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Resumen

El objetivo del mismo es obtener una unidad basica de procesa-
miento de informacion artificial simulando el comportamiento
de redes neuronales bioldgicas. Alcanzar el comportamiento
de un pequeiio cerebro bioldgico, comparable con algun ani-
mal elemental dentro de un entorno y condiciones acotadas.

La simulacion de estas redes neuronales es presentada median-
te software donde como premisa fundamental, no sc dcjara de-
finido ningtin comportamiento esperable, sino por el contrario
dotarlo de la capacidad de discemimiento mediante prueba y
error, con un modelo de aprendizaje plenamente cognitivo.

1. Introduccion

El hombre y su afan en replicar su propia inteligencia.

En nuestro cadtico proceso evolutivo hemos alcanzado el
maximo escalafon intelectual dentro del resto de los seres
vivos que nos rodea.

Para esto la naturaleza se ha encargado de seleccionar los
mas aptos, mezclarlos, mutarlos y volver a seleccionar. Den-
tro de este proceso repetido miles de millones de veces, y
por pura y mera casualidad hoy nos encontramos cubriendo
este rol, que como dije, la naturaleza nos desafia a mantener,
mejorar y hasta porque no replicar.

En la mayoria de los desarrollos realizados por el hombre,
este no contaba con la certeza de poder llegar a su concre-

cidn, por mas simple o intrincado que este fuera. En el pro-
ceso de replicar un intelecto artificial, nos encontramos con
ese gran incentivo de saber que si es posible y solo basta con
mirarnos al espcjo. Ahi esta, desafiando nucstra capacidad
de supcrarnos como lo hemos hecho muchas veces, no, esta
vez solo nos desafia con el solo objetivo de imitarlo en al-
gunos pequenos campos de accion, trabajando dentro de en-
tornos perfectamente acotados, como burlandose de nuestra
capacidad para solo igualarnos.

Bajo este gran desafio nace la idea del PROYECTO APU
(Aprendizaje Utopico)

2. Inteligencia: Definiciones

Hecha esta introduccion debemos comenzar por definir y
entender que es la inteligencia.

Comencemos con esta definicion: Es la habilidad (de tipo
general y variable con los individuos) de adaptar conoci-
mientos y experiencias adquiridos previamente para resol-
ver —adecuadamente y dentro de un periodo razonable de
tiempo— problemas o situaciones nuevas, imprevistas, que
no se hayan presentado con anterioridad.

Si desmenuzamos un poco esta definicion encontramos que
cuando dice “adaptar conocimientos y expericncias adquiri-
dos previamente” estos conocimicntos de alguna mancra de-
ben haber llegado hasta nosotros, y es donde tenemos algu-
nos que fueron incorporados de manera cognitiva mientras
que otros han llegado de forma enciclopédica. Que debemos
conocer de estas formas de captar conocimiento.
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Aprendizaje cognitivo: los recopilados cognitivamente son
producto de la interaccién con el medio, cosas que nos van
sucediendo en el dia a dia y no necesariamente estamos
detras de la bisqueda de estos datos que estamos recopi-
lando con nuestro andar. Al aprender a caminar un nifio
interacta con el medio y con su propio cuerpo para poder
alcanzar el equilibrio y mantenerse erguido, en este apren-
dizaje por supuesto que se equivoca muchas veces y esta es
la base del aprendizaje cognitivo, el permanente ajuste la
de intensidad con la que mueve cada uno de sus musculos,
ajustando cada uno de ellos bajo la base del error o acierto
anterior para cada vez obtener un mejor resultado.

Aprendizaje enciclopédico: esta forma de incorporar cono-
cimiento hace referencia, como su nombre lo indica, a la
forma como la que interactuamos cuando consultamos una
enciclopedia o para llevarlo a una época mas contempora-
nea, al realizar busquedas en internet sobre algin tema de
nuestro interés. En estos casos no estamos interactuando
con el medio sino que estamos viendo plasmado en textos,
videos o cualquier otro medio, interacciones que han sido

realizadas por algun otro individuo y comparte esta informa- -

cién con nosotros. De esta forma nos llega una idea acabada
de un hecho particular, la cual nosotros tomaremos como
base para poder concretar la tarea que esperamos alcanzar.

Idea: pasando a la segunda parte de nuestra definicion de
inteligencia, cuando dice “para resolver —adecuadamente
y dentro de un periodo razonable de tiempo— problemas o
situaciones nuevas, imprevistas, que no se hayan presen-
tado con anterioridad”. Aqui comienza realmente nuestro
objetivo a igualar. Esta capacidad, de con los datos recopi-
lados de la forma que sea, podremos lograr que, como nos
sucede a cada uno de nosotros reiteradas veces por dia, y
casi como por arte de magia, aparezca esa chispa que lla-
mamos IDEA para determinar las acciones a seguir en la
resolucion del problema que tenemos adelante.

Limitaciones: Se cree que el cerebro humano puede tener
restricciones. Asi como un perro no puede ni imaginar la
teoria de la relatividad, al ser humano quiza le est¢ vedada
igualmente la comprension de ciertos aspectos de la reali-
dad que su nivel de comprension del medio que lo rodea ni
siquiera le permita saber de su existencia.

3. Maquinas inteligentes

La implementacion de un intelecto sintético resulta ser mas
dificil de lo que la mayoria imagina. La creaciéon de un
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“resolvedor general de problemas™ atin no es posible, la
Inteligencia Artificial solo esta en condiciones de diseiar
sistemas capaces de resolver problemas en campos reduci-
dos y bien delimitados.[3]

En contrapartida a esto, y tomando un enfoque mas so-
cioldgico del tema, estamos preparados para aceptar que
una forma complctamente diferente de procesamicnto de
informacidn a la de nuestro cerebro pueda contener en si
mismo un comportamiento inteligente. De igual forma que
aceptamos que un avion vuela, pese a que el mismo fue
inspirado e imitado en los pdjaros que para volar agitan sus
alas. El avion mantienen sus alas quietas en todo momento
de su vuelo y por esto debemos concluir que no vucla, o
bien contemplar alglin nuevo término que defina volar con
las alas quictas. [1] y [2]

Para citar uno de los ejemplos mas emblematicos, cuan-
do la multinacional IBM en el afio 1996 con su proyecto
Deep Blue vence a Kasparov, hubo infinidad de repercu-
siones. Entre ellas unos afirmaban que la maquina no habia
realizado nada por si sola y que el merito era solo de los
programadores y del conjunto de maestros ajedrecistas que
colaboraron precargando numerosas partidas para qug la
maquina tenga como base de juego. Contrapucsto con estas
exclamaciones hubo ajedrecistas experimentados ascguran-
do que la maquina lograba comprender el jucgo, basandose
en las acciones tomadas con cada uno movimicntos. Ahora
me pregunto, estos programadores y macstros ajedrecistas
que colaboraron con el desarrollo de Deep Blue pudieron
incorporar todas las diferentes opciones que tenia a su dispo-
sicion Kasparov o solamente dicron las herramientas de co-
nocimiento (cognitivo o enciclopédico) para que esta pueda
“resolver —adecuadamente y dentro de un periodo razonable
de tiempo— problemas o situaciones nucvas, imprevistas,
que no se hayan presentado con anterioridad”. [1]

Debido a que no se trata de una ciencia exacta dcjo a la in-
terpretacion de cada uno de los lectores la decision de si lo-
gro pensar o no, si se¢ le produjo esa chispa llamada IDEA
como decia anteriormente o si bien solo respeto conceptos
previamente definidos. Esta disyuntiva les aseguro que ha
ocupado largos ratos en mi mente y a modo de generar
debato y controversia mi conclusion es que si, la maquina
ha logrado pensar por sus propios medios.

4. Proyecto APU

El proyecto APU es un desarrollo independiente de la Ude-
MM que espera concretar matematicamente un modelo
unico y replicable de una red neuronal artificial (RNA).
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En nuestro marco experimental hemos desarrollado un en-
torno de trabajo tipo laberinto en donde APU debe encon-
trar la salida mediante la utilizacion de una o varias de estar
redes neuronales trabajando en conjunto.

Al momento se ha desarrollado con éxito una RNA que res-
ponde a la interpretacion del reconocimiento del laberinto,
decide si al encontrarse ante la posibilidad de moverse hacia
una pared o hacia un casillero libre. Esta después de varios
intentos, con aciertos y desaciertos reconoce los beneficios
de avanzar hacia donde hay caminos disponibles y deja de
chocarse con las paredes. Lo cual no quiere decir que nunca
més intentara ir hacia una de ellas, sobre todo si por alguna
razon cambiara el entorno y los caminos se tornaran intran-
sitables.

La base de la toma de decision de esta RNA esta dada por
la toma de muestras totalmente aleatorias, las cuales se ven
afectadas por términos que se van modificando a medida que
APU interactia y de forma netamente cognitiva incorpora
conocimiento.

Direcciones posibles — "\ 1oy = Rand *Exp

Exp = a Ecam - (a - 1)Epar

5.
Ec= Ec (-1)+FA

L Direccion Rand Exp
A 14 Et
{ Et=1 N
v 15 Et
A
—> 20 Et
«— 34 Et =34

a toma el valor 1 o 0 en funcion si para esa direccion hay
pared o camino respectivamente.

3. La expresion completa queda:

Mov = Rand * (a Ecam - (a -1)Epar)

" Siendo:

Mov = una de las 4 direcciones posibles

Rand = valor aleatorio para cada uno de las direcciones
posibles

Exp = experiencia adquirida

Ecam = experiencia adquirida para los movimientos que

den hacia un camino.

experiencia adquirida para los movimientos que

den hacia una pared.

Epar =

4. Luego de la toma de decision analizo la accion.
(Avanzo?

Pos = Pos(-1) NO
Pos # Pos(-1) — SI

Pos= posicion.

»Si, Pos # Pos (-1)

Ec=Ec (-1)+[(1-Ec(-1))/2] » Pos # Pos(-1)

Ep=Ep (-1)+FA

» Si, Pos # Pos(-1)

Ep= Ep (-1)*+{(1-Ep(-1))2] mummp~ Si, Pos # Pos(-1)

FA= factor de aprendizaje de la RNA

EP  wesmmlp Ep(-1)
EC  mmp Ec(-1)
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Como se observa en las ecuaciones el resultado de la inte-
raccion es muy simple, al realimentar después de la interac-
cion con el medio o ante un comportamiento esperable la
RNA refuerza la factibilidad de repetir esta misma accidn,
mientras que al visualizar un comportamiento desfavorable
se ve reducida a la mitad la experiencia obtenida previa-
mente, provocando de esta manera en pocos pasos corre-
gir y adaptarse al cambio del entorno y actuar en conse-
cuencia. Esta tendencia acumulable nosotros la conocemos
como experiencia, que en el caso de la RNA se trata de una
variable que almacena este dato.

Se ha trabajado en el desarrollo de un ambiente de trabajo
simulado, el cual contempla las diferentes alternativas que
se pueden presentar para APU en la interaccion con el la-
berinto. Esto ha sido desarrollado totalmente independiente
a la RNA ya que el mismo no participa en las decisiones
tomadas por APU sino que solo devuelve los resultados de
las acciones tomadas por este. Se trata de un software rea-
lizado en formato .php para poder trabajarlo con cualquier
servidor. Mientras que APU, que también se ha desarrolla-
do en el mismo lenguaje, es la RNA en si misma y responde
a la secuencia descripta en las ecuaciones:

Para sus cuatro posibles movimientos obtiene valores inde-
pendientes y aleatorios, uno para cada uno.

Verifica para cada uno de estos, si en esa direccion le co-
rresponde un camino libre o existe un bloqueo por una pa-
red y en funcion de esta interaccidon con el ambiente cada
uno de los valores obtenidos anteriormente se ven afecta-
dos por las experiencias acumuladas (seguin corresponda
camino o pared) que en su comienzo ambas son iguales a 1.
El resultado de mayor valor, es tomado como la decision
tomada y es llevado adelante.

Una vez ejecutada la accion del movimiento elegido, se
consulta nuevamente con el medio si efectivamente se ha
logrado o si se encuentra en el mismo lugar.

De haberse logrado movimiento hacia un camino se suma
a la experiencia de camino el valor FA (factor de aprendi-
zaje) caso contrario se reduce a la mitad el acumulado de
experiencia para esa condicion.

De haberse logrado movimiento hacia una pared se suma a
la experiencia de pared el valor FA (factor de aprendizaje)
caso contrario se reduce a la mitad el acumulado de expe-
riencia para esa condicion.

Para cualquicra de estas dos posibilidades descriptas se alma-
cenan los valores de experiencia corregidos y se repite el ciclo.

4.1. Conclusiones

La RNA actualmente desarrollada ha demostrado compor-
tarse dentro de un marco esperado y sera la base de las
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futuras RNA que funcionen en paralelo bajo el siguiente

esquema:

APU es la unidad central de procesamiento, cuyas funcio-

nes basicas son: recolectar datos del Entorno, interpretar-

los, procesarlos, decidir qué accidon tomar, ejecutarla, y

finalmente, obtener la respuesta de la accion seleccionada

a modo de retroalimentacion al sistema.

La informacion producto del proceso de retro alimenta-

cion, debera ser almacenada de alguna forma, ya que em-

pezara a formar parte de lo que de ahora en mds, empeza-
remos a llamar Experiencia.

El Entorno es el marco donde existira la APU. Es el mundo

limitado que ofrecera distintos estimulos que la APU de-

bera saber lcer e interpretar, para lucgo llevar a cabo una
determinada accion.

Todos los procesos mencionados anteriormente seran lleva-

dos a cabo durante una unidad de tiempo, que designare-

mos con el nombre de Ciclo. Entonces podemos decir, que
la APU lleva a cabo todos sus procesos una vez por Ciclo
hasta que se cumpla alguna determinada condicion de corte.

El proceso mediante el cual la APU trate de complctar su

cometido sera el siguiente:

1. APU debera decidir en cada Ciclo, en qué direccion
moverse.

2. Ladireccion en que se mucva sc decidird a partir de la
informacion que adquiera a través de sus sentidos.

3. APU intentara moverse en la direccidon deseada, pero
esto podria no ser posible.

4. Yasca que APU se logre desplazar o no, el mismo pro-
ceso por el cual tomo la decision, representara una ga-
nancia de expericencia.

5. La experiencia sera utilizada para tomar futuras deci-
siones

4.2. Objetivos a futuro

En lo sucesivo se esta coordinando el trabajo paralelo de
2 0 mas RNA, sicmpre bajo el mismo diseno estructural
de la RNA pero afectada por otros impulsos de entrada.
Actualmente nos encontramos desarrollando el software
necesario para que una segunda RNA, bajo la misma es-
tructura de operacion, reaccione al gradiente luminico den-
tro del laberinto. Por supuesto y continuando con la misma
linea de trabajo, no se le adjudicara tendencia alguna para
la toma de la decision, concretamente no habra influencia
de si tiene que ir hacia la luz o hacia la oscuridad. Tendra
que interactuar y decidir INTELIGENTEMENTE cual es
su conveniencia en funcion de su aprendizaje cognitivo.

Estimamos que la union de mas RNA hacen a la base del
comportamiento inteligente, la sumatoria de pequenos
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aportes que logra cada RNA determinan una accion cada
vez mas acotada y adaptada al entorno en el que se mueve
APU, contemplando de esta forma multiples aspectos en
la toma de decision. Acercandonos levemente al cadtico
mundo en el que interactuamos nosotros, adaptandonos
permanentemente a los cambios producidos en nuestro
campo de accidn.

5. APU en la WEB

Para observar los objetivos alcanzados y seguir los avances
que se van produciendo pueden ingresar a www.freedone.
org/apu donde encontraran la posibilidad de interactuar

con APU, dandole diferentes alternativas de trabajo y com-
plejidades de laberintos.

Se puede acceder al codigo del desarrollo a través de www.
freedone.org/apu.zip el cual esta realizado bajo PHP.

Para los interesados que deseen participar en el proyecto o
bien los que necesiten alguna aclaracion, pucden enviar un
correo a rnaproyectoapu@gmail.com.
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