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Motivar a la audiencia a conocer más 
sobre Redes Neuronales Artificiales, 
una herramienta de la inteligencia 
computacional con aplicaciones en 

diversos campos.  
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 ¿Que es la inteligencia artificial y la 
inteligencia computacional? 

 ¿Qué son las redes neuronales 
artificiales? 

 Aplicaciones para clasificación 

 Aplicaciones para predicción 

 Conclusiones y perspectivas 
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 Es un centro público de investigación 
localizado en Tonantzintla, Puebla México .  

 Su misión es contribuir a la generación, avance 
y difusión del conocimiento para el desarrollo 
del país y de la humanidad.  

 Identifica y busca la solución de problemas 
científicos y tecnológicos  

 Participa en la formación de especialistas en las 
áreas de Astrofísica, Óptica, Electrónica, 
Ciencias Computacionales y áreas afines.  
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Página principal INAOE 

http://www.inaoep.mx/ 

http://www.inaoep.mx/
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HAWC: The High Altitude Water Cherenkov 
Gamma-Ray Observatory  
http://www.hawc-observatory.org/ 
Foto disponible en: 
 http://physics.ua.edu/astroparticle/images/hawc.jpg 

GTM: Gran Telescopio Milimétrico 
http://www.lmtgtm.org/ 
Foto disponible en: 
http://mexdesc.impresionesaerea.netdna-
cdn.com/images/notas/telescopio_milimetrico_puebla.jpg 

http://www.hawc-observatory.org/
http://www.lmtgtm.org/


 Cuenta con 23 investigadores de tiempo completo 

 Es uno de los grupos más importantes de 
computación en el país 

 Participan activamente post-doctorados y 
asistentes de investigación 

 Casi todos los investigadores pertenecen al Sistema 
Nacional de Investigadores (SNI) 
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Algunos de nosotros… 
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Página principal  de la CCC 

http://ccc.inaoep.mx/ 

http://ccc.inaoep.mx/


1. Aprendizaje y Reconocimiento de Patrones 
2. Cómputo y Procesamiento Ubicuo 
3. Cómputo Reconfigurable y de Alto 

Desempeño 
4. Procesamiento de Bio-Señales y 

Computación Médica 
5. Robótica 
6. Tecnologías de Lenguaje 
7. Visión Computacional 
                     (en “negrita” están los laboratorios donde participamos nosotros) 
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Página de las Líneas de 

investigación de la CCC 

http://ccc.inaoep.mx/grupos 

http://ccc.inaoepmx/grupos
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Mi página… http://ccc.inaoep.mx/~pgomez 

http://ccc.inaoep.mx/~pgomez
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 Es el proceso por el cual una computadora 
puede generar automáticamente programas, 
a partir de datos. 

 Se utiliza fuertemente en ciencias de la 
computación y en otros campos. 

 El proceso de aprendizaje automático 
requiere de una adecuada representación de 
datos, procesos efectivos de evaluación y  de 
optimización. 

 Estos algoritmos son base para la inteligencia 
computacional. 
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(Domingos 2012) 
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 Es el conjunto de paradigmas y métodos, 
inspirados en la naturaleza, para la solución de 
problemas complejos, donde los métodos 
tradicionales no son efectivos o no pueden 
aplicarse 

 Cubre principalmente las áreas de Redes 
Neuronales, Computación Evolutiva y Lógica 
Difusa. También incluye inteligencia de 
enjambres, sistemas artificiales y otros campos 
de Aprendizaje de Máquina 

 Los algoritmos usados en inteligencia 
computacional son muy diferentes a los 
“convencionales”   
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1. Desarrollo de una formulación 
matemática. 

2. Desarrollo de un algoritmo para 
implementar la solución 
matemática. 

3. Codificación del algoritmo en un 
lenguaje específico. 

4. Ejecución  del código. 
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(Gómez-Gil, 2011) 
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EXITOS FRACASOS 

Muy eficiente en la 
solución a problemas 
matemáticos y de 
simulación. 

Muy ineficiente 
resolviendo problemas de 
reconocimiento.  
 

Muy eficiente realizando 
tareas repetitivas y bien 
definidas. 

Muy ineficiente con 
adaptación y  aprendizaje. 

Muy ineficiente con 
problemas de percepción. 
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 Contiene mecanismos de percepción.   

 Es masivamente paralela y altamente interconectada 

 Es tolerante al ruido en el medio ambiente y en sus 

componentes. 

 Tiene gran variabilidad y especialización en sus 

componentes. 

 Es altamente adaptable al medio. 

 Es lenta y baja en precisión. 

 Presenta un desarrollo evolutivo continuo hacia 

sistemas más complejos. 
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 Están inspiradas en la construcción del 
cerebro y las neuronas biológicas. 

 Son modelos matemáticos capaces de 
adaptar su comportamiento en respuesta a 
ejemplos. presentados por el medio 
ambiente, de manera supervisada o no 
supervisada (aprendizaje basado en 
ejemplos). 
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 Una red neuronal artificial se parece al 
cerebro en dos aspectos: 

1. Adquiere el conocimiento del medio 
ambiente, a través de un proceso de 
aprendizaje 

2. La fuerza de conexión entre los neurones, 
generada por medio de números 
llamados pesos sinápticos, se utiliza para 
almacenar el conocimiento adquirido.   
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(Haykin 2009) 
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Las variables wi son valores reales que contienen 
el conocimiento de la red neuronal 
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Entradas 

Salidas 
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 Aproximación de Funciones 

 Pronóstico 

 Clasificación 

 Optimización 

 Control 

 Procesamiento de lenguaje 

 …. Muchas mas! 
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 Sabes que las RNA de pueden ayudar a resolver 

un problema si: 
1. Las reglas de solución de ese problema no estas 

explícitamente definidas,  

2. Hay suficientes ejemplos que muestran “la solución” 

de dicho problema 

 

(c) P. Gómez-Gil, INAOE 
2009-2012 
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Reconocimiento de voz en celulares 
Imagen tomada de:  
https://www.apple.com/es/iphone-6/ 

 

Biometría,  
imagen tomada de: 
https://lh5.googleusercontent.com/-
ApSjAC041b8/VCat8KJ2_pI/AAAAAAAAAb4/cGAoaBjD4cw/w800-
h800/Biometria.jpg Fraudes informáticos 

Imagen tomada de: 
https://aleliz.files.wordpress.com/ 
2010/12/hacker3.jpg 
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SENSADO 
MEDIDAS 

ANALISIS DE 
CONTEXTO 

 VECTOR DE CARACTERÍSTICAS 

DECISION 

PRE-
PROCESAMIENTO Y 
OBTENCIÓN DE 
CARACTERÍSTICAS 

APRENDIZAJE 

[Tao & Gonzalez 74] 
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1. Defina cuidadosamente el vector de 
características, escogiendo lo que va a medirse y 
el tipo de pre-procesamiento de los datos.  

2. Recolecte tantos datos como pueda. 

5. Diseñe la red a usarse considerando todas las 
posibles.  

6. Entrene a la RNA usando un conjunto de datos 
para entrenar y ajuste los parametros usando otro 
conjunto de datos para “validar.” 

7. Califique el desempeño de la RNA usando un 
tercer conjunto de datos para estas pruebas 

8. Si no sale lo que quiere, empiece otra vez…  
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http://cpulabserver.inaoep.mx/~priscus/paginaPriscus/ 

http://cpulabserver.inaoep.mx/~priscus/paginaPriscus/
http://cpulabserver.inaoep.mx/~priscus/paginaPriscus/


 PRISCUS es un proyecto para la construcción de un 
sistema lector de documentos manuscritos antiguos y 
modernos. Su objetivo es desarrollar un software 
inteligente integral. 

 Está basado en redes neuronales artificiales y otros 
componentes de inteligencia computacional y 
entendimiento de lenguaje. 

 Se busca la mejor implementación posible a 
problemas que aún son abiertos, tales como: 
segmentación de escritura continua, entendimiento 
de texto completo en base a clasificación de 
caracteres y palabras, e identificación de palabras 

 Se están iniciando colaboraciones con un grupo en 
Grecia. 

32 
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1. 
Digitalización 

2. Pre-
procesamiento 

Imagen digital 
Documento 

original 

3. 
Segmentación  
de palabras 

imagen limpia 
 

4. 
Segmentación de 

caracteres/palabras  
y extracción de 
características 

6. Reconocimiento 
de caracteres/ 

palabras 

8. 
Identificación 
de palabras 

7. 
Entrenamiento 
del reconocedor 

10.  
Corrección 
de estilo 

Transcripción del 
documento 

Parámetros de 
entrenamiento 

Objetos con 
caracteres 

Posibles caracteres 

Conocimiento 
de la RNA 

Posibles palabras 

Palabras en el texto 

Diccionario 

5. 
Entrenamiento 

de la 
segmentación 

Segmentación 
para 

entrenamiento 

Words 

Objetos de 
caracteres 

Parámetros 
para 

entrenamiento 

Conocimiento 
de la RNA 

[Gómez-Gil et al. 2007]  



 El pronóstico de series de tiempo ha sido de 
fuerte interés en los últimos años, debido a la 
gran variedad de aplicaciones en que se necesita. 

 Algunas estrategias de predicción buscan 
aproximar un modelo a un sistema dinámico 
analizando solamente la información contenida 
en una serie de tiempo, suponiendo que ésta es 
suficientemente  detallada para contener toda la 
información requerida. 

 Este un problema complejo cuando se intenta 
aplicar sobre sistemas altamente no lineales o 
caóticos. 
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    Predicción de un paso, 

o de “siguiente valor”   
 Predicción recursiva de 

largo plazo 

P
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O
R 

x(n-p) 

 

 

x(n-2) 

x(n-1) 

P
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x(n-2) 

x(n-1) 
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Sine function 

 

3-node fully 

connected NN 

1 10 19 28 37 46 55 64 73 82 91 100 109 118 127 136 145 154 163 172 181 190 199 208 217 226 235 244

Initial 

condition 

 

 

Los generadores  

armónicos son 

 autónomos, esto es,  

una vez entrenados 

no requieren ninguna  

entrada externa 

 s(t-5)            s(t-4)               s(t-3)            s(t-2)           s(t-1)

)(ˆ ns

Recurrent layer 

(Gómez-Gil et al., 2011) 

http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
http://www.springerlink.com/content/b3254x7p36107u57/
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Case K.2 

-0.4

-0.2

0
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0.6
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1

1 90 179 268 357 446 535 624 713 802 891 980 1069 1158 1247 1336 1425 1514 1603 1692 1781 1870 1959 2048

n

expected

prediction
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(Gómez-Gil , García-Pedrero and Ramírez-Cortes , 2010) 

https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
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(NN5-109) 

(c) P. Gómez-Gil, INAOE 2015                    
pgomez@inaoep.mx 
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https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
https://springerlink3.metapress.com/content/h12561h9182k7740/resource-secured/?target=fulltext.pdf
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Fonseca-Delgado &, Gomez-Gil, 2014 

http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6889454
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6889454
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6889454
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6889454
http://ieeexplore.ieee.org/xpl/articleDetails.jsp?arnumber=6889454
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10-20 electrode placement system
(Juárez-Guerra, 2012) 
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• Topes 
• Baches 
• Estado de la 

pavimentación 
• Tipo de 

pavimentación 
• Cruceros 
• Semáforos, etc. 
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 En el INAOE se ofrecen los programas de 
maestría y doctorado en ciencias de la 
computación  

 Los programas cuentan con reconocimiento de 
excelencia de CONACYT (PNPC) 

 Todos los estudiantes tienen beca de 
manutención completa por parte de CONACYT 

 Estudiantes activos en 2014: 40 MSc. Y 30 PhD.  

 Graduados al 2012: 177 MSc. y 46 PhD. 

 Tenemos alumnos de toda la república y de 
América Latina 

 

 

(c) P.Gómez Gil, INAOE 2015 47 



Muchas gracias por su 
atención! 

 

pgomez@inaoep.mx 
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ccc.inaoep.mx/~pgomez 

Esta presentación está disponible en: 
http://ccc.inaoep.mx/~pgomez/conferences/PggUPA15.pdf 
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