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Programa de la asignatura COMPUTADORES NEURONALES

Departamento: Electrénica y Electromagnetismo. Profesorado: Iluminada Baturone Castillo.

Tema 1: Introduccion y Conceptos Bdsicos.
- Computacidén neuronal , ventajas. Comparacion con la computacién convencional. Los siste-
mas neuronales en el contexto de las inteligencia artificial. Historia de los computadores neu-
ronales.
- De la neurona biolégica a la artificial, las unidades de proceso. Arquitectura de sistemas neu-
ronales artificiales. Tipos de aprendizaje. Aplicaciones tipicas.

Tema 2: Redes sin realimentacion de una sola capa: el Perceptron simple y el Adaline.
- El perceptrén simple: Consideraciones basicas. Aplicacion a la representacion de funciones
booleanas, el problema XOR. Aplicacidn a la clasificacién de patrones. La regla de aprendizaje
del perceptrén.
- El Adaline: Consideraciones bésicas. Aprendizaje como optimizacién de una funcién coste:
algoritmo “steepest-descent”. La regla LMS. Aplicaciones al procesado adaptativo de sefial.

Limitaciones.

Tema 3: Redes sin realimentacion de miiltiples capas: el Perceptrén multicapa.
- Consideraciones basicas. Aplicacién del MLP a la clasificacion de patrones: clases linealmen-
te separables dos a dos y clases no separables linealmente. Aplicacién del MLP a la aproxima-
cién de funciones. Aprendizaje por retropropagacién de errores (“backpropagation”). Ejemplos
de aplicacioén.

Tema 4: Redes sin realimentaciéon basadas en Funciones Base Radiales (RBF).
- Introduccidn. Solucién a tareas de clasificacién complicadas. El problema de interpolacién.
Aprendizaje supervisado como reconstruccién de hipersuperficies. Teorfa de regularizacién.
Comparacién de las redes RBF y los MLPs. Estrategias de aprendizaje. Ejemplos de aplicacién.

Tema 5: Ldgica difusa o borrosa (fuzzy logic). Sistemas neuro-fuzzy.
- Teoria de conjuntos difusos. Razonamiento aproximado (variables linguisticas, reglas si-en-
tonces, el modus-ponens generalizado, métodos de inferencia). Métodos de*‘defuzzificacion”.
Sistemas difusos simplificados y su relacién con las redes RBF. Representacion y obtencién de

conocimiento. Aplicaciones. Estrategias de aprendizaje.

Tema 6: Redes realimentadas deterministas. La red de Hopfield.
- Introduccién. La red de Hopfield: arquitectura y dindmica. Estabilidad: funcién energia de la
red. Aprendizaje: la regla de Hebb. Aplicaciones: memorias asociativas y optimizadores.

Tema 7: Redes realimentadas inspiradas en la Fisica Estadistica.
- Introduccién. Algoritmo de enfriamiento simulado (“simulated annealing”): algoritmo de Me-
tropolis, aproximacién en tiempo finito, aplicacidn a la resolucién de problemas combinacio-

nales. La maquina de Boltzmann.



Tema 8: Redes auto-organizativas. )
- Consideraciones bdsicas. Modelo de mapas auiv-organizados de Kohonen. Algoritmos de
aprendizaje en los mapas auto-organizados. Ejemplos de aplicacién. Teoria de cuantificacion
6ptima de vectores. Clasificacién de patrones adaptativa. Teoria de resonancia adaptativa
(ART). Aplicaciones.

Tema 9: Redes Neuronales Celulares (CNN).
- Introduccién. Arquitectura bésica. Estabilidad y convergencia. Relacién con ecuaciones dife-
renciales y autématas celulares. Ejemplos de aplicacién al procesado de imdgenes.

Tema 10: Algoritmos genéticos.
- Introduccién. Naturaleza y optimizacion. Codificacién. Operadores genéticos (de reproduc-
cidn, intercambio, mutacion, etc.). Programacion genética. Aplicaciones.

Tema 11: Implementacion VLSI de sistemas neuronales.
- Técnicas analdgicas, digitales y mixtas. Técnicas de disefio analdgico. Metodologias de dise-
flo. Ejemplos de chips neuronales y difusos.
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