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Perceptron autosupervisado,
un artificio dirigido
a simular la mecanica moral

Resumen

Al desarrollar agentes de inteligencia-artificial se dificulta dotarlos con capacidad de autonomia, debido en parte
al problema de automatizar la adquisicion del conocimiento artificial necesario para hacer-bien una tarea. Por lo
tanto al considerar a la moral como un conocimiento adquirido por la autoorganizacion de la conducta humana,
en este ensayo se analiza un modelo computacional, basado en redes neuronales artificiales, con la capacidad de

asimilar un deber-hacer que supervisa moralmente un saber-hacer.

Palabras Clave: Redes neuronales artificiales, Perceptron multicapa, Mapa autoorganizado de Kohonen, Dialéctica
emocional, Autoorganizacién cognitiva y Autosupervisién moral.

Summary

In the development of IA agents, it is difficult to give them an autonomous ability. The main cause of this problem
is to automate artificial knowledge acquisition needed to execute a task. So the deal is to considerate morality as
knowledge learnt by self organization in human behavior. In this essay, it is analyzed a computational model, based

on artificial neuronal nets with the ability to assimilate should to do that morally watches a know to do.

Keywords: artificial neuronal nets, multisheet preceptor, Kohonen self organized map, emotional dialectics,
cognitive self organized, self watched moral.



;Como piensa el Ser humano?

Un agente de “inteligencia-artificial” es un sistema
con capacidad sensorial, motriz y cognitiva. Con lo
sensorial el agente mide caracteristicas propias
del contexto donde debe solucionar alguna clase
de problema. Con su respectiva motricidad ejecuta
acciones en dicho contexto y mediante procesos
cognitivos determina las acciones necesarias para
solucionar efectivamente el problema en cuestion.
De esta manera puede considerarse que esta clase
de sistema posee ciertas semejanzas con el inte-
lecto humano.

Como lo cognitivo debe garantizar el buen des-
empefio del agente, se requiere disponer de sen-
sores, actuadores y conocimientos apropiados. La
sensorica y la robética atienden los primeros dos
requerimientos, mientras la inteligencia-artificial
permite disponer dichos conocimientos de manera
simbdlico-ldgica 6 conexionista.

En los sistemas simbolico-l6gicos se utilizan
proposiciones logicas para representar las reglas
utilizadas por un experto humano cuando solucio-
na un problema, y de esta manera se desarrollan
agentes que aparentan poseer la misma pericia.
Sin embargo la habitacién china de Jhon Searle
demuestra la incapacidad de estos sistemas para
comprender sus decisiones (Copeland, 1996). Por su
parte, los sistemas conexionistas estan inspirados
en la autoorganizacion natural y permiten conside-

rar la posibilidad de adquirir artificialmente, desde
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lo elemental hacia lo complejo, alguna pericia cuyo
conocimiento sea significativo para el agente, lo
cual no es posible en los sistemas simbdlico-légicos.
De esta manera el comportamiento de un agente
bioinspirado es autoorganizativo y de gran autono-
mia, pues parece aprender a resolver problemas al
situarse y experimentarlos personalmente en sus
respectivos contextos.

El gestor de la inteligencia-artificial, Alan Tu-
ring, sugiri6 que la implementacién de magquinas
pensantes podria ayudar a comprender la forma
como funciona el pensamiento humano (Copeland,
1996) por ende, apuntando a dicho objetivo, este en-
sayo expone y reflexiona sobre un agente conexio-
nista, inspirado en el cerebro, cuyo comportamiento
se desarrolla s6lo por la influencia de un medio am-

biente simulado.

Redes neuronales artificiales

Las células del sistema nervioso humano pueden in-
terpretarse como pequefios sistemas con la funcion
de procesar informacién electroquimica dentro de
un gran sistema cerebral encargado de garantizar
la supervivencia de su portador. Aunque el cerebro
humano aln no tiene equivalente, ni natural ni ar-
tificial, sus células pueden ser modeladas median-
te una expresién matematica que representa la
propagacion del impulso electroquimico, desde las
dendritas hacia el axén, mediante la polarizacion del

cuerpo celular.
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Con dicha expresion matematica se obtiene
una reaccion neuronal [y,] mediante el resultado de
una funcioén [f ()], calculada para la diferencia entre
el nivel de estimulacién [Zwijxj] y un valor de umbral

[6.].

Esta operacion define la funcion de transferen-
cia de una neurona artificial, la cual se interconecta
con otras neuronas mediante conexiones sinapti-
cas [wu] para configurar una red neuronal artificial

(ANN) (Figura 1).

Figura 1. Modelo de una neurona artificial
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Perceptron multicapa
El perceptrén multicapa (MLP) es una ANN capaz
de diferenciar percepciones. Consta de tres tipos
de agrupaciones o capas neuronales, una sensorial
con la funcién de capturar estimulos provenientes
del medio ambiente, una efectora con la funcion
de manifestar resultados o realizar actuaciones, y
una o varias intermedias con el propdsito de agregar
conexiones sinapticas para mejorar la capacidad de
diferenciacion.

Entre cada par de capas, las conexiones sinap-

ticas se disponen en matrices cuya cantidad de filas

se define con el nimero de neuronas posinapticas y
cuya cantidad de columnas corresponde al nimero
de neuronas presinapticas. El contenido numérico
de estas matrices representa el conocimiento de la
respectiva ANN, y cada una de sus multiples com-
binaciones numeéricas representa un posible saber-
hacer con el que la ANN actua en alguna situacion.
Este es el conocimiento de tipo conexionista, distri-
buido y complejo, porque en cada accién particular
se ve reflejada la totalidad cognitiva, lo cual difiere
del razonamiento propio de los sistemas simbdlico-

l6gicos.

Figura 2. MLP con [(5x2)+5]+[(2x5)+2] conexiones sinapticas.

Fuente: elaboracién propia



Figura 3. Matrices sinapticas de dicho MLP

Wma Wmb Om On 6o Op 0q
Wna Wnb Os 0z
Woa Wob

Wpa Wpb Wsm Wsn Wso Wsp Wsq
Wqa Wqb Wzm Wzn Wzo Wzp Wzq

Fuente: elaboracién propia

Aprendizaje supervisado

El funcionamiento del MLP permite manifestar pa-
trones conductuales en funcién del conocimiento
sindptico, pero dichas actuaciones podrian ser erro-
neas respecto a ciertos patrones de necesidad. Al
considerar que el MLP debe lograr actuar segutn sus
posibles necesidades, suele utilizarse un algoritmo
conocido como retropropagacion-del-error para

modificar numéricamente las conexiones sinapticas;

asi, los valores de salida logran acercarse a ciertos
valores-objetivo.

Para el MLP de la Figura 2 se especificaron 32
patrones de necesidad {Xa; Xb; Ts; Tz}, relacionan-
do 32 posibles combinaciones de entrada {Xa; Xb}
con ciertos valores deseables de salida {Ts; Tz}, y
mediante un entrenamiento de 3000 repeticiones la
respuesta del MLP se aproximd paulatinamente a lo

necesario.

Figura 4. Patrones de salida-deseada {Ts; Tz} y salida-obtenida {Ys; Yz}, antes del aprendizaje supervisado.

Error: [147,62; 82,73] respectivamente.
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Fuente: elaboracion propia
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Figura 5. Patrones de salida-deseada {Ts; Tz} y salida-obtenida {Ys; Yz}, después del aprendizaje supervisado.

Error: [0,36; 0,39] respectivamente.
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Este procedimiento es llamado aprendizaje por su
capacidad de optimizar el contenido sinaptico del MLP
en funcién de una necesidad, de esta manera, el saber-
hacer se modifica en funcién de un determinado deber-
hacer, hasta lograr la buena-conducta que satisface la
necesidad. A este tipo de aprendizaje se le considera
supervisado porque el proceso de transformacion si-
naptica siempre se refiere a un conjunto de patrones
programados por el disefiador humano. Dichos patro-
nes simbolizan el deber-hacer y de esta manera una
especie de tutor-virtual procura el buende sempefio del
MLP, lo cual puede notarse mediante la transicién ocu-
rrida entre las Figuras 4y 5.

Sin embargo el conocimiento asi adquirido no
resulta de la interaccion experimental entre el agen-
te y el ambiente-problema que causa la necesidad,
porque el MLP es entrenado por el tutor-virtual y
luego, una vez minimizado el error, se pone en dicho
ambiente para solucionar artificialmente el proble-

ma. Esta observacion permite afirmar que la cogni-

Fuente: elaboracién propia

cion del MLP dista de la cognicion natural, porque
en esta Ultima el sujeto aprende mediante su inte-
raccion con el medio ambiente y con otros sujetos,
incluso cuando lee o escucha sobre cuestiones in-

tangibles o personajes fallecidos.

Mapa autoorganizado
El mapa autoorganizado de Kohonen (SOM) preten-
de simular la estructura neuronal de la corteza so-
mato-sensorial y consiste en una matriz de neuro-
nas cognitivas interconectadas sinapticamente con
un registro de neuronas sensoriales. Esta ANN es
capaz de aprehender las regularidades entre una di-
versidad de datos y por ende reduce la multidimen-
sionalidad informatica al clasificar cognitivamente
dichas regularidades.

Para desarrollar el modelo computacional de-
tallado en este ensayo se implementd un SOM con
cuatro neuronas sensoriales y [4 x 8] neuronas cog-

nitivas (Figuras 6y 7).

Figura 6. SOM con [4x(4x8)] conexiones sinapticas.

Fuente: elaboracion propia
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Figura 7. Matrices sinapticas de dicho SOM

Wlla | WI2a | Wi3a | Wld4a | Wl5a | Wl6a | Wi17a | Wi8a WIlb | WI2b | WI13b | W14b | WISb | Wl6b | W17b | WI8b
W2la | W22a | W23a | W24a | W25a | W26a | W27a | W28a W21b | W22b | W23b | W24b | W25b | W26b | W27b | W28b
W3la | W32a | W33a | W34a | W35a | W36a | W37a | W38a W31b | W32b | W33b | W34b | W35b | W36b | W37b | W38b
W4la | W42a | W43a | W44a | W45a | Wd6a | W47a | W48a W41b | W42b | W43b | W44b | W45b | W46b | W47b | W48b
Wils | WI2s | W13s | Wlds | WI5s | Wl6s | W17s | WIS8s Wllz | W12z | W13z | Wl4z | WISz | Wl6z | W17z | WI8z
W21Is | W22s | W23s | W24s | W25s | W26s | W27s | W28s W2lz | W22z | W23z | W24z | W25z | W26z | W27z | W28z
W3ls | W32s | W33s | W34s [ W35s | W36s | W37s | W38s W31z | W32z | W33z | W34z | W35z | W36z | W37z | W38z
W4als | W42s | W43s | Wdds | W45s | W46s | W47s | W48s Walz | W42z | W43z | W44z | W45z | Whoz | W47z | W48z

Fuente: elaboracién propia

Aprendizaje no-supervisado

Los valores de las conexiones sinapticas se modifi-
can. En este caso, segun la distancia euclidea entre
el registro perceptivo y el registro sinaptico, es decir
la diferencia existente entre lo percibido y lo cono-
cido. Al comparar las distancias de todas las neuro-
nas del SOM sucede una competencia donde triunfa
la neurona cuyo conocimiento sinaptico sea el mas
parecido posible a la percepcion ocurrente. Con cada
nueva percepcion la respectiva neurona ganadora se
acerca cognitivamente a lo percibido y esta pertur-
bacién se propaga a las neuronas aledafias, segtn
una funcién de vecindad que define un area inicial
de varias neuronas alrededor de la ganadora.

De esta manera, en las inmediaciones de cada
neurona ganadora se desarrollan sinapsis que, en el
futuro del sistema, posiblemente sirvan para iden-
tificar patrones medio-semejantes a la percepcion

ocurrente. Al avanzar este proceso la vecindad se

cierra paulatinamente y las diferentes clases que-
dan distribuidas segun sus afinidades. Esto puede
compararse con un centro comercial en donde exis-
te algun sector dedicado a joyerias, otro a dulcerias,
otro a sastrerias y ademas, sectores vecinos a las
dulcerias, donde hay restaurantes y juegos infanti-
les.

Este tipo de aprendizaje desarrolla un saber-
diferenciar mediante la agrupacion de las caracte-
risticas inmersas en la diversidad propia del medio
ambiente y cuando el SOM percibe nuevas carac-
teristicas, el respectivo conocimiento se acomoda
entre lo previamente conocido, segln las posibles
afinidades. Esta acomodacion puede verse con el
ejemplo del centro comercial, imaginando la repen-
tina ubicacion de almacenes de peluches entre los
juegos infantiles y las dulcerias. Sin embargo, podria
presentarse el problema del deber-construir el es-

pacio destinado a incorporar lo nuevo.
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Perceptron autosupervisado (SSP) {Ys; Yz}. Con éstas se definié un referente valido
Una vez comprobado el aprendizaje del MLP, se gra-  para verificar la capacidad del SOM como posible
ficaron dos superficies 3D que representan mate- reemplazo del tutor-virtual, explicado en la seccién

maticamente la conducta adquirida en las salidas  “Aprendizaje supervisado” (Figura 8).

Figura 8. Conductas de salida {Ys; Yz} como funcion de las entradas {Xa; Xb}, después del aprendizaje supervisado.

Fuente: elaboracién propia

Con los valores numéricos de estas funciones tingencias, a manera de medio ambiente simulado,
se hicieron cuatro series-de-tiempo {Xa; Xb; Xs; Xz} el cual presentd al SOM diversas instantaneas-sen-
utilizando fluctuaciones aleatorias de dichos valo-  soriales sobre cierta situacion (Figura 9).

res, y asi se especificd un historial infinito de con-

Figura 9. Seccion de 100 percepciones contingentes para el SOM
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Fuente: elaboracién propia
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Cada uno de estos historiales fue percibido
respectivamente por las cuatro neuronas sen-
soriales del SOM, con el fin de presentarle a este
agenteaprendiz la conducta de otros agentes con-
ductualmente semejantes entre si. Los historiales
{Xa; Xb} representan posibles situaciones de algln
otro agente y los historiales {Xs; Xz} corresponden a
sus respectivas actuaciones. Mediante aprendizaje
no supervisado el SOM autoorganizé un conjunto de
patrones {Xa; Xb; Ts; Tz} que se utilizé para definir
el comportamiento del MLP mediante aprendiza-
je supervisado. De esta manera el SSP es un MLP
entrenado mediante el conocimiento asimilado por
un SOM.

Para visualizar este funcionamiento con un
ejemplo humano puede considerarse la capacidad
de imitacién presente en un nifio cuando observa
a otros apilando cubos de madera. Los otros nifios
hacen parte del medio ambiente observado por el
primero, quien puede aprender a realizar dicha ac-
tividad mediante la asimilando y habituandose de lo
observado. Este tipo de aprendizaje se debe a las
llamadas neuronas-espejo y sin necesidad de pro-

fundizar en su respectiva neurofisiologia, puede

compararsele con el funcionamiento del SSP deta-
llado anteriormente, pues al percibir una conducta
ajena asimild un patrén conductual que medio el
desarrollo de una conducta propia. Por lo tanto el
SSP puede utilizar instantaneas desordenadas del
observar-hacer una tarea para aprenderla hacer-
bien mediante la autoorganizacién de un patrén au-
toorganizativo.

Como los valores sinapticos de cada neurona-
patrén se inician aleatoriamente con {-1; 0; 1} se
considerd que su influencia en el entrenamiento del
MLP debe incrementarse segun la experiencia ad-
quirida. Para esto se utilizé en la salida de cada neu-
rona cognitiva del SOM una funcién probabilistica,
que sirvié para filtrar la influencia de las neuronas-
patron poco o nada perturbadas durante el aprendi-
zaje no supervisado. Dicha funcion inicia asignando
50% de probabilidad a cada posible neurona-patron,
y segun varie la respectiva frecuencia estadistica
de perturbacion, dicha probabilidad varia gradual-
mente hasta asignar 0% o 100% de influencia a las
neuronas-patrén cuya frecuencia resulte inferior o
superior, respectivamente, a la frecuencia promedio
de todo el SOM.

Figura 10. Algunos momentos en la variacion del filtro probabilistico
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Fuente: elaboracién propia
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En la prueba del SSP se especificaron 3000 per-
turbaciones para el cierre de la vecindad neuronal en el
SOM y se garantizd que ninguna de las neuronaspatron
adquiriera una cantidad de perturbaciones superior al

doble de la maxima cantidad ocurrida en cada itera-

cion. Con esto se procesd una iteracion del MLP tras
cada iteracion del SOM durante 6000 veces, durante
las cuales hubo 5680 perturbaciones efectivas en las
neuronas-patron del SOM y 162000 transformaciones

en las sinapsis del MLP (Figura 11-14).

Figura 11. Desorden inicial o desconocimiento del deber-hacer, y organizacién cognitiva final o conocimiento del

patrén-conductual, respecto a una sola sinapsis de las neuronas-patrén en el SOM.

0 -1 -1 -1 -1 -1 1 0 245 | 199 148 148 97 2l 0 46
1 0 i 0 ol el 0 0 223 | 148 97 76 o7 0 0 46
0 0 0 -1 1 -1 0 0 226 | 148 97 46 0 0 0 40
0 0 -1 0 1 0 1 1 234 | 148 97 46 23 0 0 46

Fuente: elaboracién propia

Figura 12. Desorden inicial o desconocimiento del saber-hacer,y organizacion cognitiva final o conocimiento de la

buena-conducta, respecto a todas las conexiones sinapticas y umbrales en el MLP

03 | -09 06 | 09 0.6 08 | -02 032 | 034 352 | 053 | 343 | 085 | -147

0.8 02 03 0.4 098 | 023 136 | 082
0 0.5 034 | 044

02 | -02 0.4 0 07 | 01 -0.5 0,58 | -0.18 2136 | 009 | -1.62 | -004 | -1.11
0.2 04 05 | 03 | -08 | 09 | 03 0,17 | 0,79 143 | 006 | -1.5 | -098 | -0.12

Fuente: elaboracién propia

Figura 13. Patrones de salida-deseada {Ts; Tz} y salida-obtenida {Ys; Yz}, antes del

aprendizaje. La medida del Error es imprecisa porque la necesidad es desconocida.
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Fuente: elaboracién propia




Figura 14. Patrones de salida-deseada {Ts; Tz} y salida-obtenida {Ys; Yz}, después del aprendizaje autosupervisado.

Error: [0,28; 0,44] respectivamente.
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Fuente: elaboracién propia

Al concluir las 6000 iteraciones, s6lo 15 de las 32
neuronas del SOM terminaron influyendo 100% en el
entrenamiento autosupervisado del MLP, porque la
frecuencia de perturbacién promedio fue 177,5 y por

lo tanto, las neuronas cuya frecuencia estadistica

15

o

A
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L

resultéd menor adquirieron 0% de influencia. Sin em-
bargo en la Figura 16 se muestra que la conducta
desarrollada mediante este método autosupervisor
correspondiod a la aprendida con el tutor-virtual ex-

plicado en la Seccion “Aprendizaje supervisado”.

Figura 15. Frecuencias estadisticas después del aprendizaje autosupervisado.

555 245 184 183 183 13 167 182
266 194 185 48 177 1 164 133
326 165 177 171 19 152 1 18
355 319 331 208 301 150 163 144

Fuente: elaboracion propia

Figura 16. Conductas de salida {Ys; Yz} después del aprendizaje autosupervisado. Comparese con la Figura 8

Nota: Comparese con la Figura 8

Fuente: elaboracién propia
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Con la anterior descripcién funcional se ha de-
mostrado la capacidad cognoscitiva del SSP; esto si se
considera como evidencia el haber autoorganizado el
conocimiento sinaptico necesario para imitar una con-
ducta ajena, asimilandola del medio ambiente median-

te percepcidn y transformacion sinaptica.

Matrix, la Madre-mental del Yo

La psicologia humana es muy compleja y la simple au-
tosupervision en el desarrollo de una habilidad senso-
motriz no se le puede equiparar. Sin embargo la teoria
de la complejidad permite afirmar que toda estructura
compleja es de tipo fractal, por ser la organizacién de
reflejos elementales de si misma. En este ensayo se
propone ver la complejidad del Yo como una posible es-
tructura fractal, quizas celular y distinta a la red neuro-

nal, donde cada parte elemental cumpla con evidenciar

caracteristicas micro similares con las macrocarac-
teristicas de la personalidad humana, entre las cuales
se propone resaltar tres: la emocién, la cognicién y la
accion-moral.

Sin reduccionismo, el triangulo de Sierpinski pue-
de detallar hipotéticamente dicha estructuracién. En
dicho fractal, la simplicidad consiste en formar un
triangulo equildtero con tres tridngulos equilateros y
la respectiva complejidad se construye al reiterar la
formacién de nuevos tridngulos utilizando tres copias
de la estructura triangular obtenida en cada iteracidn.
Aunque el Yo no tenga realmente esta estructura, este
ejemplo pretende resaltar la sencillez de un elemen-
to modular mediante el cual se puede conformar una
organizacion de gran complejidad. Por lo tanto, para
simular la complejidad del Yo deberan identificarse sus

respectivos patrones autoorganizativos.

Figura 17. Simplicidad y complejidad en el triangulo de Sierpinski

Fuente: elaboracién propia

Por otra parte, al considerarse el cerebro huma-
no como una red compleja, es posible que una sola
neurona humana no podria evidenciar la capacidad
del cerebro en su totalidad, y asi mismo las partes
del Yo, como elementos de una posible estructura
fractal, tampoco evidenciarian la complejidad de

una personalidad humana. Al abordar en este ensa-

yo la emocidn, la cognicién y la moral del ser huma-
no, no se pretende abordar tampoco la cuestion de
la Conciencia-individual ni la Inteligencia-universal,
pues tan solo se demarcaran simplicidades caracte-
risticas de lo emotivo, lo cognitivo y lo moral, que a la
vez pueda detallarse en el funcionamiento del SSP

debido a la naturaleza mecanica del sentimiento, el



pensamiento y la moralidad humana (Krishnamurti,
1985).

Hipétesis sobre la emocién en el SSP
En la inteligencia-artificial simbdlico-l6gica se utilizan
métodos computacionales basados en la inferencia
racional mediante la automatizacién de silogismos
légicos y la discriminacion total de lo emocional, por
asumirse como una especie de ruido que nubla la capa-
cidad de solucionar de manera analitica un problema.
En contraparte, la inteligencia-artificial bioinspirada
presenta herramientas con las cuales se han desarro-
llado artefactos basados en lo emotivo (Punset, 2008).
La simplicidad emocional podria encontrarse

en la activacién que impulsa y encamina lo cognitivo

hacia la satisfaccion de una necesidad. Si el hacer-
bien una tarea puede verse como algo necesario
para el SSP, se propone considerar emocional a la
activacion neuronal en el SOM. En la Figura 18 se
muestra la difuminacion caracteristica de dicha ac-
tivacién en un instante cuyo estado perceptivo es
reconocido con un 95% de certeza. Esto se debe a
la neurona cuyo nivel de activacién es 0,95 porque
su conocimiento es muy semejante a lo percibido y
a la vez, pueden observarse neuronas medio-activas
y poco-activas. Por lo tanto el sector neuronal mas
iluminado en la Figura 18 podria interpretarse como
el sector emocionalmente mas exaltado por recono-

cer lo percibido.

Figura 18. Posible activacion de las neuronas en el SOM

0,56 0,47 0,50
0,50 0,67 0,77 0,63 0,61 0,48
0,52 0,71 0,84 0,95 0,77 0,85 0,51 0,49
0,46 0,67 0,76 0,88 0,74 0,81 0,76 0,83

Fuente: elaboracién propia

Por otra parte, la matriz sinaptica del SOM podria
interpretarse como una especie de Madremental, don-
de se conciben ideas artificiales con cierta sensacion
de certeza; adicionalmente, dicha emocién podria re-
lacionarse con la seguridad cognitiva que se debe al
reconocimiento de situaciones experimentadas en el
pasado. En consecuencia, la légica racional del SSP es
emotivo-cognitiva y la Figura 18 muestra que no es una
légica binaria sino difusa. Ademas, cada posible per-
cepcion implica un patron de activacion y asi se con-
forma una especie de nubarron, literalmente extendido
a lo largo y ancho de dicha matriz, del cual depende la
cognicion y la actuacion del SSP.

Para demostrar esta dependencia debe notarse
que las decisiones motrices resultan generadas indi-
rectamente por dicha certeza emotivo-cognitiva porque

la decision motriz se obtiene mediante el conocimiento

del MLP. Este Ultimo es optimizado por el conocimiento
del SOM, donde la influencia de dicha certeza consis-
te en identificar y transformar sinapticamente ciertas
neuronas. De esta manera se modifica el conjunto de
patrones con el cual se autosupervisa el entrenamiento
del MLP y debido a esto la activacién emocional demar-
ca cognitivamente el patron conductual del SSP.

Otro tipo de activacion neuronal es la reaccion
de cada neurona en el MLP, es decir el resultado de
la funcion [f ( )], que se calcula para la diferencia
entre la cantidad de estimulacién y el valor de um-
bral. Al utilizar la funcién de la Figura 19 se obtienen
valores de salida en el rango [-10; +10] segun el ni-
vel de estimulacion, pues si éste supera el valor de
umbral, la neurona reacciona gradualmente de ma-
nera positiva [0; +10] o, en contraparte, de manera

negativa [-10; 0].
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Figura 19. Funcion de activacion tipo sigmoidal

Fuente: elaboracién propia

Debe aclararse que las posibles reacciones
negativas no se relacionan con mala-conducta ni
con malestar, pues para el SSP la accién negativa
resulta tan necesaria como la accién positiva. En
términos humanos, esto puede compararse con la
posibilidad de extender [+] o replegar [-] los dedos
segun sea necesario en alguna situacion.

Este otro tipo de activacién modifica la propa-
gacion del estimulo sensorial a través del MLP, hasta
obtener una actuacién motriz segun su respectiva ma-
triz sindptica, la cual podria interpretarse en este caso
como la Madre-mental donde se conciben las decisio-
nes motrices. Con esta dinamica emotivo-cognitiva se
transforma y encamina el SSP hacia la satisfaccion de
alguna clase de necesidad. Sin embargo, esta Ultima
corresponde a la influencia de un conocimiento jerar-

quicamente superior al saber-hacer.

Hipétesis sobre la moral en el SSP

La simplicidad moral podria encontrarse en la re-
lacién existente entre el saber y el hacer, donde el
hacer dispone de una variedad de posibilidades y el
saber permite escoger una buena posibilidad de ac-
cion, segln el conocimiento de un patrén normativo
que el Yo asimila y habitta en su interaccién con el
medio ambiente. Si esta caracteristica elemental se
considera independiente del tipo de patron normati-
vo, entonces cualquier sistema autoorganizativo con
la capacidad de asimilar un patrén que le permita
habituar cierto tipo de actuacién, puede considerar-

se un sistema moral.

Por su parte, el psicoanalisis freudiano consi-
dera la necesaria existencia de un superyo como su-
pervisor moral del Yo, con lo cual podria considerarse
el SOM una estructura jerarquicamente superior al
MLP, donde el conocimiento del primero sirve como
supervisor en el entrenamiento del segundo; y en
consecuencia, el comportamiento del MLP se ajusta
a la normatividad del patrén-moral que se adquiere
mediante el aprendizaje del SOM.

De esta manera el SSP detallado en este en-
sayo apunta a ser un sistema moral, porque asimila
del medio ambiente un conocimiento que relaciona
situaciones y necesidades, con el fin de habituar un
comportamiento ajustado a dichas necesidades.
Adicionalmente, puede observarse que lo moral no
estd separado de lo cognitivo ni lo emotivo; por lo
tanto, se ha encontrado cierta micro-complejidad
en la simplicidad buscada. Dicha micro-complejidad
puede interpretarse como una especie de entrelaza-
miento emotivo-cognitivo-moral, lo cual correspon-
de al funcionamiento completo del SSP.

Como el hacer-bien una tarea le implica bienes-
tar al sistema que debe-hacer dicha tarea, el bien-
estar/ malestar del SSP puede calcularse matema-
ticamente en funcién de la semejanza/diferencia
entre las actuaciones del MLP y los conocimientos
del SOM. Con ello cual resulta racional, emocional
y moralmente légico relacionar valores elevados de
dicho calculo con el bienestar causado por la ejecu-
cion de una buena-conducta y viceversa. Como pue-

de observarse en la Figura 20, al graficarse el bien



estar/malestar del SSP, se obtienen superficies 3D

que simulan la geografia de la Madre-naturaleza

y por lo tanto dicha visualizacion corresponde a la

Ego-grafia de la Madre-mental.

Figura 20. Algunos paisajes de la Madre-mental en el SSP

Fuente: elaboracién propia

Finalmente, puede afirmarse que la Madremen-
tal es el artificio gestor del bien y del mal como dia-
léctica emotivo-cognitivo-moral, porque las cimas
de su Ego-grafia representan el correspondiente
bien-estar por saber-hacer y hacer-bien lo debido.
En contraparte, las simas representan el mal-estar
causado por no-saber o hacer-mal. Ademas, al des-
conocer la posible necesidad de evitar o contrariar
el cumplimiento del deber-hacer, el SSP tiende a es-
capar del mal-estar, escalando hacia el bien-estar,
mediante el desarrollo y habituacién de la buena-
conducta regida por el patron autosupervisor.

En la actualidad, el proyecto Medusa, del pro-
grama de Ingenieria Electronica de la Corporacion
Unificada Nacional de Educacién Superior (CUN),
utilizard este sistema para evaluar la capacidad
emotivo-cognitivo-moral del SSP, en cuanto a la
habituacién de una conducta cuyo patrén se des-
cubra empiricamente mediante la autosatisfaccién.
Para esto se esta desarrollando un robot que debera
lograr cierto habito por medio de la asimilacién de
un conjunto de relaciones entre percepcion y actua-

cion, al procurar la confirmacion de cierto bienestar.

El renueve de la Madre-mental
En el ejemplo del centro comercial mencionado en
la seccién “Aprendizaje no supervisado”, se comen-
to el posible problema del deber-construir un es-
pacio destinado a incorporar nuevos elementos en
una vieja estructura. De esta manera, se observd la
eventual necesidad de innovar la matriz sinaptica
del SOM que supervisa moralmente al MLP. Para
esto se considerd apropiado definir la in-nov-acién
estructural como un proceso de re-nov-acion, seguin
la constitucion interior de la estructura en cuestion.
Como el significado de la raiz latina nov es
nuevo y nueve, la solucion tecnoldgica para este
proceso se inspird en el nimero nueve como prota-
gonista del génesis heliopolitano, donde se relata
la transformacion del Uno-primordial en los Nue-
ve-poderes que originan y renuevan la vida (Lamy,
1989). Adicionalmente se abordd la teoria de San-
tiago para considerar los procesos cognitivos como
reflejo de los procesos de la vida (Capra, 2006). De
esta manera, la innovacion cognitiva se implemen-
té en el SOM mediante el renueve de sus neuronas,

es decir el reemplazo de una neurona cognitiva ar-
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tificial con nueve, donde ocho nuevas neuronas, con

sus respectivas conexiones sinapticas, circunscri-

ben cualquier vieja neurona como se ilustra en la

Figura 21.

Figura 21. Ejemplo del renueve en dos viejas neuronas del SOM

Fuente: elaboracién propia

Asi se realizd el renueve de todas las [4 x 8]
neuronas-patrén, se solaparon las nuevas neuro-
nas entre si y se conformé un SOM con las 128 si-
napsis viejas y 484 conexiones sindpticas nuevas.
Se procesd el nuevo SSP durante 6000 iteraciones
y los resultados confirmaron que el viejo conoci-
miento define la incorporacion del nuevo porque,

al reconocer situaciones conocidas, la activacion

emocional de las viejas neuronas repercute cogniti-
vamente en la formacion de las nuevas sinapsis. De
esta manera se completaron 62 neuronas-patrén
que ratificaron la conducta habituada por el viejo
SSP; adicionalmente se mantuvo la organizacion
cognitiva porque las contingencias percibidas {Xa;
Xb; Xs; Xz} no fueron modificadas en esta prueba
(Figura 22).

Figura 22. Renovacién de la matriz sindptica mostrada en la Figura 11. Las sinapsis demarcadas pertenecen

a las neuronas del viejo SOM

27 || o7 97 97
100 | 97 97 97
98 97 93
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97 97 90
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12 97 97 90

97 &

Fuente: elaboracién propia

Nota: Las sinapsis demarcadas pertenecen a las neuronas del viejo SOM.



En el proyecto Medusa se evaluara la necesi-
dad de renovar sélo ciertos sectores neuronales
del SOM, segun el comportamiento dinamico de
lo emotivo-cognitivo-moral en situaciones desco-
nocidas. De esta manera podria observarse cierta
similitud con los conceptos de asimilacion y aco-
modacion de la psicologia piagetiana.

En otra prueba para el nuevo SSP se invirtid

la conducta ajena {Xa; Xb; —Xs; =Xz}, a manera de

cambio en las caracteristicas del medio ambiente.
Esta situacion para el SSP podria comprenderse
imaginando la dificultad que le acarrearia a una
persona el deber-reaprender a escribir hacia la iz-
quierda y con las letras invertidas . De esta manera
se procesaron 6.000 iteraciones y se presentan en

las Figuras 23y 24.

Figura 23. Renovacion conductual de las salidas {Ys; Yz} a partir del comportamiento mostrado en la Figura 16.

Fuente: elaboracién propia

Figura 24. Renovacion de la matriz sinaptica mostrada en la Figura 11.
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Fuente: elaboracién propia
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Se hicieron otras pruebas asumiendo que la
capacidad de aprendizaje para las viejas neuronas
deberia ser inferior a la de las nuevas, y entre mas se
disminuyd, el SSP fue mas reacio al apropiar la nue-
va conducta. Esto evidencia resistencia-al-cambio y
permite interpretar el funcionamiento del SSP como
una especie de petrificacion cognitiva, porque el
cambio conductual del SSP implica cierto conflicto
entre el pasado del agente y el presente del medio
ambiente, y cualquier innovacidn emotivo-cognitivo-
moral vuelve a petrificarse y a engranarse en la vieja

maquina-de-pensar.

;Esto equivale a Ser inteligente?

Considerando la capacidad del SSP algunas corrien-
tes ideoldgicas podrian clasificarlo como agente “in-
teligente”; sin embargo, es posible atribuir esta con-
cepcion al efecto experimentado por el Yo cuando se
identifica con lo observado. Precisamente por el re-
flejo en este espejo tecnoldgico, podria ser cuestio-
nable llamar “inteligente” al intelecto humano que
consume energia para transformarla en patrones
emotivo-cognitivo-morales, mediante el desarrollo
personal en las redes de interaccidn bioldgica y so-

cial. En consecuencia la inteligencia artificial” podria

evidenciar los mecanismos que se suponen exclusi-
vos de la emocidn, la cognicién y el actuar-moral del
Ser humano.

Dicha mecanica exige ser atendida como pro-
blematica psico-social pues origina y mantiene la
influencia de los impulsos inconscientes que arras-
tranal Yo desde la vision fragmentada y egoista de
la realidad, hacia el vicio, la tirania, el vampirismo an-
tiecoldgico y la conducta criminal. De esta manera
el proyecto Medusa pretende trascender lo técnico
para adentrarse en la ciencia cognitiva y explorar la
naturaleza del pensamiento humano como Egosis-
tema.

En virtud del espejo psicolégico subyacente
en los mitos (Downing, 1999), con dicho proyecto
podria indagarse seriamente por el sentido de la
Gorgona mitolégica como arquetipo del intelecto
humano, abordando la posibilidad de relacionar la
mecanica de petrificacién cognitiva con el egois-
mo que mantiene al Ser humano creyendo Ser un
Yo demarcado por una especie de Mundo-mental.
En consecuencia la “inteligencia-artificial” podria
evidenciar el mecanismo que le permite al intelecto
humano aprender a enmascarar magistralmente su

devastadora brutalidad.
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