
Consideraciones
para diseñar 
un modelo



El modelo y el cerebro

Modelo basado en aprendizaje: Modelo obtenido a 
partir de datos  que identifican a las variables 
involucradas en un proceso o sistema, representado a 
través de funciones lineales o no lineales que relacionan 
tales variables a través de parámetros adaptables

Semejanza con el cerebro: 
 El conocimiento se adquiere a través de un proceso de 
aprendizaje
La sinapsis (conexión entre neuronas), tiene su 
equivalencia en los parámetros adaptables o pesos 
sinápticos del modelo resultante



PI: Tipo de aplicación del modelo

En este paso se determina qué tipo de modelo 
se pretende obtener, basado en los tipos de 
aplicaciones más usadas:

Aproximación funcional
Clasificación o reconocimiento de patrones
Serie temporal o Predicción
Clustering



Aproximación funcional

Aproximación funcional: Se aplica un método 
de aprendizaje supervisado donde la salida se 
define a través de valores continuos

Ejemplos:
•Modelo de plantas
•Control de procesos
•Estimación de la producción agrícola
•Consumo de combustible
•Sabor de la cerveza

http://omarsanchez.net/plantasgen.aspx
http://omarsanchez.net/modeloinverso.aspx
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Auto+MPG
http://www.neurosolutions.com/resources/apps/beer.doc


Clasificación

Clasificación o reconocimiento de patrones: Se 
aplica un método de aprendizaje supervisado 
donde la salidaǎŜ ŘŜŦƛƴŜ ŀ ǘǊŀǾŞǎ ŘŜ άclasesέo 
valores discretos
Salida con más de dos clases: Cada salida se 
identifica con cada clase,

!ΥώмΣ лΣ лΣΧΦΦΣлϐ
B:[0, 1, лΣΧΦΦΣл]
C:[0, лΣ мΣΧΦΦΣ0]

.

.
Z:[0, 0, лΣΧΦΦΣмϐ



Ejemplos de Clasificación

•Detección de fallos en máquinas:
{Encendido, Apagado} [0, 1]

•Diagnóstico médico: 
ϑ{ŀƴƻΣ 9ƴŦŜǊƳƻϒΤ ϑDƻǊŘƻΣ CƭŀŎƻΣ {ŀƴƻϒΧ
Diagnóstico del cáncer de mama

•Reconocimiento de caracteres y firma
•Sexo de las especies
•Detectar transacciones fraudulentas en tarjetas 
de crédito
•Clasificación de la planta de Iris
•Éxito de una película 

http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Breast+Cancer+Wisconsin+(Original)
http://omarsanchez.net/recocaract.aspx
http://archive.ics.uci.edu/ml/datasets/Iris
http://www.nd.com/apps/box-office.pdf


Predicción/Series temporales

Predicción: Se aplica un método de aprendizaje 
supervisado. Las variables involucradas tienen 
una fuerte dependencia del tiempo

•Aproximación estática: Toda la información 
necesaria está contenida en la muestra actual 
(Ej.: Procesamiento de imágenes)
•Aproximación dinámica: Es necesaria la 
información del pasado (retrasos) o valores 
estimados (adelantos) para predecir la salida
(Ej.: Predicción de inundaciones)



Ejemplos de Predicción

•Predicción del tiempo
•Precio de cotización de acciones
•Crecimiento de ríos
•Anticipar picos en red eléctrica
•Resultados de eventos deportivos
•Distribución de fuerzas policiales para prevención
•Evolución de variables caóticas

http://omarsanchez.net/benchmarks.aspx


Clustering

Clustering o minería de datos: Se aplica un 
método de aprendizaje no supervisado. Toda la 
información necesaria para obtener el modelo 
está incluida en los datos de entrada

Ejemplos:
•Compresión de datos (Imagen, Análisis de 
ŎƻƳǇƻƴŜƴǘŜǎ ǇǊƛƴŎƛǇŀƭŜǎΧύ
•Diagramas de Voronoi
•Segmentar el mercado
•Reconocer genes



PII: Análisis y procesamiento de las 
variables involucradas

En este paso se analiza cada variable por separado, con 
el objetivo de preparar los datos para obtener un mejor 
modelo, lo cual puede incluir
 Unidades de cada variable (imagenΣ ǎŜƴǎƻǊŜǎΣ ŘŀǘƻǎΧύ
5ŜǇŜƴŘŜƴŎƛŀ ǘŜƳǇƻǊŀƭ όǇŜǊƝƻŘƻ ŘŜ ƳǳŜǎǘǊŜƻΧύ
 Análisis visual del comportamiento de la variable 
όƘƛǎǘƻƎǊŀƳŀΣ ƎǊǳǇƻǎ н5Χύ
 IƴǘŜǊǾŀƭƻǎ ŘŜ ŘŜŦƛƴƛŎƛƽƴ όƳŀƎƴƛǘǳŘΣ ǘŀƳŀƷƻΣ Χύ
ά{ǳŀǾƛȊŀŘƻέ ŘŜ ƭŀ ǾŀǊƛŀōƭŜ όModelado de una entrada)
 Utilización de filtros
 Reducción de la dimensionalidad: Clustering
 Normalización de las variables

http://omarsanchez.net/Documents/imatipos.pdf
http://omarsanchez.net/nucleoestimador.aspx
http://omarsanchez.net/agrupamiento.aspx
http://omarsanchez.net/documents/normalizacion.pdf


Análisis y procesamiento de las 
variables involucradas (II)

Variables y Unidades

Giróscopo

Sistema de medición inercial

Odometría

Cámaras

Compás magnético

GPS

Sónares

Infrarrojos

Lidar

Posición

Orientación

Velocidad

Aceleración

Mapas 2D, 3D

Obstáculos

Planificador de 

trayectoria
Control



Análisis y procesamiento de las 
variables involucradas (III)

Consideraciones temporales

Cámaras

GPS

Sónares

Infrarrojos

0.2 seg

0.04 seg

0.00075 seg

0.00005 seg

Cada 2 datos del GPS existen

4000 del sensor infrarrojo



Análisis y procesamiento de las 
variables involucradas (IV)

Análisis visual: Variable ruidosa, existencia de grupos



Análisis y procesamiento de las 
variables involucradas (V)

Análisis visual: Presencia de seis grupos en una  
estructura de datos
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Análisis y procesamiento de las 
variables involucradas (VI)

Modelado de una entrada: Suavisado de una variable ruidosa

http://omarsanchez.net/varitrata.aspx


Análisis y procesamiento de las 
variables involucradas (VII)

Reducción de dimensionalidad: 300 datos (de 1000) 
representativos de la serie de Mackey-Glass después de 
aplicar clustering

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
-60

-40

-20

0

20

40

60

80

¿Normalizar?

http://omarsanchez.net/benchmarks.aspx
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PIII: Definir la estructura de 
entrada-salida adecuada

Analizar todas las variables como un sistema

 Diferencias entre períodos de muestreo

 Número de muestras e intervalos de definición

 Variables que serán retrasadas

 Variables que incluyan retardo

 Realimentación del error

 Predicción en el futuro



PIV: Distribuir de forma aleatoria 
los datos disponibles

Año     Mes  Humedad  Temperatura

1990 1            80              15

1990      2            75              17 

1990      3            60              20

.

.

1990     12           75               13

1991       1           82               17

1991       2           80               20



PV: Definir la estructura del modelo

Métodos para obtener el modelo

 Redes Neuronales

 Sistemas Borrosos

 Sistemas Jerárquicos

Cámaras

Sónares

Infrarrojos

Lidar
Mapas 2D, 3D

Obstáculos

Planificador de 

trayectoria
Control

Núcleos estimadores/

Jerarquía



Métodos para obtener el modelo
Redes Neuronales

•Perceptrón multicapas
•Red de base radial
•Redes competitivas
•Mapas autoorganizados
•.

Sistemas borrosos
•Sistema heurístico
•Red borrosa basada en datos
•Clustering borroso
•.



PVI: Adaptar el Modelo

Número de parámetros

Condiciones iniciales de los parámetros

Mecanismos de adaptación paramétrica

Criterios de validación

.

.



PVII: Validación y prueba
Datos

Entrenamiento

Comprobación, validación

Prueba



PVII: Validación y prueba

Datos por grupos



Interfaz gráfica Matlab

Redes Neuronales

•Aproximación de funciones: nftool
•Reconocimiento de patrones: nprtool
•Clustering: nctool
•General: nntool (Ejemp1)(Ejemp2)

http://omarsanchez.net/multicapasnntool.aspx
http://omarsanchez.net/Documents/nntool_compet.pdf


Interfaz gráfica Matlab (II)

Lógica borrosa
•Sistema borroso:anfisedit(Ejemp1)(Ejemp2)

•Clustering: findcluster

Identificación de sistemas
•Identificación de sistemas: ident (Ejemp)

Obtención de ecuaciones representativas 
aplicables a otras plataformas

http://omarsanchez.net/mejoracontrast.aspx
http://omarsanchez.net/anfisuse.aspx
http://omarsanchez.net/variablessig.aspx


Recursos

•Series temporales
•Funciones, clustering, patrones

Matlab:
1.- Reconocimiento de caracteres: appcr1.

2.- Predicción del sexo de un cangrejo a partir de su tamaño: crabclassify.

3.- Predicción de serie caótica de Mackey-Glass: mgtsdemo.

4.- Predicción de consumo de combustible: gasdemo.

5.- Clasificación de Iris: fisheriris

http://www.robjhyndman.com/TSDL/
http://archive.ics.uci.edu/ml/
http://archive.ics.uci.edu/ml/
http://archive.ics.uci.edu/ml/
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/nnet/index.html?/access/helpdesk/help/toolbox/nnet/applicat.html&http://www.mathworks.com/cgi-bin/texis/webinator/search/?db=MSS&prox=page&rorder=750&rprox=750&rdfreq=500&rwfreq=500&rlead=250&sufs=0&ord
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/fuzzy/index.html?/access/helpdesk/help/toolbox/fuzzy/fp715dup12.html&http://www.mathworks.com/cgi-bin/texis/webinator/search/?db=MSS&prox=page&rorder=750&rprox=750&rdfreq=500&rwfreq=500&rlead=250&sufs=0
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/toolbox/stats/index.html?/access/helpdesk/help/toolbox/stats/bqzdnrv-1.html&http://www.mathworks.com/cgi-bin/texis/webinator/search/?db=MSS&prox=page&rorder=750&rprox=750&rdfreq=500&rwfreq=500&rlead=250&sufs=0&


Recursos (II)

Software:
•Alyuda
•Synapse
•Neurodimension
•Brainmaker
•Matlab

Aplicaciones:
•Alyuda
•Synapse
•Megaputer
•Brainmaker
•Statsoft

http://www.alyuda.com/neural-networks-software.htm
http://www.peltarion.com/products/synapse/
http://www.nd.com/
http://www.calsci.com/BrainIndex.html
http://www.mathworks.com/access/helpdesk/help/helpdesk.html
http://www.alyuda.com/products/neurointelligence/neural-network-applications.htm
http://www.peltarion.com/doc/index.php?title=Applications_of_adaptive_systems
http://www.megaputer.com/success_stories.php
http://www.calsci.com/Applications.html
http://www.statsoft.com/products/stat_nn.html

