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“Sistema de Memoria Asociativa”
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Descripcion de la Tecnologia

Como una alternativa a los enfoques de las Redes neuronales y de las Redes
semanticas, se esta desarrollando un enfoque completamente novedoso respecto de la
forma en que se registra, reconoce y retribuye la informaciéon computacional, que es
semejante al proceso que ocurre en la memoria humana, que por definicién es
asociativa. En este contexto, la memoria asociativa se refiere a la capacidad de registrar,
reconocer y retribuir un dato, imagen, sonido, olor o sensacion tactil (expresado como
una funcion matematica) por el hecho de estar asociado a un dato, imagen, sonido, olor
0 sensacion tactil asociado (expresado también como una funcién matematica).

Mediante este enfoque, la imagen abstracta de un digito o de otra clase de objeto puede
guardarse en un arreglo de 625 x 4 bits (es decir 312.5 bytes), lo que permitiria en
principio construir una memoria (en un circuito integrado

Aplicaciones, beneficios y usos de
la tecnologia

La presente invencibn se enmarca en el campo de los sistemas
computacionales, en particular en el disefio de memorias para almacenar,
reconocer y retribuir grandes cantidades de informacion, especialmente de
caracter cualitativo, tales como escenas visuales o acusticas, o de otras
modalidades de informacidén, asi como su relacion con las memorias estandar de
acceso directo y la unidad central de proceso.

La presente invencion representa la piedra angular sobre la cual podrian
construirse multiples desarrollos tecnolégicos en una amplia gama de
aplicaciones en los sectores de Tecnologias de la Informacion y Computacién
(TIC), Electrénica, Optica, Instrumentacion y los sectores relacionados con
éstos, es decir, Financiero, Servicios, Salud, entre otros. Algunos ejemplos de
posibles aplicaciones concretas incluyen los circuitos integrados y/o
microprocesadores de:

» Computadoras personales

+ Computadoras tipo laptop notebook

+ Tabletas electronicas

» Celulares inteligentes

* Relojes inteligentes

» Oftros dispositivos portatiles inteligentes

* Micro-servidores

» Camaras fotograficas

» Dispositivos y aparatos embebidos con el Internet de las cosas
» Dispositivos USB portatiles

Etcétera

Nivel de madurez de la tecnologia

Se evalud el sistema de memoria con un experimento preliminar de simulacién para
lo cual se utiliz6 una base de datos publica con digitos del 0 al 9 escritos
manualmente. Se definié cada digito como un arreglo de 28 x 28 pixeles cada uno
con 256 niveles de gris, y se usaron 70,000 digitos con cantidades practicamente
iguales de cada uno. Se definieron diez memorias asociativas en un arreglo paralelo,
una para cada digito. Los valores de los atributos fueron computados a través de una
red neuronal artificial (convolucional) con cuatro capas y 784 entradas que
corresponden a los 28 x 28 pixeles con sus valores a 625 salidas. También se definid
una red neuronal densa completamente conectada, a partir de los 625 atributos para
cada uno de los 10 digitos, para entrenamiento. La arquitectura fue muy parecida a
la propuesta de LeCun. Se entrend la red con 60,000 imagenes con un numero
balanceado de digitos.

Para el experimento, se sustituyo la ultima red completamente conectada por la
memoria asociativa. Entonces, se introdujeron todos los ejemplos del mismo digito
en la memoria asociativa correspondiente a través de la red convolucional y la
primera capa de la red neuronal densa, construyendo asi un modelo representativo
de una imagen abstracta del digito en la memoria. En seguida se introdujeron 10,000
ejemplos de digitos de prueba para el reconocimiento en paralelo en las diez
memorias.

Los valores de los atributos fueron numeros reales en el intervalo entre 0 y 10 y se
ejecutaron los experimentos de reconocimiento para memorias con diferentes
niveles discretos para el intervalo de abstraccion, de 1 a 512, utilizando todas las
potencias intermedias de 2. Los resultados se muestran en la siguiente figura:
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La precision aumenta muy rapido en relacion a la densidad de la red, con un valor
muy cercano a 1 con sélo cuatro niveles discretos.

El experimento muestra que una memoria asociativa de 625 atributos hasta cuatro u
ocho niveles en el dominio es muy efectiva para codificar la imagen abstracta de
digitos escritos a mano. Este nivel de reconocimiento es similar al obtenido por otras
técnicas de reconocimiento disponibles comercialmente, para este experimento en
particular.

Se esta buscando financiamiento para realizar un proyecto para disefar y probar un
prototipo de circuito integrado utilizando el sistema de memoria propuesto. De
manera preliminar, se ha estimado que para la construccion del circuito se requieren
aproximadamente 2 millones de pesos, ademas de la incorporacién de dos o tres
pos-doctorados o técnicos académicos durante dos o tres anos, para desarrollar la
ingenieria de detalle.

Informacion de mercado

©

» El valor del mercado de microprocesadores fue de 58,600 millones de
ddlares en 2013. Se ha observado que la competencia en este mercado
depende en buena medida de la introduccion oportuna de nuevas
tecnologias de microprocesadores, especialmente en los segmentos de
teléfonos inteligentes, tabletas, micro-servidores, relojes inteligentes,

dispositivos y aparatos embebidos con el Internet de las cosas, entre

otros. En consecuencia, la introduccibn de una tecnologia de
microprocesadores disruptiva, como la que se propone desarrollar,
parece tener un potencial enorme si en el corto plazo se inicia la

implementacion de una estrategia adecuada de desarrollo y

comercializacion.




