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Resumen- En la naturaleza suceden acontecimientos que no
dan espera para poder actuar, es el caso de inundawes,
incendios, temblores, entre otros; los anterioresepresentan en
ocasiones grandes pérdidas, tanto humanas,
econémicas, entre otras; el presente trabajo propan un
modelo de Inteligencia Artificial basado en RedeBleuronales
Artificiales (RNA) el cual ayuda a pronosticar cuamlo podra
suceder un temblot y con que escala, estas redes tiene
caracteristica que van “aprendiendo” a medida que sceden
los acontecimientos y se busca que finalmente se epa
predecir cuando y en que magnitud se manifestaranos
préximos sismos.

Se realiza este andlisis utilizando dos tipos de RINcon el fin
de poder realizar un mejor tipo de pronéstico y asipoder
comparar los datos de salida de los mismos. Las ®eslque se
utilizaran seran redes de backpropagation y redes el base
radial.

Se toman los datos del primer bimestre del afio 200gel
comportamiento sismolégico de Colombia, con el fide poder
ayudar a las poblaciones, personal y entidades quee
preocupen por el estudio de estos acontecimientos.

Para realizar este estudio se utilizé la herramieat Neural
Networks que contenida erMatlab, se utilizé con este software
por su buen desempefio y su versatilidad en el maoegle los
datos.
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I. INTRODUCCION

Los sismos, temblores, terremotos y movimientosritds
“en realidad son sinénimos, pero en Latino Amésiede ha
dado especial énfasis a la expresion terremoto para

asignada a los sismos destructores o que han a:ause%?

victimas™

Las Redes Neuronales Artificiales (RNA) comenzaton
el matematico John Von Newmann (1903-1957), y s&to

1 S. BaranovNeural networks approach for seismic events detection.
Kola Regional Seismological Center of GeophysicatvBy of Russian
Academy of Sciences.

2; Que diferencia hay entre Terremoto, Temblom8ig Movimiento
Tellrico?. Ingeominas. Disponible
[http://www.ingeominas.gov.co/preguntas_frecueméeks/sismologica_nac
ional_de_colombia-
rsnc/%BF_que_diferencia_hay_entre_terremoto,_temisismo_y_movi
miento_telurico?_20051129258.htm]

fisicas,

o)

como base un sistema bioldgico como es el sistema
nervioso conformado entre otros por neuronas. Se
encuentra que este tipo de sistema conformado por
neuronas, axones y dendritas artificiales es “rabus
tolerante a fallas, es ajustable a diferentes amdsede
aprendizaje, puede manejar informacion difusa,matae
paralelo, pequefio, compacto y consume poca endfgés’
esta manera se toma como ejemplo este tipo de mypdsd
aplica, dando resultados satisfactorios en control,
planeacioén, reconocimiento de patrones, procesamide
imagenes, prediccion, entre otros. Modelos com® lo
generales de temblores (GEM por su correspondesttia
inglés General Earthquake Models) son usados tanplaira
investigar y realizar un andlisis estadistico yoesstico
fisico y poder realizar sus pronésticos, y que upel la
semejanza a la dindmica de redes no lineales yewrtlo asi
redes neuronal€s

Por esta razdon se estudian comportamientos que
aparentemente no corresponden a un buen modelo de
pronésticos y que si se aplica de una manera toadic
tendria errores de grandes dimensiones que findédman
prondstico no seria bueno.

Para este estudio se utiliza la herramigvilab por las
bondades que este ofrece en el tratamiento de gatosu
vez por contar con utoolbox en Redes Neuronales, por su
complejidad y su facilidad de uso.

Il. DESARROLLO

Para realizar este estudio se utilizan los datéspdmer
bimestre del afio 2006 del comportamiento sismotbgie
Colombia, obtenidos en el Observatorio Sismoldgied
Suroccidente, posteriormente se analizan los datoendo

en cuenta que el objetivo es saber cuando y con que
magnitud se manifestara el siguiente sismo. Segoian
nto los datos de entrada como los datos de sadidel fin

e disminuir la varianza en su analisis. Estosrsdizan
usando las Redes Neuronales de Back Propagati@ugsR
de base radial (RBR) con el fin de contemplar deaéstas
puede ayudar mejor a realizar el pronéstico y almwiar a

la poblacion colombiana. Para esto se hacen varisbas
gue corresponden a un cambio en el nimero de reesirda
capas ocultas, nimero de épocas y asi se lograniede
cual tiene el errof de salida mas reducido asi mismo en las

® Raul. RojasNeural Networks, a systematic introduction. Ed. Springer-
Verlag, Berlin, New-York, 1996.

4 Redes Neuronales. Facultad de Ingenieria Eléctrica, Universidad
Tecnoldgica de Pereira. Disponible
[http://lohm.utp.edu.co/neuronales/main.htm]



RBR y se utiliza una funciéon exponencial para palair IV. CONCLUSION
los datos.

Las redes de Backpropagation se ajustan mejorgsiea
tipo de problemas, teniendo un error menor que&léabase
radial, Este método es mas facil de usar pues wagha
realizar otras funciones para analizar los daiosgmbargo
hay que “jugar” cambiando el nimero de neuronagasa
IIl. RESULTADOS épocas para obtener un mejor resultado. Se enauantr
valor éptimo con error minimo equivalente a 2.9%X% al
utilizar 20 neuronas con 100 épocas en una red de

Se procede a realizar las iteraciones utilizandi05,15, 20;
20, 50, 100 épocas y se deja constante el nUmecapies
ocultas para saber como funciona mejor el sistema.

Se analiza las RNA y se encuentra que al utilizar 2

neuronas y 100 épocas se encuentra un error de Eaie backpropagation.
2.9x10" % o
Redes neuronales back propagation vs datos originales Las redes de base radlal tlenen un error mayor mzja
, gue se aumentan el nimero de neuronas para esteetip
I problema.
i [
I S— Es util tener un buen conjunto de datos para poder
b, [ “umioinl  analizarlos y asi poder realizar una prediceion avastada,
i, f\ ° “ #’HL “ ll\ ‘ D | o sin embargo no hay técnicas que puedan decir ianta
“T /}’\f\ ‘\/ WAL /4\ capas, neuronas, épocas utilizar para obtenerjel ajeste
06 L. \ n LI Y - .
TV YWY T AR (WY YT del conjunto de datos.
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Se espera con este tipo de estudio poder difuhdis@
Fig. 1. Redes neuronales de backpropagation iss daginales de Inteligencia Artificial para analizar este tige datos y

poder colaborar a la poblacion colombiana y praveni

Los datos obtenidos son los siguientes: pérdidas humanas.

TABLA 1. Resultados obtenido RNA

5 neuronas 5 neuronas 5 neuronas 10 neuronas | 10 neuronas 10 neuronas
20 épocas 50 épocas 100 épocas 20 épocas 50 épocas 100 épocas
X REFERENCIAS
error j 2,13% 4,68% 0,64% 1,07% 0,15% 0,00%
15 neuronas | 15 neuronas | 15 neuronas | 20 neuronas | 20 neuronas | 20 neuronas [1] G. Giacin[o, R. Paou|ucci, F. R0||App||cat|0n of Neural Network
20 épocas 50 épocas 100 épocas 20 épocas 50 épocas 100 épocas and statistical pattern Recognition algorithms to earthquake I‘ISk
error |* 2,05% 0,21% 0,01% 20,28% 0,00% | 0,00000029% evaluation. Dept. of Structural Eng., Technical University Mflan,
ITALY.
. [2] Incorporated research institutions of seismology.agifa
Para las RBR se encuentra: web:[http:/Awww.iris.edu/seismolquakes/1967huilApR0967 1352
_0021_04.pdf]
Redes neuronales base radial vs datos originales [3] John B. Rundle, Andrea. Donnella@gneral Earthquake Models:
Progress & Prospects. University of Colorado,Boulder.
1 [4] Lakkos Spiros, A neural network scheme for earthquake prediction
i based on the seismic electric signals. Centre for Information
71\ M Engineering, Department of computer science.
 oasomn 1 ’\V 2 ZA\ A ,Z" L [5] Observatorio Sismolégico del Suroccidente, eneiebyero de 2006.
IO ) 0 1 «:J AN A Y 15 Universidad del Valle. Disponible. [http://ossoxaile.edu.co]

r S i /'\/"WW T U s : [6] Radl. Rojas, Neural Networks, a systematic introduction. Ed.
v \{ H LI Springer-Verlag, Berlin, New-York, 1996.

[7]1 S. BaranovNeural networks approach for seismic events detection.
U U Kola Regional Seismological Center of Geophysicairv8y of
Russian Academy of Sciences.

Datos

Fig. 2. Redes de Base radial vs. datos originales

TABLA 2. Resultados obtenidos RBR
5 10 15 20 25

neuronas neuronas neuronas neuronas neuronas

2
error | 022% 024% 025% 0.29% 032%

Se encuentra que el menor error de salida conseguid
corresponde al uso de 5 neuronas con un 0.22%.

Estos datos se realizaron manteniendo constante el
namero de capas, esto se hizo con el fin de pedeicir los
errores de salida al variar el nimero de neuraasjmero
de épocas.



