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(REDES NEURONALES HIBRIDAS?

ING. CESAR DARIO GUERRERO

. esde 1.956 cuando en la “Conferencia de
Darmouth” se mostré al mundo informatico la
Inteligencia Artificial como una alternativa eficaz
para la solucién de problemas lo suficientemen-
te complejos como para que los realicen las per-
sonas e inclusive los algoritmos tradicionales:
los ojos de muchas universidades y centros de
investigacion como M.1.T., Stanford, Carnegie-Mellon, Laborato-
rios AT&T, Bell, entre otros, se volcaron hacia la profundizacion e
innovacion de nuevas alternativas de procesamiento de informa-
cion.

Tal es el caso de Frank Rosenblatt de la Universidad de Cornell
quien durante la década de los sesenta enfoct su estudio hacia
una nueva forma de procesamiento fundamentada en los princi-
pios de organizacion y funcionamiento cerebrales, denominada
Red Neuronal Artificial.

Basado posiblemente en investigaciones previas emprendidas en
1.943 por Warren S. MacCulloch y Walter H. Pitts quienes formu-
laron el modelo de una red ldgica compuesta por unidades ele-
mentales con caracteristicas digitales, Rosenblatt plante una red
para aprendizaje de patrones llamada perceptrén. Dicha red
consta de una sola neurona que recibe valores binarios (simulan-
do sefiales inhibitorias o excitatorias propias de neuronas cerebra-
les) que son ponderados mediante un vector de conexiones
(sinapsis cerebral) para finalmente generar mediante una funcion
no lineal de tipo escalon una sefial de salida que indique la perte-
nencia o no del patron de entrada a una clase preestablecida de
patrones.

Este modelo sin embargo, present6 serias limitaciones al no poder
solucionar un problema tan elemental como la simulacién de una
compuerta OR exclusiva y fue asi como empezaron a surgir seve-
ras criticas por parte de cientificos de renombre como Minsky y
Papert. A pesar de ello las investigaciones no cesaron. Hoy en
dia, las redes neuronales artificiales presentan una alternativa
muy afractiva para la solucion de diferentes problemas donde por
un lado no existen reglas muy claras para el procesamiento de
extensos volimenes de informacion y por otro, porque entran a
jugar muchas variables que lograrfan resquebrajar cualquier es-
guema de programacion tradicional.

Maestria en Ciencias Computacionales
E-mail: cguerrer@bumanga.unab.edu.co

Gracias a que van modificando su eslruclura a partir de ejem-
plos claves iniciales para obtener una respuesta deseada, po-
demos decir que poseen capacidad de aprendizaje. Ademas,
la arquitectura y funcionamiento de la red presentes en sus
diferentes canales de informacion, moldean una filosofia de
procesamiento en paralelo.

Estas caracteristicas y otras mas han llevado con éxitoa apli-
carlas en problemas de reconocimiento y clasificacion de sefia-
les, tratamiento de imagenes, modelamiento y en general, para
resolver problemas de optimizacion.

Sin embargo una red neuronal como tal, presenta algunas
limitaciones en su funcionamiento. Una de ellas radica en que
para cada problema se debe dar un nuevo proceso de entre-
namiento, perdiéndose de ésta manera el conocimiento adqui-
rido anteriormente. Es por eso que la etapa de aprendizaje en
la red, debe entenderse mas como una sintesis algoritmica
que continta durante el entrenamiento y muere al llegar a la
respuesta deseada de un problema especifico. Todo lo contra-
rio alo que sucede en los sistemas expertos donde el aprendi-
zaje no muere con el problema, sino que entra a formar parte
de los heuristicos que ayudan a construir la base de conoci-
miento.
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Otraimportante desventaja se basa en el hecho de que la red es

un sistema de caja negra, que se limita a dar una solucion apte
determinado problema, sin poseer reglas o procesamiento Iéglpo
que le permita razonar y justificar su respuesta ante el usuario.
Los sistemas expertos a pesar de que no siempre Ilegap auna
solucion, cuando lo hacen tienen los mecanismos necesarios para
indicar la forma en que se hizo, dando mayor seguridad y com-
prension a dicho usuario.

Es por esto, que la Inteligencia Artificial se debe enmarcar de'nlro
del enfoque sistematico donde no se trata de tener alternativas
aisladas sino de buscar las posibles interacciones que pueden
existir entre sus diferentes ramas en pro de la bisqueda de solu-
ciones a problemas de diferente indole que puedan surgir del

mundo real.

Dicho esto, resulta evidente pensar que las limitaciones impuestas
a las redes neuronales en su estado natural, podrian ser oculta-
das bajo el concepto de Red Neuronal Hibrida. De hecho, enlos

sistemas computacionales de la siguiente generacién, conceptos
como légica difusa, redes neuronales, sistemas expertos y méto-
dos de aprendizaje genéticos tendrdn gran relevancia no s6lo al
nivel de software, sino en cuanto al mismo hardware se refiere.
El abaratamiento de los diferentes recursos informaticos y la dis-
ponibilidad de altas tecnologias de integracion electronica permiti-
ran la implantacion de éstas metodologias aprovechando muy
posiblemente las ventajas que presta el procesamiento en parale-

0.

De esta forma, la red neuronal podrfa intercambiar informacion
con el experto, que le permitird por ejemplo dar un soporte a la
justificacion de sus respuestas o tomar futuras decisiones con basg
a los heuristicos previamente introducidos en la base de conoci-
miento. De igual forma, la potencia de la red como clasificador,
permitira identificar para los sistemas “fuzzy” una determirjad.a
funcion de membrecia. Por su parte, los métodos de aprendizaje
genéticos suministrarfan nuevas reglas a la base de conocimiento

del experto. (Ver figura 1)
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Figura 1. Esquema de procesamiento de una red neuronal hibrida que comparte Informacion con ofras tecno-

logias de Inteligencia Artificial

Asi, una red neuronal hibrida no solo se refiere a la informacion
que pueda obtener de otros esquemas computacionales sino tgrrn-
bién al aporte que ella pueda dar a estos en busca de la solucion
Optima a determinado problema.
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" "Divide y Venceras", ésta serd muy posiblemente la filosof?a que
tomaran los sisternas computacionales de futuras generaciones,
fusionando para este fin arquitecturas de paralelismo real‘oon
nuevas tecnologias de procesamiento como las que proporciona

la Inteligencia Artificial.
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COMPUTACION PARALELA CONCEPTOS BASICOS

ING. FERNANDO ROJAS MORALES

El paralelismo

se realizan varias tareas al mismo tiempo.

B r I
I I paralelismo se presenta en un sistema cuando

Un caso de la vida real:

Un hombre que conduce un automévil debe hacerse cargo de
lograr que la méaquina automotor funcione correctamente en el
aspecto mecanico, aungue no sepa de mecénica, es decir hacer el
cambio de velocidad adecuadamente y presionar los pedales enla
forma correcta para lograr que la maquina se desplace sin sobre-
saltos; a su vez debe orientar el volante, a derecha o a izquierda,
avanzar o detener la maquina de acuerdo a sus intereses de
desplazamiento; y a su vez debe estar pendiente de los elementos
qgue se mueven en su entorno, los demas automotores, las sefia-
les de transito, los huecos que hay en el pavimento, y los fransein-
tes entre otros. Al tiempo algunos pueden estar manteniendo una
conversacion con sus tripulantes, escuchando muisica, ajustando-
se el cinturén de seguridad y saboreando un caramelo.

Podemos decir que existe procesamiento en paralelo en cuanto al
hecho de que el conductor esta realizando varias tareas a la vez
sin embargo tenemos un sélo cerebro controlando todas las acti-
vidades.

Existe otro ejemplo un poco mas patético: un grupo de trabajado-
res que levantan una construccion:

Primero algunos levantan las columnas de soporte, luego por gru-
pos unos levantan el muro oriental mientras otros levantan el muro
occidental, a la vez otros levantan el muro norte y otros el muro
sur, finalmente todos se retinen a trabajar en la postura del techo.

Factores que limitan el paralelismo
En los dos casos podemos ver algunos factores limitantes propios
del procesamiento paralelo:

W Secuencialidad Intrinseca: Es decir algunas tareas solo
podran hacerse cuando otras que las preceden sean termi-
nadas. En el caso uno, se debe dar arranque al motor antes
de avanzar el auto. En el segundo caso la segunda linea de
ladrillos solo se podré poner después de haber puesto la
primera.

MAESTRIA EN CIENCIAS COMPUTACIONALES
E- mail: frojas@bumanga.unab.edu.co

B Concurrencia: Algunos recursos van a intentar ser utili-
zados a la vez. En el primer caso el conductor no puede
mirar adelante y atras a la vez. En el caso dos, dos grupos
de obreros pueden infentar hacer uso del cemento o de
las herramientas, a la vez.

W Sincronizacion: Ciertos grupos de tareas deben ser
programados en el tiempo, tanto en el aspecto ya men-
cionado de la Secuencialidad como en el aspecto de ma-
duracion u obtencion de respuesta. Para el caso primero:
El conductor debe esperar a que el motor haga el embra-
gue para poder hacer el cambio de velocidad, a pesar de
que el auto puede estar avanzando. En el segundo caso,
los obreros tendran que esperar hasta que todos los muros
estén terminados antes de poder poner el techo de la
construccion.

Justificacién para la construccion

de mdquinas paralelas

La necesidad del Computo Paralelo surge de las limitaciones
de la arquitectura de las maquinas computacionales disefiadas
por Von Newmann (en dos palabras, un procesador conecta-
do a una memoria local), de las cuales se derivan practicamen-
te todas las computadoras de uso diario alrededor del planeta.
El desarrollo del software se quedd rezagado con respecto al
desarrollo del hardware, y especificamente el de las arquitec-
turas paralelas (maquinas computacionales que trabajan con
varios procesadores), de esta manera emerge la necesidad
de rehacer los programas que corren sobre computadoras
convencionales (de un solo procesador) para lograr que lo
hagan sobre mé&quinas de varios procesadores y de esta for-
ma obtener un mejoramiento en el rendimiento. Citando los
casos de ejemplo anteriormente mencionados, la pregunta
que surge es jen computacion cual es el equivalente de los
obreros que construyen paredes por grupos y al mismo tiem-
po?

Se presenta un caso comtin de ejemplo:

La mayorfa de programadores para realizar el ordenamiento
de una matriz por filas construimos un algoritmo que ordene
las filas una por una, con un procesador a disposicién no tene-
mos una mejor opcidn, pero si disponemos de varios
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procesadores podriamos construir un algoritmo que realice el or-
denamiento de cada una de las filas sobre cada uno de los
procesadores y hacer esto a la vez. Un pequefio analisis matema-
{ico nos muestra como mejora el rendimiento. Sila matriz contiene
256 filas, el ordenamiento que se hace utilizando el algoritmo con-
vencional que corre sobre maquinas de un solo procesador gasta-
r4 256 unidades de tiempo. Pero si hacemos este ordenamiento
sobre una maquina paralela que tenga 256 procesadores, el iem-
po serd aproximadamente 256 veces menor. Se origina entonces
una nueva pregunta: ;,como se justifica la inversion en una maqui-
na con 256 procesadores, cuyo costo es mucho mayor que el de
una maguina con un solo procesador?

Los grandes retos que la computacion paralela enfrenta y que
justifican suinversion, la construccion de maquinas paralelas y el
desarrollo de algoritmos que trabajen sobre estas, se encuentran
en diversos campos de la ciencia que requieren de altos volime-
nes de procesamiento, entre los cuales se mencionan los siguien-

Reduccién de ruido en grabaciones magnéticas
Disefio de medicinas
Disefio de jets

|
|
|
W Mejoramiento en el disefio de motores de combustion
B Modelamiento del océano

(]

Tratamiento de imagenes en el area de la médicina,
tomografia

Modelamiento de la contaminacion
Estudio de la estructura de proteinas

Imégenes sintéticas

Apoyos educativos

Como dijimos anteriormente las maquinas que se han estado uti-
lizando hasta hoy poseen un procesador y una memoria local, esto
a su vez requiere de un canal o bus de comunicacion, que al
congestionarse aminora el desempefio de la maquina. Una de las
primeras modificaciones es por tanto incrementar el niimero de
buses. Pero este sencillo cambio representa redisefiar los progra-
mas, es decir un nuevo paradigma de programacion: la progra-
macion en paralelo.

Clases de Arquitectura Paralela
El desarrollo de las maquinas paralelas se ha incrementado en la
década de los 90. Es asi como hoy por hoy, los fabricantes estan

compitiendo hacia el logro de lo que se denomina el desemperio
3T o la carrera hacia el teraflop, que consiste en:

M 1 Teraflop de velocidad de procesamiento
m 1 Terabyte de RAM
W 1 Terabyte/seg de /O’

Existen varias clases de maquinas paralelas, que se caracterizan
de acuerdo a su disefio arquitectdnico de la siguiente manera:

Por la manera como administran la memoria:

B Mdquinas que utilizan memoria compartida:las que uti-
lizan un sistema global de memoria, y

B Mdquinas que utilizan memoria distribuida: en las que
cada procesador cuenta con su propia memoria local.

Por la manera como controlan sus procesadores:

m Ma&quinas ceniralizadas (SIMD?): que poseen un
procesador que controla a los demés.

B M4quinas distribuidas (MIMD?): en l|a cual cada
procesador puede realizar tareas diferentes y no existe un
procesador que los coordine.

Maquinas con memoria compartida

Estas maquinas también se denominan multiprocesadores. Para
evitar que el uso de la memoria se convierta en una region critica
y se genere un problema mayor que el que se esta atacando la
memoria se divide en bancos de memoria con una red de interco-
nexion entre ellos.

Existen varios disefios de acuerdo a la localizacion de la memo-

ria:

W UMA‘:Es un sistema en el cual para que los procesadores
acceden un banco de memoria se requiere la misma canti-
dad de tiempo. (Ver Figura 2.)

Priwcesadares

, :"'H”é""il'b"

E Red de intesconeaion
l (Bus, Crogshar, Red maltiniveles)

e

Memorin compartida

Figura 2.
Modelo UMA

"1 Tera = 102, 1 Terflop son 10" operaciones/seg

2 Single Instruction stream and Multiple Data streams

* Multiple Instruction streams and Multiple Dala sireams
* Uniform Memory Access
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