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Resumen: En este proyecto de grado, se aborda el desarrollo de una memoria artificial en el contexto
de un sistema de movimiento autéonomo. El objetivo principal del proyecto es disefiar e implementar el
modulo C, enfocado en la gestion de la historia y el episodio de vida, dentro de la plataforma
BrainCEMISID 4.0. Se emplea el lenguaje de programacion Python para la implementacion de la memoria
artificial y se utilizan metodologias agiles y adaptativas en el proceso de desarrollo. El proyecto busca
emular las funciones cognitivas de la memoria humana, incorporando elementos emocionales, biologicos

y culturales en la representacion de la historia de vida.
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Capl'tulo 1

Introduccion

En la era actual de la inteligencia artificial, la relevancia de la memoria en las maquinas
inteligentes se ha vuelto cada vez mas evidente. La memoria artificial juega un papel crucial, permitiendo
a estos sistemas adquirir conocimiento, aprender de experiencias pasadas y tomar decisiones informadas

de manera similar al cerebro humano.

El objetivo principal de este proyecto de grado es abordar la complejidad inherente a la
integracion y la interaccion eficiente de la memoria artificial con otros modulos especializados, como el
modulo de atencion y la red sensorial que procesa eventos. Mediante la superacion de estos desafios, se
busca que la maquina inteligente en estudio exhiba un nivel mas avanzado de inteligencia y

comportamiento autébnomo.

En este proyecto, se explorara como mejorar la interconexion de estos modulos relevantes para
fortalecer la memoria artificial en el desarrollo de maquinas inteligentes. El proposito es alcanzar avances
significativos en areas como el reconocimiento de patrones y la toma de decisiones, permitiendo asi un
mayor rendimiento y aplicaciones mas amplias de la inteligencia artificial en diversos contextos

cotidianos.

1.1 Planteamiento del problema

En el campo de la inteligencia artificial, se plantea un desafio fascinante y complejo: ;Como

podemos emular la asombrosa capacidad de memoria del cerebro humano en maquinas inteligentes? El



cerebro humano destaca por su habilidad para almacenar, organizar y recuperar informacion de manera

eficiente y adaptable, permitiéndonos aprender, recordar y tomar decisiones informadas.

Sin embargo, para abordar este desafio, es crucial no solo enfocarse en el desarrollo de una
memoria artificial, sino tambié¢n en la complejidad de integrarla efectivamente con otros dos modulos

fundamentales: el modulo de atencion y una red sensorial que captura y procesa eventos dinamicos.

La investigacion se concentrara en identificar patrones y estrategias utilizadas por el cerebro
humano para la codificacion y decodificacion de la informacion, buscando aplicar estos conocimientos en

el disefio de la memoria artificial.

Ademas, se abordara la complejidad de integrar efectivamente la memoria con los modulos de
atencion y la red sensorial. Estos modulos desempefian un papel crucial en la seleccion y focalizacion de
informacion relevante, asi como en la captura y procesamiento de eventos dinamicos del entorno. La

. L , . e
sincronizacion adecuada entre estos modulos resulta esencial para lograr una colaboracion sinergica y

potenciar el rendimiento de las maquinas inteligentes.

1.2 Justificacion

La integracion de una memoria artificial con un modulo de atencion y un modulo de una red
sensorial que procesa eventos discretos presenta una oportunidad tnica para mejorar la eficacia y la
adaptabilidad de las maquinas inteligentes. Aunque existen maquinas inteligentes con memorias
artificiales mas avanzados en el campo (Hassabis, D., Maguire, E. A, 2009 y Taewoon Kim, Michael
Cochez, Vincent Francois-Lavet, Mark Neerincx, Piek Vossen 2022), este enfoque particular busca
abordar las limitaciones asociadas con la atencion y el procesamiento de eventos discretos. La capacidad
de atencion permitira una seleccion mas precisa y adaptativa de la informacion relevante, mientras que el
procesamiento de eventos discretos proporcionara un marco para el analisis de patrones y la toma de
decisiones. Al desarrollar una solucion que combine estos elementos, se espera mejorar la capacidad de

las maquinas inteligentes para comprender y responder a la informacion compleja y dinamica.



1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo General

Desarrollar un modelo de memoria artificial que emule el funcionamiento intrincado de la memoria

humana. Este objetivo conlleva la bisqueda de una estructura capaz de imitar las complejas habilidades
. Ny . y . . L.

cognitivas presentes en la retencion, asociacion y recuperacion de informacion que son emblematicas del

cerebro humano.

1.3.2 Objetivos Especificos

® Explorar las caracteristicas clave de los modulos de atencion y la red sensorial en relacion con la
memoria artificial.

® Realizar una integracion efectiva con los modulos de atencion y la red sensorial.

® Identificar posibles mejoras para el modelo propuesto.

® Identificar las limitaciones del modelo propuesto.

1.4 Propositos

® Explorar conceptos basicos de integraci(')n de una memoria artificial con modulos de atencion y
una red sensorial para mejorar la capacidad de adaptacion de una maquina inteligente de manera
sencilla.

e Contribuir al conocimiento y comprension de como se pueden conectar componentes clave en

7 . . . . . . . /4 ./
maquinas inteligentes de bajo alcance, como una memoria artificial con modulos de atencion y

una red sensorial.



Proporcionar una base de trabajo para futuras investigaciones y desarrollos en el ambito de la
integracion de modulos de atencion y redes sensoriales con memorias artificiales en maquinas
inteligentes de mayor complejidad.

Demostrar la aplicabilidad y utilidad de la integracion propuesta en un contexto limitado,
destacando su potencial para mejorar la capacidad de respuesta y adaptacion de maquinas

inteligentes basicas.



Capl'tulo 2

Marco Teorico

2.1 Sistema

Un sistema se puede definir como una coleccion de componentes o elementos interconectados
que trabajan juntos para lograr un objetivo o proposito comun (Gibson et al., 2005). Estos componentes
pueden ser entidades fisicas, como maquinas u organismos, o entidades abstractas, como informacion o
estructuras sociales. Los sistemas pueden exhibir propiedades emergentes que surgen de las interacciones
y relaciones entre sus componentes (Waguespack & Schiano, 2013). El comportamiento de un sistema
esta influenciado por su dinamica interna, su entorno externo y los bucles de retroalimentacion que
existen dentro del sistema. Comprender y analizar los sistemas es crucial en diversos campos, incluyendo

. AR , . L . .
ingenieria, biologia, sociologia y sistemas de informacion.

2.2 Memoria artificial

La memoria artificial se refiere a la capacidad de sistemas no biologicos para almacenar
informacion y recuperarla seglin sea necesario. Los sistemas de memoria artificial pueden ser disenados
para imitar la capacidad del cerebro humano para almacenar y recordar recuerdos (Garner et al., 2012).
Tambien puede referirse a sistemas que utilizan mecanismos como celulas de memoria para recordar el
pasado (Tan etal., 2002). El concepto de memoria artificial puede tener una amplia gama de aplicaciones,

desde la inteligencia artificial hasta las memorias visuales artificiales orgénicas y los robots humanoides.



2.3 Recuperaci(')n de informacion

La recuperacion de datos se refiere al proceso de acceder y extraer informacion relevante de un
conjunto de datos o base de datos (Pao, 1993). Implica buscar o consultar datos especificos basados en
criterios predefinidos y recuperar la informacion deseada para su analisis o uso posterior (Fernandez et
al., 2014). En la recuperacion de datos, la precision y confiabilidad de los datos obtenidos son factores
importantes. Se pueden emplear varios metodos y herramientas, como la recuperacion semantica y la
recuperacion pragmatica, en los procesos de recuperacion de datos (Pao, 1993). Ademas, los avances en
el aprendizaje automatico y enfoques de recuperacion de informacion han facilitado una mejor adquisicion
de conocimiento a partir de los datos (Fernandez et al., 2014). En general, la recuperacion de datos
desempena un papel crucial en la obtencion y utilizacion de datos para la investigacion, la toma de

decisiones y diversas aplicaciones en diferentes campos.

2.4 Maquina autonoma

Una maquina autonoma se puede definir como una maquina o sistema capaz de operar y tomar
decisiones sin intervencion o control humano (Werkhoven et al., 2018). Se refiere a maquinas que tienen
la capacidad de realizar tareas, adaptarse a cambios en su entorno y tomar decisiones basadas en sus
propios algoritmos o programacion (Dittrich et al., 2019). Las maquinas autéonomas pueden adquirir
nuevas habilidades y comportamientos sin intervencion humana, demostrando un comportamiento
autonomo en su desarrollo (Isaka, 2023). Sin embargo, se debe tener en cuenta que las maquinas
autonomas actuales pueden tener limitaciones para manejar fallas y situaciones inesperadas (Werkhoven
et al., 2018). Estas maquinas aprovechan tecnologias como el aprendizaje automatico, la inteligencia
artificial y el Internet de las cosas para operar y tomar decisiones inteligentes sin control humano,

mejorando la eficiencia y productividad en diferentes ambitos.



2.5 Computaci(')n cognitiva

La computacion cognitiva se refiere a sistemas que aprenden, razonan e interactiian con los
humanos de manera natural (Furbach et al., 2019). Combina elementos de la inteligencia artificial y el
aprendizaje automatico para mejorar el rendimiento humano-computadora (Gerhardt-Powals, 1996).
Los modelos de computacion cognitiva tienen como objetivo comprender y simular los procesos
cognitivos humanos, como la percepcion, la atencion, la memoria y la toma de decisiones (Wang, 2011).
En el contexto de los entornos inteligentes y el Internet de las cosas, la computacion cognitiva se puede
aplicar a dispositivos cognitivos, redes y analisis cognitivos (Alsamhi et al., 2021). En general, la
computacion cognitiva desempefia un papel crucial en la comprension y explicacion de diversos

fenomenos, desde la vida cotidiana hasta los dominios cientificos (Thagard & Litt, 2001).

2.6 Simulacion discreta

La simulacion discreta se refiere a la modelizacion y analisis de sistemas utilizando técnicas de
simulacion de eventos discretos, donde los eventos ocurren en momentos distintos en el tiempo y tienen
un impacto significativo en el comportamiento del sistema (Dietz et al., 2005). Implica representar el
comportamiento y las interacciones de los componentes del sistema, asi como el tiempo y la secuencia de
los eventos, utilizando variables discretas y distribuciones de probabilidad (Casas et al., 2013). Al simular
los eventos discretos y sus efectos, la simulacion discreta permite el analisis y la optimizacion de sistemas
complejos, proporcionando informacion sobre su rendimiento, comportamiento y procesos de toma de

decisiones.

2.7 Programaci(')n orientada a objectos

La programacion orientada a objetos (OOP, por sus siglas en inglés) es un paradigma de
programacion que organiza el disefio de software alrededor de objetos, que son instancias de clases que
encapsulan datos y comportamiento (Collier & O'Hare, 2009; Igbal & Allen, 2010). En la OOP, los

objetos interactiian entre si a través de meétodos, que son funciones o procedimientos asociados con la



clase. Los principios clave de la OOP incluyen encapsulacion, herencia y polimorfismo. La encapsulacion
permite agrupar datos y meétodos dentro de un objeto, proporcionando ocultamiento de datos y
abstraccion. La herencia permite la creacion de nuevas clases heredando propiedades y comportamientos
de clases existentes, fomentando la reutilizacion de codigo y la modularidad. El polimorfismo permite
tratar objetos de diferentes clases como instancias de una superclase comun, lo que facilita la flexibilidad

y la extensibilidad.

La OOP proporciona varios beneficios, incluyendo modularidad, reutilizacion, mantenibilidad y
escalabilidad. Promueve una forma mas intuitiva y natural de modelar entidades y relaciones del mundo
real, lo que facilita la comprension y el mantenimiento del codigo. La OOP se utiliza ampliamente en
diversos lenguajes de programacion, como Java, C++ y Python, y es especialmente adecuada para el

desarrollo de software a gran escala y sistemas complejos.

2.8 No determinismo

El no determinismo se refiere a una propiedad de sistemas o procesos en los que la eleccion del
siguiente paso o resultado no esta determinada de manera tnica por el estado actual o las entradas (Hughes
etal., 2016; Leemans & Polyvyanyy, 2020). Introduce multiples resultados o comportamientos posibles,
y el resultado real puede depender de factores como elecciones internas, eventos probabilisticos o
conflictos (Kempfetal., 2013; Gutierrez, 2015; Ward & Zedan, 2016). El no determinismo se encuentra
cominmente en diversos dominios, como sistemas distribuidos, concurrencia, pruebas y verificacion
(Fraser & Wotawa, 2007). Presenta desafios en cuanto a comprender y predecir el comportamiento del
sistema, asi como disefar algoritmos efectivos y estrategias de prueba. Comprender y gestionar el no
determinismo es crucial para garantizar la confiabilidad, correccion y rendimiento de los sistemas en

diversos dominios de aplicacion.

2.9 Metodologl'a Kanban

La metodologia Kanban es un enfoque agil de gestion de proyectos que enfatiza la visualizacion

del trabajo, la limitacion del trabajo en progreso y la optimizacion de la eficiencia del flujo de trabajo



(Matthies, 2018; Biloskurskyi, 2022; Cawley et al., 2013). Se origino a partir del sistema de
programacion Kanban desarrollado en Toyota y se ha adaptado a diversos ambitos, incluyendo el
desarrollo de software, la fabricacion y la logistica (Mourato et al., 2020). En Kanban, los elementos de
trabajo se representan como tarjetas en un tablero Kanban, que proporciona una representacion visual de
las etapas del flujo de trabajo y el estado de cada tarea (Cawley et al., 2013). La metodologia promueve
un sistema basado en la demanda, donde el nuevo trabajo se incorpora al flujo de trabajo solo cuando hay
capacidad, evitando sobrecargas y cuellos de botella. Kanban permite a los equipos tener una comprension
clara de su trabajo, identificar y abordar ineficiencias del proceso y mejorar continuamente su flujo de
trabajo. Ofrece flexibilidad, adaptabilidad y transparencia, lo que lo hace adecuado tanto para proyectos

pequeios como para proyectos a gran escala (Biloskurskyi, 2022; Mourato et al., 2020).

2.10 Neurociencia

La neurociencia es el estudio del origen, naturaleza y significado funcional de los patrones
complejos de actividad neural en el cerebro. Comprende la investigacion de varios aspectos de la dinamica
cerebral, incluyendo las oscilaciones colectivas, la sincronizacion neural y las avalanchas neuronales. La
neurociencia tambien implica comprender las propiedades estructurales y dinamicas de la corteza, que
subyacen a funciones como la accion, la percepcion, el aprendizaje, el lenguaje y la cognicion (Deco et
al., 2008). Ademas, la neurociencia explora las capacidades computacionales de las neuronas y su papel
en el procesamiento de la informacion (Timme et al., 2016). El campo de la neurociencia utiliza diversas
tecnicas, incluyendo meétodos electrofisiologicos y de neuroimagen, para estudiar la actividad cerebral y
su relacion con el comportamiento y la cognicion (Anglada-Tort & Skov, 2022; Grootswagers et al.,

2017).

2.11 Memoria

La memoria se refiere al proceso cognitivo de codificar, almacenar y recuperar informacion a lo
largo del tiempo (Woodman et al., 2001). Implica la formacion y el mantenimiento de representaciones

de experiencias pasadas, conocimientos y habilidades. Los procesos de memoria son complejos e
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involucran diversos mecanismos cognitivos y neurales. La eficiencia de los procesos de memoria puede
verse influenciada por factores como la atencion, la carga cognitiva y la excitacion emocional (Thomsen

& Hansen, 2009).

2.12 Memoria Asociativa

La memoria asociativa se refiere a la capacidad del cerebro de vincular o asociar diferentes
fragmentos de informacion o conceptos entre si. Implica la formacion de conexiones o asociaciones entre
elementos o ideas relacionadas en la memoria. Estas asociaciones pueden basarse en la similitud, el
contexto o las experiencias previas. La memoria asociativa desempefia un papel crucial en diversos
procesos cognitivos, como la creatividad, la memoria semantica, la memoria prospectiva y la memoria
episodica. Por ejemplo, en la creatividad, las personas con una organizacion mas flexible de los conceptos
en su memoria semantica pueden recuperar asociaciones remotas mas facilmente (Ovando-Tellez et al.,
2021). En la memoria prospectiva, las interrupciones y los cambios de tarea pueden interferir en la
capacidad para recordar y ejecutar acciones previstas (Finstad et al., 2006). En la memoria episodica, la
asociacion de objetos, ubicacion e informacion contextual es necesaria para formar una memoria integrada
de un evento. Comprender los mecanismos y funciones de la memoria asociativa puede proporcionar

ideas sobre como se almacena, recupera y utiliza la informacion en el cerebro.

2.13 Memoria semantica

La memoria semantica se refiere al sistema de memoria a largo plazo que almacena conocimientos
generales y conceptos sobre el mundo, incluyendo hechos, significados y relaciones entre diferentes
conceptos. Es responsable de nuestra comprension del lenguaje, los objetos y el mundo que nos rodea.
La memoria semantica desempefa un papel crucial en diversos procesos cognitivos, como la comprension
del lenguaje, la categorizacion y la resolucion de problemas. Por ejemplo, la memoria semantica nos
permite entender el significado de las palabras y las frases (Gordon et al., 2001), recuperar informacion
de la memoria durante tareas de fluidez verbal y organizar y recordar informacion relevante para tareas

especificas (Kersten & Murphy, 2015).
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2.14 Memoria prospectiva

La memoria prospectiva se refiere a la capacidad de recordar y llevar a cabo acciones previstas en
el futuro (Kliegel et al., 2008). Implica recordar realizar una tarea o accion especifica en un momento
determinado o en respuesta a una sefal especifica. La memoria prospectiva desempena un papel crucial
en diversos aspectos de la vida diaria, como recordar asistir a citas, tomar medicamentos o completar

tareas en momentos especificos.

La investigacion sobre la memoria prospectiva ha crecido en los Gltimos afios debido a su
importancia teorica e implicaciones practicas en campos como la psicologia cognitiva, el envejecimiento,
la psicologia clinica y la neurologia (Kliegel et al., 2008). Numerosos estudios han investigado diferentes
aspectos de la memoria prospectiva, incluycndo Sus procesos cognitivos, mecanismos neuronales,
cambios en el desarrollo y el impacto de diversos factores como el envejecimiento, el estrés y los

trastornos neurolégicos.

2.15 Memoria episodica

La memoria episodica se refiere al sistema de memoria a largo plazo responsable de almacenar y
recuperar experiencias personales y eventos especificos que estan vinculados a un momento y lugar
particular (Tulving, 2002). Permite a las personas recordar eventos pasados, como experiencias

personales, detalles autobiograficos e informacion contextual asociada con esos eventos.
La memoria episodica implica la evocacion de detalles especificos y la capacidad de viajar

mentalmente en el tiempo hacia eventos pasados. Permite a las personas recordar no solo lo que sucedio,

sino también donde y cuando ocurrio.

2.16 Memoria a corto plazo

La memoria a corto plazo se refiere a la capacidad de un individuo para almacenar y mantener

informacion durante un breve periodo de tiempo. Es distinta de la memoria de trabajo, que implica tanto
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almacenar como manipular informacion. La memoria a corto plazo esta involucrada en diversos procesos
cognitivos, como el cambio de tareas (Schneider & Logan, 2005), la generacion de ideas (Luo & Toubia,
2015), la memoria del orden (Clarkson et al., 2016), la retencion del lenguaje (Kopke & Nespoulous,
2006) y la memoria visual (Ang & Lee, 2010). Se considera un predictor valido del desempefio laboral y
de capacitacion. La memoria a corto plazo forma parte de la arquitectura cognitiva, que también incluye
la memoria sensorial y la memoria a largo plazo. Aunque existen debates sobre la capacidad de la memoria

a corto plazo, se acepta generalmente que esta limitada tanto en tiempo como en capacidad.

2.17 Memoria a largo plazo

La memoria a largo plazo se refiere a la capacidad de un individuo para almacenar y recuperar
informacion a lo largo de un periodo extendido de tiempo. Implica la consolidacion de memorias a traves
de procesos como la consolidacion sinaptica, la consolidacion del sistema y la reconsolidacion
Especificamente, la consolidacion sinaptica se facilita mediante la potenciacion a largo plazo, lo que
conduce a la formacion de conexiones sinapticas fuertes y duraderas (Chang et al., 2011). La
consolidacion del sistema ocurre durante dias o semanas e implica la reorganizacion de los circuitos

cerebrales para estabilizar las memorias dentro del sistema.

Investigaciones han demostrado que existen similitudes y diferencias entre la memoria de trabajo
y la memoria a largo plazo (Rose et al., 2010). Mientras que la profundidad del procesamiento tiene
efectos minimos en la memoria de trabajo, tiene un impacto significativo en la memoria posterior en la
memoria a largo plazo, especialmente el procesamiento semantico (Rose et al., 2010). Sin embargo, hay
evidencia de que las tareas de memoria de trabajo implican la recuperacion de la memoria secundaria, lo
que sugiere cierta superposicion entre los procesos de memoria de trabajo y memoria a largo plazo (Rose

etal., 2010).
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2.18 Memoria de trabajo

La memoria de trabajo se refiere al sistema cognitivo responsable de retener y manipular
temporalmente la informacion durante tareas cognitivas complejas (Hitch et al., 2001). Implica el
mantenimiento activo y la manipulacion de informacion frente a distracciones o interferencias (Farrell et
al., 2016). La capacidad de la memoria de trabajo es limitada y puede variar entre individuos (Lépine et
al., 2005). Juega un papel crucial en diversos procesos cognitivos, como la atencion, resolucion de

problemas, toma de decisiones y comprension del lenguaje.

El concepto de memoria de trabajo ha sido estudiado ampliamente en la psicologia cognitiva. A
menudo se evaltia mediante tareas de complejidad secuencial que involucran tanto el almacenamiento
como el procesamiento de informacion (Lépine et al., 2005). La memoria de trabajo se distingue de la
memoria a corto plazo, ya que implica no solo el almacenamiento temporal de informacion, sino también

la manipulacion activa y actualizacion de esa informacion.



Capl'tulo 3
Marco Metodolégico

3.1 Tipo de Investigaci()n

En este proyecto, se ha optado por utilizar una metodologia de investigacion aplicada, siguiendo
la clasificacion propuesta por Kothari (2004), que distingue diversos tipos de investigacion, como
investigacion basica, aplicada, exploratoria y descriptiva, entre otros. El enfoque seleccionado, la
investigacion aplicada, tiene como proposito principal aplicar los conocimientos cientificos y teoricos

obtenidos a traves de la investigacion basica para resolver problemas practicos del mundo real.

El objetivo central es el disefio y desarrollo de una memoria artificial denominada "Historia y
Episodio de Vida", capaz de emular las funciones cognitivas de la memoria humana, aprovechando la
investigacion aplicada como una herramienta para generar resultados concretos y aplicables en diferentes

campos de la inteligencia artificial.

3.2 Diseno de la Investigaci()n

El diseno de la investigacion se basa en una metodologia explicativa con el objetivo primordial de
indagar en los aspectos esenciales relacionados con la memoria. En lugar de enfocarse en demostrar
conclusiones absolutas, el enfoque se dirige hacia una comprension mas profunda y completa del problema

en su contexto mas amplio.
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Para lograr este proposito, se ha llevado a cabo un analisis minucioso de las diferentes
dimensiones que conforman la memoria en el cerebro humano. La exploracion de los fragmentos de

informacion mas pequefios resulta crucial para cumplir con los objetivos planteados en este estudio.

La investigacion explicativa ha sido desarrollada mediante grupos de discusion, lo que ha

permitido obtener una comprension enriquecida del tema de estudio.

La importancia de este enfoque radica en la posibilidad de adquirir una comprension profunda de
las complejidades y conexiones subyacentes de la memoria, lo que aporta un valor significativo al abordaje

de futuros temas y desafios en el contexto de la memoria artificial.

3.3 Metodologfa

Para lograr el proposito planteado, se ha empleado la metodologia Kanban, la cual proporciona
una estructura agil y eficiente para la gestion de proyectos. Kanban se caracteriza por su enfoque en la
optimizacion del flujo de trabajo, la planificacion iterativa y la entrega continua de funcionalidades,

adaptandose a las necesidades del proyecto.

Esta metodologia se basa en el principio de visualizar y controlar el flujo de trabajo a traves de un
tablero visual, dividido en columnas que representan diferentes etapas del proceso. En este caso, se han
definido las siguientes columnas: "Pendiente", "En progreso" y "Completado”. Cada una de ellas
contiene tarjetas que representan las tareas a realizar, las cuales son movidas de una columna a otra a

medida que avanzan en su ejecucion.

3.3.1 Planificacion

La etapa inicial del proyecto se enfoco en un analisis exhaustivo de los requisitos y especificaciones

del proyecto, identificando las funcionalidades clave que debian implementarse para alcanzar los objetivos
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establecidos. Con la informacion recopilada, se crearon tarjetas en la columna "Pendiente" del tablero
Kanban, representando las tareas a realizar en cada iteracion. Este enfoque iterativo facilito la obtencion
de resultados concretos en cada ciclo del proceso y permitio establecer criterios de exito para evaluar el

rendimiento del sistema.

Las iteraciones se planificaron de manera detallada, definiendo un conjunto especifico de tareas
considerando la complejidad de las funcionalidades, los recursos disponibles y plazos. Esta planificacion

incremental permitio obtener avances concretos en cada etapa del proceso.

3.3.2 Ejecucion

El desarrollo del proyecto se llevo a cabo en iteraciones, cada una enfocada en un conjunto
especifico de tareas. Kanban proporcion6 un marco visual y flexible para controlar el flujo de trabajo,
permitiendo una gestion constante del avance mediante actualizaciones en el tablero. Esta aproximacion
adaptativa fue esencial para asegurar un progreso cficiente del proyecto, manteniendo una entrega

continua y permitiendo revisiones periodicas del progreso.

El enfoque de seguimiento y control permitio mantener un ritmo optimo de trabajo y asegurar
que el proyecto avanzara de acuerdo con los plazos y objetivos establecidos. Las actualizaciones periodicas
en el tablero garantizaron claridad y visibilidad del progreso de cada tarea, lo que facilito la comunicacion

interna.

3.3.3 Evaluacion

Una vez que todas las tarjetas de una iteracion se movieron a la columna "Completado", se realizo

una revision exhaustiva de los resultados obtenidos, incluyendo pruebas funcionales, verificacion de
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requisitos y analisis de desempefio. Las lecciones aprendidas y los resultados de estas revisiones

permitieron realizar mejoras y ajustes necesarios antes de avanzar a la siguiente iteracion.

En resumen, la metodologia Kanban fue clave en la planificacion, ejecucion y evaluacion del
proyecto. Su enfoque agil y adaptable permitio una gestion eficiente del flujo de trabajo, asegurando la
entrega continua de funcionalidades y una revision constante de los resultados obtenidos en cada etapa,

garantizando el cumplimiento de los objetivos planteados para este proyecto.
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Capitulo 4

Desarrollo del Proyecto

En este capitulo, se presentaran y desarrollaran las ideas relacionadas con la memoria artificial.
Se destacaran los fundamentos del proyecto, enfocandose en los requisitos y especificaciones clave que

dirigiran todo el proceso.

4.1 Planificacion

El enfoque adaptado para la planificacion de este proyecto se centra en el Debate Socratico, una
aproximacion que ha resultado fundamental para definir y detallar las funcionalidades clave en los
proyectos que conforman la maquina inteligente. En este proceso, los integrantes del equipo del

BrainCEMISID y nuestro Tutor participamos en discusiones profundas y reflexivas.

A través del Debate Socratico, se consiguio desglosar cada funcionalidad en sus componentes

esenciales, explorar las implicaciones y llegar a definiciones precisas. La interaccion entre los tesistas ha
. . . . . , . .

enriquecido el proceso al incorporar diversas perspectivas y enfoques. Ademas, la orientacion experta de

nuestro Tutor ha sido crucial para mantenernos enfocados en nuestros objetivos.

Este enfoque no solo ha impulsado los proyectos, sino que también nos ha equipado con
habilidades criticas para el futuro. La capacidad de formular preguntas perspicaces y abordar problemas
complejos sera invaluable en nuestras trayectorias profesionales. En resumen, el Debate Socratico se ha
convertido en una herramienta efectiva para nuestro trabajo en los proyectos que conforman la maquina

inteligente
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4.2 Integracion de la Memoria Artificial, Modulo de Atencion y

Red Sensorial

El proyecto se enfoca en la implementacion de un sistema autonomo que integra la memoria

- , . .
artificial, el modulo de atencion y la red sensorial. Estos tres componentes representan proyectos
individuales que convergen para formar un sistema coherente y funcional, capaz de mejorar la eficiencia

y efectividad del proceso de almacenamiento y recuperacion de informacion.

El objetivo principal es disefiar y desarrollar un sistema que emule las funciones cognitivas de la
memoria humana. Se ha trabajado en la implementacion de algoritmos y estructuras de datos que
permitan el almacenamiento y recuperacion eficiente de la informacion, con el fin de lograr un

funcionamiento similar al de la memoria humana.

Por otro lado, el proyecto del modulo de atencion (Albarran, 2023) se ha enfocado en el disefio
y desarrollo de algoritmos y técnicas que permitan seleccionar y enfocarse en los elementos relevantes
dentro de la memoria. Este modulo desempefia un papel crucial al dirigir la atencion hacia la informacion

mas relevante, mejorando ast la eficiencia y la capacidad de procesamiento del sistema en general.

Simultaneamente, el modulo de la red sensorial (Eyzell, 2023) se ha dedicado a capturar y
procesar las entradas provenientes del entorno. Se han empleado técnicas y algoritmos especializados para
interpretar y extraer informacion relevante de estos datos. La incorporacion de este modulo en el sistema
habilita a la memoria para interactuar con el entorno y adaptarse a los estimulos externos, enriqueciendo

ast la base de conocimientos y la capacidad de respuesta del sistema.

En conjunto, estos tres proyectos convergen para formar una méquina autébnoma y funcional. La
integracion de la memoria artificial, el modulo de atencion y la red sensorial permite una interaccion
fluida y coherente entre los componentes. A traves de la colaboracion y el trabajo conjunto, se busca
lograr un sistema autéonomo capaz de aprender, almacenar y procesar informacion de manera eficiente y

adaptativa, emulando asi las capacidades cognitivas de la memoria humana.
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4.3 Diseno e Implementaci(’)n de la Arquitectura de la Memoria

Artificial

En la concepcion de la arquitectura de la memoria artificial, se ha empleado una tabla de
dispersion en Python para gestionar los recuerdos. Cada recuerdo se representa como con un descriptor

que actia como identificador tnico y permite un acceso eficiente a los recuerdos especificos.

Ademas del descriptor, cada recuerdo contiene una lista de recuerdos asociados, lo que facilita
las conexiones y relaciones entre los diferentes elementos de la memoria. Estas asociaciones entre
recuerdos permiten una recuperacion y procesamiento mas eficiente de informacion interconectada,

imitando la forma en que los humanos asocian y recuperan recuerdos en su memoria.

La arquitectura también incorpora los sentidos proporcionados por la red sensorial, emulando
ast los sentidos humanos en el proceso de almacenamiento y recuperacion de informacion. Cada recuerdo
en la memoria se asocia a un sentido especifico, lo que permite establecer relaciones entre la informacion
capturada por la red sensorial y los recuerdos almacenados. Esta integracion busca enriquecer la

experiencia de la memoria y su capacidad para interpretar y procesar datos sensoriales del entorno.
stats
Para acceder a los detalles completos y a la implementacion integral de este proyecto, se invita a

visitar el siguiente enlace al repositorio correspondiente:

https://github.com/MarAlba8/BRAIN CEMISID 4.0. El repositorio proporciona una vision detallada

del codigo y los recursos relacionados con la arquitectura de la memoria artificial y su integracion con la

red sensorial y modulo de atencion.

En las siguientes subsecciones, se describiran los elementos clave que conforman la arquitectura
de este proyecto. Desde los componentes esenciales de la memoria artificial hasta la incorporacion de los

sentidos simulados, se presentaran los aspectos fundamentales que sustentan esta propuesta.


https://github.com/MarAlba8/BRAIN_CEMISID_4.0
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4.4 Historia de Vida

En el contexto de la memoria artificial, se reconoce que existen tres tipos fundamentales de
memorias: la memoria emocional, la memoria biologica y la memoria cultural. La memoria emocional
abarca las experiencias y recuerdos asociados a las emociones y estados afectivos. Registra los eventos y
estimulos que generan respuestas emocionales significativas. La memoria biologica, por otro lado,
almacena informacion relacionada con el funcionamiento biologico y los procesos fisiologicos. Contiene
datos sobre el cuerpo, la salud y los aspectos biologicos de la experiencia humana. La memoria cultural
se refiere a los conocimientos, creencias, valores y tradiciones compartidas por una comunidad o

sociedad.

El conjunto de estas tres memorias, la emocional, biologica y cultural, se fusiona en lo que se
denomina la "Historia de Vida". Es un reflejo completo y diverso de las experiencias y la identidad de un
individuo. La historia de vida captura los momentos emocionales significativos, los aspectos biologicos

relevantes y la influencia de la cultura en el desarrollo de una persona.

Los cambios de atencion juegan un papel crucial. El sistema de memoria monitorea
constantemente los cambios en la atencion para determinar cuando y en qué aspecto actualizar la historia
de vida. Estos cambios de atencion, impulsados por el modulo de atencion, sehalan qué aspecto de la
historia de vida requiere una actualizacion: ya sea un evento emocional relevante, un cambio en el estado

biolégico o una nueva adquisicion cultural.

De esta manera, la memoria se adapta y actualiza la historia de vida de acuerdo con los cambios
en la atencion, asegurando una representacion precisa y completa de las experiencias. Al integrar los
aspectos emocionales, biologicos y culturales en la historia de vida, la memoria artificial busca emular y

comprender mejor el funcionamiento complejo de la memoria humana.



22

4.5 Episodio de Vida

Para complementar la arquitectura de la memoria artificial, se ha incorporado un buffer temporal
denominado 'Episodio de Vida', que funciona como una memoria a corto plazo. Este buffer desempena
un papel crucial en la gestion de la informacion recibida de la red sensorial y su posterior almacenamiento

en la memoria principal.

Cada vez que se recibe un nuevo evento o estimulo de la red sensorial, se registra en el Episodio
de Vida correspondiente al sentido especifico al que pertenece, capturando asi una instantanea de la

experiencia sensorial en un momento dado.

La existencia de un Episodio de Vida por cada sentido permite mantener una organizacion clara
de los eventos sensoriales asociados a cada uno de ellos. Por ejemplo, los eventos auditivos se registran
en el Episodio de Vida auditivo, garantizando una separacion y clasificacion adecuada de la informacion

sensorial dentro de la memoria.

Cuando se produce un cambio en la atencion del sistema, el contenido relevante del Episodio de
Vida se traslada y almacena en la memoria principal de la memoria. Este proceso de transferencia se
realiza para conservar y preservar la informacion significativa experimentada por la red sensorial,

asegurando que los eventos relevantes se almacenen de manera permanente en la memoria.

La transferencia de los eventos del Episodio de Vida a la memoria principal sigue criterios de
relevancia y atencion. Los eventos seleccionados y enfocados por el modulo de atencion son considerados
de mayor importancia y se priorizan para su almacenamiento. Este enfoque esta alineado con el objetivo
de la memoria artificial de retener y procesar la informacion mas relevante y significativa para la toma de

decisiones y la generacion de respuestas adecuadas.

Una caracteristica importante del Episodio de Vida es que, si la atencién no apunta hacia un
evento almacenado en dicho buffer temporal, este se vaciara progresivamente. Es decir, los eventos

registrados en el 'Episodio de Vida' que no sean seleccionados o enfocados por el modulo de atencion para
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su procesamiento y traslado a la memoria principal, se eliminaran gradualmente para dar espacio a nuevos

eventos sensoriales.

4.6 Consultas a la memoria

La capacidad del modulo de atencion para realizar consultas a las diferentes memorias constituye
uno de los aspectos mas destacados en esta arquitectura. Este modulo acttia como el puente entre la red
sensorial y las memorias asociadas, permitiendo acceder y recuperar informacion de manera selectiva y
eficiente. Al recibir una secuencia de recuerdos basados en el sentido consultado, el modulo de atencion
tiene la habilidad de enfocar su atencion en aquellos eventos relevantes y significativos para el momento

presente .

Cada sentido definido en el proyecto, incluyendo oido, tacto, vista, olfato, gusto, cuerpo y
tiempo, posee su propio conjunto de recuerdos asociados. El modulo de atencion puede explorar y
navegar por estas distintas memorias, en busca de informacion especifica relacionada con cada sentido.
Por ejemplo, al consultar la memoria auditiva, el modulo de atencion accedera a los eventos y
experiencias sonoras previamente almacenados, lo que permitira identificar patrones actsticos, reconocer

sonidos familiares y recordar eventos pasados vinculados a esta modalidad sensorial.

La posibilidad de realizar consultas en cualquiera de los sentidos proporciona a la memoria una
versatilidad notable en la interpretacion y comprension del entorno. Cuando el modulo de atencion se
enfoca en un sentido determinado, se enriquece la experiencia de la memoria al permitirle emular el
enfoque sensorial humano. Esto resulta en un sistema mas adaptable y sensible a los estimulos externos,

lo que, a su vez, enriquece la base de conocimientos y la capacidad de respuesta del sistema.

La representacion gréfica proporcionada en la figura 1.1 permite observar la estructura
subyacente de la maquina inteligente, donde la seccion delineada constituye el modulo de la memoria
artificial. Esta delimitacion es crucial para comprender como esta maquina incorpora y organiza la funcion

esencial de la memoria en su funcionamiento global.
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4.7 Hitos y Evaluacion en el Desarrollo de la Memoria Artificial

Durante el desarrollo de este proyecto se establecieron hitos importantes que representaban
puntos clave en el avance del proyecto. Estos hitos se utilizaron como referencia para evaluar el progreso
y medir el logro de objetivos especificos en diferentes etapas del desarrollo. A continuacion, se describen

algunos ejemplos de hitos relevantes en el proceso de desarrollo de la memoria artificial:

1. Implementacion basica de la estructura de memoria: Este hito marco la culminacion de la
implementacion inicial de la estructura de la memoria. Se establecio una base funcional que permitia el
almacenamiento y recuperacion de informacion en la memoria, utilizando la tabla de dispersion y los

descriptores de recuerdos como elementos fundamentales.

2. Integracion del modulo de atencion: En este hito, se logro la integracion exitosa del modulo
de atencion. Esto incluyo la implementacion de algoritmos y técnicas que permitian la seleccion y enfoque
en elementos relevantes dentro de la memoria, mejorando asi la capacidad de procesamiento y toma de

decisiones del sistema.

3. Incorporacion de la red sensorial: En este hito, se logro la integracion exitosa de lared sensorial
en la arquitectura de la memoria. Se implementaron algoritmos y técnicas especializados para capturar y
procesar los datos sensoriales provenientes del entorno, enriqueciendo asi la base de conocimientos y la

capacidad de respuesta del sistema.

4. Validacion de la funcionalidad de almacenamiento y recuperacion: En este hito, se realizo una
validacion exhaustiva de la funcionalidad de almacenamiento y recuperacion de la memoria. Se llevaron
a cabo pruebas funcionales para verificar la precision y eficiencia del sistema en la gestion de la informacion

almacenada y su posterior recuperacion.

5. Evaluacion del rendimiento del sistema: Este hito implico la evaluacion y medicion del
rendimiento del sistema de memoria artificial. Se realizaron pruebas y analisis de desempefio para evaluar

la eficiencia, velocidad y capacidad de respuesta del sistema en diferentes escenarios y condiciones.
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4.8 Simulacion

Con el proposito de poder representar el flujo completo de los modulos antes mencionados, se
realizo una interfaz grafica donde se pueda apreciar de una mejor manera los resultados que se originan
por la interaccion de los modulos. Esta interfaz proporciona una visualizacion clara y detallada de cada

.\ . , , . .
etapa del proceso, permitiendo una comprension mas profunda de como se interconectan los distintos
componentes y como influyen en los resultados finales. Ademas, la interfaz ofrece herramientas
interactivas que facilitan la exploracion y analisis de los datos generados, brindando una experiencia

intuitiva y enriquecedora para el usuario.

La representacion visual presentada en la figura 1.2 brinda una vision detallada de los
componentes esenciales que constituyen la Historia de Vida. En la parte izquierda de la imagen, se
destacan las tres memorias fundamentales que dan forma a esta historia: la memoria biologica, la memoria

cultural y la memoria emocional.

En la zona derecha de la ilustracion, se muestra el Episodio de Vida, y debajo de este, una serie
de opciones interactivas dispuestas dentro de la interfaz. Entre estas opciones se encuentran: "Add
Memory", que posibilita la inclusion de nuevos elementos en alguna o todas las memorias de la Historia
de Vida; "Fill Life Episode", que permite cargar una descripcion detallada del evento, que se esta
procesando actualmente por la red sensorial, a la memoria de corto plazo; "Query Memory", que da
acceso a los recuerdos almacenados; y "Handle Attention", que sugiere una intervencion en la direccion

de la focalizacion mental.
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Figura 1.2 Interfaz grdfica de la simulacion
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Inicialmente, se cargan a la memoria algunas experiencias y pensamientos primitivos que seran
de utilidad para darle significado a nuevos recuerdos de la memoria. Estos pensamientos primitivos estan
generados por el modulo de la red sensorial, el cual actia como una puerta de entrada al sistema,
capturando informacion sensorial del entorno y transformandola en representaciones iniciales. Estas
representaciones, junto con las experiencias almacenadas previamente, sirven como cimientos sobre los
cuales se construiran y relacionaran los nuevos recuerdos y aprendizajes. El modulo de la red sensorial
desempena un papel fundamental en el proceso de adquisicion y organizacion de la informacion,
permitiendo al sistema establecer conexiones y asociaciones significativas entre los datos sensoriales
entrantes y el conocimiento existente en la memoria. De esta manera, se logra una comprension mas
profunda y contextualizada de las experiencias, lo que contribuye a enriquecer la capacidad de la memoria

para capturar y retener la diversidad y complejidad del entorno.

La figura 1.3 ofrece una representacion visual de la pantalla disenada para agregar un recuerdo a
la Historia de Vida. Dentro de esta interfaz, se presentan diversos campos relevantes que capturan los
detalles esenciales del recuerdo que se esta a punto de incorporar. Estos campos incluyen, en primer
lugar, un espacio destinado al descriptor del evento, permitiendo una breve descripcion del suceso en
cuestion. Ademas, se proporciona un campo dedicado a identificar el sentido sensorial al que el evento

esta vinculado.

Uno de los aspectos notables es la opcion de asignar a que tipo de memoria se asociara el recuerdo

recien agregado. Esta funcion ofrece la flexibilidad de vincular el recuerdo a todas las memorias, lo que
. o . T . .

refleja una conexion integral entre las memorias biologica, cultural y emocional, o seleccionar una

. g .
memoria especifica en la que se depositara el recuerdo.

Otro campo relevante es aquel que permite indicar el nimero de neurona dentro de la red

sensorial que proceso el evento en cuestion.

Por ultimo, la interfaz exhibe una lista de eventos previamente registrados que estan conectados
con el recuerdo que se pretende conservar. Esta funcion de asociacion permite enriquecer la

contextualizacion de la memoria, trazando vinculos y relaciones entre diversos momentos de la historia

de vida.
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Una vez que la memoria cuenta con elementos almacenados y ha iniciado el proceso, se vuelve

accesible para su consulta cuando el modulo de atencion lo requiere. Este modulo juega un papel crucial

en la seleccion y enfoque hacia los recuerdos y experiencias relevantes en un momento determinado. Una

vez activado, el modulo de atencion puede acceder a cualquiera de las tres memorias segan los diferentes

sentidos: visual, auditiva, tactil, olfato, gusto, cuerpo y tiempo. Esta habilidad de consulta multisensorial

permite al sistema tener un acceso completo y equilibrado a los recuerdos y experiencias almacenados en

diversas modalidades sensoriales, potenciando asi su capacidad para comprender el entorno y tomar

decisiones adecuadas en diversas situaciones.

En la Figura 1.4, se ilustran las consultas clasificadas segan el sentido y el tipo de memoria,

ofreciendo una representacion visual de como se organizan las busquedas en funcion de estas dimensiones

clave.
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Figura 1.4 Consultas segun el sentido y el tipo de memoria
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Para determinar si un recuerdo debe ser preservado en la memoria, el modulo de atencion lleva
a cabo un proceso de evaluacion mediante el envio de una secuencia de eventos. Durante este proceso, el
modulo de atencion juega un papel fundamental al dictar cual es el factor a consultar en el episodio de
vida 0 memoria de corto plazo. Si el modulo de atencion muestra una mayor concentracion en el evento
especifico destacado por este factor, dicho recuerdo se almacenara en la memoria. Esta interaccion entre
el modulo de atencion y el episodio de vida garantiza que los recuerdos relevantes y significativos sean

. , S . . . .

retenidos, asegurando asi una memoria mas eficiente y adaptativa para el funcionamiento del sistema

co gnitivo .

Handle Attetion

EscucharRadio, Concierto

Biological

CANCEL

Figura 1.5 Manejo de atencion.
A la derecha se encuentran los episodios de vida de cada factor (bioldgico, cultural y emocional)

A la izquierda se ubica la interfaz para recibir la secuencia de eventos por parte de la atencion y escoger el factor a evaluar
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4.9 Recorrido Detallado del C(’)digo

En esta subseccion, se realizara un analisis en profundidad del codigo proporcionado. El codigo
comprende dos clases interconectadas, Memory y History, que trabajan juntas para simular una memoria
artificial y gestionar la historia de eventos. Cuando se mencionan patrones en el contexto de esta
arquitectura, se hace referencia a pensamientos primitivos y emociones abstractas. Estos patrones actlian
como elementos fundamentales en la memoria artificial, desempenando un papel crucial en su
inicializacion. Los patrones sirven como cimientos sobre los cuales se construye la historia de eventos y

recuerdos, otorgandoles significado y contexto.

La memoria artificial utiliza estos patrones como puntos de referencia para interpretar y
contextualizar nuevos eventos. Al establecer conexiones entre los eventos actuales y los patrones iniciales,
la memoria puede inferir significado y relacion. Esto refleja el proceso humano de asociar experiencias

previas con situaciones actuales, lo que resulta en una red interconectada de recuerdos.

4.9.1 Clase Memory

La clase Memory representa una memoria artificial capaz de almacenar eventos y su informacion
asociada. En la siguiente seccion, se detallan los atributos y metodos esenciales que conforman esta

arquitectura, permitiendo una comprension mas profunda de su funcionamiento.

Los atributos desempenan un papel fundamental en la configuracién y operacion de la memoria

artificial. A continuacion, se describen los atributos clave:

e factor: El atributo "factor" juega un papel fundamental durante la inicializacion de la clase,
siendo esencial para distinguir entre los diversos tipos de memoria, tales como biologica,
emocional y cultural. Al crear una instancia de la clase Memory con un valor especifico para este

atributo, se establece una vinculacion directa entre el tipo de memoria y la instancia en cuestion.
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Esto facilita la gestion personalizada de distintos tipos de eventos y recuerdos de manera

independiente.

life_history: Un diccionario para almacenar eventos pasados y su informacion. Cada evento es
representado por un diccionario que contiene su evento, sentido, nimero de neurona, lista de

patrones asociados y eventos vinculados.

life_episode: Un diccionario para episodios de vida. Cada episodio de vida es representado por
un diccionario que contiene informacion similar al evento, incluyendo evento, sentido, namero

de neurona y lista de patrones.

stats: Un diccionario para almacenar estadisticas de los eventos, organizadas por sentido y
ntmero de registros. Este atributo es de vital utilidad para el modulo de memoria, ya que
permite llevar un registro detallado de los eventos y sus ocurrencias. Facilita el analisis y
seguimiento de la importancia y frecuencia de los eventos en diferentes sentidos y tipos de

memoria.

Seguidamente, se proporcionaran explicaciones concisas de los métodos clave presentes en la clase

Memory, subrayando su funcionalidad:

__init__(self, factor):

El constructor de la clase Memory inicializa una nueva instancia de memoria con un atributo
factor proporcionado. Crea los diccionarios 1ife_history, life_episode y stats para

almacenar informacion sobre los eventos, episodios de vida y estadisticas de la memoria.
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add_memory(self, event, sense, neuron_number, pattern_list=None):

Este método cumple con la tarea de integrar nuevos recuerdos al registro de la Historia de Vida
(life_history). Si el recuerdo ya esta presente en este registro, este metodo actualiza su lista
de patrones, asegurandose de que no haya duplicados, y registra el nimero de neurona
correspondiente. En situaciones en las que no hay recuerdo previo para el evento en cuestion, se
crea una nueva entrada en la Historia de Vida con la informacion pertinente. Ademas de
administrar los recuerdos, este método también rastrea estadisticas relacionadas con el sentido

del evento, permitiendo un seguimiento detallado de las interacciones.
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fill_life_episode(self, event, sense, neuron_number, pattern_list):

Se encarga de registrar un evento en la memoria episodica (life_episode) junto con la
informacion relevante. Este método recibe varios parametros: event, que es el identificador del
evento; sense, que representa el sentido asociado al evento; neuron_number, que indica el
numero de neurona relacionado con el evento; y pattern_list, una lista de patrones asociados

con el evento.

Primero, se crea un diccionario 1ife_episode que contiene los detalles del evento, como su

identificador, sentido, nimero de neurona y la lista de patrones.

Luego, se verifica si el sentido (sense) ya esta registrado en las estadisticas (stats). Sino lo esta,
se crea una entrada en las estadisticas para ese sentido, inicializando el namero de registros y el

numero de ocurrencias a cero.

A continuacion, se asigna el valor cero al namero de ocurrencias para ese sentido en las
estadisticas. Después, se agrega el evento y sus detalles al diccionario de memoria episodica
(life_episode). Después de registrar el evento, se calcula la secuencia de memoria para el
sentido dado utilizando el método get_memory_sequence(). Esta secuencia se almacena en la
variable seq. Luego, se actualiza el nimero de ocurrencias para ese sentido en las estadisticas con

la longitud de la secuencia de memoria calculada.

update_memory(self, event, pattern):

Actualiza la lista de patrones asociados a un evento en la memoria. Es util para establecer nuevas

relaciones entre eventos y patrones.
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handle_attention(self, memory_sequence, pattern=None):

Administra la atencion en relacion con un evento particular dentro de la secuencia de memoria
proporcionada por el modulo de atencion. Toma como entrada una cadena llamada
memory_sequence, que representa una secuencia de eventos. A partir de esta secuencia, se

identifica el primer evento clave en la secuencia.

Primero, se extrae el identificador del nuevo evento clave de la cadena memory_sequence. Luego,
se busca en la memoria episodica (1ife_episode) para obtener la informacion asociada con este

nuevo evento clave.

Si el evento clave no esta presente en la memoria a largo plazo (1ife_history), significa que es
un evento nuevo. En este caso, se agrega a la Historia de Vida utilizando los detalles del evento

recuperados de la memoria episodica (1ife_episode).

Por otro lado, si el evento clave ya existe en la Historia de Vida, se verifica si se proporcion6 un

patron. Si es asi, se actualiza el patron del evento existente con el nuevo patron.

Finalmente, independientemente de si se creo o actualizo un evento, se restablece la memoria

episodica (1ife_episode) a un estado vacio.
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get_memory_sequence(self, sense):

Este método tiene como objetivo construir una secuencia de recuerdos en funcién de un sentido
especifico. Comienza buscando el primer evento en el episodio de vida que este asociado con el

sentido proporcionado. Este evento se almacena en la variable event.

Luego, se procede a construir la secuencia de recuerdos utilizando el método privado
__traverse_memory(). Este método es responsable de recorrer y explorar la estructura de la
memoria de manera recursiva, Siguiendo las conexiones entre eventos y sus patrones
relacionados. Dentro de __traverse_memory(), se verifica si el evento actual ya ha sido visitado
para evitar bucles infinitos, manteniendo un registro en un conjunto llamado visited. Si el
evento no ha sido visitado, se agrega a la secuencia de recuerdos memory_sequence y se procede

a explorar sus patrones relacionados.

Si un evento tiene una lista de patrones, se recorre cada patron en esta lista. Si el patron esta

presente en la historia de vida, se llama nuevamente a __traverse_memory para explorar los
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recuerdos asociados con ese patron, creando asi una exploracion en cascada de eventos y
4 4 ./

patrones. De vuelta en el metodo get_memory_sequence(), después de la exploracion completa,

los patrones relacionados con el evento original (event) se combinan con los patrones del evento

auxiliar (aux_event), si es que existe. Esto asegura que la secuencia resultante incluya una vision

completa y tnica de los recuerdos relacionados con el sentido dado.

Finalmente, la secuencia de recuerdos se devuelve como una cadena, donde los eventos estan
separados por comas, proporcionando una vision secuencial de como los eventos y sus patrones

se relacionan en la memoria artificial.

4.9.2 Clase History

La clase History desempena un papel fundamental en la gestion y coordinacion de instancias de
la clase Memory, permitiendo la administracion integral de la historia de eventos y recuerdos. A
continuacion, se presentan los atributos y meétodos de esta clase, detallando su contribucion al

funcionamiento de la arquitectura de memoria artificial.

La clase History se caracteriza por los siguientes atributos:

e memories: Un diccionario que almacena instancias de la clase Memory para diferentes tipos de
memoria, como biologica, emocional y cultural. Estas instancias permiten la interaccion y

manipulacion de los recuerdos y eventos asociados a cada tipo de memoria.

La clase History cuenta con una serie de metodos que facilitan la gestién y coordinacion de

operaciones relacionadas con las instancias de la clase Memory.
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__init__(self):

El constructor de la clase History se encarga de inicializar una nueva instancia de esta clase.
Dentro del método, se crea el atributo memories, el cual se detall6 previamente Este enfoque de
creacion y organizacion de instancias de memoria en la clase History permite manejar y acceder

a diferentes tipos de memoria de manera mas estructurada y eficiente dentro del sistema.

init_history(self, arr_patterns) y init_history_events(self, arr_events):

Estos dos métodos se utilizan para la inicializacion de la memoria con el proposito de precargar

recuerdos. Son parte del proceso de preparacion de la memoria para su uso.

El primer método, init_history(), recibe una lista arr_patterns que contiene patrones junto
con sus correspondientes atributos. Se itera sobre cada conjunto de patrones por sentido en
arr_patterns. Luego, para cada patron en el conjunto de patrones del sentido, se llama al

metodo add_pattern() para agregar el patron a la memoria con la informacion suministrada.

El segundo metodo, init_history_events(), recibe una lista arr_events que contiene eventos
junto con sus atributos. Al igual que en el método anterior, se itera sobre los conjuntos de eventos
por sentido en arr_events. Para cada evento en el conjunto de eventos del sentido, se extraen

los atributos relevantes, como el identificador de la neurona, el sentido, el evento y el patron.
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Luego se llama al método add_memory() para agregar el evento a la memoria con los atributos

correspondientes.

En conjunto, estos métodos son esenciales para cargar previamente patrones y eventos en la

memoria, estableciendo asi una base de conocimiento inicial para el sistema.

get_events(self, arr_events):

Procesa una lista de eventos que han sido recien generados por el agente inteligente. Cada evento
contiene informacion como el identificador de neurona, el sentido, el evento y la lista de eventos
asociados. El metodo extrae estos atributos y utiliza el metodo fill_life_episode() para
registrar el evento en el episodio de vida correspondiente en la memoria. Esto contribuye a la

construccion de la historia y el conocimiento en el sistema.

add_memory(self, event, sense, neuron_number, pattern_list=None):

Se encarga de agregar un nuevo recuerdo a todas las instancias de memoria almacenadas en el
atributo memories de la clase History. Toma como entrada la descripcion de un evento, el sentido

asociado, el nimero de neurona y una lista de patrones que es opcional.
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Para cada tipo de memoria almacenado en el atributo memories, el metodo itera a traves de las
instancias de memoria y llama al método add_memory de cada una. Esto permite que el recuerdo
se agregue a todas las instancias de memoria correspondientes a los diferentes tipos (biologico,

emocional, cultural)

add_pattern(self, event, sense, neuron_number, pattern_list=None):

Es responsable de agregar un nuevo patron a la memoria. Toma como entrada la descripcion de

un evento, el sentido asociado, el nimero de neurona y una lista de patrones que es opcional.

Primero, se determina el tipo de memoria al que pertenece el evento utilizando el meétodo
estatico get_memory_type(). Si el tipo de memoria no se encuentra en el mapeo de sufijos, se

lanza un error ya que el patron es invalido.

Luego, se obtiene la memoria correspondiente del diccionario memories utilizando el tipo de
memoria previamente identificado. El evento se procesa para eliminar cualquier sufijo "_bce"

que pueda tener, y luego se utiliza el método add_memory() de la memoria seleccionada para
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registrar este patron en la historia, junto con el sentido y la lista de patrones, si dicha lista esta

presente.

El metodo estatico get_memory_type() se encarga de mapear un evento a su tipo de memoria
correspondiente. Utiliza un diccionario suffix_map que asocia sufijos de eventos con los tipos de
memoria respectivos. Itera sobre este diccionario para verificar si el evento termina con alguno
de los sufijos definidos. Si se encuentra un sufijo valido, devuelve el tipo de memoria
correspondiente; de lo contrario, devuelve None, indicando que el evento no se puede asignar a

un tipo de memoria conocido.

get_memory_sequences(self, params: dict):

Obtiene las secuencias de memoria correspondientes a diferentes sentidos y tipos de memoria.
Toma como entrada un diccionario params que contiene informacion sobre qué tipos de memoria

se deben considerar para cada sentido.

Dentro del método, se crea un diccionario memory_sequence_by_sense para almacenar las
secuencias de memoria para cada sentido. Luego, se itera a través de los sentidos y sus respectivos

parametros en params.

Para cada sentido, el método recopila las secuencias de memoria de los tipos de memoria
especificados en los parametros. Utiliza la instancia de memoria correspondiente para obtener

estas secuencias, utilizando el método get_memory_sequence() definido en la clase Memory.
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fill_life_episode (self, event, sense, neuron_number, pattern_list=None):

Desencadena el proceso de llenado de episodios de vida en varios tipos de memoria almacenados
en instancias de la clase Memory. Este método se relaciona con el meétodo fill_life_episode()
definido en la clase Memory, que se encarga de almacenar informacion detallada sobre un evento

en la memoria especifica correspondiente.

Cuando se llama al método fill_life_episode() en la clase History, se pasa informacion sobre
el evento, el sentido, el nimero de neurona y, opcionalmente, una lista de patrones. Luego, el
metodo itera a través de los diferentes tipos de memoria almacenados en memories (que son
instancias de la clase Memory). Para cada tipo de memoria, se invoca el metodo
fill_life_episode() de la instancia de memoria correspondiente, proporcionando la misma

informacion del evento.

handle_attention(self, factor, memory_sequence, pattern=None):

El metodo handle_attention en la clase History esta relacionado con la definicion previa en la
clase Memory y se encarga de manejar la atencion sobre un evento especifico en la secuencia de

memoria que ha sido procesada por el modulo de atencion.

Para realizar esto, el método recibe un parametro factor que indica el tipo de memoria que se
debe utilizar. Luego, utiliza este factor para obtener la instancia de memoria correspondiente

almacenada en memories. Una vez obtenida la instancia de memoria, se invoca el método
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handle_attention de esa instancia, pasandole la secuencia de memoria y, opcionalmente, un

patron.

En esencia, este método actia como una interfaz para llamar al método handle_attention
definido en la clase Memory especifica para el tipo de memoria indicado por el factor. De esta
manera, la clase History coordina el manejo de la atencion en diferentes tipos de memoria

almacenados en instancias de la clase Memory.

get_stats(self):

Recopila y presenta estadisticas detalladas sobre los eventos y recuerdos presentes en las
instancias de Memory. Organiza la informacion por sentido y tipo de memoria para una vision

completa del impacto y la ocurrencia de los eventos.
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® get_life_episodes():

Agrupa y organiza episodios de vida de diferentes memorias segan su sentido en un diccionario
llamado 1ife_episodes. Esta funcion esta relacionada con el método homénimo en la clase
Memory, pero en lugar de una sola memoria, opera en multiples memorias para proporcionar

una vision general de los episodios de vida en funcion de los sentidos.

Estos meétodos y atributos de la clase History desempefian un papel esencial en la orquestacion y

administracion de eventos y recuerdos en el marco de la simulacion de memoria artificial.

4.9.3 Pruebas unitarias

Las pruebas unitarias son una parte fundamental del proceso de desarrollo de software que
permite garantizar la funcionalidad correcta de las clases y metodos en un sistema. En este contexto, se
han realizado un conjunto de pruebas unitarias para las clases clave en el proyecto. Estas clases son
componentes esenciales del sistema de memoria y almacenamiento de eventos, y asegurarse de que

funcionen de manera precisa y confiable es crucial para el correcto funcionamiento del proyecto.
A través de estas pruebas, se evaluaron cada uno de los métodos en las clases Memory y History,
verificando su capacidad para gestionar eventos, episodios de vida, estadisticas y otras operaciones

relacionadas con la memoria.

Las pruebas unitarias para la clase Memory son las siguientes:
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test_add_memory: Agrega un evento de memoria usando el metodo add_memory () y verifica si el
evento se agrega correctamente a life_history y si las estadisticas para el sentido se actualizan

como se espera .

test_fill_life_episode: Llena un episodio de vida usando el método fill_life_episode y
verifica si el episodio se agrega correctamente a 1ife_episode y si las estadisticas para el sentido

se actualizan como se espera.

test_update_memory: Agrega un evento de memoria y luego actualiza su patron usando el

metodo update_memory (). Verifica si el patron se actualiza correctamente en 1ife_history.

test_handle_attention_new_event: Agrega dos eventos de memoria y luego simula el manejo
de la atencion con un evento nuevo. Verifica si el nuevo evento se agrega correctamente a

life_history.



47

test_handle_attention_existing_event: Llena un episodio de vida, agrega otro evento de
memoria y simula el manejo de la atencion con el evento existente. Verifica si el patron del

evento existente se actualiza correctamente.

test_get_memory_sequence: Agrega eventos de memoria y episodios de vida, luego recupera la
secuencia de memoria usando el método get_memory_sequence(). Verifica si la secuencia

recuperada coincide con la secuencia esperada.

test_get_stats: Agrega eventos de memoria y episodios de vida, luego recupera las estadisticas
usando el método get_stats(). Verifica si las estadisticas recuperadas coinciden con los valores

esperados.
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Continuando con las pruebas unitarias, se enfocara en evaluar los metodos de la clase History,

que interacttia con y coordina el funcionamiento de las memorias en el sistema:

e test_init_history: Esta prueba verifica que el metodo init_history() de la clase History
inicialice correctamente los patrones en las memorias corrcspondicntcs. Se proporciona una lista
de patrones y se verifica que los patrones se almacenan adecuadamente en las memorias biologica,

emocional y cultural.

e test_init_history_events: Comprueba que el méetodo init_history_events de History
inicialice eventos en las memorias adecuadas. Se proporciona una lista de eventos y se verifica

que los eventos se almacenan correctamente en las memorias biologica, emocional y cultural.
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test_get_events: Asegura que el metodo get_events() de History procese eventos
correctamente. Se proporciona una lista de eventos, se procesan y se verifica que los episodios
de vida correspondientes se llenen adecuadamente en las memorias biologica, emocional y

cultural.

test_get_memory_sequence: Evalta que el método get_memory_sequence() de History recopile
secuencias de memoria de acuerdo con los parametros especificados. Se agregan eventos y
patrones a las memorias, se llena un episodio de vida y se obtiene la secuencia de memoria para

diferentes tipos de memoria y sentidos, verificando que sean correctas.
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test_handle_attention: Evaltia como el metodo handle_attention() de la clase History se
comporta en un contexto donde se han almacenado eventos y episodios de vida en las memorias
biologica, emocional y cultural. Estos eventos estan relacionados con el sentido de la vista
(‘'sight). Luego, se crea una secuencia de memoria llamada memory_sequence, que contiene

varios eventos junto con un nuevo patron llamado new_pattern.

La evaluacion se realiza en tres pasos, uno para cada tipo de memoria: biologica, cultural y
emocional. En cada etapa, se verifica que el metodo handle_attention() maneje la atencion
adecuadamente y garantice la creacion de un nuevo evento en la memoria correspondiente, que
en este caso seria la memoria biologica, cultural y emocional, respectivamente. Esto asegura

. . . . 1
que el método handle_attention() funcione de manera efectiva en multiples contextos de

memoria, conservando la integridad de los eventos y patrones relacionados.
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Capitulo 5

Conclusiones y Recomendaciones

A lo largo del proceso, se enfrentaron diversos desafios que demandaron soluciones creativas y
un enfoque meticuloso para alcanzar los resultados esperados. Se afront6 con decision la complejidad
inherente en el disefio y desarrollo de esta maquina inteligente, lo que permitio superar obstaculos

esenciales y obtener avances significativos.

La incorporacion de los algoritmos de atencion y el desarrollo del modulo de red sensorial han
sido fundamentales en la construccion de una memoria artificial versatil y capaz de procesar informacion
relevante. Estos enfoques resultaron eficientes, abriendo nuevas oportunidades para un sistema de

memoria adaptable, capaz de aprender y evolucionar con cada experiencia.

Es relevante resaltar que este proyecto marca apenas el comienzo de un inspirador camino de
futuras investigaciones y desarrollos en el ambito de las memorias artificiales, cuyo objetivo primordial
es lograr emular y comprender algunas de las funciones del cerebro humano. Con el avance de la
tecnologia y un mayor entendimiento de la neurociencia computacional, se abren amplias oportunidades

para enriquecer y expandir estas memorias artificiales de manera Significativa.

Ademas, este trabajo sienta las bases para explorar de manera mas compleja la interconexion
entre diversos modulos, lo que permitiria una comprension mas profunda y una replicacion mas precisa

de los procesos cognitivos humanos.

Este proyecto ha sido un viaje de exploracion en el campo de las memorias artificiales. A lo largo

de este proceso, se cumplieron estos objetivos:

1. Confrontacion de la Complejidad: Se afrontaron y superaron diversos desafios,
demostrando la capacidad para encontrar soluciones creativas y aplicar un enfoque

meticuloso en la construccion de la maquina inteligente.



52

2. Memoria Temporal como Episodio de Vida: Se 1ogr6 desarrollar la arquitectura y
organizacion de la Memoria Temporal, modelandola como un Episodio de Vida. Esta
representacion dinamica permitio capturar la naturaleza fluida y la interconexion de la

informacion en un formato similar a las experiencias humanas.

3. Memoria de Largo Plazo como Historia de Vida: Se estableci6 con exito la arquitectura
y organizacion de la Memoria de Largo Plazo, denominada "Historia de Vida". Esta
estructura proporciono un mecanismo efectivo para almacenar y recuperar informacion

a largo plazo, emulando el proceso de almacenamiento de recuerdos humanos.

Es importante reconocer que, a pesar de los esfuerzos realizados en el desarrollo de la memoria
artificial, existen ciertas limitaciones en el alcance y funcionalidad del sistema. Estas limitaciones pueden

incluir:

e Capacidad de almacenamiento: A medida que la cantidad de datos y recuerdos
almacenados en la memoria aumenta, puede surgir un desafio en términos de capacidad
de almacenamiento. La capacidad de la memoria artificial puede verse limitada por la
cantidad de recursos disponibles y la eficiencia del algoritmo utilizado para la gestion de
la memoria. Esto puede requerir enfoques adicionales, como técnicas de compresion o

estrategias de gestion de memoria mas sofisticadas, para abordar este desafio.

® Procesamiento en tiempo real: La capacidad de procesar y responder en tiempo real a
eventos sensoriales puede ser un desafio en aplicaciones. La complejidad computacional
y la cantidad de informacion que debe ser procesada pueden impactar en la velocidad de
respuesta del sistema. Investigar y desarrollar tecnicas de optimizacion y paralelizacion
pueden ayudar a mejorar la capacidad de procesamiento en tiempo real de la memoria

artificial.
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® Generalizacion de patrones: La capacidad de la memoria para generalizar patrones y
aprender de nuevos datos y experiencias puede ser limitada en ciertos contextos. La
capacidad de adaptacion y aprendizaje continuo puede requerir estrategias de
entrenamiento adicionales y algoritmos de aprendizaje mas sofisticados. Investigar
enfoques de transferencia de aprendizaje y aprendizaje incremental puede ser una

direccion prometedora para abordar esta limitacion.

En cuanto al trabajo futuro, existen diversas areas en las que se puede continuar investigando y

mejorando la memoria artificial. Las recomendaciones planteadas son:

® Mejora de la eficiencia: Investigar y desarrollar tecnicas de optimizacion y algoritmos mas
eficientes para el almacenamiento y recuperacion de informacion en la memoria artificial puede

permitir un uso mas eficiente de los recursos y una mayor capacidad de procesamiento.

® Interaccion con otros sistemas de inteligencia artificial: Investigar la integracion de la memoria
con otros sistemas de inteligencia artificial, como sistemas de aprendizaje automatico o sistemas
de procesamiento de lenguaje natural, puede permitir una colaboracion y un intercambio de

informacion mas eficientes entre diferentes componentes.

®  Actualmente la memoria temporal o Episodio de Vida contiene el evento que se esta recibiendo,
asi como se conoce que lo hace nuestro cerebro, sin embargo, este modulo se podria profundizar

/. 4 1A . 4
atin mas, conocer a fondo como funciona para poder emularlo de una manera mas

cercana a la realidad.
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