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RESUMEN: En este trabajo se presenta una 
sinopsis de la evolución tecnológica en los 
últimos años, y cómo esto ha permitido el alcance 
de nuevos desarrollos en la vida moderna, así 
como ha permitido mejorar procesos y productos 
en diferentes áreas profesionales, industriales, 
económicas, sociales y académicas. El uso 
de las redes neuronales, y en general de la 
inteligencia artificial, ha significa un crecimiento 
gigantesco en numerosos aspectos de la vida 
actual. En la medicina principalmente ha sido 
significativo para atender situaciones que hasta 
hace muy poco no eran posibles, pero además en 
otras aplicaciones como seguridad en procesos 
aeroespaciales, mejoramiento de detección 
de señales, mejoramiento en procesado de 
información y un sin número de desarrollos de 
ingeniería que han evolucionado con estas 
herramientas inteligentes. El trabajo comprende 
una revisión teórica sobre los procesos evolutivos 
de las redes neuronales artificiales y de la 
inteligencia artificial como recursos de desarrollo 
en los nuevos tiempos.

ARTIFICIAL NEURAL NETWORKS 
IN MODERN LIFE: KNOWING THE 

TECHNOLOGICAL EVOLUTION
ABSTRACT: This paper presents a synopsis 
of technological evolution in recent years, 
and how this has allowed the scope of new 
developments in modern life, as well as improved 
processes and products in different professional, 
industrial, economic, social and educational 
areas. academic. The use of neural networks, 
and artificial intelligence in general, has meant a 
gigantic growth in many aspects of life today. In 

http://orcid.org/0000-0002-8763-5513
https://orcid.org/0000-0002-3455-5982
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medicine, it has mainly been significant to address situations that until very recently were not 
possible, but also in other applications such as safety in aerospace processes, improvement 
of signal detection, improvement in information processing and several engineering 
developments that have evolved with these smart tools. The work includes a theoretical 
review on the evolutionary processes of artificial neural networks and artificial intelligence as 
development resources in the new times.

1 |  INTRODUCCIÓN
Se hará una proyección de los conceptos descritos por algunos autores (Suárez, 

Rosales, & Flor, 2021) quienes han plasmado propuestas de desarrollos tecnológicos para 
el mejoramiento de diferentes procesos de ingeniería, se analizará el contenido realizado 
para considerar los criterios más relevantes ya presentados.

2 |  LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES 
En los procesos con redes neuronales se tienen cuatro elementos básicos: 

1.Las conexiones, pesos o sinapsis que definen el comportamiento de la neurona. 
Dichas conexiones pueden estar representadas por un signo positivo cuando 
se consideren excitadoras, o presentar un signo negativo cuando se consideren 
inhibidoras. 

2.Un elemento sumador que suma las entradas multiplicadas por las sinapsis 
correspondientes. 

3.La función de activación no lineal para condicionar la amplitud de la señal de 
salida. 

4.Un nivel de umbral que determina la activación de la neurona. 

La figura 1. describe de forma gráfica el comportamiento y los elementos de la 
neurona.
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Figura 1. Modelo de la red neuronal

Fuente: elaboración propia

Matemáticamente se pueden reconocer las expresiones dadas en (1) y (2) 

Donde ρ es una función no lineal conocida como función de activación. Por lo 
general esta se asocia al umbral de la salida U, mediante una entrada y un peso adicional, 
como se observa en (3). 

El modelo neuronal descrito es considerado el modelo general, sin embargo también 
son posibles otros modelos que no llevan a cabo un promedio de las entradas directamente, 
sino que antes de multiplicar por los pesos realizan una transformación de las entradas, 
que puede ser cuadrática, polinómica o esférica. 

El modelo planteado en (3) es un modelo estático, por lo que un modelo más completo 
debería considerar salidas anteriores, dando origen a un modelo dinámico, originando una 
neurona con memoria, como describe (4):

Salida= F(salidasn-k, entradas), k=1,…, n-1 (4) 

Lo que conduce a afirmar que la salida no solo depende de las entradas como en (3) 
sino que además depende de las salidas anteriores.
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3 |  REDES NEURONALES CONVOLUCIONALES 
Este tipo de red está asociado al principio del perceptrón multicapa, y se enfoca en 

el funcionamiento de la corteza visual, específicamente de las células responsables de la 
selectividad de orientación y detección de bordes en los estímulos visuales dentro de la 
corteza primaria. Estas redes funcionan con matrices bidimensionales, que se enfocan 
en la visión artificial y permiten una amplia aplicabilidad para sistemas de clasificación y 
segmentación de imágenes. 

En el proceso de extracción de características las neuronas simples de un perceptrón 
son sustituidas por matrices que actúan sobre los datos bidimensionales que pasan por 
ellas, produciendo una salida en cada neurona como la ecuación (5)

donde la salida Y_j que corresponde a una neurona j está dada por una matriz que 
se estima por una combinación lineal de las salidas dadas por Y_i de las neuronas de la 
capa anterior, que han sido calculadas con el núcleo de convolucional K_ij que hace posible 
dicha conexión. Este resultado es sumado a un dominio b_j que son a su vez activadas por 
una función g no lineal. 

Este operador de convolución se encarga de filtrar la imagen entrante con un núcleo 
que ha sido entrenado previamente. Este procedimiento permite abstraer características 
abstractas de las imágenes, a partir de la asignación de valores a los pixeles y creando 
núcleos que resaltan la gradiente en una única dirección definida.

4 |  REDES DE MEMORIA A CORTO PLAZO 
Las redes de memoria a corto plazo aprenden a largo plazo a partir de datos 

de secuencia. Para este trabajo se utiliza la capa bidireccional, que permite evaluar la 
secuencia en direcciones de las señales EKG, consideradas para la medición de error del 
sistema. Las redes a corto plazo son elementos esenciales para las redes recurrentes, la 
figura 5 muestra la arquitectura básica de este tipo de red.
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Figura 2. Arquitectura de la red de corto plazo.

Fuente: elaboración propia

Matemáticamente es posible destacar las ecuaciones (6) a la (10) que describen los 
elementos de entrada, elementos de salida, elementos de pesos, y funciones de activación.

donde: 
n: tamaño de la entrada 
m: tamaño del estado de la celda y salida. 
xt: vector de entrada, tiempo t, tamaño nx1 
ft: vector de la puerta de olvido, tamaño mx1 
it: vector puerta de entrada, tamaño mx1 
ot: vector puerta de salida, tamaño mx1 
ht: vector de salida, tamaño mx1 
Ct: vector de estado de la celda, tamaño mx1 
W(f,) W(i ,) Wo,Wc: matrices de pesos de la puerta de entrada, tamaño mxn 
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U(f,) U(i ,) Uo,Uc: matrices de peso de la puerta de salida, tamaño mxm 
b(f,) b(i ,) bo,bc: vectores bias, tamaño mx1 
σ: función de activación sigmoide logistica 
τ: función de activación tangente hiperbólica

5 |  ALGORITMO K-NEAREST NEIGHBORS 
El algoritmo K-Nearest-Neighbor es del tipo supervisado, y corresponde a la 

categoría de Machine Learning. Es utilizado para la clasificación de muestras bien sean del 
tipo discretas o del tipo continuo en el caso de las predicciones. Se trata de un algoritmo 
sencillo basado en la búsqueda por el vecino más cercano, tratando de ubicar la similitud 
entre los puntos adyacentes, aprendidos en el proceso de entrenamiento. 

A pesar de presentar ciertas similitudes con el algoritmo K-means, que se trata de 
un proceso no supervisado, donde la k se refiere al número de clústers que se desean 
clasificar, en el caso del K-Nearest Neifhbors (KNN) la k se trata del número de puntos 
vecinos que se deben considerar para lograr la clasificación los grupos que ya se conocen, 
por tratarse de un algoritmo supervisado.

Las características del algoritmo de KNN son
Supervisado: significa que ya los clústeres han sido etiquetados, y solo están a la 

espera de datos.
Basado en instancias: el algoritmo memoriza las instancias de entrenamiento que 

son usadas como base de reconocimiento para el proceso de predicción. 
Una de las ventajas que tiene este algoritmo es que requiere mucho consumo de 

memoria para el procesamiento, por lo que resulta mejor el tratamiento con bases de datos 
pequeñas. 

El proceso de medición de distancias para la clusterización es realizado a través de 
la distancia Euclidiana (11) o la Cosine Similarity, que mide el ángulo vectorial, considerando 
aquellos que sean menores.

Cada vector está descrito en términos de p atributos considerando q clases para la 
clasificación. Los valores de los atributos del i-ésimo vector (donde 1≤i≤n) se representan 
por el vector p-dimensional.  

La fase de entrenamiento del algoritmo consiste en almacenar los vectores 
característicos y las etiquetas de las clases de los ejemplos de entrenamiento. En la fase 
de clasificación, la evaluación del vector (del que no se conoce su clase) es representada 
por un vector en el espacio característico. Se calcula la distancia entre los vectores 
almacenados y el nuevo vector, y se seleccionan los k vectores más cercanos. El nuevo 
ejemplo es clasificado con la clase que más se repite en los vectores seleccionados.
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6 |  ALGORITMO SVM
Una máquina de soporte vectorial (SVM) es un algoritmo de aprendizaje supervisado 

que se puede emplear para clasificación binaria o regresión. Las máquinas de soporte 
vectorial son muy populares en aplicaciones como el procesamiento del lenguaje natural, 
el habla, el reconocimiento de imágenes y la visión artificial. 

Una máquina de soporte vectorial construye un hiperplano óptimo en forma de 
superficie de decisión, de modo que el margen de separación entre las dos clases en 
los datos se amplía al máximo. Los vectores de soporte hacen referencia a un pequeño 
subconjunto de las observaciones de entrenamiento que se utilizan como soporte para la 
ubicación óptima de la superficie de decisión. 

Las máquinas de soporte vectorial pertenecen a una clase de algoritmos de Machine 
Learning denominados métodos kernel y también se conocen como máquinas kernel. 

El entrenamiento de una máquina de soporte vectorial consta de dos fases: 
Transformar los predictores (datos de entrada) en un espacio de características 

altamente dimensional. En esta fase es suficiente con especificar el kernel; los datos 
nunca se transforman explícitamente al espacio de características. Este proceso se conoce 
comúnmente como el truco kernel. 

Resolver un problema de optimización cuadrática que se ajuste a un hiperplano 
óptimo para clasificar las características transformadas en dos clases. El número de 
características transformadas está determinado por el número de vectores de soporte. 

Para construir la superficie de decisión solo se requieren los vectores de soporte 
seleccionados de los datos de entrenamiento. Una vez entrenados, el resto de los datos de 
entrenamiento son irrelevantes. 

El entrenamiento de una máquina de vectores de soporte consta de dos fases: 
Transformar los predictores (datos de entrada) en un espacio de características 

altamente dimensional. En esta fase es suficiente con especificar el kernel; los datos 
nunca se transforman explícitamente al espacio de características. Este proceso se conoce 
comúnmente como el truco kernel. 

Resolver un problema de optimización cuadrática que se ajuste a un hiperplano 
óptimo para clasificar las características transformadas en dos clases. El número de 
características transformadas está determinado por el número de vectores de soporte. 

Para construir la superficie de decisión solo se requieren los vectores de soporte 
seleccionados de los datos de entrenamiento. Una vez entrenados, el resto de los datos de 
entrenamiento son irrelevantes.

7 |  ALGORITMO HOG 
HOG significa Histogramas de Gradientes Orientados. HOG es un tipo de descriptor 

de características. El objetivo de un descriptor de características es generalizar el objeto 
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de tal forma que el mismo objeto (en este caso un rostro) produzca lo más cerca posible del 
mismo descriptor de características cuando se vea bajo diferentes condiciones. Esto hace 
que la tarea de clasificación sea más fácil. 

El algoritmo HOG utiliza una función global para describir un rostro en lugar de una 
colección de características locales. En pocas palabras, esto significa que todo rostro está 
representado por un único vector de características, a diferencia de muchos vectores de 
características que representan partes más pequeñas de ese rostro. 

El detector de rostros HOG usa una ventana de detección deslizante que se mueve 
alrededor de la imagen. En cada posición de la ventana del detector, se calcula un descriptor 
HOG para la ventana de detección. Este descriptor se muestra luego al SVM entrenado, 
que lo clasifica como “rostro” o “no rostro”. 

El algoritmo HOG Es un descriptor de características, usado para detectar objetos 
en visión por computadora y procesamiento de imágenes. Cuenta las ocurrencias del 
gradiente de orientación en porciones localizadas de una imagen - ventana de detección, 
o región de interés (ROI). 

8 |  IMPLEMENTACIÓN DEL ALGORITMO DEL DESCRIPTOR HOG: 

1. Dividir la imagen en pequeñas regiones conectadas llamadas celdas, y por cada 
celda calcular un histograma de direcciones de gradiente u orientaciones de aristas 
para los píxeles dentro de la celda. 

2. Discretizar cada celda en los contenedores angulares de acuerdo con la 
orientación del gradiente. 

3. Cada pixel de la celda contribuye al gradiente ponderado de su correspondiente 
contenedor angular. 

4. Los grupos de celdas adyacentes son considerados como regiones espaciales 
llamadas bloques. Los grupos de celdas en un bloque es la base para la agrupación 
y normalización de histogramas. 

5. Los grupos normalizados de histogramas representan el histograma del bloque. 
El conjunto de estos histogramas de bloques representa el descriptor. 

9 |  ALGORITMO LBP
Los patrones binarios locales ( LBP ) son un tipo de descriptor visual utilizado 

para la clasificación en visión artificial. Además, puede decirse que es una herramienta 
poderosa para la clasificación de textura, se ha determinado que cuando LBP se combina 
con el descriptor Histograma de gradientes orientados (HOG), mejora considerablemente 
el rendimiento de detección en algunos conjuntos de datos. 

El vector de características puede procesarse utilizando la máquina de soporte 
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vectorial, máquinas de aprendizaje extremo o algún otro algoritmo de aprendizaje automático 
para clasificar imágenes. Dichos clasificadores se pueden usar para el reconocimiento 
facial o el análisis de textura. 

Las expresiones matemáticas, conceptos y descripciones planteadas en este 
capítulo son la base fundamental para desarrollar el algoritmo mostrado en el capítulo 
siguiente. 

LBP proporciona un operador de análisis de textura que se define como una medida 
de la textura en una escala de grises invariante, derivado de una definición general de 
textura mediante vecinos locales. 

La forma actual del operador LBP es muy diferente de su versión básica: la definición 
original se extiende a un conjunto de vecinos arbitrarios circulares, y se han desarrollado 
nuevas versiones de este, sin embargo, la idea principal es la misma: un código binario 
que describe el patrón de la textura local que es construido por el umbral de un conjunto 
de vecinos por el valor de gris de su centro. El operador tiene que ver con muchos otros 
métodos conocidos de análisis de texturas, en la figura 3 se observan las relaciones del 
operador LBP con los otros métodos.

Figura 3. LBP en el campo de análisis de imágenes

Fuente: elaboración propia

Otra versión para el operador original, es la llamada patrones uniformes, que 
puede ser usado para reducir la longitud del vector de características y para implementar 
un descriptor sencillo e invariante frente a rotaciones. Esta versión fue inspirada por que 
algunos patrones binarios son más frecuentes en las imágenes de textura que otros. Un 
código LBP se llama homogéneo si el patrón binario contiene un máximo de dos transiciones 
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a nivel de bits, de 0 a 1 o viceversa, cuando el patrón de bits es atravesado de manera 
circular. Por ejemplo, los patrones de 00000000 (0 transiciones), 01110000 (2 transiciones) 
y 11001111 (2 transiciones) son uniformes, mientras que los patrones de 11001001 (4 
transiciones) y 01010010 (6 transiciones) no lo son. En el cálculo de las etiquetas LBP, 
cuando los patrones uniformes son utilizados, se utiliza una etiqueta para cada uno de 
los patrones uniforme y todos los patrones no uniformes estan etiquetados con una sola 
etiqueta. Por ejemplo, cuando se utiliza (8, R) de vecindad, hay un total de 256 patrones, 
58 de los cuales son uniformes y el resto son no uniformes, por lo que resulta uno total de 
59 etiquetas diferentes.

10 |  FASES PARA UNA PROPUESTA DE DESARROLLO DEL ALGORITMO DE 
RECONOCIMIENTO DE EMOCIONES

FASE I: Caracterización de las variables asociadas a las emociones humanas, 
rostro y voz. 

FASE II: Caracterización de las variables matemáticas asociadas a la valoración del 
estrés y las emociones y su impacto en la generación de enfermedades. 

FASE III: Diseño del algoritmo de estimación de emociones con la fisionomía facial. 

FASE IV: Diseño del algoritmo de estimación de emoción con el espectro de voz. 

FASE V: Integración de algoritmos de detección de emociones. 

FASE VI: Optimización del algoritmo a través de simulaciones y ajustes de variables. 

FASE VII: Validación del algoritmo. 

Fase VIII: Documentación y presentación de resultados. En esta fase se procedió al 
análisis de los resultados a fin de establecer las conclusiones del tema.

11 |  LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES EN LA ACTUALIDAD
Muchas aplicaciones han surgido en la vida cotidiana, que utilizan redes neuronales 

artificiales y los elementos científicos asociados a este tipo de tecnología, que es la 
Inteligencia Artificial. 

El mundo actual tiene más desarrollo tecnológico del que podría suponerse, y no es 
solamente el uso de equipos computacionales y celulares lo que compone la tecnología, 
sino una innumerable cantidad de productos que no se cuentan dentro de los desarrollos 
científicos y tecnológicos, entre ellos pueden mencionarse las vacunas, los productos 
para fertilizar los suelos, las telas para ropa deportiva, el maquillaje de larga duración, los 
pañales desechables, dulces sin azúcar, entre otros muchos productos y servicios que se 
vinculan de forma directa con la tecnología.

Los desafíos de la industria moderna no están únicamente en la creación de 
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nuevos productos tecnológicos, sino que también persiguen mejorar la calidad de vida 
de las personas, dar aportes a los diferentes sectores como la medicina, la educación, la 
seguridad, los servicios ofimáticos, entre otros.

El uso de las herramientas inteligentes en la industria moderna se diversifica en 
diferentes formas para dar solución a problemas empresariales, de la industria, de la 
sociedad y de la vida en general (figura 4).

Figura 4. Elementos inteligentes asociados a la industria 4.0

Fuente: elaboración propia
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