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Descricion xeral Sistemas Conexionistas es una asignatura troncal de segundo curso. Los contenidos de esta materia permiten que los

alumnos se formen en el desarrollo, control y utilizaciéon de Sistemas Conexionistas, analizando las metodologias
existentes y estudiando todo lo referente a los elementos, arquitecturas y procedimientos de aprendizaje, su
implementacion, verificacion y validacién necesaria para resolver diferentes problemas. Esta asignatura representa la
formacion del alumnado en técnicas de Inteligencia Atrtificial no sélo de cara al mundo profesional, sino también de cara al

ambito investigador.

La asignatura consta de dos partes diferenciadas, la primera coordinada por el profesor Manuel Gonzalez Penedo y la
segunda coordinada por el profesor Alejandro Pazos Sierra. En las competencias y contenidos de esta guia se especifica
en detalle cada una de las dos partes.

Competencias / Resultados do titulo

Caédigo Competencias / Resultados do titulo

Al Aprender de maneira autdnoma novos cofiecementos e técnicas avanzadas axeitadas para a investigacion, o desefio e o
desenvolvemento de sistemas e servizos informaticos.

A3 Concibir e planificar o desenvolvemento de aplicaciéns informaticas complexas ou con requisitos especiais.

A5 Saber especificar, desefiar e implementar sistemas intelixentes cando as soluciéns convencionais non resultaren satisfactorias.

B1 Aprender a aprender.

B2 Resolver problemas de forma efectiva.

B3 Aplicar un pensamento critico, I6xico e creativo.

B4 Aprendizaxe autbnoma.

B5 Traballar de forma colaborativa.

B7 Comunicarse de maneira efectiva en calquera contorno de traballo.

B8 Traballar en equipos de caracter interdisciplinar.

B11 Razoamento critico.

B12 Capacidade para a andlise e a sintese.

B13 Capacidade de comunicacion.

C4 Desenvolverse para o exercicio dunha cidadania aberta, culta, critica, comprometida, democratica e solidaria, capaz de analizar a
realidade, diagnosticar problemas, formular e implantar soluciéns baseadas no cofiecemento e orientadas ao ben comun.

C5 Entender a importancia da cultura emprendedora e cofiecer os medios ao alcance das persoas emprendedoras.

C6 Valorar criticamente o cofiecemento, a tecnoloxia e a informacién dispofiible para resolver os problemas cos que deben enfrontarse.

Cc7 Asumir como profesional e cidadan a importancia da aprendizaxe ao longo da vida.

Cc8 Valorar a importancia que ten a investigacion, a innovacion e o desenvolvemento tecnoldxico no avance socioeconémico e cultural da

sociedade.

Resultados da aprendizaxe
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Resultados de aprendizaxe Competencias /

Resultados do titulo

Parte II: Identificar los antecedentes histéricos y los conceptos clave de los Sistemas Conexionistas y el entorno y Al B1 C5
caracteristicas especificas de los problemas que pretenden resolver. A5 B2 C6
B3 Cc7
B11 C8
B12

Parte II: Entender cudl es la base neurobiolégica en la que se fundamentan los Sistemas Conexionistas y de la cual obtienen Al B1 Cc4
su estructura y funcionalidades. B3 C7
B8
B11
B12

Parte II: Comprender el proceso de construccion de modelos computacionales y la importancia de sus aplicaciones. Al B2 Cc4
A3 B4 C6
A5 B5 C7
B7 C8
B8
B11l
B12

Parte II: Aprender la metodologia de construccion de Redes de Neuronas Artificiais desde la identificacion del problema hasta = Al B1 C4
la etapa de transferencia tecnolégica A3 B2 C6
A5 B3 C8
B4
B5
B8
B11
B12

Parte II: Analizar la interrelacion de esta técnica con otras técnicas Al B2 C6
A3 B3
A5 B4
B5
B8
B11
B12
B13

Parte I: Aprender los fundamentos basicos de los sistemas conexionistas Al

Parte I: Analizar los diferentes problemas que los sistemas conexionistas pueden resolver, decidiendo qué modelo de los A3 B2

estudiados resulta mas adecuado. B3

Parte I: Aprender diferentes modelos de sistemas conexionistas. Analizar las capacidades y limitaciones de cada uno de ellos = Al B4
B11
B12

Contidos

Temas Subtemas

PARTE | DE LA MATERIA Coordinada por Manuel F. Gonzalez Penedo

1. Conceptos basicos 1.1. Elemento de procesado

1.2. Arquitecturas
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2. Aprendizaje y entrenamiento

2.1. Tipos de aprendizaje
2.1.1 Aprendizaje supervisado

2.1.2. Aprendizaje sin supervisar

3. Adaline y perceptron

3.1. Adaline
3.1.1 Regla delta
3.2. Perceptron

4. Perceptron multicapa

4.1. Estructura y aprendizaje
4.2. Funciones de transferencia
4.3. Control de convergencia
4.4. Aplicaciones

5. Redes auto-organizativas

5.1. Estructuras competitivas
5.2. Mapas auto-organizativos
5.3. Clasificador de mapa de caracteristicas

6. Crecimiento de redes

6.1. Growing cell structures
6.2. Growing neural gas

7. Otros modelos auto-organizativos

7.1. Red de contrapropagacion
7.2. Redes de base radial

7.3. Teoria de resonancia adaptativa

8. Memorias de Hopfield

8.1 Funcién de energia

PARTE Il DE LA MATERIA

Coordinada por el profesor Alejandro Pazos Sierra

TEMA 1: SISTEMAS CONEXIONISTAS: Origen y Contexto

1.1 Evolucioén Histérica y Precursores.

1.2 Nacimiento de los Sistemas Conexionistas.

TEMA 2: FUNDAMENTOS BIOLOGICOS DE LOS
SISTEMAS CONEXIONISTAS

2.1. Neurologia. Neurona y Sinapsis. Neurotransmision.

2.2. Neuropsicologia: Adquisicion y organizacion cerebral de los conocimientos.
Caracteres del &quot;engramad&quot; especifico o ?metacircuito?. Metacircuitos y
Metaestructuras. El Aprendizaje.

TEMA 3: MODELOS

3.1 Introduccion a la Modelizacion Computacional.
3.2 Comparacion entre el elemento biolégico y el formal.

TEMA 4: METODOLOGIA EN SISTEMAS CONEXIONISTAS

4.1 Introduccién e importancia de la Implementacion Metodoldgica.
4.2 Etapas de la Metodologia

TEMA 5: SISTEMAS HiBRIDOS

5.1 Modos de Integracion
5.2 Algunos Ejemplos de Sistemas Hibridos (SH): RRNNGGAA y NBIC.

TEMA 6: APLICACIONES BASICAS DE LOS SISTEMAS
CONEXIONISTAS

6.1 Consideraciones a la Aplicacion de Sistemas Conexionistas
6.2 Ejemplos de Aplicaciones de los Sistemas Conexionistas

6.3 Hardware Conexionista

Planificacion

Metodoloxias / probas Competencias / Horas lectivas Horas traballo Horas totais
Resultados (presenciais e auténomo
virtuais)

Sesién maxistral 20 15 35
Traballos tutelados 2

Seminario 3

Proba obxectiva 1

Anélise de fontes documentais 5

Foro virtual 1 0.35 1.35
Proba mixta 2

Précticas de laboratorio 8 14
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Atencién personalizada

Sesién maxistral

Traballos tutelados

Seminario

Proba obxectiva

Andlise de fontes
documentais

Foro virtual

Proba mixta

Practicas de
laboratorio

Sesién maxistral
Traballos tutelados
Foro virtual
Préacticas de

laboratorio

Traballos tutelados
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0.65 0 0.65

Esta actividad se centra en ensefiar los conceptos y la situacién actual de los Sistemas Conexionistas. Se realizara la clase
magistral con el empleo de materiales docentes multimedia, aprovechando las ventajas de las nuevas tecnologias y
fomentando la participaciéon del alumnado en cada tema. Esta actividad estara apoyada por el resto de las metodologias.

Cada grupo de dos alumnos debera analizar articulos cientificos o aplicaciones computacionales que utilicen tecnologia
conexionista para resolver problemas del dominio seleccionado.

Cada grupo debera plantear una aplicacién de la tecnologia conexionista a un problema en un determinado dominio. Esta
aplicacién debera estar adecuadamente justificada y valorada en contraposicion con otras técnicas o aplicaciones ya

existentes.

Investigadores del area presentaran modelos computacionales reales desarrollados en universidades y centros de
investigacion, indicando paso a paso el proceso de desarrollo y su utilidad final.

Se realizara un examen tipo test cuyas preguntas se elegiran de un conjunto de preguntas propuestas previamente por los
alumnos y supervisadas por los profesores.

Durante el cuatrimestre, los alumnos enviaran por e-mail al profesor las preguntas propuestas con las respuestas.
Utilizaciéon de documentos audiovisuales (fragmentos de reportajes documentales, peliculas y fotografias) relevantes para la
tematica de la materia con actividades especificamente disefiadas para el anélisis de los mismos.

Se trataran en este foro los temas y dudas relacionados con las fuentes documentales analizadas en las clases, asi como
dudas generales sobre los trabajos tutelados.

Proba gue integra preguntas tipo de probas de ensaio e preguntas tipo de probas obxectivas co obxectivo de evaluar os
cofiecementos do alumno

Metodoloxia que permite que os estudantes aprendan efectivamente a través da realizacion de actividades de caracter
practico, neste caso, practicas desenvolvidas co &quot;Neural networks toolbox&quot; de Matlab

Los alumnos dispondran de atencion personalizada en el horario de tutorias establecido, para resolver dudas generales de la
asignatura y en concreto dudas sobre los trabajos tutelados.

Estas tutorias se realizaran tanto en el despacho del profesor como a través del foro virtual.

Cualificacion
Parte Il de la asignatura: 5 puntos 5

Se valorara:

-Estado de avance de los trabajos en las tutorias.
- Contenido y adecuacion de los trabajos.

- Aplicacion de los conocimientos tedricos.

- Puntualidad en la entrega, correcta presentacion.
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Seminario 2.5

Parte Il de la asignatura: 2.5 puntos

Se valorara la asistencia y participacion

Proba obxectiva Parte Il de la asignatura: 40 puntos 40

Dominio de los conocimientos de la materia.

Andlise de fontes Parte Il de la asignatura: 2,5 puntos 25
documentais

Se valorara la asistencia y participacion en las clases de analisis.

Proba mixta Parte | de la asignatura: 25 puntos 25

Se valoraran los conocimientos tedricos y practicos adquiridos durante el desarrollo
de la asignatura.A lo largo del curso se realizaran pruebas para evaluar los
conocimientos de los alumnos. Cada una de estas pruebas tendra asociada un

porcentaje del total de la puntuacion.

Para aprobar la asignatura es necesario sacar un minimo de 10 puntos en este

apartado.
Practicas de Parte | de la asignatura : 25 puntos 25
laboratorio

Se valorara la correccién de los resultados obtenidos por los programas

implementados durante las practicas. Sera necesario sacar 15 puntos sobre el total

de puntos de las practicas. Se realizaran dos o tres examenes practicos a lo largo del

curso.
Outros

Observacions avaliacién

En la nota final de las practicas de laboratorio, las respuestas de la prueba oral son determinantes. En caso de no superarse la prueba oral, el

resultado de la evaluacion seria negativo.

Para aprobar la asignatura es necesario aprobar cada una de las partes de manera independiente.

Fontes de informacién
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Arbib M.A.: "Cerebros, Maquinas y Matematicas". Ed. Alianza Universidad. Madrid. 1987. - Arbib, M.A.:
?The handbook of brain theory and neural networks?. Cambridge, Massachusetts. MIT Press. 1995. - Eccles,
J.C.: "El Cerebro: Morfologia y Dindmica". Ed. Interamericana. México D.C. 1973. - Grossberg, S.: "Neural
Networks and Natural Inteligence". Editor: MIT Press, 1988. - Haykin, S.: ?Neural Networks: A Comprehensive
Foundation?. McMillan College Publishing. New York. 1994. - Hertz, J., Krogh, A. & Palmer, R.: "Introduction to
the Theory of Neural Computation”. Santa Fe Institute, Addison-Wesley Editores 1991. - McCulloch, W. S., and
Pitts, W.: "A Logical Calculus of the Ideas Inmanent in the Neural Nets". Buletin of Mathematical Biophysics, vol. 5, pp.
115-137. 1943. - McCulloch, W.S., Arbib, M.A. & Cowan, J.D. "Neurological Models and Integrative Processes".
In Yacovits, Jacobi and Goldstein. Ed. Selft-Organizing Systems.Spartan bocks. Washington. 1969. - Minsky, M.
& Papert, S.: "Perceptrons". Cambridge, MIT Press. 1988. - Ramoén y Cajal, S.: "Textura del Sistema Nervioso del
Hombre y los Vertebrados". tomo I. Ed. Alianza. 1989. - Rosenblueth, A., Wiener, N, and Bigelow, J.: "Behavior,
Purpose and Teleology". Phylosophy of Science n°10, pp. 18-24. 1943. - Rumelhart, D.E., Widrow, B. & Lehr, M.
A.: "The basic ideas in neural networks". Comm. ACM. Num 37. pp 87-92. 1994. stl\:*{behavior:url(#ieooui) }
Bibliografia Basica:- Arbib M.A.: "Cerebros, Maquinas y Matematicas". Ed. Alianza Universidad. Madrid.
1987. Arbib, M.A.: ?The handbook of brain theory and neural networks?. Cambridge, Massachusetts. MIT Press.
1995.. Eccles, J.C.: "El Cerebro: Morfologia y Dinamica". Ed. Interamericana. México D.C. 1973.-
Grossberg, S.: "Neural Networks and Natural Inteligence". Editor: MIT Press, 1988.- Haykin, S.: ?Neural
Networks: A Comprehensive Foundation?. McMillan College Publishing. New York. 1994.- Hertz, J., Krogh, A. &
Palmer, R.: "Introduction to the Theory of Neural Computation”. Santa Fe Institute, Addison-Wesley Editores
1991.. McCulloch, W. S., and Pitts, W.: "A Logical Calculus of the Ideas Inmanent in the Neural Nets". Buletin of
Mathematical Biophysics, vol. 5, pp. 115-137. 1943.- McCulloch, W.S., Arbib, M.A. & Cowan, J.D. "Neurological
Models and Integrative Processes". In Yacovits, Jacobi and Goldstein. Ed. Selft-Organizing Systems.Spartan bocks.
Washington. 1969.- Minsky, M. & Papert, S.: "Perceptrons”. Cambridge, MIT Press. 1988. - Ramoén y Cajal,
S.: "Textura del Sistema Nervioso del Hombre y los Vertebrados". tomo I. Ed. Alianza. 1989.- Rosenblueth, A,
Wiener, N, and Bigelow, J.: "Behavior, Purpose and Teleology". Phylosophy of Science n°10, pp. 18-24. 1943..
Rumelhart, D.E., Widrow, B. & Lehr, M. A.: "The basic ideas in neural networks". Comm. ACM. Num 37. pp 87-92.
1994.
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Diamantaras, K.l., Kung, S.Y.: ?Principal component neural networks: theory and applications?. New York. Wiley.
1996. - Haykin, S.: ?Neural Networks: A Comprehensive Foundation?. McMillan College Publishing. New York.
1994. - Hinton, G.E.: ?How Neural Networks Learn from Experience?. Scientific American, 267, 144-151. 1992.
Judd, J.S.: "Neural Network Desing and the Complexity of Learning". Cambridge. MA. MIT Press. 1990. -
Mehrotra, K., Mohan, C.K. y Ranka, S.: ?Elements of Artificial Neural Networks?. MIT Press. 1997. - Pazos, A.:
?Perspectiva Conexionista de la Inteligencia Artificial en Medicina?. Fundacién Alfredo Brafias. Coleccion Informéatica
N° 3. Santiago de Compostela. 1994. - Ramoén y Cajal, R.: "Recuerdos de Mi Vida. Historia de Mi Labor
Cientifica". Tomo Il. Ed. Alianza. 1984. - Rios, J. Pazos, A. y otros: "Estructura, Dinamica y Aplicaciones a las
Redes Neuronas Atrtificiales". Ed. Ceura. Madrid. 1991. - Rumelhart, D.E.: "The architecture of mind: a
connectionist approach”. Ml Posner. Foundations of Cognitive Science. MIT Press. Cambridge. pp. 133-159.
Massachusets. 1989. - Sing, H.: "Teoria de la Informacion, del Lenguaje y de la Cibernética" Ed. Alianza. Madrid.
1979. - Tarassenko, L.: ?A guide to neural computing and applications?. LondonArnold. 1998.
stl\:*{behavior:url(#ieooui) } - Diamantaras, K.l., Kung, S.Y.: ?Principal component neural networks: theory and
applications?. New York. Wiley. 1996.- Haykin, S.: ?Neural Networks: A Comprehensive Foundation?. McMillan
College Publishing. New York. 1994.. Hinton, G.E.: ?How Neural Networks Learn from Experience?. Scientific
American, 267, 144-151. 1992.. Judd, J.S.: "Neural Network Desing and the Complexity of Learning". Cambridge.
MA. MIT Press. 1990.- Mehrotra, K., Mohan, C.K. y Ranka, S.: ?Elements of Artificial Neural Networks?. MIT
Press. 1997.- Pazos, A.: ?Perspectiva Conexionista de la Inteligencia Artificial en Medicina?. Fundacién Alfredo
Brafias. Coleccion Informatica N° 3. Santiago de Compostela. 1994.- Ramon y Cajal, R.: "Recuerdos de Mi Vida.
Historia de Mi Labor Cientifica". Tomo Il. Ed. Alianza. 1984.- Rios, J. Pazos, A. y otros: "Estructura, Dinamica y
Aplicaciones a las Redes Neuronas Artificiales". Ed. Ceura. Madrid. 1991.- Rumelhart, D.E.: "The architecture of
mind: a connectionist approach”. Ml Posner. Foundations of Cognitive Science. MIT Press. Cambridge. pp. 133-159.
Massachusets. 1989.- Sing, H.: "Teoria de la Informacién, del Lenguaje y de la Cibernética" Ed. Alianza. Madrid.

1979.Tarassenko, L.: ?A guide to neural computing and applications?. LondonArnold. 1998.
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