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Entradas

Salidas del MLP Mapa Autoorganizado

·  ·  ·

·  ·  ·

Cada elemento (i,j) lleva asociado:
     −  vector de pesos w

i,j

     −  etiqueta que identifica la clase asociada
     −  contadores {c

11
,..., c

kk
} (uno por clase)

     −  factor de confianza rr..

·  ·  ·

phqZr6�[st�uÖ��vUw&cik�TBNLVaQ�¤G§i¥GRBceZGY�æ���Ã)w�#�y

ñ<I79:$÷�é&46FL: * É[A1ã�è64�ã_ä�ã�>&ô�A1ãSF��X:=Fä�ã���>GF1çI:[ãlA���46ã_ç@õ=å15;CS:[46<�A�5;ABå�ãSçI:�ö'ì¹ðBH Ì DCb>&< 46<J:K36<65;CS:ECS:&è�:¿>�Cb4678å�:��°l�7978ö'A�ãIä�ãSå�:&787;:¯79:¯59<���>GF1çI:&CS58íG< :GA�>�CS59:Gä6:�:EC_:&ä6:¿46<�>
ä�ã¯78>�A�ã_78ã_ç@ãS<�å1>�A@> <6>�ä�>�A@ä�ãS7�çI:&è�: ä6ãK
�>&K�>&<6ã_<;�%ã_7��&ãlCyå1>GFIä�ã¯èJãlA�>�A	��46ã¯7978ã��X:
:&A1>qCS59:Gä�>�ó�7;:@ãbå�5Z��46ãSå�:I:GA�59é&<�:Gä6:6ó�4�<�:IA�ã_F159ãaä�ãaCS>&<�å�:Gä�>&F�ã_A$ë�46<6>Iè�>&F2C_:&ä6:ICS79:GA�ã$Cb>G<
79:���46ãaA1ã�ãlABå�ê�å1FL:=ô�:=î�:=<�ä�>qòyó��Æ4�<¯CS>qãb÷JCS58ã_<Gå�ã$ä�ãaCb>G<�÷J:=<�æ_:�>@CSãSF1å1ã_æ_:��

�':&ä6:P�&ã_æe��46ãEA1ã¿è�F1ãlA�ã_<GåL: 4�< �Gã_Cbå1>&FIä�ãE:GCyå15Z�X:&CS58>G<6ã_A@ä�ã¯7;: CS>&F�F1ãlA�è�>&<Jä�58ã_<�å1ã
CS:=èJ:�>�CS467eåL:E:=7¹çI:=èJ:6ó
A1ãSé�36< ã_7,:=79é&>GF158å1ç@>¯ä�ã":&è6F1ã_<�ä�59æ_:=îBã¾ä�ã4
�>&K�>&<6ã_<�ó�A�ãIô�4�A1C_:
ãS7,<�>qä6>Éä�ãS7çI:&è�:¨��46ãIå159ãS<�ãÆãS7h�Gã_Cbå1>&Faä6ãÆèJãlA�>�AOûG�%$ A ç@õGA$è�:&F1ãlCb5;ä�>¯ãS<�ãS7'A�ã_<�å15;ä�>ä�ã¾ä659A�å�:&<�Cb5;:"ã_4�Cb79ö;ä�ã_:�óx�ÉA1ã@:XîB4�A�å�:¿:"ê_7>�É:"79>GA�<6>�ä�>�Ai��46ã¾79>�F�>�ä�ã_:&<Éè�:=FL:!��46ã@A1ã
è�:=F�ãSælCS:=<¬ç@õGAOë��&ã_F¸ãS76:=è�êS<Jä�59CSã�önò���«4�:=<�ä6>W��:�A1ã«KJ:�è�F1ãlA�ã_<GåL:&ä�>2å1>�ä�>�A%79>GA¸ä6:=å1>�A�ä6ã
ãS<�å1F�ãS<�:&ç@58ã_<Gå�>�óqA�ã�è�>qä6F1ö;:aãSå15Û�G4�ãbå�:&F«ã_7�çI:=è�:�A�59ç@è678ã_ç@ãS<�å1ã[Cb>G<GåL:=<�ä6>¬ãS7 <�36ç@ãSF�>�ä6ã
�&ã_CSã_A���46ã[A�ã$:&Cbå15Z�X:�C_:&ä6:�<6>�ä�>@Cb>&<¿7;:&A'ãS<�å1FL:&ä�:&A'ä�ã[79:GA'ä659A�å159<�å�:&AnCS79:GA�ãlA����':&ä�:¬46<�>
ä�ã[78>�A'CS>&<�å�:Gä�>&F�ã_A«:&A1>�Cb5;:&ä�>�A,:¾CS:&ä�:¬<6>�ä�>@:=79çI:&CSãS<�:¬ãS7�<�36ç@ãSF�>¾ä6ãW�Gã_CbãlA��G4�ã�A1ã�KJ:
:&Cyå�5��X:Gä�>¿ä659CLK6>¿<6>�ä�>¯Cb>G< C_:&ä6:�ãS<�å1FL:&ä�:"ä�ã@7;:�CS>&F�F1ãlA�è�>&<�ä658ã_<Gå�ã�CS79:GA�ã�� â :"ãSå15Û��46ãbåL:
:&A1>qCS59:Gä6:$A1ãSFLõ[79:aä6ã2:'��46ã_787;:$Cb7;:&A1ã2Cb4��&>aCb>G<�å�:&ä6>&F¹å�58ã_<6ã2ã_7��X:=79>&FçIõGA,:=78å1>[�&ñ7x3678å159ç@>
è�:=FLõ=ç@ãbå�F1>JóqãS7;��:GCyå�>&F�ä�ãaCS>&<�÷J:&<6æ_:�ó�ç@59ä�ã¬79:ICSãSF1å1ãSæl:��G4�ãaA�ã[å�58ã_<6ã¬A1>&ô6F�ã[ãS7;�X:=79>&F�ä6ã
79:IãSå15Û��46ãbåL:4��46ã�A1ãa79ãaK�:":GA�>�CS59:Gä�>���ì4�ã_ä�ã¾ä6:=FLA�ã¬79:Iã���59A�å1ã_<�Cb5;:Iä�ã¬<�>qä6>GA6��46ã¬<6>"A1ã
K�:=<¯:&Cbå15Z�j:Gä�>@<q46<�CS:�ó��"è�>&Fn79>¾å�:=<�å�>¾<�>�å�58ã_<6ãS<¯ãSå15Û�G4�ãbå�:I:GA�>�CS59:Gä6:��



Hq58éG4659ãS<�ä�> Cb>G<)ãS7'ãBîBã_ç@è678> ä�ã¿79: ÷�éG46F�: ãS</ãS7���46ã¿A1í&79>ÉK�:�� 46<J: C_:=è�: >qCS4678å�:6ó
ãS7�è6F�>�CbãlA�> ä�ãÉCSõ&79CS4679> ä6ãE79: A1ã�0�:&7nãSF�F1>GF@:GA�>�CS59:Gä6: : C_:&ä6: CS:&è�: >�Cb4678å�: A1ãEè646ã_ä6ã
ä�ã_A�CbF�58ô�58F�CS>&ç@>¾A159é&46ã��
* ��Hqã@è6F�ã_A1ãS<�å�:�:=7¸èJã_F�CSãSè�å�F1íG< ç�467eå�59C_:=è�:�ãS7>�Gã_Cyå�>&F[ä�ã@ãS<�å1FL:&ä�:&AW�ÉA�ã@é&ã_<6ãSFL:=< 79:GA
:&Cbå15Z�j:GCb59>&<6ãlAOä�ã$79:@C_:=è�:¾>�Cb4678å�:	��79:@A�:=7959ä6:��

2 �Oñ7c�Gã_Cyå�>&F@ä�ãE:&Cbå15Z�j:GCb59>&<6ãlA@ä�ã¯79: CS:&è�: >�CS467eåL: ã_A¾4�å1597958æl:&ä�>�Cb>Gç@> ã_<Gå�F�:Gä6:&A¾:=7
çI:=è�:@:=46å1>q>&F�éG:&<658æl:&ä�>¾:&A1>�Cb5;:&ä�>[�
,2ã�ãS<�å1F�ãnå�>qä6>GA79>GA<6>�ä�>GA«ä�ãS7Jç@:&è�:���46ã�KJ:=<"A159ä6>$ãbå15Û��46ãbåL:&ä�>�A,CS>&<I7;:aCb7;:&A1ã�:$7;:
��46ãè�ãSF1å1ãS<�ã_Cbã«79:�ãS<�å1FL:&ä6:n:GCyå�4�:=7&:&7GA159A�å1ã_çI:6ó_A1ããlA1CS>&é&ã:���46ãS7��G4�ãèJ>�A�ã_ã7;:nç@ãS<6>GF
ä�5;ABåL:=<�CS59:$ã_4�Cb79ö;ä�ã_:$ã_<�å1F�ã�A�4.�Gã_Cyå�>&F,ä6ã2è�ã_A1>GAtû �&$ A �@ãS7[�&ã_Cbå1>GF,ä�ã2:GCyå15Z�X:&CS58>G<6ã_Aä6ã
79:¿CS:&è�:Æ>�CS467eåL:�� ñ,A�å1ã@ãS79ãSç@ã_<Gå�>¿ä6ã�è6F�>�CbãlA�>�ã_A�Cb>&éG59ä6>Æè646ãlä�ã.�G4�ã�<6>¿A�ãl:"ã_7#�G4�ã
å1ã_<6éG:¬ãS7x�&ã_Cbå1>GF'ä�ã�èJãlA�>�A,çIõGA,è�:&F1ãlCb5;ä�>¬:&7�ä�ã[:&Cbå15Z�X:&Cb59>&<�ã_A,A15 A�ã�Cb>&<JA�5;ä�ãSFL:[å�>qä6>
ãS7�çI:&è�:¯ë�ãS<¿å�êSF�ç¾59<6>�Anä�ã$ä�59A�å�:&<�Cb5;:¾ãS4�CS78ö;ä�ãl:GòT�

5 ��Hqã2C_:=7;Cb467;:[ãS76ã_F1F�>&F¹ã_<I79:$C_:=è�:$ä6ã�A1:&785;ä6:$ä�ã_7�è�ãSFLCbãSè6å1F�í&<¾ç¬4678å15;CS:&è�:��¬è�>&F,ç¾ãlä�59>
ä�ãS7�:=79é&>GF158å1ç@>$ä�ã�F�ãbå�F1>Gè6F1>Gè�:=é�:&CS58íG<�ä�ã_7�ãSF�F�>&FA1ã�ä�ãbå�ãSF�ç¾59<�:$7;:aA1ã�0�:&7�ä�ã�ã_F1F�>&F¹ã_<
79:@C_:=è�:¾>�Cb4678å�:���Hqã_:('*),+.-0/�1214351�ã_A�å1ã��X:&78>GF��

&��Oñ7&çI:&è�:n:=4�å�>q>&F�éG:=<�58æl:&ä�>«è6F1>GèJ>GF�CS58>G<�:«46<�:nA1ã�0�:&7&ä�ãã_F1F�>&F�:&ä659CS58>G<�:=7�'76�8"9:-0/�1214351Gó
Cb>G<�A�5;A�å1ãS<�å�ã2ãS<�79:�ä�5���ãSF�ãS<�CS59:¬ãS<�å1F�ã2ã_7x�X:&78>GF«ä�ã_7x�Gã_Cbå1>&F'ä�ã[:&Cyå�5��X:GCb59>&<6ãlA,ä�ã�79:�CS:=ð
è�:¿>�Cb4678å�:e� ã_7#�&ãlCyå1>GF$ä�ã@èJãlA�>�A$ä�ãS7<�>qä6>¿é�:=<�:Gä�>&F[ä�ã_7¹ç@:&è�:¯:&A1>�Cb5;:&ä�>¿Cb>&< 7;:
ç@59A1çI:ICb7;:&A1ã¶��46ã$ã_7
ä6:=å1>Æä�ã$ã_<Gå�F�:Gä6:���ñ«AnèJ>�A�59ô679ã���46ã$<6>Iã��5;ABåL:=<¿<6>�ä�>GA2Cb>&<¿7;:
ãbå�5Z��46ãSå�:@ä�ã�79:¾Cb7;:&A1ã�:�7;:+��46ã[è�ãSF1å1ãS<�ã_Cbã�7;:�ã_<�å1FL:&ä6:�:&Cyå�4�:=7�ä�ã_7�A�5;ABå�ãSçI:�_qã_<�ãlABå�ã
CS:GA�>¾79:@<q46ã��X:¾A1ã�0J:=7�ä�ã$ã_F1F�>&F;'*6�8,9(-</�12123�1[ã_AnCSãSF�>��

,2ã¿:&Cb4�ãSFLä�>ÉCb>G<�ã_A�å1>�ó%79: A�ã�0�:=7'ä�ãÆãSF�F�>&Fa:&A1>�Cb5;:&ä6:E:É79:ÉC_:=è�:¯>�CS467eåL:��GãS<�ä�FLõEä6:Gä6:
èJ>GF��

'=),+.-<6>8,9:-0/�12123�1L9 ¶¸ ¹ ��� \ f@? ��Ú�' ),+.-0/�1214351 �jÅÀ�%�+Ú ? ÚA' 6>8,9:-0/�12123�1 � Hq5<�CB¼x
' ),+.-0/�1214351 Hq5<�CD¼x

ë 2�* ò
ä�>&<�ä6ã[A1ã$K�:&<�59<�Cb79465;ä�>@å1F�ã_AOèJ:=FLõ=ç@ãbå�F1>�A��
C ? ��46ã�Cb>G<Gå�F1>G79:[7;:$59<�j�46ã_<�Cb5;:¬ä6ãS7�ã_78ã_ç@ãS<�å1>@H Ì D�A�>Gô6F�ã�ãS7�:=è6F�ãS<�ä658æl:XîBã'���«4�:=<Jä�>

? 9 º ã_7q:&78éG>&F�5eå�ç@>�A1ã«F�ã_ä�4JCbã«:&7�ä�ã«F�ãbå�F1>Gè6F�>&è�:&éG:&CS58íG<$ä�ãS7qãSF�F�>&Fló_ä�ãlA1:&è�:=F�ã_CS58ã_<�ä�>
ãS7�å�êSF�ç@58<6>I:GA�>�Cb5;:&ä6>¾:&7�ç@:&è�:@:=4�å�>q>&F�éG:=<�58æl:&ä�>[�

C ��ã_A�ãS7i��:&Cbå1>GF�ä�ã Cb>G<�÷J:=<�æ_:V��46ã A�ã å159ãS<6ã A�>Gô6F�ãÉãS7�ãS79ãSç@ãS<�å�>)éG:&<�:&ä6>&F"ã_< ãS7
çI:=è�:�� � <�:¿CbãSF1å1ã_æ_:"ãS79ã��X:&ä6:�A�>Gô6F�ã¬ãS7¸ã_78ã_ç¾ã_<�å1>"é�:=<�:Gä�>&F�K�:&CSã	��46ã¾7;:"A1ã�0�:&7¸ä6ã
ãSF�F1>GFOé&ãS<�ãSFL:&ä6:¬èJ>GF�ãS7�çI:=èJ:¬å�ãS<6é�:¾ç@õGAOèJãlA�>IA1>&ô6F�ã[79:@A1ã�0�:&7�ä�ã$ãSF�F�>&F«å1>=åL:=7)�

C x$ã_A¬46<�46ç�ô6F�:&7«ä�ã�Cb>&<6÷J:=<6æl:6ó�è�>&F¾ä�ãSôJ:XîB> ä�ã_7'CS4�:=7«<6> A1ãIå159ãS<�ã"ãS</Cb46ã_<GåL:EãS7
ã��ãlCyå1>Æä6ã�7;:IA1ã�0�:&7�ä�ã[ãSF�F1>GF'éGãS<6ã_F�:Gä6:aè�>&F2ãS7�çI:=è�:¾ã_<¿ã_7�ãSF�F1>GF'å1>=åL:=7)�
� <�:k�&ã_æ¬>&ô6å1ãS<�59ä�>¿ãS7#�X:&78>GF�ä�ã¾7;:�A1ã�0�:&7%ã_F1F�>&Fló�ã_A�èJ>�A�59ô679ã¾:Gä6:=è6å�:=F�79>GA�èJãlA�>�A�ä6ã

79:GAnCb>&<�ã��58>G<6ã_A'ã_<Gå�F1ã[7;:&Anä�5;A�å159<GåL:&AnC_:=è�:GA'ä6ãS7�è�ãSFLCbãSè6å1F�í&<¿ç¬4678å15;CS:&è�:��[�«4�:&<�ä�>IA1ã[ä6ê
èJ>GF,÷�<J:=7958æl:&ä�>�ãS7�è6F1>�CSã_A1>¬ä�ã[:=è6F�ãS<�ä658æl:XîBã&ó�A�59ç@è679ãSç@ãS<�å1ã[A1ã�ã_7859ç@58<�:&<Æ79>GA'Cb>&F�F�ã_A1èJ>G<�ð
ä�58ã_<�å1ã_A«çI:=è�:GA«:&4�å1>q>GF1é�:=<659æ_:Gä�>GA_óXè646ãlABå�>+��46ã27;:a59<���>GF1çI:&CS58íG<!��46ã2è�F1>GèJ>GF�CS58>G<�:$:¬A14
A1:&785;ä6:¾ã_AOF�ã_ä�4�<�ä6:=<�å�ã[CS>&<¿79:���46ãaA1ã[>&ô�å�58ã_<6ã$ãS<¿ãS7�è�ãSFLCbã_è�å1F�í&<¿ç¬4�7eå�59C_:=è�:��



,�:Gä�>c��46ã,Cb>G<$ã_A�å1ã,A15;ABå�ãSçI:�A1ãK�:nô64JA1C_:&ä�>n46<J:nF1ã_è6F�ã_A1ãS<�å�:GCb59í&<[ä�ã79>GA��Gã_Cyå�>&F�ã_A�ä6ã
ãS<�å1FL:&ä6:�ãS<¿7;:&AOCb>GF1F�ã_A1èJ>G<�ä�59ãS<�å1ãlA«C_:=è�:GA,>�CS467eåL:&AOã_<�7;:+��46ã$A1ã�çI:&<Gå�ãS<6é�:¬4�<¿CSF158å1ã_F159>
ä�ã«è�F1>���59ç¾5;ä6:GäÆë��Gã_Cyå�>&F�ã_A%ä�ã«7;:�ç¾5;A1ç@:�Cb7;:&A1ã,K�:&<�ä�ã«å1ã_<6ãSF¸F�ãSè6F�ã_A1ãS<�åL:&Cb59>&<�ã_A�59<�å1ãSF�<�:GA
ãS<¬7;:&A�CS:&è�:&A%>�Cb4678å�:GA¸A�59ç@587;:=F�ã_ALòyólèJ>�ä�F�ö;:�59<Gå�ãS<�å�:&F�A1ã,ã��qå1FL:=ãSF�F�ãSé&7;:&A
ã��è679ö9CS5eåL:&A�:2èJ:=F1å159F
ä�ã�7;:¿A�59ç@è678ã¾59<�A�è�ã_C_Cb59í&< ä�ã�79>GAW�&ãlCyå�>&F�ã_A2ä6ã�ã_<Gå�F�:Gä6:!��46ã@:&Cbå15Z�X:=< C_:&ä6:"46<6>¯ä�ã¾78>�A
<6>�ä�>GAOä�ã_7�ç@:&è�:¬ä6ã¶
�>&K�>&<6ã_<;�Gñ,<P" Õ ö�$6%Ö�-(�A�ã�è6F�ã_A1ãS<�å�:�ãS7�CS:GA�>¾è�:&F�å�59CS4679:&F'ä6ã�46<J:
å�:=F�ã_:¬ä�ã�CS79:GA�58÷JCS:GCb59í&<@ãS<"79:���46ã�78>�Ah�Gã_Cyå�>&F�ã_A«ä�ã2ã_<Gå�F�:Gä6:$A1ã�Cb>Gç@èJ>G<6ãS<Æä�ã�46<�:�A�ã_F159ã
ä�ãa:Xå�F159ô64�å�>GAOä�5;A1CSF1ãSå1>GA��

� < 3678å159ç@>)FL:&A1é&>�:�ä6ã_A�å�:&C_:=F"ä6ãS7[A�5;ABå�ãSçI:Vö'ì¹ðBH Ì D ãlAk��46ãÉè�46ã_ä�ã :��q4�ä6:=F�:
:XîB4�A�å�:&F�ãS7=åL:=çI:-0�>Oä6ãS7&è�ãSFLCbã_è�å1F�í&<�ç¬4�7eå�59C_:=è�:¶" Õ $6ö'ì\%��1(X�lHq46è�í&<�éG:&A1ã#��46ã¹ãS7&å�:=çI:'06>
ä�ã�èJ:=F1å15;ä6:�ë�<�36ç@ã_F1> ä�ã"ã_78ã_ç¾ã_<�å1>GA¾ä�ã¿è6F�>qCSã_A1>ÉãS<)79: CS:=èJ:É>�Cb4678å�:�ò$ãlA�ä�ã_çI:&A159:Gä�>
é&FL:=<�ä�ãGó%C_:=ô6F�ö9:É79: èJ>�A�59ô659785;ä6:&ä)ä�ã�F�ã_ä64�Cb59F�A14�å�:&çI:-06> A�59<Æ��46ã¯A�ãk�&ã_: :A��ã_Cbå�:Gä6:E7;:
CS:=795;ä6:&ä¿ä�ã$79>GAOF�ã_A1467eåL:&ä�>�A��

�«>&<�A159ä6êSF�ã_A1ã�46<Eã_78ã_ç@ãS<�å1>Æä�ã$è�F1>�CbãlA�>@è�:&F�å�59CS467;:=FnãS<¯7;:ICS:&è�:@>�Cb4678å�:@ã_<¿4�<�:@F1ãlä
å159èJ>Éè�ãSFLCbã_è�å1F�í&< ç¬4�7eå�59C_:=è�:�_
A�5'A�ãI>Gô�A1ãSF��j:K��46ãÆA1>&ô6F�ãIãS7«Cb>&<=îB46<�å1>Éä�ãÆã�îBãSç@è679>GAaä6ã
ãS<�å1F�ãS<�:&ç@58ã_<Gå�>�A14":&Cbå15Z�X:&Cb59í&<�A�ã�çI:=<�å159ãS<6ã�:¬4�<"<65Z�&ã_7 :&è6F�>��q59çI:&ä6:&ç@ãS<�å1ã�CS>&<�A�å�:&<Gå�ã
è�:=FL:¬CS4�:=7Û��4658ã_F«ã�îBãSç@è679>Iä�ã�ã_<�å1F�ãS<�:&ç¾59ãS<�å�>+��46ã$A�ã�è6F�ã_A1ãS<�å1ã�:¬7;:�F1ãlä ë�>¾79>	��46ã�ã_A'79>
ç¾5;A1ç¾>Jóq79:¾ä�ã_A��q59:GCb59í&<ÆãlABåLõ=<�ä�:=FOä�ã�A14�:GCyå�5��X:&CS58íG<Æã_A'ô�:=î�:Gò,58<Jä�59C_:=F�ö9:+��46ã�ã_<"è6F�>&ç@ãSð
ä�58>EãlA�ãIã_78ã_ç@ãS<�å1>Éä�ã"è6F1>�CSã_A1>¯:&èJ>GF�åL:=F�ö9:�46<�:¯ã_<�å1FL:&ä6:¯:¯79>GA$ã_78ã_ç¾ã_<�å1>GA¬ä�ãIè6F�>qCSã_A1>
:É79>GA���46ã"ã_<��qö;: A14/A1ã�0�:&7���46ã¿è6FLõ&Cbå15;CS:=ç@ã_<Gå�ã"A1ã�çI:=<�å�58ã_<6ã�CS>&<�A�å�:&<Gå�ã"è�:&F�:Eå1>�ä�>GA
78>�A¬ã�îBãSç@è679>GA¾ä�ã"ã_<Gå�F1ã_<�:=ç@59ãS<�å1>Jó°� è�>&F¾78> å�:=<�å�>�ó
è�>�ä�F�ö9: :&A158ç@5979:&F�A1ãÆ:É46<J:ÉãS<�å�F�:=ð
ä6:�CS>&<�A�å�:&<�å1ã�CS>&<Éã���ã_Cbå1>¯A�59ç@587;:=F$:Æ7;:�ãS<�å1FL:&ä6:"ä�ã@èJ>G79:&F159æ_:GCb59í&<Eã��5;ABå�ãS<�å1ã�ãS< å1>�ä�>GA
78>�A[ãS79ãSç@ãS<�å1>�A[ä�ã@è6F1>�CSã_A1>�ãlABåLõ=<�ä6:&F[ãS< 79:GA�F�ã_ä6ã_A�å159è�>¿è�ãSFLCbã_è�å1F�í&<°��ñ,< CS>&<�A1ã_CS46ãS<6ð
Cb5;:6óJä659CLK6>�ãS79ãSç@ãS<�å�>"ä�ã¬è�F1>�CbãlA�>IôJ:XîB>ÆãlABå�4�ä�59>"è�>qä6F1ö;:ÆA1ãSF�ãS7958ç@59<�:&ä�>�ä�ã¬7;:IF�ã_ä�ó�ã_A1>
A�ö]ó�K�:&CS58ê_<�ä�>�A�ã¾58ç@è6F�ã_A�Cb59<�ä�59ô679ã@46<�:�<�4�ã��X:¿ãbå�:&è�:¿ä�ã@ãS<�å1F�ãS<�:&ç@58ã_<Gå�>�èJ:=FL:"7;:"<q46ã��X:
ã_A�å1F�4�Cyå�46F�:@ä�ã[7;:¾F1ãlä��
ñ,ABå�ã$ã��ãlCyå1>Æä6ãaô�:Xî�:@ä�ãlA��q5;:&CS58íG<�ãlABåLõ=<�ä6:&FnãS<¯7;:I:&Cyå�5��X:GCb59í&<¯ä�ãa79>GAOãS79ãSç@ã_<Gå�>GA�ä6ã

è6F1>�CSã_A1>@ä6ã$79:GA�CS:&è�:&AO>�Cb4�7eåL:&A�A1ã$è646ãlä�ãa>&ôJA�ã_F��X:=FnA1í&79>IA�5
ä646F�:&<�å1ã$ãS7
ãS<�å1F�ãS<�:&ç@58ã_<Gå�>
A�ãi��46ã_F1æl:�:	��46ã[ãS<�å1FL:&ä6:GA«ä6ã�7;:¾ç@59A1çI:�CS79:GA�ã�å1ã_<6éG:&<�F�ãSè6F�ã_A1ãS<�åL:&Cb59>&<�ã_Aã_<�7;:&AOC_:=è�:GA
>qCS4678å�:&A'åL:=ç�ô658ê_<EA�ã_ç¾ã�î�:=<�å1ãlA��

� �¼� Ç �X���&��= : ���È���U¦l� : L°¦l�J�V÷�¦_���G�m@%����© : <>� :
ñ<¬" H â %-&-(�A1ã$è6F1>GèJ>G<6ã$46<ÉA159A�å1ã_çI:@K6ö8ô�F15;ä�>Iè�ãSFLCbãSè6å1F�í&<¯ç¬4678å15;CS:&è�:��¿ç@:&è�:I:=46å1>q>&F1ð
éG:=<�58æl:&ä�>ÉèJ:=FL:EãS7'F1ãlCb>G<6>�Cb59ç¾59ãS<�å�> :=4�å�>&çIõXå�59CS> ä�ã_7'KJ:=ô67;:�� â :GA¬CS:&F�:GCyå�ãSF�ö9A�å15;CS:GAaä�ãS7
è6F1>Gô679ãSçI:IA�>G<;��F�ã_CS>&<6>�CS58ç@59ãS<�å1>Æä�ã�è�:=7;:=ô�F�:GAn:=5;A�7;:&ä6:GASóJCb>&<E4�<��&>�CS:&ô6467;:=F�58>@F�ã_A�å1F�58<6ð
é&5;ä�>"ã�58<�ä6ãSè�ãS<�ä�ã_<�Cb5;:"ä6ãS7¸K�:=ô�79:&<Gå�ã'���«>&ç@>"ã_<Gå�F�:Gä6:Æ:&7�A159A�å1ã_çI:ÆA�ã�4�å1597958æl:=F�>&< � ã_A�ð
èJãlCyå1F�>&éGF�:&çI:&A'ä�ã * ��ô�:=<Jä6:&Anä�ã$7;:@A�ã�0�:=7�ã_ç@5eå�59ä6:GAnè�>&Fn79>GAO79>qCS4�å1>GF1ãlA��
â :¬A�:=795;ä6:aä�ã_7�è�ãSFLCbã_è�å1F�í&<"ç¬4678å15;CS:&è�:¬CS>&<�A�å�:aä6ã�ä�59ãSæ�ãS79ãSç@ã_<Gå�>GA«ä�ã�è�F1>�CbãlA�>Jó&46<�>

èJ>GF�CS:Gä6:�ä�ö9é&58å1>Æ��46ã K�:�ä�ã F�ã_CS>&<6>�CSãSFló#� A1ãÉãS<�å�F1ã_<�: è�:=FL:¬��46ãÉéGãS<6ã_F1ãE46<��X:&78>GF
ç@õ-��58ç@>aã_<IãS7�ã_78ã_ç@ãS<�å1>¬ä6ã�è6F�>qCSã_A1>a:&A1>�Cb5;:&ä�>$Cb>G<I79:aãbå15Û��46ãbåL:aCb>GF1F�ã_Cbå�:��&Hq5�A1ã6��4659ãSF�ã
ä6:=Fa4�<�:E59<Gå�ãSF�è6F�ãbå�:GCb59í&< è6F�>&ô�:&ô65879ö;ABå�59C_:E:¯ã_A�å�:&A¬A1:&785;ä6:&A_ó
A1ãIè646ãlä�ãS<�èJ:&A�:=F$è�>&Fa46<J:
��46<�Cb59í&<ßû�R��LüNO.Q�S�_'ãS7�ä6ö8éG5eå�>�è6F1>G<q46<�Cb5;:&ä6>�èJ>GFÆãS7�K�:=ô67;:=<�å�ã A�ã_F1ö;: ãS7[:&A1>�Cb5;:&ä�>�: 7;:
A1:&785;ä6: ä�ã�çI:��G>&F	�j:&78>GF¾ä6ã¯:GCyå�5��X:&CS58íG<�ó¸> 79>m�G4�ã¿ãlA¾78> ç@59A1ç@>�ó¸7;:P��46ã¯>-��F�ã_CSã�çIõGA
è6F1>Gô�:=ô�587959ä�:&ä"ä6ã$F1ãlCb>&<�>qCSãSFO7;:�ã_<�å1FL:&ä6:¾Cb>Gç¾>@7;:@ä�ãS7
ä6ö8éG5eå�>@:GA�>�CS59:Gä�>��



Hq58<¿ãSç�ô�:=F�é&>Jó�CS4�:=<Jä�>@ãS7�A159A�å1ã_ç@:¾ãlAOè6F1>Gô�:&ä6>¾CS>&<¯ä6:Xå�>GA'<q46ã��G>GA_ó�ãlAOèJ>�A�59ô679ã��G4�ã
K�:��G:.�X:&F15;:&A�A1:&785;ä6:&A�Cb>G< :&Cbå15Z�j:GCb59>&<6ãlA2A1ãSç@ãBî�:&<�å1ã_A_ó�>"79>k��46ã¾ã_A�78>�ç¾5;A1ç¾>Jó�CS>&<Éè�F1>&ð
ô�:=ô6597959ä6:Gä�ã_A�è�:&F1ãlCb5;ä6:&A_óJA158ã_<�ä�>�58ç@è�>GA158ô679ã¾>-��F�ã_Cbã_F246<J:Æ5;ä�ãS<�å158÷JC_:&Cb59í&< ä�ãS7¹ä�ö9é&58å1>¿A�59<
:=ç¬ô�58é>E6ã_ä6:Gä�ã_A��&ñ,<"ã_A�å1>�A«C_:&A1>GA¹ã_<�å1FL:aãS<4��46<�Cb59>&<J:=ç@58ã_<�å1>¬ã_7JçI:&è�:¬:&4�å1>q>&F�éG:&<659æ_:&ä6>��
â :�59ä�ãl:�A146ô��G:GCbã_<Gå�ã¬ã_< ãlABå�ã�ç@>�ä�ãS79>¿ã_A���46ã¾ãS< 79:¿CS:&è�:">�CS467eåL:�ä6ãS7¹è�ãSFLCbãSè6å1F�í&<

ç¬4678å15;CS:&è�:"A1ã¬ã_<�Cb46ã_<�å1FL:I46<�:�F1ã_è6F�ã_A1ãS<�å�:GCb59í&<EA�59ç@è6795e÷JC_:&ä6: ë�A146èJ>G<659ãS<�ä�>K��46ã¬ã_7%<�3�ð
ç¾ã_F1> ä�ã¯ãS79ãSç@ã_<Gå�>GA@ä�ãEè6F�>�CbãlA�> ãS< 79: CS:&è�: >qCS4678å�: ã_A@ç@ãS<6>GF.�G4�ã¿ã_</7;: CS:&è�: ä6ã
ãS<�å1FL:&ä6:�ò'ä�ã$79:¾59<���>&F�çI:&CS58íG<¿ä�ã$ã_<�å1FL:&ä6:@:=7�A15;ABå�ãSçI:6ó��k�G4�ãaä�59CLKJ:@F1ã_è6F1ãlA�ã_<�å�:&CS58íG<Æã_A
ç@õGAOãb÷JCS58ã_<�å1ã$è�:&F�:�F1ãl:=7958æl:=FOCb>G<¿ã_787;:¾79:GA'å�:&F1ãl:&AOä�ã$F�ã_Cb>G<6>�Cb59ç@58ã_<Gå�>��

l2A1öÈó%ãS7,ç@í�ä�4679> :&4�å1>q>&F�éG:&<659æ_:&ä6>¿F�ã_CS58ô�ãÆCb>Gç@>ÉãS<�å1FL:&ä�:¯79:GAa:&Cbå15Z�j:GCb59>&<6ãlAaä�ã�78>�A
ãS79ãSç@ãS<�å1>�A�ä�ãaè�F1>�CbãlA�>Iä�ã¬79:IC_:=è�:@>�Cb4�7eåL:6ó���ã_A2ãS<�å1F�ãS<�:Gä�>@è�:=FL:¾ãbå�5Z��46ãSå�:=F278>�A2CS:GA�>�A
ä�4�ä�>�A�>�A�: è�:=F1å159F¾ä6ã�7;:&A¾:&Cbå15Z�j:GCb59>&<6ãlA�ä6ã�7;: C_:=è�: >qCS4678å�:��\�«>Gç¾> ã_A�<�:Xå�46FL:=7]ó�A1í&79>
A�ã@ãSç@è679ã_:¯CS4�:=<�ä6>�ã_7¹èJã_F�CSãSè�å�F1íG< ç�467eå�59C_:=è�:�ã_A[59<�C_:=è�:&æ¾ä�ã@>'��F1ãlCbãSF[46<J:�F�ã_A1è646ãlABåL:
Cb7;:=FL:��

00

OO
00

11

OO
11

22

OO
22

33

OO
33

44

OO
44

55

OO
55

66

OO
66

77

OO
77

88

OO
88

99

OO
99

Entradas (espectros de potencia)

Salidas del MLP

Salida SOM

·  ·  ·

·  ·  ·
·  ·  ·

phqZr��[st[uÖ*�v�w&cik�TBNLVaQn¤�§i¥GRBceZ&Y�P�N�RBd�NLPGTURBº_W¬V�¦�oÂTBcidyQ_P�QOÃ�VaQ_P�Q2QS¦GTBYXYSRBÁjQ_WGciyQlZ&Y[PqQbR�Q2NLoqRBN�dLY_Ã
WGYXdLciV$ciNLWXTBY[Q_¦&TBYlVa`bTBced�Y$ZGNLo�¤qQS¥�oeQ

,2>�AOè6F1>Gô679ãSçI:&AO:X÷J<6ã_Anä�ã_<�å1F�>@ä6ã$ã_A�å1ã[ç@59A1ç@>@õ&F1ãl:�ä6ã$58<��&ãlABå�58é�:&CS58íG<�A1>&<;�

C �$�G�X����� : �&�N¤J��@����GF : <>� : �U¦l� ��Cb>G<�A�5;A�å1ã�ãS<K�&ã_F158÷JCS:&F'CS4�:=<Jä�>�4�<�:	�&>&æ$ä�ãlA1CS>&<6>&ð
Cb5;ä6:¾ãS<�C_:Xî�:@Cb>G<�ã_7�è�:=å1F�í&<�ä6ã��&>&æ$:&78çI:&CSãS<�:Gä�>@ä�ã[79:¾è�ãSFLA�>G<�:��G4�ã[ä659CSãaA�ã_F��

C �@����U¦l���¸� : �G�I¤�� @����HF : <>� : �U¦l� ��CS>&<�A159A�å1ã"ãS<�5;ä�ãS<�å158÷JC_:=F¬> Cb7;:&A15e÷JC_:=Fa4�<�:¨�&>Gæ
ä�ã_A�Cb>G<6>�Cb5;ä6:¾ä�ã$ãS<�å1F�ã[46<ECb>G<XîB46<�å1>Iä�ã��G>qCSã_AOCb>G<6>�Cb5;ä6:&A��
DE4�CLK�:GA�ä�ã$7;:&A�:&è6F1>���59çI:&Cb59>&<�ã_A���46ã¬A1ã$K�:=<EK6ãlCLK6>Æ:@ã_A�å1>�Anè6F�>&ô679ãSçI:GA�A�ã$ôJ:&A�:=<

ãS<I7;:[4�å1597859æ_:GCb59í&<Iä�ã�F�ã_ä6ã_A¹A158<IF�ã_:&7859ç@ãS<�å�:GCb59í&<¯ëTÈ �býLý oA½Â�RXþTf\Q=þ�o�`]òyó��¬è�>&F,78>[åL:=<�å1>[å�>qä�:
79:�ä658<�õ&ç@59C_:�ä�ãÉ7;:�58<���>&F�ç@:GCb59í&< Cb>G<�å1ãS<�59ä6: ã_< 79:)A�ã�0�:=7�K�:=ô67;:&ä�:�A�ãEè659ãSFLä�ã��,ì¹:=FL:
ã��q5eåL:=F�ã_A�å1ã¾ã��ãlCyå1>�58<Jä�ã_A1ã_:&ô678ãGó ç¬4�CLK�:GA6�Gã_CSã_A�ãlABåL:"59<���>GF1çI:&CS58íG<���46ã¬ãlAW��46<�Cb59í&< ä�ãS7



å159ãSç@èJ>"ã_A�ã��qå1FL:=ö;ä6:¾èJ>GF2:=79é&>GF158å1ç@>GAnCS>&ç@>I7;:Iä�5µ��ã_F1ã_<�Cb5;:&CS58íG<E:@78>Æ7;:=F�é&>Iä�ã_7�å�58ã_ç¾è�>�ó
>�è�>&F�46< :=<�õ&785;A�5;A�F1ã_é&F�ã_A15��G>�ó�å�>qä6>�ã_7879>!��4�ãSFL:�ä�ã¾79ö8<6ãl:!�É:'0�:&ä659ä6:�Cb>Gç¾>¿ãS<�å�F�:Gä6:Æ:=7
A�5;ABå�ãSçI:6ó�� :GA�ö«ãS7OCb7;:&A15e÷�CS:&ä6>&F$4�å�587958æl:É7;:ÉCb>Gç¬ô659<�:GCb59í&< >&ô�å�ãS<65;ä6:ÉCS>&ç@>ÉA15\��46ã_F�:É46<
è�:Xå�F1íG<�ãlABåLõXå15;Cb>[�&Hq59<IãSç¬ôJ:=F�é&>�ój7;:[ä�ãSè�ãS<�ä6ãS<�CS59:$:[46<J:[ã_A�CS:=7;:�ä�ãOå159ãSç@è�>açIõ&A¸é&FL:=<Jä�ã
<6>@ã_AnF�ã_CS>&é&5;ä6:¬èJ>GFnã_A�å1>GAOç@êSå1>�ä�>GA��
ñ7�4�A1>aä�ã�F�ã_ä6ã_A¹F�ã_CS46F1F�ãS<�å�ã_A¸>-��F�ã_CSãn46<Iç@ã_ä�59>$è�:&F�:[59<�Cb>GF1è�>&FL:=F¸ãlABåL:[58<���>GF1çI:GCb59í&<

å1ãSç@è�>&FL:=7���46ã�A1ã��G4�ã_ä6:&ô�:�èJã_F�ä�5;ä6:[>[ãS<�ç@:GA1C_:=FL:&ä6:�Cb>G<¾>&å1F�>GA�ç@êbå�>qä6>GA_ó=:[79:i�&ã_æ��G4�ã
Cb>&<JA�ã_F��X:=< 7;:ÉCS:&è�:&CS59ä6:Gä CS>&ç@>EK6ã_F1FL:=ç@59ãS<�å�:GA$ä�ãÆCb7;:&A15e÷�CS:&CS58íG< è�F1>Gè659:Eä6ãÆ79:GA$F�ã_ä�ãlA
<6ãS46F�>&<J:=79ã_A��1,�ãOã_A�å1ãOç@>qä6>�ój79:�ã�qå�F�:GCSCb59í&<�ä�ãOã_A�å�:&A¸C_:=FL:&Cyå�ãSF�ö9A�å15;CS:GA�å�ãSç@èJ>GF�:&78ãlAG�G:�<�>
ã_AO<6ãlCbã_A�:=F�59>�F�ã_:&7859æ_:&F17;:¬ã_<�7;:@ãbåL:=è�:@ä�ã[è6F�ãSè�F1>�CbãlA1:&ç@58ã_<Gå�>�ó��G:���46ã$:=K�>&FL:¬ãlAn7879ã��X:Gä6:
:¾C_:=ô�>Iä�ã¶��>&F�çI:�<J:Xå14�F�:&7�è�>&Fn7;:@è6F�>&è65;:�F1ãlä"F�ã_CS46F1F�ãS<�å�ã'�
ñ< Cb>G<�CbF�ãbå�>�ó6ã_<¬" D :-§�%�É1(¸A�ã¬4�A�í"46<�:Æ:&è6F1>���59çI:&Cb59í&<¿ç¬4��¿A1ãS<�CS58797;:Æ:=7%è6F1>Gô679ãSçI:

ä�ã�7;:[59ä�ã_<�å158÷JCS:GCb59í&<Iä�ãS7JK�:=ô�79:&<Gå�ã�Cb>G<�A�5;A�å1ãS<�å�ãnãS<@79:¬CbF�ã_:&CS58íG<¾ä6ãn46<Iç@íqä64678>¬ã��èJã_F�å�>
ãS<�7;:E59ä6ãS<�å158÷JCS:GCb59í&<�ä�ã�A�ã�0�:=79ã_A$è�F1>�ä�4�CS59ä�:&Aaè�>&F¬46<�K�:&ô679:&<�å1ãIã_A1è�ã_Cbö8÷JCS>���l�A�ö]ó
è�>&F
ãBîBãSç@è679>�óJCb4�:&<�ä�>IãS7%A�5;ABå�ãSçI:ICb>G<�A159A�å1ã$ã_<¿7;:@5;ä�ãS<�å158÷JC_:&Cb59í&<Eä�ã$4�<6>IãS<�å1F�ã�/ßè�>GA158ô679ã_A
K�:=ô67;:=<�å�ã_A_ó,A�ã¯å�ãS<�ä6F�õ&<�/ ç¾í�ä�4�78>�ASó'CS:&ä�: 46<6>�ä�ãÉã_7879>GAÆãS<�C_:=F�éG:&ä6> ä�ã 59ä�ã_<�å158÷JCS:&F
79:¯A1ã�0�:&7,ä�ã@46<6>ÉA1>&79>Eä�ãI78>�A6/ K�:=ô�79:&<Gå�ã_A�� � < ç@ã_C_:=<65;A�ç@>Eä�ã@å�>&çI:¯ä�ãÆä�ã_CS59A159>&<6ãlA
ä�ãbå�ãSF�ç¾59<�:[Cb4Jõ=7qã_A¸7;:�59ä�ã_<�å15;ä6:&ä¾ä�ãS7�KJ:=ô67;:=<�å1ãnCS4��G:�A�ã�0�:=7�A1ãOãS<�CS46ãS<�å1FL:�ãS<@79:�ãS<�å�F�:Gä6:
ä�ãS7
A15;ABå�ãSçI:¯ë¼÷�éG46F�: * �6ë�:�ò�òT�
ñ,ABå�>GA'ç@í�ä�4679>GAnä�ã[5;ä�ãS<�å158÷JC_:&Cb59í&<¿A�ã[Cb>G<�A�å1F�4��&ã_F1>G<"Cb>G<"F�ã_ä�ãlA«<�ãS46F�>&<�:&78ãlAOï 8 ï â

ëTÈ»Ý2ý Q=ù�í
ÿ�OIý6Ý2ýLøbú�þyþ�ý�Jü)J%ý QXþT��ÿ�����`]òyó�Cb4���:I:=F ��465eå�ã_Cbå146FL:Ié&ã_<6êSF�5;CS:IA1ãaç¬46ãlABå�F�:ÆãS<E7;:
÷�é&46FL: * ��ë�ôJòT���«>Gç¾>�:=7978ö�A1ã«è�46ã_ä�ã��GãSFlójCS>&<�A15;ABå�ã,ãS<¾46<�:�F�ã_ä¬CS>&<�46<�:�CS:=èJ:�ä�ã'ãS<�å�F�:Gä6:
�E46<�:¯CS:&è�:"ä�ã@ã_78ã_ç¾ã_<�å1>GA[ä�ã@è6F�>�CbãlA�>"å1>=åL:=79ç@ãS<�å1ã¾58<�å�ãSFLCb>&<�ã_CyåL:&ä�>�A�ã_<Gå�F1ã@A1öN���':Gä6:
A1:&785;ä6:P��Ic��xKÅ \ �+�GãS<�ä�FLõ ä6ãbå1ã_F1ç@59<�:&ä�:/ëÈ:Éå�F�:��Gê_A¾ä�ã�7;:���46<�Cb59í&<�ä�ãE:&Cbå15Z�X:&Cb59í&<KJ�ò
èJ>GF�79:@A146çI:@èJ>G<�ä�ã_F�:Gä6:@ä�ã$79:GAnãS<�å�F�:Gä6:&A¶���x� ��x�����ä6ãa79:GAnA1:&785;ä6:GAOé&ãS<�ãSFL:&ä6:GA«è�>&F278>�A
ãS79ãSç@ãS<�å1>�A�ä6ã¬è6F�>�Cbã_A1>"ä�ã¾7;:"CS:&è�:.� A ��x��T� ñ7¸ç@ã_C_:=<65;A�ç@>¿ä�ã�:&è6F1ã_<�ä�59æ_:=îBãaè6F�>&è646ãlABå�>Cb>&<JA�5;ABå�ã[ãS<E:=è6795;CS:=FOã_7�:=79é&>&F�58å1ç@>¾ä6ãS7�éGF�:Gä�58ã_<�å1ã[ä�ã_CSF1ãlCb59ãS<�å1ã��

ë�F�:GCb5;:&A�:&7%ã_ç¾è�78ã_>�ä�ã¾ã_A�å1ã�ç¾ãlCS:&<659A1ç@>�ä�ã�ç@>qä64679:&F159æ_:GCb59í&<ÉA1ã¬ã���58å�:"79: ÿ���üUýbþ��bý�½
þ1ý� øbÿIQaãS<Éã_7
è6F�>�CbãlA�>Æä�ã�:=è6F�ãS<�ä658æl:XîBãa:I7;:IK6>GF�:Iä�ã¾ä�5;ABå�58<6éG4659F2ãS<�å�F1ã$7;:ÆA1ã�0�:&7%ä�ã�78>�A
ä�59A�å159<�å1>�AOK�:=ô67;:=<�å�ã_A���46ã[4�å1597958æl:=<¯ãS7
A15;ABå�ãSçI:��

� � � �¿� : ����¤x=�¦_���G�m@%�É�q�����G�X����@ : @���=
� <Æã�îBãSç@è679>�ä�ã�ä�59:&é&<6í�ABå�59CS>$4�å1597958æl:=<�ä�>¬46<"A159A�å1ã_ç@:¬ç@>qä64679:&F«CS>&<�A�å158å1465;ä�>aè�>&F]�X:=F�59:GA
ä�ã¬F�ã_ä�ãlA2<�ãS46F�>&<�:&78ãlA�ã_< CS:GA1C_:&ä6:ÆA1ã¬è�46ã_ä�ã¾ãS<JCb>&<�å�F�:&F�ãS<V"ÂH�$Wl2ïcl â Ð %�%�()� ñ7¹:&4�å1>GF
è6F1>GèJ>G<6ã"CS>&<�ãlABå�ã"A�5;A�å1ãSçI: Cb7;:&A15e÷JC_:=Fa79>GA¾ä�ã���ã_Cyå�>GA¬58<�CS58è�58ã_<Gå�ã_A�ãS<�ã_7'C_:=ç@è�>��q59A14�:&7
CS:=4JA1:Gä�>GA'è�>&F�ä�5Z�&ã_F�A�:&A'ãS<���ãSF�ç¾ãlä6:&ä6ã_A��
â >GA¹ä�:Xå1>�A¸4�å1597958æl:&ä�>�A¸ã_A�å�õ=<	��>GF1çI:&ä6>GA¸è�>&F¹79>GAä�ã���ã_Cbå1>GA¹ä6ã�A�ã_<�A�59ô659785;ä6:Gä¿ë�ç@ã_ä�5;ä�>GA

ãS<�ä6ã_Cb59ô�ãS7958>�A�ò«ç@ã_ä�5;ä�>�A«ã_<eÉ'%¬è64�<Gå�>GAOä�ã_7 C_:=ç@è�>+�q5;A�4�:&7�ä�ãS7 >=îB>�Kq46çI:=<6>Jóq:GA�ö�CS>&ç@>
A�4�ä�ã_A��q59:GCb59í&< ç@ã_ä�5;:�ë�ç@ã_ä�5;:�ä�ã¯79>GAIä�ã���ã_Cyå�>GAIä�ãÉA1ãS<JA�59ô659785;ä6:&ä/è6F�ã_A1ãS<�å1ãlA¾ãS< CS:Gä6:
è646<�å1>qò#�@79:/�X:=F�59:&<6æ_:aä6ã27;:aè�êSFLä�59ä�:"ë�59<�ä�5;CS:¬79:/�X:=F�59:GCb59í&<Iä�ã27;:¬A1ãS<JA�59ô659785;ä6:&äÆãS<Iå�>qä�:
79:¾ã�qå�ãS<�A158íG<¿ä6ãS7
C_:=ç@èJ>��q5;A�4�:&7;ò�
ñ<Æ46<�è6F159ç@ãSF«58<�å1ã_<�å1>�ä6ã�ã���ã_Cyå�4�:=F«ãS7 ä�5;:=é&<�íGA�å15;Cb>aè�:&F�å�58ã_<�ä�>¬ä6ã27;:&A«ç¾ãlä�5;ä6:&A'ä�ãS7

CS:=ç@è�>k�q5;A�4J:=7¸A�ã¾4�å1597958æ_í�46<P36<65;Cb>¿çI:=è�:�:=4�å�>�>GF1é�:=<659æ_:Gä�>�ó[�G4�ã�46<J:!�GãSæ¬ã_<�å1F�ãS<�:Gä�>
��46ã$ãbå�5Z��46ãSå�:&ä6>@ä6ã[å1F�ã_AOçI:=<6ã_F�:GAOä�5µ��ã_F1ã_<�å1ã_A��



RTRL
Módulo 1

RTRL
Módulo I

RTRL
Módulo N

Decisión

Identidad del hablante

· · · · · ·

TiempoCepstrales

ò�Q1ó¶w&cik�TBNLVaQ@V$Y=Z&¦�oeQSR[ZGN¬c8Z&NLWXTBcÂ¨qdyQSdLciºlW
Z&NLoJ¤�Q_¥Go8QSWXTBNO¦�kBQ_ZGY[NLWkz y@QML'|�à�~

x1 x2 · · · xp

1 k Q

yQ(t)

· · ·· · ·

ωkp

ωkq

ò¼¥�ó Þ R�ªX¦�cÂTBNLd�TB¦&R�Q�Z&NO¦�W�Q2RBNyZ	ß ñ ßZQ
¶
phqZr6�[st�ua3�v�\�Z&NLWXTBci¨�dyQ_d�ceº_WIZGN�oJ¤�Q_¥�oeQSW=TBN_¶



C �«79:GA�58÷JC_:&Cb59í&<�ãS<Eä�>�AnCS:Xå�ãSéG>&F�ö9:GA���é&7;:=4�CS>&çI:+�Æ<6>Ié&7;:=4JCb>&çI:��
C �«79:GA�58÷JC_:&Cb59í&<�ãS<¿å1F�ã_AnC_:Xå�ãSé&>GF1ö;:&A���<6>&F�çI:=7]ó�é&7;:=4�CS>&çI:/�">=å1FL:&A'è�:=å1>G78>Gé&ö;:&A��
C �«79:GA�58÷JC_:&Cb59í&</ãS<�Cb59<�Cb>�C_:Xå1ã_é&>GF1ö;:&A��%<�>&F�ç@:&7Èó¸éG79:&4�Cb>Gç@:�ó¹ä�59:&ôJãSå1ãlASóC_:Xå�:&F�:=å�:GA/�

$ 8 l ë�ïnãSå159<6>&èJ:Xå1ö;:.$�59è�ãSF1å1ãS<JA�5Z�X:GòT�
ì¸:&F�: ã��X:&784�:&F@79: ôJ>G<�ä6:Gä/ä�ã¯7;:&A@Cb7;:&A158÷JCS:GCb59>&<6ãlA�A1ã¯4�å1597859æ_:&F1>G</ä�>�A@è�:=FLõ=ç@ãSå1F�>GA��
7;:
ûbý��6ûyÿI¿Sÿ¼ùiÿIo'Q�oi��7;:�ýbû)�6ýLøSÿ ¼«øSÿIo'Q�oA� â :�A�ã_<�A158ô6597959ä6:Gä@58<Jä�59C_:a7;:$è6F�>&è�>&FLCb59í&<Iä�ã�58<�ä65��q5;ä�46>GA
ä�ã246<J:�ä�ãSå1ã_F1ç@59<�:&ä6:¬CS:Xå�ãSéG>&F�ö9:$ä�ãSå1ãlCyå�:Gä�>GA'Cb>Gç@>$å�:&78ãlASó��@79:¬ã_A1èJãlCb58÷JCb5;ä6:&äÆ58<�ä659C_:a7;:
è6F1>GèJ>GF�CS58íG< ä�ã@59<�ä�5Z��5;ä�46>�A���46ã@<6>¯èJã_F�å�ãS<6ãlCbãS< :�ã_A�:�C_:Xå1ã_é&>GF1ö;:4����46ã@<6>¯K�:&< A15;ä�>
Cb7;:&A15e÷JC_:&ä�>�AOä�ãS<�å1F�>Iä�ã[ãS7979:��
â >GA«F�ã_A1467eåL:&ä�>�A'>&ô�å�ãS<65;ä�>GA'ã_<�ãlABå�ã�è6F�59ç¾ã_FO58<�å1ã_<�å1>@4�A�:=<�ä�>�46<e36<65;Cb>@çI:=è�:�ç@>GA�ð

å1FL:=F�>&<��G4�ã&óGCS4�:=<Jä�>aA�ã24�å1597859æ_:&<ICb59<�Cb>¬C_:Xå�ãSé&>GF1ö;:&A�79>GA#�X:&78>GF1ãlA¹ä�ã2A1ãS<�A158ô�587959ä�:&ä��¬ãlA�è�ãbð
Cb58÷JCb5;ä6:&ä"è�:=FL:$7;:&A'CS:=å1ãSéG>&F�ö9:GAä�ã[ä�5;:=ô�ãbå1ãlASó�C_:Xå�:&F�:=å�:GAh�.$ 8 l ãSFL:=<Æç�4��@ô�:XîB>�A«CS>&ç@>
è�:=FL:�CS>&<�A15;ä�ãSFL:=FLA�ã2÷J:=ô�78ãlA��
ì¸:&F�:�F1ãlA�>G7��GãSFÆãlABå�ã è6F�>&ô�78ã_ç@:/A�ã ä�ã_A�:=F�F�>&7978í�46< QXù ��RXþyÿ¼ü)O.R©.Sýbþ�«Xþ�¾Sú�ÿ�ø R ä6ã å�F1ãlA

ãbå�:&è�:&A@CS>&<)çI:&è�:&A@:=46å1>q>&F�éG:&<658æl:&ä�>�A$ãS<�å�F1ã_<�:&ä�>�A�ä6ãk��>GF1çI: 58<Jä�ãSè�ãS<�ä658ã_<Gå�ã'�¹ñ< 7;:
÷�é&46FL: *�� A1ã¬è646ãlä�ã	�&ãSF�46< ãlA���46ã_çI:Æä�ãS7¸è6F�>�Cbãlä�58ç@59ãS<�å1>[�Jñ,7G�Gã_Cbå1>&F�ä�ã¬ã_<�å1FL:&ä6:GA�ã_A
è6F1ãlA�ã_<�å�:&ä6>�:&7�è6F159ç@ãSF¹çI:=èJ:2F�ã_A1èJ>G<�A�:=ô679ã'ä6ãn79:IýSüXQ ��Q+úXó'��46ãO79>[CS79:GA�58÷JC_:�ã_<�<�>&F�ç@:&7q>
è�:Xå�>&79í&é&5;Cb>[�qH�5�ã_7��&ãlCyå1>GF«ãlAOCb>&<JA�5;ä�ãSFL:&ä6>�Cb>Gç@>¬è�:=å1>&79í&éG59CS>¬è�>&FOã_A�å1ã�è6F�58ç@ã_F'ç@í�ä�4679>�ó
ã_A�èJ:&A�:&ä�>�:&7�A1ãSéG46<�ä�>nçI:=èJ:6ó���46ã«ä�59A�CbF�59ç¾59<�:nã_<�å1F�ã78>�A°��46ã«èJã_F�å�ãS<6ãlCbãS<a:�79:�C_:Xå�ãSé&>GF1ö;:
ä�ã[é&7;:=4�CS>&çI:Xå�>GA1>a>@<6>��6Hq5�A1ãSé�36<�ã_7�ç@íqä64678>@ä�ã[7;:¯ýSübQ���Q.ü[ãS7��Gã_Cyå�>&Fnä�ã$ä6:=å1>GA'ãlA«<�>
é&7;:=4�CS>&çI:Xå�>GA1>�ójã_A�å1ãc�Gã_Cbå1>&F,ã_A¹ã_<��q5;:&ä�>a:a79:ÆýSüXQ ��QONW�G4�ãn78>¬CS79:GA�58÷JC_:[ãS<�å1F�ã�CS:=å�:=FL:XåL:&A_ó
$ 8 l ��ä�5;:=ô�ãbå�ã_A��
â :¯ã��X:&784�:GCb59í&<�ä�ãÆ79>GA¬F1ãlA�4�7eåL:&ä�>�A$ä�ã"ãlABå�ãÆ<q46ã��G>É:=79é&>&F�58å1ç@>¾îBãSFLõ=F �G4�59CS>¿59<�ä�5;CS:&<

46<�:¾é&FL:=<�ç¾ã�îB>&F�ö9:�F�ã_A1èJãlCyå1>@:=7 4�A1>Iä�ã[46<e36<65;Cb>@çI:=è�:�ó�ã_<�Cb>G<�å1FLõ=<�ä�>�A�ã�46<E:=46ç@ã_<Gå�>
ä�ãE79: A1ãS<�A159ô658795;ä6:&ä ä�ã_A�ä�ãE:=è�F1>���59ç@:Gä6:=ç@ã_<Gå�ã 2 õ ò*ãS<�7;:&AIC_:Xå1ã_é&>GF1ö;:&A¾ä�ãEä�5;:=ô�ãbå1ãlASó
CS:XåL:=FL:XåL:&A]�k$ 8 laóJ:¾CSãSFLCS:@ä�ã_7 � õ ò ãS<¯79:GAnCS:=å1ãSéG>&F�ö9:GA«ä6ãaCS:XåL:=FL:XåL:&A]�!$ 8 l��

ETAPA 1

ETAPA 3

ETAPA 2

Normal

Glaucoma

Diabetes
Cataratas
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Patológico

No glaucomatoso
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