INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
SECRETARIA ACADEMICA
DIRECCION DE ESTUDIOS PROFESIONALES

ESCUELA: UNIDAD PROFESIONAL INTERDISCIPLINARIA EN INGENIERIA Y TECNOLOGIAS|ASIGNATURA: SISTEMAS NEURODIFUSOS.
AVANZADAS CLAVE: TCSINE0530 SEMESTRE: QUINTO
CARRERA: TRONCO COMUN CREDITOS: 7 VIGENTE: AGOSTO 1998
ESPECIALIDAD: TIPO DE ASIGNATURA: TEORICA-PRACTICA
COORDINACION: BASICASDE INGENIERIA MODALIDAD: ESCOLARIZADA
DEPARTAMENTO:

FUNDAMENTACION DE LA ASIGNATURA

En afios recientes las nuevas tecnologias conocidas como la l6gica difusa y las redes neuronales artificiales, han encontrado un amplio campo de aplicaciones en productos
electronicos de consumo, control de procesos industriales, en la industria automotriz, en la Telemética y en la instrumentacion médica moderna, entre otras. En algunas
aplicaciones, estas tecnologias se usan de manera aislada, no obstante, existe una tendencia para disefiar sistemas que utilicen a ambas, a esto se le conoce como sistemas
Neurodifusos. Estos sistemas son capaces de resolver problemas complejos de la Ingenieria Mecatronica, Teleméticay Bidnica como son €l reconocimiento de patronesy control
inteligente. Se ensefiaran las redes neuronales artificiales méas utilizadas en aplicaciones tales como Control y Visién Artificial, junto con sus algoritmos de aprendizgje.
Posteriormente se ensefiard los principios y aplicaciones de la Logica Difusa en Control, concluyendo con una exposicion de la integracion de ambas tecnologias que dan como
resultado los sistemas neurodifusos. Las asignaturas antecedentes son las de fisica, teoria de los circuitos, circuitos 16gicos, teoria del control, teoria de las comunicaciones y
herramientas Computacionales

OBJETIVO DE LA ASIGNATURA

e El aumno diseflara y utilizara programas de computadora aplicados aredes neuronales artificiales, usando herramientas de CAD, resolvera problemas de control
difuso, aplicados ala Ingenieria, Mecatrénica, Teleméticay Bionica, integrando redes neuronales en laldgica difusa.

TIEMPOSTOTALESASIGNADOS: PROGRAMA ELABORADO O ACTUALIZADO AUTORIZADO POR: COMISION DE PLANES Y
HRS/SEMESTRE 60 HRS/SEMANA: 4 POR: ACADEMIA BASICASDE INGENIERIA. PROGRAMASDE ESTUDIO DEL IPN.
HRS/TEORIA/SEMESTRE 45 REVISADO POR: SUB DIRECCION ACADEMICA.

HRS/PRACTICA/SEMESTRE 15 APROBADO POR: H.C.T.C.E./ 27 DE MAYO/98 28 DE JUL 10 DE 1998
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEO530 HOJA _2 DE_13
No. UNIDAD: | NOMBRE: REDESNEURONALES.
OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD
e El dumno identificaralos principiosy arquitectura mas comunes de las redes neuronales artificiales.
e El alumno utilizara las funciones de activacion y gjuste de |os pesos de interconexion.
#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | HIP E.C. 1CLAVE B.
11 Redes neuronales. El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 4 0 4 1B, 2B,
1.1.1 Redes neuronales artificiales. proyector de acetatos, rotafolios datashow vy 3C, 4C, 6C, 5C
1.1.2 Redes neuronales biolégicas. computadora.
113 Aplicacién de redes neuronales.
1.1.4  Arquitectura fundamental. Realizacion de gjercicios en clase por € profesor con
115 Ajustes de pesos de interconexion. participacion de los alumnos.
116 Funcionesde activacion.
117 Enfoque histérico de redes neuronales. Tareas realizadas por el alumno
118 Las redes basadas en neuronas de McCulloch-
Pitts.
SUB TOTAL 4 0 4
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEOS30 HOJA _3_ DE_13

No. UNIDAD: I NOMBRE: REDESNEURONALESPARA LA CLASIFICACION DE PATRONES.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El alumno identificaray aplicardtres métodos para entrenar redes neuronales de capa simple para clasificacion de patrones.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | HIP E.C. CLAVE B.
21 Redes neuronales para la clasificacién de patrones El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 6 3 6 1B
211 Arquitecturas. acetatos, datashow y computadora. 2C, 3C, 4C,
2.1.2 Polarizaciones y umbrales. 5C, 6C,
2.1.3  Separabilidad lineal. El alumno afianzara los conocimientos tedricos con
214 Representacion de datos. précticas de laboratorio usando el aula de computo.

215 Redes de Hebb, agoritmos y aplicaciones.

216 Redes Perceptron, arquitectura, algoritmos, Yy |El alumno realizaritareas en su casa
aplicaciones.

217 Teorema de convergencia en agoritmos de
aprendizaje en redes tipo Perceptron.

218 Redes Addine, arquitectura, algoritmo 'y
aplicaciones.

219 Redes derivadas de redes Adaine, la red
Madaline.

SUB TOTAL 6 3 6
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEOS30 HOJA _4 DE_ 13

No. UNIDAD: Il NOMBRE: ASOCIACION DE PATRONES

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno identificardy aplicardlos principios y €l funcionamiento de redesneuronales que permiten asociar patrones, haciendo enfasis en las redes de Hopfield
y las memorias asociativas bidireccionales.

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | HIP E.C. CLAVEB.

31 Asociacién de patrones. El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 6 3 6 1B, 2B,

3.1.1 Algoritmos de entrenamiento para asociacion | acetatos, datashow y computadora. 3C,4C
de patrones. 5C, 6C,

3.12 Regla de Hebb. El alumno afianzara los conocimientos tedricos con
3.1.3 Regla Delta précticas de laboratorio usando el aula de computo.
314 Memoria heteroasociativa.
3.15 Memoria autoasociativa. El alumno realizara tareas en su casa.

3.16 Memoria autoasociativa, iterativa, autoasociador,
lineal recurrente, estado-cerebral-en-un-espacio.

3.1.7 Red deHopfield discreta

3.1.8 Memorias asociativa birideccional, arquitectura,
algoritmos y aplicaciones.

SUB TOTAL 6 3 4
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEO530 HOJA _5 DE_13
No. UNIDAD: 1V NOMBRE:REDES NEURONALESBASADAS EN COMPETENCIA.
OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD
e El dumno analizaralos principios y funcionamiento de redes neuronal es basadas en competencia.
e El alumno utilizaralos algoritmos que representan las redes auto organizativas de T. Kohonen y de vectores.
#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | HIP E.C. CLAVEB.
4.1 Redes neuronales basadas en competencia. El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 4 3 3 1B, 2B
4.1.1 Redes competitivas de pesos de interconexion fijo. | acetatos, datashow y computadora. 1C, 3C, 4C, 6C
412 Maxnet.
4.1.3  Sombrero mexicano. El alumno afianzara los conocimientos tedricos con
414  Red de Hamming. précticas de laboratorio usando el aula de computo.
415 Redes auto-organi zativas de Kohonen,
arquitectura, algoritmosy aplicaciones. El alumno redlizaratareas en su casa.
4.1.6 Cuantizacibn de vectores de aprendizaje,
arquitectura, algoritmos, aplicaciones y
variaciones.
SUB TOTAL 4 3 4
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS

CLAVE: TCSINEOS30

HOJA

_6__DE_13

No. UNIDAD:

\Y,

NOMBRE: REDESNEURONALES DE RETRO-PROPAGACION.

e El alumno identificar&los principios de operacion, y de algoritmosy utilizaré 1as redes neuronales de retropropagacién para compresion de datos.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

#DETEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | HIP E.C. CLAVE B.
51 Redes neur onales de retr o-propagacion El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 4 3 4 1B, 2B, 3C,
5.1.1 Retro-propagacion estandar, arquitectura, | acetatos, datashow y computadora. 4C, 5C, 6C
algoritmos y aplicaciones.
5.1.2 Variaciones, actualizacion de pesos de|El aumno afianzara los conocimientos tedricos con
interconexién funciones de activacion. précticas de laboratorio usando el aula de computo.
5.1.3  Derivacion de reglas de aprendizgje.
5.1.4  Redes neuronaes multi-capa como aproximadores | El alumno realizar tareas en su casa.
universales.
SUBTOTAL 4 3 4
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEO530 HOJA _7 _DE__13
No. UNIDAD: VI NOMBRE: CONJUNTO Y SISTEMASDIFUSOS.
OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD
e El dumnoidentificaray utilizaralos principiosy caracteristicas delalégicadifusay realizara operaciones basicas con conjuntos difusos.
#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/IP E.C. CLAVEB.
6.1 Conjuntoy sistemas difusos. El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 4 0 4 1B, 2B
6.1.1 Conjuntosdifusosy conjuntos certeros. acetatos, datashow y computadora. 3C,4C
6.1.2  Operaciones simples sobre los conjuntos difusos.
6.1.3  Propiedades de los conjuntos difusos. El alumno redlizaratareas en su casa.
6.1.4  Caracteristicas de los conjuntos difusos.
6.1.5 Operadores aternos en lalégica difusa
SUBTOTAL 4 0 4
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEO530 HOJA _8 DE_ 13
No. UNIDAD: VII NOMBRE: RELACIONES DIFUSAS.
OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD
e El alumno analizara y resolvera ecuaciones que contengan conjuntos o relaciones difusas en forma matricial.
#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/IP E.C. CLAVE B.
7.1 Relaciones difusas. El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 4 0 4 1B, 2B
7.11  Ecuaciones certerasy difusas. acetatos, datashow y computadora. 3C, 4C, 7C, 8B
7.1.2  Relacionesbinarias.
7.1.3 Relaciones de equivalencia similitud, | El alumno realizara tareas en su casa.
ordenamientos.
7.14  Ecuacionesderelacion difusa
SUBTOTAL 4 0 4
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEO530 HOJA _9 DE_13
No. UNIDAD: VIII NOMBRE: INFERENCIAS DIFUSAS.
OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD
e Elalumno andlizara y resolvera sistemas con multiples reglas de inferencia difusa.
#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/IP E.C. CLAVE B.
8.1 Inferencias difusas. El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 4 0 4 1B, 2B
8.1.1 Sistemas expertos difusos. acetatos, datashow y computadora. 3C, 4C, 7C, 8B
8.1.2 Modelosdeinferenciadifusa
8.1.3 Inferenciade tipos Modus Ponens-Tollens. El alumno realizara tareas en su casa.
8.1.4  Funcionesdeimplicacion.
8.1.5 Inferenciabasadaen el Modus Ponens.
8.1.6 Inferenciaen sistemas con multiplesreglas.
8.1.7 Planosdeinferencia
SUBTOTAL 4 0 4
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEQ530 HOJA _10__ DE_ 13
No. UNIDAD: IX NOMBRE: CONTROLADORESLOGICOSDIFUSOS.
OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD
e El aumno disefiara un controlador Iégico difuso y utilizard métodos de fusificacion y defusificacion para resolver problemas de control.
#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/IP E.C. CLAVE B.
9.1 Controladoreslogicos difusos El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 4 0 4 1B, 2B
9.1.1 Sistema de control difuso. Componentes del | acetatos, datashow y computadora 3C,4C
sistema 7C, 8B
9.1.2 Méodosde fusificacion. El alumno realizara tareas en su casa.
9.1.3  Universo dediscurso.
9.14 Evaluacién dereglas.
9.15 Métodos de Defusificacion.
9.1.6 Estrategia de disefio de un controlador
[6gicodifuso.
SUBTOTAL 4 0 4
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEOS30 HOJA _ 11 DE_ 13

No. UNIDAD: X NOMBRE: MANEJO DE UN SIMULADOR PARA INFERENCIAS DIFUSAS.

OBJETIVOSPARTICULARESDE LA UNIDAD

e El dumno utilizard laherramienta CAD (FIDE) pararesolver problemas de |6gica difusa.

#DE TEMA TEMAS INSTRUMENTACION DIDACTICA H/T | H/IP E.C. CLAVEB.
10.1 Manejo de un simulador para inferencias difusas El profesor presentard los temas usando pizarrén,| 5 3 5 1B, 2B
10.1.1 Edicion. acetatos, datashow y computadora. 3C, 4C, 6C
10.1.2 Creacién de funciones de membresia. 7C, 8B
10.1.3 Dictado dereglas. El alumno afianzara los conocimientos tedricos con
10.1.4 Defusificacion. précticas de laboratorio usando el aula de computo.
10.1.5 Superficies de control.
10.1.6 Ejemplosde aplicacion. El alumno redlizaratareas en su casa.
SUBTOTAL 5 3 5
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEO530 HOJA _ 12 DE__13
) RELACI'ON DE U. HORAS LUGAR DE
#PRAC. NOMBRE DE LA PRACTICA TEMATICAS PRAC. REALIZACION
1 Escribir un programa de computacion para clasificar letrasusando laregla delta de I 3 LABORATORIO
aprendizaje DE
COMPUTO.
2 Escribir un programa de computadora para entrenar unared Madaline querealicela Il
funcion XOR. 15
3 Escribir un programa de computadora paraimplementar unared de Hopfield discreta Il
gue almacene letras desde patrones propuestos. 15
4 Escribir un programa de computadora paraimplementar unared neuronal detipo v 3
mapa-auto-or ganizativo de K ohonen con 2 unidades de entrada y 16 unidades de salida.
5 Escribir un programa de computadora paraimplementar unared LVQ. \% 15
6 Escribir un programa paraimplementar unared neuronal deretropropagacién con una \% 15
capa oculta, usando una funcion de activacion sigmoidal.
7 Escribir un programa para almacenar patrones de entrada en forma de letras. X 15
Proponga & nimer o de unidades ocultas (menor a 15).
8
Crear un algoritmo de control difuso empleado la herramienta CAD FIDE para X 15

resolver cada uno de los siguientes problemas:

- Un controlador difuso para un sistema de air e acondicionado.

- Un controlador difuso para unalavadora.

- Uncontrolador difuso para un sistema de enfoque automético.

- Un controlador difuso para el control defuerza de un servo motor.
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ASIGNATURA:SISTEMAS NEURODIFUSOS CLAVE: TCSINEOS30 HOJA _13_ DE_ 13

PERIODO UNIDADES PROCEDIMIENTOS DE EVALUACION
TEMATICAS
1° [ 1, 70% EXAMENES ESCRITOS + 20% PRACTICAS DE LABORATORIO + 10 % TAREASY PARTICIPACION EN CLASE
2° IV, V, VI, VI 70% EXAMENES ESCRITOS + 20% PRACTICAS DE LABORATORIO + 10 % TAREAS Y PARTICIPACION EN CLASE
3° VI, IX, X 70% EXAMENES ESCRITOS + 20% PRACTICAS DE LABORATORIO + 10 % TAREAS Y PARTICIPACION EN CLASE
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