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Redes neuronales artificiales

Artificial neural networks
Martin Ortiz Dominguez @

Abstract:

A neural network is a software solution that uses machine learning algorithms to “mimic” the operations of the human brain. Neural
networks process data more efficiently and offer better pattern recognition and problem-solving capabilities than traditional
computers. Neural networks are also known as artificial neural networks (ANNS) or simulated neural networks (SNNs). Neural
networks are a subtype of machine learning and an essential element of deep learning algorithms. Like its functionality, the
architecture of a neural network is also based on the human brain. Its highly interconnected structure allows it to mimic the signaling
processes of biological neurons. In summary, this article presents an introduction to artificial neural networks and also a general
heuristic methodology for designing high-quality ANN solutions to various domain problems.
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Resumen:

Una red neuronal es una solucion de software que utiliza algoritmos de aprendizaje automatico para «imitar» las operaciones del
cerebro humano. Las redes neuronales procesan los datos de forma mas eficiente y ofrecen mejores capacidades de reconocimiento
de patrones y resolucién de problemas que los ordenadores tradicionales. Las redes neuronales también se conocen como redes
neuronales artificiales (RNA) o redes neuronales simuladas (SNN). Las redes neuronales son un subtipo de aprendizaje automatico y
un elemento esencial de los algoritmos de aprendizaje profundo. Al igual que su funcionalidad, la arquitectura de una red neuronal
también se basa en el cerebro humano. Su estructura altamente interconectada le permite imitar los procesos de sefializacion de las
neuronas bioldgicas. En resumen, este articulo presenta una introduccion a las redes neuronales artificiales y también una metodologia
heuristica general para disefiar soluciones RNA de alta calidad a diversos problemas de dominio.
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distribuyen en una capa de entrada, una o varias capas
ocultas y una capa de salida. Los nodos son «neuronas
artificiales» conectadas entre si y asociadas a un peso y
un umbral determinados. Cuando la salida de un nodo

Introduccién

Las redes neuronales son un subtipo de aprendizaje
automatico y un elemento esencial de los algoritmos de

aprendizaje profundo. Al igual que su funcionalidad, la
arquitectura de una red neuronal también se basa en el
cerebro humano (ver Figura 1). Su estructura altamente
interconectada le permite imitar los procesos de
sefializacion de las neuronas biolégicas. La arquitectura
de una red neuronal consta de capas de nodos que se

supera el umbral especificado, ese nodo se activa y sus
datos se transmiten a la siguiente capa de la red. Si el
valor umbral del nodo no se supera, los datos no se
transmiten a la siguiente capa de la red (Abiodun et al.,
2019; Singu, 2021).
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Figura 1. Arquitectura de una red neuronal. Fuente: elaboracion propia.

A diferencia de las computadoras tradicionales, que
procesan los datos secuencialmente, las redes
neuronales pueden aprender y realizar varias tareas a la
vez. En otras palabras, mientras las computadoras
convencionales sélo siguen las instrucciones de su
programacién, las redes neuronales evolucionan
continuamente mediante algoritmos avanzados. Puede
decirse que las redes neuronales se «programan a si
mismos» para derivar soluciones a problemas nunca
antes vistos.

Ademds, las computadoras tradicionales operan
mediante funciones légicas basadas en un conjunto
especifico de calculos y reglas. En cambio, las redes
neuronales pueden procesar funciones ldgicas y entradas
brutas como imagenes, videos y voz. Mientras que las
computadoras tradicionales estan listos para funcionar,
las redes neuronales deben «entrenarse» con el tiempo
para aumentar su precision y eficacia. Perfeccionar la
precision de estas maquinas de aprendizaje es muy
rentable y proporciona a los usuarios una potente
herramienta informatica para aplicaciones de inteligencia
artificial (IA) y ciencias de la computacién. Las redes
neuronales son capaces de clasificar y agrupar datos a
gran velocidad. Esto significa, entre otras cosas, que
pueden completar el reconocimiento del habla y las
imagenes en cuestion de minutos, en lugar de las horas
que llevaria si lo realizaran expertos humanos. La red
neuronal mas utilizada hoy en dia son los algoritmos de

busqueda de Google (Fan et al.,, 2019; Shams et al.,
2019).

¢Coémo funciona unared neuronal?

La capacidad de una red neuronal para «pensar» ha
revolucionado la informética tal y como la conocemos.
Estas soluciones inteligentes son capaces de interpretar
datos y tener en cuenta el contexto. Las redes neuronales
siguen cuatro pasos fundamentales para funcionar con
eficacia:

e La asociacién o entrenamiento permite a las
redes neuronales «recordar» patrones. Si al
ordenador se le muestra un patréon desconocido,
lo asociara con la coincidencia mas cercana que
tenga en su memoria.

e Clasificacién u organizacion de datos o patrones
en clases predefinidas.

e  Agrupacién o identificacion de un aspecto Unico
de cada instancia de datos para clasificarla
incluso sin ningln otro contexto presente.

e Predicciébn, o produccion de resultados
esperados utilizando una entrada relevante,
incluso cuando no se proporciona todo el
contexto por adelantado.
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Las redes neuronales necesitan un alto rendimiento para
llevar a cabo estas funciones con precision casi en tiempo
real. Esto se consigue desplegando numerosos
procesadores que funcionen en paralelo, organizados en
niveles.

El proceso de creacion de redes neuronales comienza
con el primer nivel, que recibe los datos de entrada sin
procesar. Se puede comparar con los nervios Opticos de
un ser humano que recibe datos visuales. Después, cada
nivel consecutivo recibe los resultados del anterior. Asi
hasta que la Gltima capa procesa la informacion y produce
el resultado. Cada nodo de procesamiento contiene su
propia base de datos, que incluye todo lo que ha
aprendido en el pasado y las reglas con las que fue
programado originalmente o que ha desarrollado a lo
largo del tiempo. Todos estos nodos y niveles estdn muy
interconectados. El proceso de aprendizaje (también
conocido como entrenamiento) comienza una vez que la
red neuronal esti estructurada para una aplicacién
especifica. El entrenamiento puede ser supervisado o no
supervisado. En el primero, se proporcionan a la red
salidas correctas, ya sea mediante la entrega de la
combinacion de entrada y salida deseada o la evaluacién
manual del rendimiento de la red. Por otro lado, el
entrenamiento no supervisado se produce cuando la red
interpreta las entradas y genera resultados sin
instrucciones ni apoyo externos.

La adaptabilidad es una de las cualidades esenciales de
una red neuronal. Esta caracteristica permite que los
algoritmos de aprendizaje automatico se modifiqguen a
medida que aprenden de su entrenamiento y de las
operaciones posteriores. Los modelos de aprendizaje se
centran fundamentalmente en la ponderacion de los flujos
de entrada: cada nodo asigna un peso a los datos de
entrada que recibe de los nodos precedentes. Las
entradas que resultan decisivas para obtener las
respuestas correctas reciben una mayor ponderacion en
los procesos posteriores. Ademas de su adaptabilidad,
las redes neuronales aprovechan numerosos principios
para definir sus reglas de funcionamiento y tomar
decisiones. La légica difusa, el entrenamiento basado en
gradientes, los métodos bayesianos y los algoritmos
genéticos intervienen en el proceso de toma de
decisiones a nivel de nodo. Esto ayuda a los nodos
individuales a decidir qué debe enviarse al siguiente nivel
en funcién de las entradas recibidas del nivel anterior.

Las reglas basicas sobre las relaciones entre objetos
también pueden ayudar a garantizar un modelado de
datos de mayor calidad. Por ejemplo, una red neuronal de
reconocimiento facial puede recibir instrucciones como
«los dientes estan siempre debajo de la nariz» o «las

orejas estan a cada lado de la cara». Afiadir estas reglas
manualmente puede ayudar a reducir el tiempo de
entrenamiento y a crear un modelo de red neuronal mas
eficaz. Sin embargo, afiadir reglas no siempre es bueno.
Hacerlo también puede llevar a suposiciones incorrectas
cuando el algoritmo intenta resolver problemas no
relacionados con las reglas. Precargar el conjunto de
reglas equivocado puede conducir a la creacion de redes
neuronales que proporcionen resultados irrelevantes,
incorrectos, indtiles o contraproducentes. Por eso es
esencial elegir con cuidado las reglas que se afiaden al
sistema. Aunque las redes neuronales, y especialmente
el aprendizaje no supervisado, aun tienen un largo
camino por recorrer antes de alcanzar la perfeccion,
podriamos estar méas cerca de lograr un avance definitivo
de lo que pensamos. Es un hecho que las conexiones
dentro de una red neuronal no son ni mucho menos tan
numerosas o eficientes como las del cerebro humano. Sin
embargo, la Ley de Moore, que establece que la potencia
media de procesamiento de los ordenadores se duplicard
cada dos afios, sigue prosperando. Esta tendencia da
una direccién definitiva a nuestras expectativas de la 1A'y
las redes neuronales (Abiodun et al., 2019; Shams et al.,
2019; Batina et al., 2019; Hancock and Khoshgoftaar,
2020).

Tipos de redes neuronales

Las redes neuronales se clasifican en funcion de varios
factores, como su profundidad, el nimero de capas
ocultas y las capacidades de E/S de cada nodo (ver
Figura 2) (Janiesch et al., 2021; Ouali et al., 2021).

1. Redes neuronales convolucionales

Siendo un modelo de red neuronal muy popular, las redes
neuronales convolucionales aprovechan un tipo de
perceptron multicapa e incluyen una o0 mas capas
convolucionales. Estas capas pueden estar agrupadas o
totalmente conectadas. Este modelo de red neuronal
utiliza principios del éalgebra lineal, especialmente la
multiplicacion de matrices, para detectar y procesar
patrones en las imagenes. Las capas convolucionales de
este modelo pueden crear mapas de caracteristicas que
capturan un area especifica dentro de una entrada visual.
A continuacién, el area se descompone y analiza para
generar resultados valiosos. Las redes neuronales
convolucionales son beneficiosas para las aplicaciones
de reconocimiento de imagenes basadas en IA. Este tipo
de red neuronal se utiliza habitualmente en casos de uso
avanzados como el reconocimiento facial, el
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procesamiento del lenguaje natural (NLP), el
reconocimiento Optico de caracteres (OCR) y la
clasificacion de imégenes. También se utiliza para la
identificacion de parafrasis y el procesamiento de
sefiales.

2. Redes neuronales deconvolucionales

Las redes neuronales deconvolucionales funcionan
segln los mismos principios que las redes
convolucionales, pero a la inversa. Esta aplicacion
especifica de la IA tiene como objetivo detectar sefiales o
rasgos perdidos que pueden haber sido descartados
previamente por carecer de importancia mientras la red
neuronal convolucional ejecutaba la tarea que le habia
sido asignada. Las redes neuronales de deconvolucion
son utiles para diversas aplicaciones, como el andlisis y
la sintesis de imagenes.

3. Redes neuronales recurrentes

Este complejo modelo de red neuronal funciona
guardando la salida generada por sus nodos
procesadores y retroalimentandolos al algoritmo. Este
proceso permite a las redes neuronales recurrentes
mejorar su capacidad de prediccién. En este modelo de
red neuronal, cada nodo se comporta como una célula de
memoria. Estas células trabajan para garantizar un
calculo y una ejecucion inteligentes procesando los datos
gue reciben. Sin embargo, lo que diferencia a este
modelo es su capacidad para recoger y reutilizar todos
los datos procesados. Una de las -caracteristicas
fundamentales de una red neuronal recurrente es la
existencia de un potente bucle de retroalimentacion.
Estas redes neuronales pueden «autoaprender» de sus
errores. Si se hace una prediccion incorrecta, el sistema
aprende de la retroalimentacién y se esfuerza por hacer
la prediccién correcta mientras pasa los datos por el
algoritmo la segunda vez. Las redes neuronales
recurrentes se utilizan habitualmente en aplicaciones de
texto a voz y en predicciones de ventas y bolsa.

4. Redes neuronales feed-forward

Esta sencilla variante de red neuronal hace pasar los
datos en una sola direccién a través de varios nodos de
procesamiento hasta que los datos llegan al nodo de
salida. Las redes neuronales feed-forward estan
disefiadas para procesar grandes voliumenes de datos

«ruidosos» y crear salidas «limpias». Este tipo de red
neuronal también se conoce como modelo de
perceptrones multicapa (MLP). La arquitectura de una red
neuronal feed-forward incluye la capa de entrada, una o
mas capas ocultas y la capa de salida. A pesar de su
nombre alternativo, estos modelos utilizan neuronas
sigmoidales en lugar de perceptrones, lo que les permite
abordar problemas no lineales del mundo real. Las redes
neuronales feed-forward son la base del reconocimiento
facial, el procesamiento del lenguaje natural, la vision por
ordenador y otros modelos de redes neuronales.

5. Redes neuronales modulares

Las redes neuronales modulares constan de una serie de
redes neuronales independientes cuyas operaciones son
supervisadas por un intermediario. Cada red
independiente es un «médulo» que utiliza distintas
entradas para completar una parte concreta del objetivo
general de la red més grande.Los moédulos no se
comunican entre si ni interfieren en los procesos de los
demas mientras se realiza el célculo. Esto hace que la
realizacion de procesos computacionales extensos y
complejos sea mas eficiente y rapida.

6. Redes generativas adversariales

Las redes generativas adversariales son una solucién de
modelado generativo que aprovecha las redes
neuronales convolucionales y otras ofertas de
aprendizaje profundo para automatizar el descubrimiento
de patrones en los datos. El modelado generativo utiliza
el aprendizaje no supervisado para generar conclusiones
plausibles a partir de un conjunto de datos original. Las
redes generativas adversariales entrenan modelos
generativos creando un «problema de aprendizaje
supervisado» que contiene un modelo generador y un
modelo discriminador. El primero esta preparado para
desarrollar nuevas conclusiones a partir de la entrada. Al
mismo tiempo, el segundo se esfuerza por etiquetar las
conclusiones generadas como «reales» (procedentes del
conjunto de datos) o «falsas» (generadas por el
algoritmo). Una vez que el modelo discriminador etiqueta
errbneamente las conclusiones generadas
aproximadamente la mitad de las veces, el modelo
generador produce conclusiones plausibles.
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Tipos de redes neuronales

Redes neu_rnnales
convolucionales

Redes neuronales
feed-forward

&

Redes generativas
adversariales

Redes neuronales
deconvolucionales

Redes neuronales
recurrentes

Redes neuronales
modulares

Figura 2. Tipos de redes neuronales. Fuente: elaboracién propia.

Las 8 principales aplicaciones de las redes
neuronales en 2024

Desde las finanzas y las redes sociales hasta la ley y el
orden, las redes neuronales estan hoy en todas partes.
Estas son las ocho principales aplicaciones de las redes
neuronales en 2024 (Pedro et al., 2020; Narkhede et al.,
2022; Zhou et al., 2021; Bejani and Ghatee, 2021).

1. Ley y orden

Aungue su uso esta restringido en ciertas jurisdicciones,
los sistemas de reconocimiento facial estan ganando
popularidad como forma sélida de vigilancia. Estas
soluciones cotejan rostros humanos con una base de

datos de imagenes digitales. Ademas de alertar a las
autoridades sobre la presencia de fugitivos y hacer
cumplir los mandatos sobre mascaras, esta oferta de
redes neuronales también es (til para permitir la entrada
selectiva a lugares fisicos sensibles, como una oficina.
Las redes neuronales convolucionales son las mas
utilizadas para esta aplicacion, ya que este subtipo de red
neuronal es apto para el procesamiento de imagenes.

Un gran volumen de imagenes se almacena en la base
de datos y se procesa posteriormente durante el
aprendizaje. Para garantizar evaluaciones eficaces, se
utilizan capas de muestreo en la red neuronal. Esto ayuda
a optimizar los modelos y garantizar resultados precisos.
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2. Finanzas

En el pasado, los mercados financieros estaban sujetos
a riesgos casi imposibles de predecir. Hoy esto ya no es
asi: las redes neuronales han contribuido a mitigar
notablemente la elevada volatilidad de los mercados
bursétiles. Las redes neuronales perceptron multicapa se
utilizan para ayudar a los ejecutivos financieros a hacer
predicciones bursatiles precisas en tiempo real. Estas
soluciones utilizan el rendimiento pasado de las acciones,
los ratios sin &nimo de lucro y los rendimientos anuales
para proporcionar resultados correctos.

3. Los medios sociales

En el mundo pospandémico, las redes sociales han
llegado a casi todos los nichos de la vida humana. Los
usuarios a menudo se maravilan de cémo las
plataformas de medios sociales pueden «leerles la
mente», aunque en realidad tienen que agradecérselo a
las redes neuronales. El andlisis del comportamiento de
los usuarios es una aplicacion popular de las
herramientas de redes neuronales. Las redes neuronales
procesan y analizan cada minuto grandes voliumenes de
contenidos generados por los usuarios. El objetivo es
obtener informacién valiosa de cada pulsacion que el
usuario hace en la aplicacién. Esta informacion se utiliza
después para enviar anuncios especificos basados en la
actividad, las preferencias y los habitos de consumo del
usuario.

4. Aeroespacial

Las redes neuronales desempefian un papel fundamental
en toda la industria aeroespacial, desde la ingenieria
hasta el vuelo. Durante el proceso de fabricacién, las
redes neuronales se despliegan para un diagnéstico de
fallos impecable, ya que el mas minimo defecto en un
avién podria provocar la pérdida de cientos de vidas.

En la fase de formacion de los operadores, estos
sistemas se utilizan en el modelado de simulaciones
dinamicas criticas para garantizar que la tripulacién
conoce adecuadamente el funcionamiento de los vuelos
en la vida real. Por Ultimo, durante un vuelo, los
algoritmos de redes neuronales refuerzan la seguridad de
los pasajeros garantizando el funcionamiento preciso y la
seguridad de los sistemas de piloto automatico.

5. Defensa

En 2024 se produjo un aumento de la inestabilidad
geopolitica en Asia 'y Europa, por lo que las soluciones de
defensa probadas estan adquiriendo una gran
importancia para todos los paises. Una postura de
defensa sélida permite a un pais obtener un
reconocimiento favorable en la escena mundial. Las
redes neuronales desempefian un papel cada vez méas
valioso en las operaciones de defensa de las naciones
con ejércitos tecnolégicamente avanzados. Los ejércitos
de Estados Unidos, Reino Unido y Japé6n ya utilizan
soluciones de redes neuronales para desarrollar potentes
estrategias de defensa. En el ejército, las redes
neuronales se utilizan en la localizacién de objetos, el
andlisis de ataques armados, la logistica, el control
automatizado de drones y las patrullas aéreas y
maritimas. Por ejemplo, se despliegan vehiculos
autébnomos equipados con soluciones de redes
neuronales convolucionales para buscar minas
submarinas.

6. Sanidad

Las pruebas basadas en imagenes son un pilar basico de
la industria sanitaria, que aprovecha la destreza de
procesamiento de imagenes de las redes neuronales
convolucionales para detectar enfermedades. Este tipo
de redes neuronales se utiliza en diversas aplicaciones
sanitarias de vanguardia, como el procesamiento de
radiografias, tomografias computarizadas y ecografias.
Los datos recogidos en las pruebas de imagen médica
mencionadas se analizan mediante soluciones
automatizadas para proporcionar informacion médica
procesable. Ademas, las redes neuronales generativas
se estan utlizando en la investigaciéon para el
descubrimiento de farmacos. Estas soluciones simplifican
la clasificacién de las distintas categorias de farmacos.
Se descubren nuevas combinaciones de farmacos
fusionando rapidamente las propiedades de varios
elementos y comunicando los resultados.

7. Andlisis de firmas y caligrafia

Las soluciones de verificacion de firmas basadas en IA se
estan convirtiendo poco a poco en la norma en los
ambitos financiero, administrativo y afines. Las
instituciones financieras y las burocracias confian en la
verificacion de firmas para comprobar la identidad de los
usuarios finales y evitar transacciones fraudulentas.
Hasta la década pasada, el andlisis de firmas por parte
de personal administrativo humano era la norma para
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verificar la autenticidad de la documentacién, lo que
facilitaba la comisién de fraudes. Sin embargo, con la
llegada de las redes neuronales para la verificacion de
firmas, diferenciar entre firmas auténticas y falsificadas
(tanto en linea como fuera de linea) se ha vuelto mas
accesible. El analisis de la escritura manuscrita es una
aplicacion relacionada de las redes neuronales que
desempefia un papel vital en la investigacion forense. El
analisis de escritura a mano basado en IA se utiliza para
evaluar documentos manuscritos con numerosos fines,
como la verificacion de identidad y el andlisis del
comportamiento.

8. Meteorologia

La meteorologia es una parte vital de la vida diaria, ya
que ayuda a la gente a prepararse con antelacién para
las condiciones meteorolégicas que se avecinan e incluso
a predecir la posibilidad de desastres naturales. Con la
entrada de las redes neuronales en el campo de la
meteorologia, las previsiones meteorolégicas son mas
precisas. Se estan utilizando redes neuronales
convolucionales, perceptrones multicapa y redes
neuronales recurrentes para aumentar la precision de las
previsiones meteorolégicas. Se esta demostrando que
los modelos de redes neuronales multicapa predicen el
tiempo con precisién hasta con 15 dias de antelacion.
Datos como la humedad relativa, la temperatura del aire,
las radiaciones solares y la velocidad del viento se utilizan
para entrenar modelos de redes neuronales para
aplicaciones meteorolégicas. También se estan
combinando distintos tipos de redes neuronales para
predecir el tiempo con exactitud.

Conclusiones

Las redes neuronales son una aplicacién disruptiva de la
inteligencia artificial, que permite utilizar los poderes de
resoluciéon de problemas del aprendizaje profundo para
mejorar nuestra calidad de vida. Las técnicas de redes
neuronales se utilizan cada vez mas para abordar retos
abstractos, como el disefio de farmacos, el
procesamiento del lenguaje natural y la verificacion de
firmas. A medida que las redes neuronales sigan
haciéndose mas rapidas y precisas, en el futuro, el
progreso tecnoldgico de la humanidad se vera reforzado
de forma significativa.
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