a problemas
computacionalmente costosos, como visién o reconocimiento
de patrones. En el presente trabajo se indican cémo se llega
a generar una red neuronal en un arreglo reconfigurable y

luego se utilizardn las herramientas mads actuales
disponibles para el disefio de contenidos a distancia para
hacer transferencias de conocimientos sobre Redes
Neuronales.
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1. INTRODUCCION

Durante los ultimos 50 afios las tltimas generaciones
han visto como las computadoras han formado parte de
la vida cotidiana. Muchas aplicaciones son visibles como
ser cajeros automaticos, calculadoras, celulares, en otros
casos se incluyen aplicaciones en cuanto instrumental
médico, supervision y seguridad, comunicaciones.

El desarrollo de las ciencias de la computacion ha
seguido la linea arquitectonica del matematico John Von
Neumannn, que en 1947 disefid una estructura basada en
un procesamiento secuencial de datos e instrucciones.
Esta estructura sigue rigurosamente un programa
secuencial almacenado en la memoria. La arquitectura de
Von Neumann se basa en la logica de procedimientos
que comunmente utilizamos, hallando soluciones
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parciales a un problema, que luego son utilizadas para
lograr la solucion final.

Por el contrario, una vision del cerebro a distancias
microscdpicas no concuerda con estructuras tipo Von
Neumann ni con programas almacenados, lo que si existe
es una computacion masiva de unidades concurrentes y
redundancias de tareas y conexiones proporcionales a la
robustez. El cerebro esta especialmente orientado al
procesamiento de informacion sensorial compleja y
ruidosa.

Los avances en la arquitectura de los dispositivos
FPGAs asi como en sus herramientas de disefio han
llevado a mejoras significativas en el disefio de sistemas
digitales basados en esta tecnologia. Esto se debe a que
las recientes arquitecturas cuentan con la habilidad para
reconfigurar una porcion del dispositivo mientras el resto
permanece aun operando. Las metodologias y
herramientas actuales de diseflo estan en su mayoria
enfocadas a diseflos estaticos, lo que limita la adopcion
de la tecnologia de reconfiguracion dinamica en el
desarrollo e implementacion de sistemas. Como una
solucion a la escasa utilizacion de diseflos
reconfigurables dinamicamente, en afos recientes han
surgido nuevas metodologias y herramientas de disefio a
nivel de investigacion, que soportan la caracteristica de
reconfiguracion dindmica en sus diseflos. Sin embargo el
disefio de sistemas con estas herramientas sigue siendo
complejo debido a que presenta algunas desventajas,
entre ellas requerir alto conocimiento de la arquitectura

del dispositivo, la especificacion de regiones
reconfigurables, y no se cuenta con un procedimiento de
disefio especifico. La implementacion de estos

algoritmos tendra como finalidad la especializacion y el
perfeccionamiento para obtener conocimientos en forma
optima y con alta flexibilidad. El aporte de esta
investigacion en FPGA permitird abrir un camino de
investigacion en el CeTAD pudiendo ser cumplimentado
con cursos para afianzar conocimientos en el area. Ya
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realizada la profundizacion de la investigacién como los
cursos complementarios, se generara una red de
conocimiento y trabajo en conjunto para transferir
tecnologia y conocimientos

IL. NEUROCOMPUTADORES Y CHIPS NEURONALES

Para realizar redes neuronales artificiales se hace uso
de las tecnologias microelectronicas, desde los
emuladores (aceleradores) hardware, especialmente
concebidos para la emulacion de las redes neuronales,
hasta los chips neuronales, mas proximos a la realizacion
fiel de la arquitectura de la red. La implementacion
hardware de las redes neuronales no resulta una cuestion
anecdotica, pues el impacto tecnologico y economico de
las  redes neuronales estd  avanzando en
implementaciones electronicas ya que los grandes
recursos computacionales necesarios no son suficientes.

Por neuroprocesador se entiende un dispositivo con
capacidad de calculo paralelo, disefiado para la
implementacion de redes neuronales artificiales. Puede
ser de proposito general o especifico, y puede realizarse
como un chip neuronal o como una placa aceleradora
dependiente de un computador host.

III. MODELO GENERAL DE NEURONA ARTIFICIAL

Se denomina procesador elemental o neurona a un
dispositivo simple de céalculo que, a partir de un vector
de entrada procedente del exterior o de otras neuronas,
proporciona una tnica respuesta o salida. Una neurona
artificial forma la unidad basica de una red neuronal
artificial. Los elementos basicos de una red artificial son
las entradas, el peso sindptico y la funcion de
transferencia.

A. Entradas

Las entradas x de un nodo, (estan indexadas y
reciben la sefal correspondiente), expresadas en forma
vectorial como: x= (x1, x2, .... xn). Las variables de
entrada y salida pueden ser binarias (digitales) o
continuas (analdgicas), dependiendo del modelo y
aplicacion.

B. Peso Sinaptico

Cada sefial de entrada pasa a través de una ganancia o
peso, llamado peso sinaptico o fortaleza de la conexion
cuya funcion es analoga a la de la funcion sinaptica de la
neurona bioldgica. Los pesos pueden ser positivos
(excitatorios), o negativos (inhibitorios) y se denotan por
w= (wl, w2, ....., wn). El peso sinaptico w, define en
este caso la intensidad de interacciéon entre la neurona
presinaptica y la postsinaptica. Dada una entrada positiva
(procedente de un sensor o simplemente la salida de otra
neurona), si el peso es positivo tenderd a excitar a la
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neurona postsinaptica, si el peso es negativo tendera a
inhibirla. Asi se habla de sinapsis excitadoras (de peso
positivo) e inhibidoras (de peso negativo).

La entrada neta a cada unidad puede escribirse de la
siguiente manera:

netaj = inwi =XW (1.1)

i=1
C. Funcion de Transferencia

Como tercer componente se tiene la funcién umbral o
funcion de transferencia que se encarga de pasar a la
salida las sefales de entrada acumuladas y sumadas en el
nodo sumatorio. La funcion de activacion o de
transferencia proporciona el estado de activacion actual a
partir del potencial postsinaptico y del propio estado del
activador anterior. Sin embargo, en muchos modelos de
redes se considera que el estado actual de la neurona no
depende de su estado anterior, sino Unicamente del
actual.
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Figura 1: Similitudes entre una neurona biologica y una artificial.

La funcién de activacion se suele considerar
determinista, y en la mayor parte de los modelos es
monotona creciente 'y continua, como se observa
habitualmente en las neuronas bioldgicas.

IV. ARQUITECTURA DE REDES NEURONALES

Una definicion de arquitectura es la topologia,
estructura o patron de conexionado de una red neuronal.
En una red neuronal los nodos se conectan por medio de
sinopsis, la cual determina el comportamiento de la red.
Las conexiones sindpticas son direccionales, es decir, la
informacién solamente puede propagarse en un Unico
sentido.

En general, las neuronas se suelen agrupar en
unidades estructurales que denominaremos capas. Las
neuronas de una capa pueden agruparse, a su vez,
formando grupos neuronales (clusters). Dentro de un
grupo, o de una capa si no existe este tipo de agrupacion,
las neuronas suelen ser del mismo tipo. Finalmente, el
conjunto de una o mas capas constituye la red neuronal.

Se distinguen tres tipos de capas: de entrada, de
salida y ocultas. Una capa de entrada o sensorial esta
compuesta por neuronas que reciben datos o sefales
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procedentes del entorno (por ejemplo, proporcionados
por sensores). Una capa de salida es aquélla cuyas
neuronas proporcionan la respuesta de la red neuronal
(sus neuronas pueden estar conectadas a efectores). Una
capa oculta es aquella que no tiene una conexion directa
con el entorno, es decir, que no se conecta directamente
ni a organos sensores ni a efectores. Este tipo de capa
proporciona a la red neuronal grados de libertad
adicionales, gracias a los cuales puede encontrar
representaciones internas correspondientes a
determinados rasgos del entorno, proporcionando una
mayor riqueza computacional.

Las conexiones entre las neuronas pueden ser
excitatorias o inhibitorias: un peso sinaptico negativo
define una conexion inhibitoria, mientras que uno
positivo  determina  una  conexién  excitatoria.
Habitualmente, no se suele definir una conexién como de
un tipo o de otro, sino que por medio del aprendizaje se
obtiene un valor, el peso, que incluye signo y magnitud.

Informacion

Capa de entrada
(sensorial)

Capa oculta
(procesamiento)

Capa de salida

Figura 2: Arquitectura Unidireccional de tres capas: de entrada, oculta
y de salida

V. IMPLEMENTACION DE UN MODULO DE RED NEURONAL
PROGRAMABLE EN UNA FPGA (FPNN)

El primer tema del concepto del FPNA, field
programmable neural array, es el desarrollo de una
estructura neuronal que es facil de mapear dentro del
hardware digital, gracias a la topologia simple y flexible.
La estructura de un FPNA se basa en el principio de los
FPGAs: funciones complejas implementadas por un set
de recursos programables. La naturaleza y las relaciones
de estos recursos de FPNA son derivados del proceso
matematico que las FPNAs deben obtener.

Un Modulo FPNN (filed programmable neural
network) es un FPNA configurado, es decir un FPNA
cuyos recursos han sido configurados de cierta manera,
ademas se deben dar algunos pardmetros para cada
recurso de procesamiento. En otras palabras, la capa bajo
el FPNN es un FPNA con una topologia especificada en
los recursos de la red neuronal. Esta FPNN esta dada en
un camino para especificar cudles de estos recursos
interactuaran para definir un comportamiento funcional.
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Para la implementacion de un FPNN se requiere un
bloque predefinido que es simplemente ensamblando
sobre una capa de una arquitectura de FPNA (el mapeo
se hace de manera directa y paralela sobre la estructura
neuronal en la FPGA).

Los recursos para poder implementar una FPNA son
el conexionado y la activacion. Cada uno de estos
recursos corresponde a un bloque predefinido que
cumple la funciébn de recurso de procesamiento y
protocolo de comunicacién asincronico y todos los
bloques son ensamblados de manera acorde a un grafico
de FPNA. Esta implementacion debe ser usada para
cualquier FPNN derivado del FPNA: algunos elementos
deben ser correctamente configurados dentro de cada
bloque, tales como multiplexores o registradores. Tales
FPNNs deben computar funciones complejas a pesar que
su FPNA es simple. Ademds, este método de
implementacion es flexible y compatible con las
exigencias del hardware. De una manera mas general esta
implementacion muestra como el tiempo debe ser
inherente en los computos de FPNN.

VI. CONCLUSIONES SOBRE FPNA

Los FPNA han sido redefinidos para poder armar las
topologias de hardware simples con un complejo sistema
de arquitectura de una red neuronal compleja gracias a
los esquemas de procesamiento que crean numerosas
conexiones virtuales con el uso de pocos enlaces del
dispositivo, la aritmética y la estructura de la red
neuronal. Este paradigma define el modelo neuronal
cuyo poder de computo es similar a la red neuronal a
pesar de la simplificada estructura que se encuentra bien
emplazada por la implementacion del hardware.

Tanto FPNA como FPNNs son ambitos de trabajo
para procesamiento de redes neuronales y una eficiente
manera de adaptar una red neuronal a un hardware
digital. La implementacion de una red neuronal FPNA en
un FPGA ha provisto de una alta eficiencia a las
implementaciones basadas en FPGAs.

El inconveniente mas importante aparece en el
aprendizaje de un FPNN debido a que los recursos de
neuronas se ven decrementados por las conexiones de los
pesos.

VII. DistiTOS TIPOS DE EDUCACION

En la actualidad podemos
modalidades del fendmeno educativo:

1. Educacion No Formal representa el conjunto
de procesos, medios e instituciones especifica y
diferenciadamente disefiados en funcion de objetivos
explicitos de formacion o de instruccion, que no estan
directamente dirigidos a la provision de los grados
propios del sistema educativo reglado.

distinguir nuevas

2. Educacién Formal comprende el sistema
educativo altamente institucionalizado, cronologicamente
graduado y jerarquicamente estructurado que se extiende
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desde los primeros afios del jardin de infantes hasta los
estudios de pos grado.

3.  Educacion Informal es el proceso que dura
toda la vida de la persona y es en donde se adquieren y
acumulan conocimientos, habilidades, actitudes y modos
de discernimiento mediante las experiencias diarias y su
relacion con el medio ambiente.

La suma de las educaciones formal, no formal e
informal debe abarcar la globalidad del universo de la
educacion, o dicho de otra manera, cualquier proceso
que se incluya en el universo educativo debe poder
incluirse en alguna de las tres clases de educacion.

4. Educacion Presencial: Es aquella en la cual
coinciden tanto el educando como el educador en un
mismo tiempo y espacio. Podria citarse como ejemplo de
esta un Colegio Secundario en donde asisten los alumnos
y el profesor en un horario vespertino.

5. Educacién Semi Presencial: Este tipo de
modalidad contiene una cierta parte de educacion
presencial y una cierta parte a distancia. En cuanto a la
parte presencial podemos decir que se realizan algunos
encuentros entre educadores y educandos coincidiendo
tiempo y espacio. En la parte a distancia, se realizan
cursos utilizando herramientas tal cual se usan en la
educacion a distancia, donde no coincide el espacio,
pudiendo coincidir o no el tiempo.

6. Educacion a Distancia: En esta modalidad el
educador y el educando no coinciden en espacio, y
opcionalmente pueden coincidir en tiempo. Se pueden
citar como ejemplo cursos por correspondencia,
universidades virtuales, y demas. Estd muy a la vista que
la educacion a distancia hoy en nuestros dias con la
tecnologia disponible como web 2.0, campus virtuales,
videoconferencia, etc, han mejorado considerablemente
la educacion que se realizaba por correspondencia
reduciendo de esta manera la distancia refiriéndose a la
distancia entre el alumno y profesor que hoy en dia existe
fisicamente, pero no de manera virtual.

VIII. EDUCACION A DISTANCIA

Las propuestas de educacion a distancia se
caracterizan por la utilizacion de una multiplicidad de
recursos pedagogicos con el objeto de fortalecer
conocimiento, independizando al alumno de los tiempos
para el estudio.

El desarrollo actual de la tecnologia favorece la
creacion y el enriquecimiento de las propuestas en la
educacion a distancia, surgiendo asi un importante valor
agregado al acceso y la utilizacion de informacion
constantemente renovada.

Los nuevos desafios que aparecen giran en torno a las
investigaciones del conocimiento, comprension y
transferencia, y por las propias investigaciones realizadas
por los programas en la modalidad. La psicologia
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cognitiva y sus derivaciones al campo de la didactica han
puesto énfasis en que las practicas rutinarias raramente
permitan desarrollar la capacidad de reflexion. Se trata
de ensefiar problemas existentes. En estos casos el reto
de esta modalidad es la generacion de materiales en los
cuales las propuestas rompan los clésicos actos y forjen
nuevos desafios a los estudiantes.

Dicho de otra manera el desafio permanente es
recordar el sentido politico con el que nacid la oferta,
reconocer si los soportes tecnologicos que se estan
utilizando son los mas adecuados para el desarrollo de
los contenidos, identificar la propuesta de ensefianza y la
concepcion de aprendizaje que subyace y analizar de qué
manera se consideran los desafios de la distancia entre
los alumnos y los docentes y de los alumnos entre si.

La tarea de los tutores en la educaciéon a distancia
consiste en orientar y reorientar los procesos de
comprension y de transferencia disefiando actividades
complementarias que favorecen el estudio de una
perspectiva mas amplia o integradora.

En la actualidad existen instituciones bimodales en
cuanto al dictado de carreras y son aquellas que poseen
los mismos departamentos académicos para modalidad
presencial y para modalidad a distancia, creando asi
equipos interdisciplinarios que desarrollan y dirigen los
cursos. Este tipo de modalidad descomprimen las aulas
con una mejor atencion al alumno. Se genera de esta
manera una solucion a la masividad de alumnos en los
ultimos tiempos.

La convivencia de las dos modalidades ayuda a
superar la distancia entre docentes y alumnos,
produciendo soluciones efectivas y llevando a las
instituciones ~ presenciales a gerencias catedras,
desarrollar nuevos contenidos, disefiar el aprendizaje,
monitorear las conductas de los alumnos y generar
docentes con nuevos roles

La Web 2.0 es la transicion que se ha dado de
aplicaciones tradicionales hacia aplicaciones que
funcionan a través de la web enfocada al usuario final. Se
trata de aplicaciones que generen colaboracion y de
servicios que reemplacen las aplicaciones de escritorio.
Es una etapa que ha definido nuevos proyectos en
Internet y estd preocupandose por brindar mejores
soluciones para el usuario final. Muchos aseguran que se
ha reinventado lo que era Internet, otros hablan de
burbujas e inversiones, pero la realidad es que la
evolucion natural del medio realmente ha propuesto
cosas mas interesantes.

El término de Web 2.0 proviene de una conferencia
en la que se utilizaron un torbellino de ideas y en ese
evento se hablaba del renacimiento y evolucion de la
web.

Entender la evolucion que ha llegado con la Web 2.0
puede realizarse con ejemplos, con proyectos.

IX. IMPLEMENTACION DE ESPACIOS DE ENSENANZA A
DISTANCIA EN MICROELECTRONICA
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Hasta el momento se ha logrado perfeccionamiento
en el uso de herramientas informaticas de interés para el
area educativa. Se han implementado los disefios de
catedras de microelectronica. Con este fin, se presenta
en la parte practica del curso varias herramientas
informaticas, que incorporan elementos interesantes
como facilidades para la generacion de aplicaciones
multimediales, tutoriales, etc. Se trabajo el concepto de
mediacion desde el punto de vista epistemoldgico y se
revis6 el marco tedrico y la historia de la educacion a
distancia. Asimismo, se revisaron los elementos
didacticos y de comunicacidon que se entrelazan en una
propuesta de ensefianza y como este tipo de propuestas
se implementan en el inter-juego con la ldgica de
funcionamiento y el lenguaje de los entornos virtuales de
enseflanza y aprendizaje (EVEAs). Se aprendi6o a
construir los modelos que hay detras de la logica de
funcionamiento de los EVEAs, en la parte practica se
trabaja el lenguaje, arquitectura y funcionamiento de
estos entornos que dan marco a las propuestas de
enseflanza mediadas por TICs.

Dada la amplitud del objeto de estudio, se abord¢ el
analisis de los procesos cognitivos —habilidades y
disposiciones, en la creacion de recursos de simulacion y
el manejo de las redes informaticas, especialmente las
herramientas de la llamada WEB 2.0 en franca expansion
y cuyo uso en educacion esta siendo analizado.

La base de conocimientos adquiridos relativa a los
medios digitales proporciona la oportunidad para su
estudio en funciébn de la naturaleza, expresion y
modificacion de los fendmenos cognitivos involucrados.

Circuitos Digitabes ¥ Microprocesadores
Sistemas Digitales Complejos

e S smpevencia pund oz

Figura 3: implementaciéon de un curso utilizando Ardora®,
herramienta que permite armar contenidos WEB 2.0

X. CONCLUSIONES Y TRABAJO A FUTURO

El aporte de esta investigacion en FPGA permitio
abrir un camino de investigacion en el CeTAD, siendo
este cumplimentado con cursos para afianzar
conocimientos en el area. Realizadas la profundizacion
de la investigacion como los cursos complementarios se
generara una red de conocimiento y trabajo en conjunto
para transferir tecnologia y conocimientos.
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Como finalizacion e integracion de las dos etapas de
investigacion sobre redes neuronales y especializacion en
educacion a distancia se generara una red de
conocimiento y trabajo conjunto a través de un plan de
trabajo que se sustenta en los siguientes puntos:

e Mcejora de la formacién de recursos humanos
respecto a la comprension de conocimientos.

e Generacion de herramientas para el desarrollo
del recurso humano.

o Integrarse a redes de trabajo especializadas.
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