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Sistemas Electronicos Inteligentes
Plan de la asignatura. Curso 2005-2006

José Manuel Elena Ortega

Departamento de Tecnologia Electronica

1. Objetivos

El uso de los, a veces mal llamados, Sistemas Inteligentes es cada vez mas
frecuente, no sélo en aplicaciones industriales sino incluso en elementos pertenecientes
a la vida cotidiana. Podemos ver cada vez con mas frecuencia, por citar algunos
ejemplos, lavadoras cuya programacion estd realizada bajo los principios de la Logica
Difusa, el reconocimiento de instrucciones vocales en sistemas telefonicos mediante
Redes Neuronales Artificiales o la concesiéon o denegacion automatizada de créditos
utilizando Sistemas Expertos.

Esta, por tanto, plenamente justificada la necesidad de incorporar al acervo de
conocimientos de los futuros profesionales de la Ingenieria Técnica Industrial todas las
posibilidades que el estudio de las Técnicas de Aplicacion de la Inteligencia Artificial

pueda proporcionarles.

El objetivo general de esta asignatura es el poner en contacto a los alumnos con un
conjunto de conocimientos tedricos y practicos en las dreas de Redes Neuronales
Artificiales, Logica Difusa y Sistemas Expertos como aquellas que, ain no abarcando
totalmente la disciplina de la Inteligencia Artificial, si representan el conjunto
mayoritario de las aplicaciones industriales, siendo ademas un buen punto de comienzo
para aquellos alumnos que pretendan posteriormente avanzar en su conocimiento.

Como objetivo especifico se propone el conocimiento profundo del funcionamiento
y area de aplicacion de los programas de uso mas generalizado en los aspecto de Redes
Neuronales Artificiales, Logica Difusa y Sistemas Expertos, de manera que, una vez
superada con éxito la asignatura, el alumno sea capaz de utilizar los conceptos y
desarrollos de la Inteligencia Artificial como una herramienta més en la solucién de los
problemas que desee resolver a lo largo de su vida profesional.

2. Metodologia

Durante el desarrollo de las clases tedricas se expondran los distintos tipos de
técnicas de Inteligencia Artificial en general, y Redes Neuronales Artificiales, Logica
Difusa y Sistema Expertos en particular, asi como su posible aplicacion a los sistemas
industriales, premiando el sentido practico de las mismas al tiempo que se limitan los
desarrollos tedricos a los estrictamente necesarios para justificar dichas aplicaciones.
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Las clases tedricas se desarrollaran en el aula, utilizindose los medios adecuados
para la explicacién de los distintos temas; la pizarra para los desarrollos teoricos, el
proyector de transparencias para la exposicion de imédgenes de aplicaciones reales de
sistemas industriales inteligentes y el cafion electronico para demostraciones
funcionales de distintos programas y aplicaciones de sistemas inteligentes.

El desarrollo del programa de practicas tendra lugar en el laboratorio, que esta
dotado de los medios suficientes (ordenadores con sus periféricos y software
correspondiente) para conseguir los objetivos anteriormente propuestos para esta
asignatura.

3. Método de evaluacion

Las opciones existentes para evaluar los conocimientos del alumno son las
siguientes:

a) Un examen unico en el que se planteardn cuestiones relativas a las clases tedricas y
a las actividades practicas obligatorias. El nimero de estos exdmenes sera el mismo
que el de las convocatorias oficiales.

b) Actividades voluntarias, una de las cuales debe consistir necesariamente en la
realizacion de un trabajo sobre algln aspecto de la materia impartida y su
exposicion al resto de los alumnos. La evaluacién de dichas actividades se
realizara en las fechas correspondientes a las convocatorias oficiales.

Cada alumno optara libremente por la opcion que desee

En ambas opciones, ademés de las practicas de caracter obligatorio que se
detallan en el programa, se realizard una actividad practica especifica también de
caricter obligatorio, la cual consistird en la realizacién de un informe de evaluacién de
un programa de aplicacion de las técnicas de Inteligencia Artificial, en cualquiera de los
aspectos tratados en la asignatura. Dicho programa de aplicacién sera propuesto por el
profesor de la asignatura o por el propio alumno, previo acuerdo con el profesor. El
resto de las actividades practicas tendrd caracter voluntario, asi como todos aquellos
trabajos que el alumno desee realizar y presentar al profesor. Para ello, y siempre que el
volumen de los mismos no sea excesivo, se mantendran entrevistas cortas que permitan
orientar los mismos y evaluar el aprendizaje realizado.

Se considera importante la capacidad de expresion y presentacion, tanto oral como
escrita, de las ideas, conocimientos y actividades de los alumnos dentro del contexto de la
asignatura. Cada convocatoria se calificara de la siguiente manera:

Opci6n a:

e Un examen (EXAM), que constara de un conjunto de preguntas relacionadas
con los aspectos tedricos y préacticos de la materia.

e Actividad practica obligatoria (PRAC).

e Trabajos y actividades practicas voluntarias (VOL).

-
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Cada una de estas partes se evaluara independientemente de 0 a 10. La nota final de cada
convocatoria se obtendra de la expresion:

NOTA CONVOCATORIA =0.7 * EXAM + 0.3 * PRAC + 0.3 * VOL

con un maximo de 10 puntos.

Opci6n b:

e Realizacion de un trabajo sobre algiin aspecto de la materia impartida y su
exposicion al resto de los alumnos. (TRABEX)

e Actividad practica obligatoria (PRAC).

e Trabajos y actividades practicas voluntarias (VOL)

Cada una de estas partes se evaluard independientemente de 0 a 10. La nota final de cada
convocatoria se obtendré de la expresién:

NOTA CONVOCATORIA = 0.7 * TRABEX + 0.3 * PRAC + 0.3 * VOL

con un méaximo de 10 puntos.

En aquellas convocatorias en las que no sea posible la asistencia de alumnos por
realizarse en fechas que no correspondan a dias lectivos para la asignatura, la exposicion
de los trabajos voluntarios que sustituyen al examen en la opcion tendra lugar ante el
profesor de la asignatura. Se realizara una convocatoria previa en el tabléon de anuncios
para que puedan asistir a la misma aquellos alumnos que asi lo deseen.

En cualquier caso es condicion indispensable para poder aprobar la asignatura la
realizacion de todas las actividades obligatorias anteriormente mencionadas, o en su lugar
la superaci6n de las pruebas practicas que se determinen en su lugar.

4. Programa

El programa propuesto para la asignatura consta de once temas, a través de los
cuales se pretende cubrir los aspectos més fundamentales del uso de las técnicas de
Inteligencia Artificial en las aplicaciones de uso industrial.

Buscando el equilibrio entre las materias a impartir, y dado que es una asignatura
cuatrimestral y de carécter optativo, se dedican los cuatro primeros temas al estudio de
las Redes Neuronales Artificiales, los siguientes tres temas estan dedicados al estudio de
la Légica Difusa y los dltimos cinco temas se dedican al trabajo sobre Sistemas
Expertos. Con esta distribucion del esfuerzo docente se pretende primar mas que los
tiltimos desarrollos tedricos, aquellos aspectos de aplicaciéon mas frecuente y actual en
las aplicaciones industriales.

Los temas a impartir son los siguientes:
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Tema 1.- FUNDAMENTO DE LAS REDES NEURONALES. Introduccion:
Historia, ventajas e inconvenientes. Modelo biolégico. Elementos de una red
neuronal artificial. Caracteristicas: Topologia, mecanismo de aprendizaje.
Clasificacion (tipos) y aplicaciones.

Tema 2.- LA RED NEURONAL BACKPROPAGATION. El perceptron. La regla
delta. Estructura y aprendizaje. Aplicaciones.

Tema 3.- APLICACIONES DE LAS REDES NEURONALES. Aplicaciones de
backpropagation, Hopfield, ART, Kohoner, estocasticas.

Tema 4.- INTRODUCCION A LA LOGICA BORROSA Introduccién: Historia,
ventajas e inconvenientes. Conceptos generales de los conjuntos borrosos: funciones
de pertenencia, variables lingiisticas. Operaciones en los conjuntos borrosos.
Razonamiento aproximado: reglas si-entonces, principios bdsicos de la légica
borrosa.

Tema 5.- CONTROLADORES BORROSOS. Partes. Maquinas de inferencia:
modelo de Mandoni, Sugeno y otros. Fuzzyficaciones y defuzzyficaciones.

Tema 6.- APLICACIONES DE LA LOGICA BORROSA. Interacciones entre
redes neuronales y légica borrosa. Sistemas borrosos adaptativos. Ajuste neuronal de
funcién de pertenencia. Redes neuronales borrosas.

Tema 7.- INTRODUCCION A LOS SISTEMAS EXPERTOS. Introduccién.
Historia. Los Sistemas Expertos (SE) como una rama de la inteligencia Artificial.
Conceptos generales. Definicién de S.E. El concepto de SHELL. Utilidad de los S.E..
Ventajas, inconvenientes y posibles aplicaciones.

Tema 8.- LA ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO. Conceptos iniciales.
Definicién de la Adquisicion de Conocimiento (AC). Los expertos como fuente del
conocimiento. Otros métodos de adquisicién del conocimiento.

Tema 9.- LA REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO. Conceptos base de
la Representacion del Conocimiento (RC). Planificacion de un S.E.. Formas de
representacion del Conocimiento: Redes Semadnticas, marcos o frames, reglas de
produccion, légica formal. Otras formas de R.C.. Tablas de decision, drboles de
decision.

Tema 10.- LA INFERENCIA. El modelo de razonamiento humano: Razonamiento
légico, razonamiento deductivo, razonamiento inductivo. El uso de las reglas:
Encadenamiento hacia atrds, encadenamiento hacia adelante. Otros tipos de
razonamiento: Razonamiento basado en modelos, razonamiento basado en casos
previos.
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Tema 11.- APLICACIONES DE LOS SISTEMAS EXPERTOS. Aplicacién a un
sistema basado en reglas con encaminamiento hacia adelante.

PRACTICAS

Introduccién al Neural Network ToolBox de MATLAB
Resolucion de un clasificador neuronal

Introduccion al Fuzzy Logic ToolBox de MATLAB
Diseiio de un controlador borroso

Introduccién a CLIPS

Diseiio de un Sistema Experto basico usando CLIPS

A

6. Bibliografia:
Redes Neuronales y Sistemas Borrosos. Bonifacio Martin/Alfredo Sanz. Ed. RA-MA

Redes Neuronales; Algoritmos, Aplicaciones y Técnicas de Programacion. James A.
Freeman / David M. Skapura. Ed. Addison-Wesley / Diaz de Santos

Sistemas Expertos: Principios y Programacion. Giarratano / Riley. Ed. International
Thomson Ed.

Building Expert Systems. Elias: Principles, Proseduress and Applications.. M. Awad.
Ed. West Publishing Company

HERRAMIENTAS: Neural Network Toolbox (MATLAB)
Fuzzy Logic Toolbox (MATLAB)
CLIPS (Software de libre distribucion)

7. Horario de clases

El horario dedicado a las ensefianzas a impartir en esta asignatura se divide entre las
cuatro horas semanales de aula y una hora semanal de laboratorio. Por razonas de
optimizacién de resultados, estas horas de laboratorio se intentardn agrupar, previa
autorizacion de la Jefatura de Estudios, de manera que se tengan sesiones de dos horas
en semanas alternas.

Las clases se impartiran a lo largo del segundo cuatrimestre y con la siguiente
distribucién de horas:
Sesiones de aula:

Sin determinar
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Sesiones de laboratorio:
Sin determinar

Dado el caracter optativo de esta asignatura y el, en principio, reducido niimero de
asistentes, este horario podria verse alterado, previo conocimiento y autorizacion de la
Jefatura de Estudio, si por necesidades de matricula de los alumnos (posibilidad de

horarios coincidentes de distintas asignaturas optativas) o de la disponibilidad de
medios (aulas y laboratorios), asi fuese necesario

8. Fechas de examen

Los examenes de las distintas convocatorias tendran lugar en fechas incluidas en los
intervalos o bandas de fechas determinados por la Jefatura de Estudios y ratificados por
la Junta de Centro:

3* Conv. (curso 2003-04):  Sin determinar
1* Conv. (curso 2004-05)::  Sin determinar
2% Conv. (curso 2004-05)::  Sin determinar.
Las fechas exactas seran comunicadas con posterioridad a profesores y alumnos

por la Jefatura de Estudios en funcién del nimero de matriculados en las distintas
asignaturas optativas y de la disponibilidad de aulas para realizar los examenes.
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