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Descriptores B.O.E.

Arquitectura y Teoría.  Aprendizaje: Procesos, Leyes y Modelos. Memoria. Arquitecturas
Avanzadas de Redes Neuronales. Implementación. Aplicaciones. Métodos en Modelado Neuronal.

Temario

MODULO I (6 Horas)
DESDE LA NEUROCIENCIA A LA NEUROCOMPUTACIÓN: ARQUITECTURA Y TEORÍA.

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA: [Rojas/96]; [Skapura/96]; [Parks/98]; [Howlett/99];
[Hecht-Nielsen/90a]; [Simpson/90]; [Kecman/01]; [Ham/00], [Sutton/98].

TEMAI.1. INOTRODUCCIÓN A LA NEUROCOMPUTACION.
1.1.- Antecedentes.
1.2.- Una Alternativa a los Modelos de Procesamiento Símbólico: La Neurocomputación.
1.3.- Debates y Establecimientos Conceptuales y Estructurales de la Neurocomputación.
1.4.- Organización Estructural/Funcional del Sistema Nervioso Central: Corteza Cerebral. 
1.5.- Procesamiento de Información en Sistemas de Neurocomputación y en Sistemas Neuronales
Biológicos.
   1.5.1.- Neurodinámica. Modelos de Computación Local
   1.5.2.- Aprendizaje. Mecanismos Neuronales de Aprendizaje. Modelos de Aprendizaje
1.6. Métodos en Modelado Neuronal.

TEMAI.2. DISEÑO DE APLICACIÓN.
2.1.- Introducción.
2.2.- Organización del Diseño de la Aplicación.
2.3.- Representación de los Datos.
2.4.- Métodos de Representación de Patrones.
2.5.- Análisis de los Datos.
2.6.- Tecnicas para Entrenamiento y Evaluación de la Eficacia de una Red Neuronal Artificial.
2.7.- Caso Practico de Diseño de una Aplicación.
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MODULO II (19 Horas)
ARQUITECTURAS AVANZADAS DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA: [Hecht-Nielsen/90a], [Freeman/91], [Fukushima/75],
[Fukushima/80], [Fukushima/82], [Anderson/88], [Kung/93], [Rojas/96], [Freem an/94],
[Simpson/90], [Jian-Kang-Wu/94], [Fine/99], [Zurada/99], [Skapura/96], [Sarunas/98].

TEMA II.1. REDES NEURONALES ARTIFICIALES CON APRENDIZAJE COMPETITIVO
1.1.- Introducción.
1.2.- El Cognitrón: Estructura, Arquitectura y Aprendizaje.
1.3.- El Neocognitrón: Estructura, Arquitectura y Aprendizaje.
   1.3.1.- Mecanismos de Atención en las Redes Neuronales Jerárquicas.
1.4.- Arquitecturas Neuronales con Aprendizaje Competitivo Suave.
1.5.- Arquitecturas Neuronales con Aprendizaje Competitivo Duro.

TEMAII.2. REDES NEURONALES ARTIFICIALES MODULARES
2.1.- Introducción
2.2.- Algoritmos Constructivos para Redes Neuronales Modulares. Métodos para la creación de
módulos y la combinación de módulos.
2.3.- Arquitectura de la Red Counterpropagation
2.4.- Proceso y Algoritmos de Aprendizaje de la Red Counterpropagation.
2.5.- El Dilema Estabilidad-Plasticidad y la Teoria de Resonancia Adaptiva (ART).
2.6.- Arquitectura y Procesamiento de ART1.
   2.6.1.- Una Aplicación de la ART1.
2.7.- Arquitectura y Procesamiento de ART2.

TEMAII.3. REDES NEURONALES ARTIFICIALES DIFUSAS.
3.1.- Introducción: Lógica Difusa.
3.2.- Implementación de una Red Neuronal Difusa.
3.3.- Red Neuronal Difusa de Inferencia.
3.4.- Control Difuso de Algoritmos de Aprendizaje.

TEMAII.4
REDES NEURONALES ARTIFICIALES ESPACIO-TEMPORALES
4.1.- Introducción.
4.2.- Patrones Espaciotemporales.
4.3.- Medida de Distancia en Patrones Espaciotemporales.
4.4.- Red Neuronal para Reconocimiento de Patromes Espacio Temporales.
4.5.- Red Backpropagation Recurrente.
4.6.- Modelos Ocultos de Markov (HMM).

MODULO III. IMPLEMENTACION DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES.
ENFOQUES SOFTWARE Y HARDWARE (5 Horas)

BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA: [Jian-Kang-Wu/94], [Skapura/96], [Freeman/94],
[Kung/93], [Ham/01], [Kecman/01], [Sundararajan/98].

TEMA III.1. IMPLEMENTACIÓN SOFTAWARE DE REDES NEURONALES
ARTIFICIALES: NEUROSOFTWARE
1.1.- Introducción
1.2.- Conceptos sobre la Implementación en Software de Redes Neuronales.
1.3.- Entornos de Desarrollo para Redes Neuronales.
1.4.- Neurosoftware: Descripciones de Estructuras de Redes Neuronales.
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1.5.- Interfaces Software entre Ordenadores y Neurocomputadores.

TEMA III.2. IMPLEMENTACION HARDWARE DE LAS REDES NEURONALES
ARTIFICIALES. NEUROCOMPUTADORES
2.1- Introducción.
2.2.-Taxonomia de Hardaware Neuronal: Neurocomputadores.
2.3.- Neurocomputadores.
2.3.1.- Neurocomputadores Digitales.
2.3.2.- Neurocomputadores Analógicos e Híbridos.
2.4.- Arquitecturas de Computadores Innovadoras.

Requisitos Previos

 Ecuaciones Diferenciales Ordinarias, Teoría de Autómatas y Redes Neuronales, Teoría de la
Computación Neuronal, Cálculo Multivariante, Probabilidad y Estadística, Algebra Líneal, Teoría
de Grafos, Sistemas Dinámicos. Programación, Estructura de Datos.

Objetivos

 El objetivo marco de esta asignatura está relacionado con el carácter de nuevo enfoque que define
la disciplina en la que está inmersa, y con el hecho que a esto acompaña, como es la naturaleza
cambiante de la disciplina debido al desarrollo continuo que está experimentando. En respuesta a
lo expuesto, la macrointención de nuestra propuesta docente se centra en consolidar la capacidad
del alumno para enfrentarse a una nueva filosofía de pensamiento en cuanto a la forma de
procesamiento de la información, a la naturaleza de la representación de la misma, así como al
enfrentarse a manejar y diseñar sistemas de procesamiento de información adaptativos,
auto-organizativos. La preparación y base formasl para esta consolidación está contemplada en la
asignatura de Teoría de la Computación Neuronal.
Nuestra propuesta programática pretende proporcionar una cobertura amplia y coherente de la
disciplina de RNAs.
Dirigimos nuestro objetivo general hacía que los Ingenieros en Informática desarrollen un nivel
razonable de entendimiento de cada una de las áreas temáticas y de los procesos que definen la
disciplina, Arquitectura y Teoría, Implementación y Aplicaciones, una adecuada apreciación de la
interrelación que existe entre ellas, así como a desarrollar un manejo riguroso de la computación
por redes neuronales artificiales. Es decir, se transmitirá una firme base teórica, en conjunción con
un equilibrado rigor científico, dosis de abstracción y conexión con la aplicabilidad.
Para alcanzar este macro-objetivo nos planteamos como objetivos específicos el adquirir
conocimiento y manejo de los modelos de computación local más estudiados, de la neurodinámica,
de la topologia de conexiones y de los mecanismos de adaptabilidad (aprendizaje) o procesos y
leyes de aprendizajede las RNAs. Asimismo, transmitiremos al alumno una formación practica
profunda, adecuada para que conozca y maneje las principales arquitecturas neuronales de nivel
avanzado en aplicabilidad, presentandole tanto sus conceptos teóricos como su capacidad de
aplicación. El objetivo específico último será el proporcionarle al alumno la sufiiciente formación
y confianza en el campo de la neurocomputación como para que se reconozca capaz de saber
discernir el tipo de enfoque computacional óptimo para cada aplicación que tenga que abordar en
el desarrollo de su carrera y sea capaz de hacer un diseño de aplicación. Esto incluye la habilidad
para definir un problema claramente, determinar su tratabilidad, evaluar y elegir una estrategia de
solución apropiada. Evaluar alternativas y realizar análisis de riesgo sobre este diseño, e integrar
tecnologías alternativas en la solución. Asimismo, se le proporcionará un conocimiento
actualizado del desarrollo del campo.
Todos estos objetivos se encuentran desglosados en los módulos que componen el programa de la
asignatura, los cuales abarcan las áreas especificadas.
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Metodología

 La metodología método = camino hacia, empleada pretende encontrar las vías más adecuadas que
conduzcan a los objetivos propuestos. Asimismo será una metodología motivacio-nal, ya que la
motivación es la condición emocional que despierta y mantiene el aprendizaje.
Usamos esencialmente métodos germinales, combinados con los expositivos y activos puros. El
protagonismo es compartido por profesor -alumno según el momento del proceso educativo. Esta
metodología se desarrolla en las distintas actividades docentes que conforman el proceso
educativo, en nuestro caso:
Clases de Teoría. El tipo de actividad didáctica desarrollada es Exponer ---> Captar, Plan-tear --->
Investigar, Orientar ---> Ejecutar . Por último, una actividad didáctica que aunque es más
propiamente evaluativa que formativa, también puede tener un efecto de realimentación tanto en la
actuación docente del profesor como en los propios conocimientos adquiridos y comprensiones
obtenidas por el alumno en la clase, Evaluar <--- Ejecutar.
Clases Abiertas. Constituyen un buen complemento a las clases de Teoría y de Ejercicios.
Fomentanel trabajo en equipo del profesor y los alumnos, y de los alumnos entre sí. La
activi-dades didácticas usadas por nosotros como marco operativo de las clases abiertas son:
Plantear ---> Debatir y Comentar <---> Comentar.
Clases Prácticas. Entendemos por tales aquellas en las que se plantean un conjunto de activi-dades
prácticas o proyectos, a realizar por el alumno, que responden a dos propuestas básicas, por un
lado los trabajos de encargo por parte del profesor, y por otro, los de propia iniciativa que realice
el estudiante para completar su formación, basados en la formacíón recibida a tra-vés de las clases
citadas en líneas anteriores sobre la materia a profundizar en su conocimiento y entendiemiento.
Debemos encargar trabajos para conseguir que el alumno adquiera agilidad en la resolución de
problemas, sin la monotorización del profesor. Las actividades didácticas usadas en estas clases
serán: Plantear ---> Investigar, Comentar <---> Comentar y Plantear ---> Debatir , esta última
esencialmente uasada en las defensas de las practicas desarrolladas.

Criterios de Evaluación

 La Evaluación es continua. Esta consta de la realización y superación, simultáneamente, de
trabajos teórico-prácticos, prácticas, y una evaluación mediante examen. La nota se obtendrá con
la asignación porcentual especificada en el párrafo siguiente:
Prácticas: 60%, Examen: 40%. La superación de la asignatura requiere la superación de ambas
partes, la teórica y la práctica.
El tiempo de validez de las prácticas superadas por el alumno se ajustarán a normativa.

Descripción de las Prácticas

Las prácticas estarán organizadas en dos grandes grupos. Un grupo de prácticas que cubrirán la
relación entre las redes neuronales artificiales y el modelado neuronal y un segundo grupo que se
direcciona, esencialmente, a la aplicación de las RNAs en diversos dominios de aplicación, como
pueden ser el estrictamente ingenieril, medioambiental biomédico, clínico, etc. 

PRACTICA 1.
Descripción:
Generación de potenciales rápidos y lentos en computación retinal.

Objetivos:
Proporcionar los conceptos básicos de computación retinal por capas y realización de modelos
para la generación de las señales rápidas y retardadas que llegan a la capa plexiforme interna.
Material de Laboratorio:
PC Windows XP con MatLab 6.0 o superior y todas las toolboxes.
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Horas estimadas de laboratorio: 4 horas.

PRÁCTICA 2
Descripción:
Computación por las neuronas tipo ON, tipo OFF y tipo ON-OFF lineales.

Objetivos:
Realización de diferentes modelos de computación retinal lineal local, en el espacio (detección de
contrastes) y en el tiempo.
Material de Laboratorio:
PC Windows XP con MatLab 6.0 o superior y todas las toolboxes.
Horas estimadas de laboratorio: 4 horas.

PRÁCTICA 3
Descripción:
Computación no-lineal local en la retina.

Objetivos:
Realización de modelos retinales no-lineales en el tiempo. Operaciones locales con inhibición
divisiva y exponencial. Comparación de modelos.
Material de Laboratorio:
PC Windows XP con MatLab 6.0 o superior y todas las toolboxes.
Horas estimadas de laboratorio: 4 horas.

PRÁCTICA 4
Descripción:
Computación temporal en una vía retinal desde fotorreceptores hasta ganglionares.

Objetivos:
Integración de los resultados de las prácticas 1, 2 y 3 en un modelo único que refleje tanto el
comportamiento lineal como el no lineal.
Material de Laboratorio:
PC Windows XP con MatLab 6.0 o superior y todas las toolboxes.
Horas estimadas de laboratorio: 3 horas.

PRACTICA 5.
Descripción: Diseñar una red neuronal para la predicción del tiempo.
a) Definir un esquema de representación de datos adecuado a la red diseñada.
b) Entrenar la red y evaluar su efectividad despues del entrenamiento.
c) Comportamiento de la red frente a datos categóricos.

Objetivos: Habilidad del estudiantre para seleccionar la arquitectura adecuada para resolver
problemas determinados. Integración de conocimientos de las tres áreas de la disciplina: Teoría y
Arquitectura, Implementación y Aplicaciones.
Estudiar la importancia de la representación de la información y de las funciones de activación.
Manejar el diseño de aplicaciones.
Material de laboratorio recomendado: PC-ALTAS PRESTACIONES EN VELOCIDAD Y
MEMORIA. Windows XP, LINUX, SNNS, Neural Network Toolbox MATLAB, INTERNET
Nº horas estimadas: 6.
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Práctica nº 6. Análisis de  arquitecturas neuronales con aprendizaje competitivo como Mapas
Auto-Organizativos de Kohonen (SOM), Red Neural Gas, Growing Net, entre otras.  
Descripción: Análisis de las arquitecturas neuronales citadas mediante la utilización de grupos de
patrones con diferentes distribuciones de probabilidad simulados y datos reales a definir. Realizar
el anális frente al conjunto de valores parametrizables de cada red. 
Objetivos: Estudiar y familiarizarse con el aprendizaje competitiv sus principales objetivos y las
distintas arquitecturas que lo soportan. Entender la diferencia de funcionamiento entre aprendizaje
supervisado y no supervisado. Adquirir capacidad para distinguir los tipos de información y de
problemas que pueden y deben ser tratados por arquitecturas neuronales con este tipo de
aprendizaje.
Material de laboratorio recomendado: PC-ALTAS PRESTACIONES EN VELOCIDAD Y
MEMORIA. Windows XP, LINUX, SNNS,JNNS, SOM Pack, Herramienta DemoGNG, Neural
Network Toolbox MATLAB, INTERNET.
Nº horas estimadas: 6.

PRACTICA 7. 
Descripción: Diseñar un sistema de neurocomputación basado en ART (ART1/ART2) para
clasificación autómatica de señales reales, con capacidad de clusterizado ciego.

Objetivos: Estudiar las arquitecturas de la familia ART. Estudio y análisis del dilema
plasticidad/estabilidad. Analizar su capacidad en procesos de clusterizado automático y
clusterizado ciego. Estudiar la capacidad de estas aruitecturas frente al ruido. 
Material de laboratorio recomendado: PC-ALTAS PRESTACIONES EN VELOCIDAD Y
MEMORIA. Windows XP, LINUX, SNNS, JNNS, Neural Network Toolbox MATLAB,
INTERNET.
Nª de horas estimadas: 9

PRACTICA 8.
Descripción: Sistema para ayuda al diagnóstico clínico usando redes neuronales artificiales:
Análisis y propuesta de diseño.
Objetivo: Esta es una práctica integradora donde el alumno debe estudiar y decidir la bondad de
las redes neuronales artificiales para el diagnóstico médico, aplicado preferentemente, pero no
exclusivamente, en el campo de las enfermedades neurodegenerativas, enfermedades relacionadas
con el SNC. Debe seleccionar el tipo de datos, de entre los posibles, a usar, seleccionar la
arquitectura apropiada para el desarrollo del sistema, diseño e implementación.
Estudiar el comportamiento de la red elegida frente a datos missing y categóricos.
Material de laboratorio recomendado: PC-ALTAS PRESTACIONES EN VELOCIDAD Y
MEMORIA. Windows XP, LINUX, SNNS, Neural Network Toolbox MATLAB, INTERNET.
Nª de horas estimadas: 9
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Resumen en Inglés

This course is embodiment into a technological and scientific discipline which has
interdisciplinary character, the neural computation. Hecht-Nielsen suggests the following
definition for neurocomputing: Neurocomputing is the technological discipline concerned with
parallel, distributed, adaptive information processing systems that develop information processing
capabilities in response to exposure to an information environment, we use it and our course is
structured in accordance with this idea. The discipline of neural computation can be structured in
three areas: Architecture and Theory, Implementation and Applications and the neurocomputing
covers the most technological areas such as, the design of architectures, the implementation
software and hardware and the applications. On the other hand, from the approach of machine
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learning, the neurocomputing is a very appropriated for developing and applying intelligent
methods for data analysis, interpretation and prediction and for extracting information in very
large set of data. Finally it is also important to take into account the high capacity of this discipline
for developing artificial intelligent systems with very close capacities to the biological systems and
for to reach a better understanding about the brain computational style.
OBJECTIVES
The macro intention of our educational proposal is focused in consolidating the capacity of the
student to face a new philosophy of thought in relation to information processing, knowledge
representation, as well as facing to handle and to design adaptive systems of information
processing. The theoretical bases for this consolidation have been contemplated in the compulsory
course Theory of the Neural Computation. 
We address our general goal for the Engineers in Computer science develop a reasonable level of
understanding of each one of the thematic areas that define the discipline, Architecture and
Theory, Implementation and Applications, a suitable appreciation of the interrelation that exists
among them as well as to develop a rigorous handling of the computation by artificial neuronal
networks. A firm theoretical base will be transmitted, in conjunction with a balance scientific
rigor, capacity for abstraction and connection with the applicability.
For reaching this global objective we will propose the following specific objectives
1.   To provide to the student an advanced knowledge of the basic elements of the artificial
neuronal networks. It is to say, to have knowledge and handling of the neurodynamic, topology of
connections and mechanisms of adaptability (learning processing) of the ANN.
2.   To get knowledge about the advanced neural architectures from a theoretical point of view like
practitioner. To acquire capacity of handling of these architectures, as well as the capacity to know
how to discern the most appropriate computational approach for each application.
Using this knowledge the neurocomputing course supply an important set of operative objectives,
which are to provide capacities and abilities to the student to 
    - carry out literature searches and to evaluate scientific papers, 
    - design, implement and test neural architectures problem-solving.  
    - design and carry out experiments, 
    - apply skills learnt in the Mathematical Methods Lectures to analyze experimental data
    - develop new ideas from theoretical work
    - define a problem clearly, evaluate and choose an appropriate computational strategy for
solving it
    - choose an appropriate neural architecture
    - evaluate alternatives and to make risk analysis on a design
    - integrate alternative technologies in a design 
    - present your ideas verbally in the oral presentations associated with the developed projects 
    - describe and critically evaluate your own data in written form 
- manage your own time, set milestones and compare your performance against the project targets.
Finally, an updated knowledge of the development of the field will be provided to students
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