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Descriptores B.O.E.

Fundamentos y Herramientas Matematicas. Redes de Autématas. Automdtas Celulares.
Neurodindmica. Formalismos de Adaptacién: Aprendizaje. Arquitecturas de Redes Neuronales.

Temario

MODULO |. INTRODUCCION. (3 Horas).
Bibliografiaz [Rojas-96], [Simpsom-90], [Hecht-Nilssen-90a], [Hertz-91, [Dayhoff-90],
[Crick-86], [McClelland-86b]

TEMA 1.1

COMPUTACION NEURONAL : PARADIGMA BIOLOGICO Y ARTIFICIAL
1.1. Introduccion.

1.2. LaComputacién Neuronal (CN): Concepto, y Descrpcion.

1.3.- Inspiracion desde la Neurociencia.

1.4.- Evolucion Histérica de las Redes Neuronales Artificiales.

1.5.- Interés, Ventgjas y Aplicabilidad de la Computacion Neuronal.

1.6.- Computacion y Computabilidad: La Computacion Neuronal.

1.7.- Modelos de Computacion.

1.8.- Sistema Biolégico: La Neurona.

1.9.- Transmision de Informacion.

1.10.- LaNeurona: Un Sistema A uto-Organizativo.

1.11.- Las Redes Neuronales Artificiales como Aproximacion de Funciones.

MODULO Il. FUNDAMENTOS Y HERRAMIENTAS MATEMATICAS Y DE MODELADO.
(11.5 Horas).

Bibliografiaz  [Fogelman-87], [Rojas-96], [Wolfram-94], [Weisbuch-90], [Hertz-91],
[Simpsom-90], [Skapura-96], [Freeman-91], [Freeman-94], [Hecht-Nilssen-90a],[Kohonen-97],
[Rumel hart-86b].

TEMAII. 1

COMPUTACION SOBRE REDES DE AUTOMATAS
1.1.- Introduccién

1.2.- Redes de Automatas
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1.3.- Conceptos Mateméticos Basicos parala Computacion con Redes de Autématas:
1.3.1.- Espacios Vectoriales.
1.3.2.- Calculo Matricial.
1.3.3.- Andlisis PCA.

1.4.- Computacion sobre Redes de Autdmatas

1.5.- Modelos de Automatas Celulares para A uto-Organizacion en Sistemas Biol dgicos.

TEMA 1.2
FUNDAMENTOS DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES
2.1. Antecedentes.
2.2.- Redes Neuronales Artificiales y Logica de Umbral
2.3.- Sobre |a Sintesis de Funciones Booleanas
2.3.- Caracterizacion Genera de las Redes Neuronales Artificiales.
2.4.- Sobre las Unidades de Proceso en las Redes Neuronales Artificiales.
2.5.- Neurodinamica: Modelos de Computacion Local:

2.5.1.- Redes Neuronales de Base Radial.
2.6.- Paradigmas y Organizacion de las Redes Neuronales Artificiales.
2.7.- Simulacion de las RNAS.

TEMA I1.3

MECANICA ESTADISTICA FORMAL DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES
3.1.- Antecedentes.

3.2.- LaDistribucién de Boltzmann-Gibbs

3.3.- EnergiaLibrey Entropia

3.4.- Mecanica Estadistica de Sistemas de Materiales Magnéticos

3.5.- Redes Estocasticas

MODULO II1. APRENDIZAJE: PROCESOS, LEYESY ALGORITMOS. (4.5 Horas).
Bibliografiaz [Rojas-96], [Hertz-91], [Nilsson-90], [Simpsom-90], [Judd-90], [Sutton-9§],
[Arbib-98], [Eggermont/90], [Hecht-Nielsen/90a], [Kohonen/89a], [Dayhoff/90],
[Rumel-hart/86c], [Maren/90], [Nelson/91], [Hebb/49], [Widrow/85] [Carling/92], [Kung/93],
[Hay-kin/94], [Diamantaras/96].

TEMA 1111

CONCEPTOS, FUNCIONES, METODOS Y LEYES DE APRENDIZAJE EN REDES
NEURONALES ARTIFICIALES: BASES BIOLOGICAS

1.1.- Antecedentes.

1.2.- Plasticidad en la Red Neuronal Biologica. Aprendizaje

1.3.- Aspectos Sobre Funciones y Adaptacion en las Redes Neuronales Artificiales.
1.4.- Modelo y Protocolo de Aprendizaje

1.5.- Aprendizaje por Coincidencia.

1.6.- Aprendizaje de Realizacion.

1.7.- Algoritmo de Aprendizaje Supervisado: Convergenciay Complejidad

1.8.- Aprendizaje Competitivo.

1.9.- Aprendizaje Espaciotemporal.

MODULO IV. ARQUITECTURAS DE REDES NEURONALESARTIFICIALES. (11 Horas).
Bibliografia: [Rojas-96], [Hertz-91], [Nilsson-90], [Simpsom-90], [Arbib-98], [Skapu-ra-96],
[Freeman-91], [Freeman-94], [Hecht-Nilssen-90a], [Kohonen-97], [Rumel-hart-86b],
[Dayhoff-90], [Carling/92], [Wasserman/89], [Davalo/90], [Lippman/87], [Khanna/90],
[Maren/90, [Widrow/60], [Jian-Kang Wu/94], [Kung/93], [Haykin/94], [Kohonen/88a],
[Kohonen/88b], [Kohonen/89a], [Hopfield/82], [Mehra/92].
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TEMA IV.1

REDES NEURONALES ARTIFICIALES SUPERVISADAS MULTICAPA
1.1. Introduccién.

1.2. Redes Neuronales de Mapping.

1.3. Teoremadel Kolmogorov.

1.4. El Madaline

1.5. El Perceptron.

1.6.- Convergenciay Complejidad del Algoritmo del Perceptrén.

1.7. Red Neurona Backpropagation

TEMAIV.2

MAPAS AUTO-ORGANIZATIVOS:. RED DE KOHONEN

2.1.- Introduccion.

2.2.- Aprendizaje No Supervisado mediante Competicion

2.3.- Andlisis de Convergencia para Aprendizaje Competitivo.

2.4.- Andlisis de Componentes Principal es

2.5.- Mapas de Caracteristicas del Cerebro.

2.6.- Modelo de Kohonen.

2.7.- Mapas Topol 6gicos de Caracteristicas Autoorgani zados de Kohonen.
2.8.- Red Neuronal de Kohonen para el Reconocimiento Fonético del Habla.

TEMA IV.3

REDES NEURONALES ASOCIATIVASY ESTOCASTICAS
3.1.- Introduccién.

3.2.- El Asociador Lineal.

3.3.- Redes Neuronales Asociativas Recurrentes (Red de Hopfield).
3.4.-LaMaquina de Boltzman.

Conocimientos Previos a Valorar

Ecuaciones Diferenciades Ordinarias. Calculo Multivariante. Probabilidad y Estadistica Bésica.
Algebra Lineal. Teoria de Autdbmatas y Redes Neuronales. Programacion. Conocimientos basicos
de Estructura de Datos.

Objetivos

El Objetivo global y general de esta asignatura es la introduccion y formacion rigurosa del alumno
en un nuevo enfoque de Computacion distinto de la Computacién Programada. Estudiar la
computacién por redes neuronales artificiales. La obtencion de este objetivo global se consigue
mediante objetivos especificos y operativos. El primero de estos objetivos es que € alumno
alcance un conocimiento de los fundamentos tedricos de la computacion neuronal que le permitan
entenderla asi como participar en su construccién y su aplicacion como futuro ingeniero en
informética. Alcanzar un conocimiento adecuado de los elemntos bésicos del principal elemento
de proceso de la computacion neuronal, las redes neuronales artificiales (RNAS). Es decir tener
conocimiento y manejo de la neurodindmica, topologia de conexiones y mecanismos de
adaptabilidad (aprendizaje) de las RNAS. Por Ultimo poseer capacidad de manejo de las principales
arquitecturas neuronales, tanto sus conceptos tedricos como su capacidad de aplicacion, asi como
la capacidad de saber discernir €l tipo de enfoque computacional éptimo para cada aplicacion. La
teoria construida alrededor de las RNAs es inmensa y no podemos esperar cubrirla toda en un
curso de ingenieria informatica, de reducida dedicacion temporal. Asi, nosotros procuraremos
imprimir a nuestros alumnos un entendimiento de la materia de acuerdo con el sentimiento de que
dicho entendimiento consistira no solo en W\

Péagina 3de 7



Metodologia de la Asignatura

La metodologia WY método WY = W camino hacia W, empleada
pretende encontrar las vias més adecuadas que conduzcan a los objetivos propuestos. Asimismo
serd una metodol ogia motivacional, ya que la motivacion es la condicion emocional que despierta
y mantiene el aprendizaje.

Usamos esencialmente \WWWW\"métodos germinales ", combinados con los
expositivos y activos puros. El protagonismo es compartido por profesor-alumno, segun el
momento del proceso educativo. Esta metodologia se desarrolla en las distintas actividades
docentes que conforman el proceso educativo, en nuestro caso:

Clases de Teoria. El tipo de actividad didactica desarrollada es Exponer ---> Captar, Plantear --->
Investigar, Orientar ---> Ejecutar . Por ultimo, una actividad didéctica que aungque es mas
propiamente evaluativa que formativa, también puede tener un efecto de realimentacion tanto en la
actuacion docente del profesor como en los propios conocimientos adquiridos y comprensiones
obtenidas por e alumno en laclase, Evaluar <--- Ejecutar.

Clases Abiertas. Constituyen un buen complemento a las clases de Teoria y de Ejercicios.
Fomentanel trabajo en equipo del profesor y los alumnos, y de los alumnos entre si. La actividades
didacticas usadas por nosotros como marco operativo de | as clases abiertas son:

Plantear ---> Debatir y Comentar <---> Comentar.

Clases de Ejercicios. Las actividades didéacticas propias de esta clase son: Orientar ---> Ejecu-tar,
Demostrar ---> Practicar y Plantear ---> Investigar.

Clases Practicas. Entendemos por tales aguellas en las que se plantean un conjunto de actividades
practicas o proyectos, a realizar por e alumno, que responden a dos propuestas basicas, 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 formacién, basados en la formacion recibida a través de las clases
citadas en lineas anteriores sobre la materia a profundizar en su conocimiento y entendiemiento.
Debemos encargar trabajos para conseguir que el alumno adquiera agilidad en la resolucion de
problemas, sin la monotorizacion del profesor. Las actividades didacticas usadas en estas clases
serén: Plantear ---> Investigar, Comentar <---> Comentar y Plantear ---> Debatir, esta Ultima
esencial mente uasada en | as defensas de | as practicas desarrolladas.

Evaluacioén

Realizaremos una evaluacion continua lo que prepara de forma mas global, completay compacta
a estudiante, lo cual ademas lo motiva y le proporciona mayor rendimiento a su esfuerzo. Esta
consta de la realizacion y superacion, simultaneamente, de gercicios practicos, practicas de
laboratorio y una evaluacion mediante examen. La nota se obtendra con la asignacion porcentual
especificada en el parrafo siguiente:

Ejercicios practicos: 10%, Practicas. 25%, Examen: 65%

L as Précticas deben ser realizadas para poder aprobar la Asignatura.

En e Examen se debe obtener un minimo de un 45% de la nota total para poder aprobar la
Asignatura.

Cuando un alumno no supere la totalidad de la asignatura y solo lo haga de la parte practica, esta
se le mantendra con |la nota obtenida para las convocatorias extraordinarias del curso académico
correspondiente.

Descripcion de las Précticas

Practica n°1 Implementacién Software de las Redes Neuronaes Artificiales (RNAs: Estudio y
manejo de distintas herramientas). 10 Horas.

Descripcion: Familiarizacion y manejo de varias herramientas software de RNAS:

Objetivos: Adquirir conocimiento, habilidades de mangjo y distincion de los distintos tipos de
Herramientas Softaware de RNAs, como son: Entornos de Desarrollo, Neurosoftawre, Lenguajes
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de ato nivel. Distincion con los Simuladoires neuronales. Aplicaciéon con Redes Neuronales
Supervisadas y de Base Radial.

Practica n°2. Redes Neuronales Artificiales Monocapa y Multicapa: Resolucion de la Funcién
OR-EXCLUSIVO. 3 Horas

Descripcién: Resolver el problema X OR mediante un ACL(Adaptive Linear Combiner) y con una
Red Neuronal Multicapa. Esudio Comparativo. Implementacién utilizando lenguaje de alto nivel
(LAN).

Objetivos:

1) Estudiar el método de aprendizaje del tipo correccion de errores. Regla Delta. Profundizacion
en € método base de los agoritmos de aprendizaje de arquitecturas mono y multicapa
supervisadas.

2) Estudiar laarquitectura ACL sus limitacionesy las capacidades de | as aruitecturas mukticapa.

3) Familiarizarse con laimplementacién software de redes neuronal es artificiales mediante LANS.

Practica n°3. Reconocimiento de Ptrones Visuales Simples mediante un Perceptron Monocapa. 3.5
Horas.

Descripcion: Discriminacion de patrones simples usando un perceptréon monocapa. Disefiar un
Perceptron Monocapa para discriminar lineas verticales de lineas horizontales. Implementacion
con LANSs.

Objetivos: Estudio de las redes neuronales artificiales supervisadas monocapa. Analisis del
Perceptron de Rossenblatt, aplicacion en le reconocimiento de formas. Estudio de un caso simple.
Diferencia entre redes monocapa y multicapa. Entendimiento de la necesidad de la RNA
BackPropagation.

Practica n®4.Clasificacion y Reconocimiento con BackPropagation. 4.5 Horas.

Descripcion: @) Resolver el problema XOR mediante un Back-Propagation.

b) Reconocimiento de Caracteres Alfanuméricos cony sin ruido utilizando e Back-propagation.
Ambas implementaciones deben ser realizadas con el SNNS.

Objetivos:

1) Estudio y andlisis de la Arquitectura Backpropagation: Estudiar el com-portamiento de una
Backpropagation frente a laratio de aprendizaje, N° de Iteraciones, N° de elementos neuronales en
la capa oculta. Estudiar el decre-cimiento del error de lared.

2) Estudio geométrico del proceso de aprendizaje, comparando las superficies de error de un ALC
y un Backprop.

3) Familiarizacion con la implementacién de redes neuronales artificiales usando simuladores de
RNAs.

Practica n° 5. Clasificacion de letras de un Alfabeto usando una Red de KOHONEN (SOM). 5
Horas.

Descripcién: Obtener un mapa espacial de las letras de distintos alfabetos. Optimizacion del mapa
mediante |a optimizacion de los parametros configurables de la red. Implementacion de la REd
con patologias determinadas y/o con problemas en la entrada de la informacion. Estudiar la
implementacion a realizar: Con lenguaje de alto nivel y con un simulador de Redes Neuronales
Artificiales (SNNS).

Objetivos: Estudiar la Red Neurona de Kohonen (SOM): Funcionamiento, topologia,
neurodindmica, aprendizaje y aplicabilidad. Estudiar y entender |a capacidad de auto-organizacion
espacia de lamisma. Plausibilidad biol6gica

Saber discernir cuando se debe usar un entorno de desarrollo y cuando un lenguaje de alto nivel
desarrollando unaimplementacion propia

Practica n®6. Recuperacion de Caracteres Alfanuméricos Ruidosos. 4 Horas.
Descripcion: Disefio, implementacion y utilixacion de una red de Hopfield para la Recuperacion
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de Caracteres Alfanuméricos Ruidosos utilizando € SNNS y la red de hopfield sincrona y
asincrona.

Objetivos: Estudio del comportamiento de lared de Hopfield

Alcanzar conocimiento de su potencialidad en problemas de optimizacion. Andisis de la
caracteristica de sincroniay asincroniaen las RNAs.

Relacion entre RNAsYy Fisica Estadistica
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