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• El objetivo de este trabajo es desarrollar una propuesta de red neuronal artificial multicapa que sea capaz de realizar el ensamble automático de redes con múltiples
neuronas organizadas en diferentes topologías, utilizando el modelo diferencial de neurona propuesto por Izhikevich.

• El método propuesto busca modelar las relaciones entrada-salida que existen en respuestas corticales a partir del ajuste de los pesos que interconectan los
diferentes arreglos neuronales.

• Se desarrollaron tres modelos de ajuste para los pesos de tres modelos diferentes de arreglos mutlicapa de redes basados en la neurona artificial de Izikhevich.

• Se desarrollaron los modelos de simulación numérica que permitieron evaluar el funcionamiento de los algoritmos de ajuste, incluyendo la capacidad de cada uno
de estos para reproducir la evolución temporal de señales electroencefalográficas obtenidas de una base de datos anotada.

• Se desarrollaron tres métodos para simular señales complejas (señales electroencefalográficas) con RNA pulsantes simples, es decir, que están conformadas por un número
reducido de neuronas. Los tres métodos de ajuste de los parámetros fueron inspirados por los casos que corresponden a las condiciones del modelo de Izhikevich.

• Se desarrolló un sistema automatizado que permitió construir RNA de diferentes topologías con diferente número de capas y número de neuronas por capa.

• Se logró demostrar el funcionamiento de cada uno de los métodos de ajuste de parámetros a través de la comparación de las señales generadas por la RNA y las obtenidas en un
circuito neuronal específico.

4.6 Aplicación de
los algoritmos a
las estructuras 

propuestas

3. Introducción

Redes Neuronales Artificiales: introducción de 
pesos ponderados 𝜔𝜔 de conexión interneuronal

Modelo de Izhikevich: describe el potencial de 
membrana (despolarización y repolarización)

Con diferentes a,b,c,d se pueden describir 
diferentes dinámicas de neuronas corticales

Cerebro: cientos de billones de neuronas y
trillones de sinapsis

Potenciales de membrana: intercambio
de iones

Señales electroneuronales: información 
compleja y codificada

Disparo 
30 mV

Reinicio (c)

Sensibilidad (b)

Reinicio (d) Decaimiento con 
tasa (a)

v(t)

u(t)

�θt = ΣψψT −1(ΣψÎ) �̇ω1 = −K1
−1P∆σT(�x)

�̇ω2 = −K2
−1P∆uTφT �x

u = −Ksign(e)

Métodos de 
ajuste de pesos 

para las RNA

Simulación de 
estructuras 

complejas de 
RNA con 
nueronas

bioinspiradas

Sistema 
automático de 
generación de 

RNA

RNA
bioinspiradas
basadas en el 

modelo de 
Izhikevich

v̇ = 0.04v2 + 5v + 140 − u + I
u̇ = a bv − u

si v = 30mV entonces � v ← c
u ← u + d

Señal EEG a simular

4.5 Selección 
de la señal 

EEG a simular

4.4 Tercer caso: 
Estimación 

de la variable 𝑢𝑢

4.3 Segundo 
caso: Estima-

ción de las
leyes de 

aprendizaje

4.2 Primer caso:
Estimación

por mínimos 
cuadrados

4.1 Propuesta de 
estructuras de

RNA de 
Izhikevich

Obtén el 
artículo 
completo 
aquí
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