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[. INTRODUCCION

El curso tiene por objetivo introducir al estudiante al campo de las redes neuronales artificiales y
su aplicacién a la neuro-programacion dinamica, sus fundamentos tedéricos y practicos como
sus aplicaciones. En el curso se abordan ambos temas desde el enfoque de la teoria de
sistemas y control con una orientacion técnica a la Optimizacion de Procesos y Sistemas
empleados en diferentes campos de la ingenieria e investigacion operativa. Se introducen
ademas herramientas para el disefio y desarrollo de aplicaciones y se presentan las principales
lineas y retos en |+D+i en el area.

[I. CONTENIDO
Tema 1. Fundamentos.
1.1 Introducion historica.
1.2 Perspectiva general.
1.3 Conceptos, definiciones.
1.4 Elementos basicos y modelos de neuronas.
15 Topologias basicas de redes neuronales: Redes Feedforward de una capay
multicapa ; redes recurrentes; estructura lattice.
1.6 Aplicaciones.
Tema 2. Perceptron — Pewrceptron Multicapa
2.1 Consideraciones bésicas.
2.2 Algoritmos de aprendizajes.
2.3 Rede ADALINE.
2.4 Aplicaciones: clasificacion, separacion de funciones Booleanas linelmente
separables, procesamiento de sefiales, identificacion y control.
2.5 Perceptron multicapa.
2.6 Ley de aprendizaje back-propagation.
2.7 Aplicaciones: Clasificacion, andlisis de sefiales, identificacion y control.
Tema 3. Introduccién alas Redes de Base Radiales
3.1 Estructura y tipo de bases.
3.2 Estrategias de aprendizaje.
3.3 Comparacion entre las redes de base radial y las multicapas.
3.4 Aplicaciones.
Tema 4. Introduccién a las Redes Neuronales Recurrentes o Dinamicas
4.1 Redes neuronales con retardos temporales.

4.2 Redes neuronales con salidas realimentadas.



4.3 Redes neuronales generalizadas.
4.4 Algoritmos de aprendizaje.
4.5 Aplicaciones: reconocimiento de patrones, estimacion, optimizacion.
Tema 5. Fundamentos de la Modelacion de Sistemas y Procesos
5.1 Definiciones de Sistema y Proceso. Introduccién a la modelacién de sistemas en
el espacio de estado.
5.2 Optimizacién paramétrica (estatica) y dindmica (control 6ptimo).
5.3 Optimizacion continua: Gradiente descendente, simulacion; Algoritmo Levenberg-
Marquardt, aplicacion a Redes Neuronales.
5.4 Optimizacion discreta: introduccion a los Algoritmos Genéticos, aplicacion a la
optimizacion de funciones. Introduccién a los algoritmos evolutivos y genéticos.
Tema 6. Optimizaciéon Dinamica: Programacion Dindmica (PD)
6.1 Formulacion del problema. Ecuacion funcional iterativa. Restricciones,
cuantificaciéon y condiciones de borde. Indices de optimizacion.
6.2 Programacion Dinamica Regresiva (PDR) y Programacién Dinamica Progresiva.
Evaluacién computacional.
6.3 PD con horizonte finito e infinito.
6.4 Analisis de convergencia.
6.5 Limitaciones computacionales de la PD.
6.6 Aplicaciones a la optimizacién de sistemas.
Tema7. Neuro-Programacion Dinamica (NPD)
7.1 Introduccién a la PDA (Programacion Dinamica Aproximada)
7.2 Neuro-Programacion Dindmica en el campo discreto y continuo.
7.3 NPD en el Campo Discreto
7.3.1 Aproximacioén de la funcién de costo local (cost-to-go) en la NPD.
7.3.2 Métodos de Simulacion para Representaciones Tabuladas. Aspectos de
simulacion basado en el método de Monte Carlo.
7.3.3 Aproximacion de la PD basada en la Funcién Utilidad o Funcién de Costo Local.
7.3.4 lteracion Valor y de Politica Aproximado. Q-Learning.
7.3.5 Andlisis de convergencia.
7.4 NPD en el Campo Continuo
7.4.1 Introduccion a Adaptive Critic Designs; HDP (Heuristic Dynamic Programming),
DHP (Dual Heuristic Programming), GDHP (Globalized Dual Heuristic
Programming), Direct Neural Dynamic Programming.
7.4.2 Aplicacién en sistemas y control.
lll. REQUISITOS

Conocimientos sobre algebra matricial, andlisis matematico, teoria de conjuntos, andlisis
funcional y teoria de probabilidades. Manejo de lenguajes de programacion y de simulacion
como Matlab u otros similares.



IV. EVALUACION

Desarrollo de un trabajo de investigacion que deberd realizar el estudiante en un tema acordado
con el profesor.
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