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REDES NEURONALES EN CONTROL INDUSTRIAL CODIGO 28803218

Nombre de la asignatura REDES NEURONALES EN CONTROL INDUSTRIAL

Cadigo 28803218

Curso académico 2018/2019

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INVESTIGACION EN INGENIERIA
ELECTRICA, ELECTRONICA Y CONTROL INDUSTRIAL

Tipo CONTENIDOS

Ne ETCS 5

Horas 125.0

Periodo ANUAL

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

Este curso esté orientado al andlisis de distintas técnicas basadas en redes neuronales
artificiales aplicadas a procesos de control en la ingenieria. El control automéatico de
sistemas es un elemento clave en la industria de disefio y produccion, desarrollandose en
sectores como la automocion, la robética, la domdtica, la aeronautica y muchos otros.
Muchos de los sistemas reales que se encuentran en este tipo de procesos presentan no
linealidades complejas, que hacen que no se puedan aplicar técnicas convencionales en su
tratamiento, ya que requieren unos modelos matematicos muy complejos que resultan
practicamente inabordables. Partiendo de este hecho, se han desarrollado en los ultimos
afios una serie de técnicas de control llamadas “inteligentes” que permiten tratar el problema
sin necesidad del modelado mateméatico del sistema, dentro de este tipo de técnicas
destacan las Redes Neuronales. El objetivo principal de este curso sera la comprensién de
este tipo de técnicas de control inteligente.

Los aspectos que se trataran en el desarrollo del curso abarcan desde la asignacion y
definicién de patrones que permitan llevar a cabo el modelado de las variables de un
problema, hasta la seleccion del tipo de red neuronal mas adecuado para cada caso. Por
tanto, se estudiaran distintas arquitecturas de red monocapa y multicapa, y ademas se
compararan diversos algoritmos de entrenamiento de la red, tanto supervisados como no
supervisados, analizando la flexibilidad y adaptabilidad que exhiben las redes en funcién del
tipo de aprendizaje impuesto.

Esta asignatura forma parte del Modulo 1l y se encuentra enmarcada dentro del itinerario en
"Control Industrial". La asignatura, junto a las demas incluidas en el mismo itinerario,
constituye la oferta de contenidos especificos que permiten al estudiante particularizar o
disefiar segln su interés su formacion investigadora. Teniendo en cuenta la logica relacion
gue hay entre los contenidos de las asignaturas que forman cada especialidad, cada
itinerario se ha definido como una materia que estd compuesta por seis asignaturas, de 5
ECTS cada una, de las que el estudiante debe elegir y cursar cuatro.

Los estudiantes que elijan cursar esta asignatura podran completar y ampliar los
conocimientos adquiridos dentro del médulo I, en lo que se refiere al control de procesos.
Ademas obtendran una nueva visién que permite abordar la problematica del control
industrial desde una perspectiva distinta a la estudiada hasta el momento.
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REDES NEURONALES EN CONTROL INDUSTRIAL CODIGO 28803218

REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Los conocimientos previos para cursar esta asignatura corresponden a los fundamentos
0 principios béasicos que definen el control de procesos. Por otro lado, al tratarse de una
asignatura de master, se supone que el alumno parte de un conocimiento matematico
suficiente en el que estarian incluidos una base de algebra matricial, analisis matematico,
teoria de conjuntos, analisis funcional y teoria de probabilidades.

Esta asignatura utiliza un nuevo enfoque no contemplado en el tratamiento convencional
de procesos de control, por lo tanto, se entiende que el alumno no tiene porqué partir de un
conocimiento basico sobre el funcionamiento de las redes neuronales artificiales. Para
aquellos que se encuentren en esta situacion, se trabajaran inicialmente los principios que
rigen el funcionamiento de las redes neuronales artificiales, asi como las arquitecturas mas
comunes que se pueden encontrar.

Ademas, es recomendable que el estudiante esté familiarizado con algun tipo de
lenguaje de programacion, aunque sea a nivel muy basico, ya que de este modo se facilita la
tarea de comprension e implementacion de los algoritmos.

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos CLARA MARIA PEREZ MOLINA

Correo Electronico clarapm@ieec.uned.es

Teléfono 91398-7746

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.
Nombre y Apellidos FRANCISCO MUR PEREZ

Correo Electrénico fmur@ieec.uned.es

Teléfono 91398-7780

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIEROS INDUSTRIALES
Departamento ING.ELECT., ELECTRON., CONTROL, TELEMAT.

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La tutorizacion de los alumnos se llevara a cabo los martes de 15:00 a 19:00 h en el teléfono
913987746, o presencialmente en el despacho 1.29 situado en las dependencias del
Departamento de Ingenieria Eléctrica, Electronica y de Control.

También en cualquier momento del curso a través de la plataforma de e-Learning aLF o
directamente por correo electrénico con el equipo docente:

Dra. Clara Pérez Molina clarapm@ieec.uned.es
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COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de
resolucion de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mas
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio

CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a la
complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigledades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o auténomo.

Competencias Generales:

CG3 - Ser capaz de comunicar de forma oral y escrita de conocimientos en espafiol como
lengua propia

CG4 - Ser capaz de comunicar de forma oral y escrita de conocimientos en inglés como
lengua extranjera

CG5 - Ser capaz de tomar decisiones

CG6 - Saber aplicar los conocimientos adquiridos

CGY7 - Adquirir habilidades en investigacion

CG8 - Adquirir habilidades para la creatividad

CG9 - Ser capar de realizar razonamientos criticos

CG10 - Adquirir la capacidad de comunicacién

Competencias Especificas:

CE2 - Ser capaz de analizar la informacion cientifica y técnica

CE3 - Conocer los métodos y técnicas de investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico
CES5 - Adquirir destrezas en la busqueda y gestion bibliogréafica y documental

CES®6 - Ser capaz de planificar actividades de investigacion

CE?7 - Ser capar de realizar razonamientos criticos en el ambito cientifico y tecnoldgico
CES8 - Adquirir habilidades para la elaboracion y exposicion de informes cientificos
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RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Conforme a la orientacion formativa que introduce el EEES y a partir de los contenidos
de la asignatura, los resultados del aprendizaje previstos son:

- Comprender la estructura de las Redes Neuronales Artificiales e identificar el tipo de
problemas que son mas adecuados para ser tratados mediante las mismas.

- Analizar las arquitecturas mas comunes que presentan las Redes Neuronales.

- Desarrollar procesos de modelizacion encaminados a la definicidon de patrones. Para
ello sera necesario reflexionar sobre la dificultad que presentan los sistemas reales frente a
otros mas sencillos trabajados en otras asignaturas basicas de control.

- Comparar distintos algoritmos de entrenamiento para Redes Neuronales. Valorando
las ventajas que presentan cada uno de ellos.

- Profundizar en el conocimiento de los sistemas que utilizan el aprendizaje supervisado
y no supervisado, y sus distintas aplicaciones al disefio de sistemas de control inteligente.

- Estructurar el conocimiento adquirido para ser capaces de aplicarlo a tareas de
identificacion de patrones y control de procesos industriales reales.

- Aplicar y experimentar con algin algoritmo sencillo de entrenamiento de una red
neuronal

CONTENIDOS

TEMA 1. Redes Neuronales Artificiales

TEMA 2. El Perceptrén

TEMA 3. Otras arquitecturas de red

TEMA 4. Redes Neuronales en Control

METODOLOGIA

La asignatura “Redes Neuronales en Control Industrial” se impartira a distancia siguiendo el
modelo educativo propio de la UNED. Desde el punto de vista metodoldgico tiene las
siguientes caracteristicas generales:

«Como se ha indicado es una asignatura "a distancia". De esta forma, ademas de la
bibliografia basica impresa, el estudiante dispondra del Curso virtual de la asignatura, al que
se tendré acceso a través del portal de ensefianza virtual UNED-e, y del espacio especifico
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de la misma existente en el servidor en Internet del DIEEC. Tanto en uno como en otro, se
incluiré todo tipo de informacion y documentos (articulos, informes, memorias estadisticas,
etc.) que necesite para su consulta y/o descarga.

*Dado que el trabajo autbnomo del estudiante es mayoritario, la carga de trabajo que le
supondra la asignatura dependera fundamentalmente de sus circunstancias personales y
laborales. A través de los foros generales del curso virtual y del contacto personal mediante
del correo electrénico, se le guiara y aconsejara sobre el ritmo de trabajo que debe llevar
para que el seguimiento de la asignatura sea lo mas regular y constante posible.

*Ademas de esos recursos de comunicacion individuales, se fomentaré la comunicacion a
través de los demas recursos educativos técnicos y de comunicacion de los que dispone el
modelo de la UNED como, por ejemplo, videoconferencias, programas de radio y/o
television, presentaciones y conferencias en reservorios digitales, etc.

eLa asignatura tiene caréacter teérico debido a los temas que aborda y a los objetivos

propuestos. Sin embargo, en su desarrollo se prestard una especial atencién a los aspectos
practicos, de modo que se pedira que el alumno sea capaz de experimentar con algun tipo
de algoritmo de entrenamiento para una red neuronal mediante programas informaticos,
permitiendo afianzar los conocimientos tedricos tratados en el curso.

Cronoldgicamente el estudiante debe estudiar y preparar cada tema siguiendo el orden dado
a los contenidos, ya que cada uno se apoya en los anteriores.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRIMERA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen No hay prueba presencial

TIPO DE SEGUNDA PRUEBA PRESENCIAL
Tipo de examen2 Examen de desarrollo

CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad Si
Descripcién

El examen presencial es de desarrollo y consta de 4 preguntas sobre puntos del
temario de la asignatura.

Por otro lado, el estudiante debera realizar un trabajo critico de sintesis de la
asignatura que deberéa presentar antes de finalizar el periodo lectivo.
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Criterios de evaluacion

En el examen presencial se valorara la capacidad de fundamentar las ideas y
relacionarlas adecuadamente, asi mismo se valorara la capacidad de sintesis y saber
explicar las aplicaciones de lo que se exponga.

En el Trabajo Final se valoraran los comentarios de cada paso del planteamiento
elegido para llegar al resultado final presentado.

Ponderacion de la prueba presencial y/o La nota de la asignatura se calcula de la

los trabajos en la nota final siguiente manera: un 50% a partir de la
Prueba Presencial y el otro 50% como parte
de la evaluacion continua y la participacion
en el curso. De la parte de evaluacién
continua, el Trabajo Final cuenta un 50%, lo
gue le asigna un 25% en el cémputo final de
la nota de la asignatura.

Fecha aproximada de entrega El Trabajo Final se entrega cerca del fin del
periodo lectivo de la asignatura. La fecha
concreta se anunciard en el Curso Virtual de
la asignatura.

Comentarios y observaciones

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? Si,PEC no presencial

Descripcion

En la Prueba de Evaluacion Continua el estudiante debera realizar una serie de
ejercicios y tareas propuestas. Al tratarse de una asignatura anual la PEC esté dividida
en dos partes: PEC1 y PEC2

Criterios de evaluacion

En las Pruebas se valora la fundamentacion teérica asi como los comentarios a cada
paso del planteamiento elegido para llegar a las soluciones que se presenten.

Ponderaciéon de la PEC en la nota final De la parte de evaluacién continua, la PEC
cuenta un 50%, lo que le asigna un 25% en
el computo final de la nota de la asignatura.
La nota asignada a la PEC es la media
aritmética de la PEC1 y PEC2

Fecha aproximada de entrega La PEC1 a finales de noviembre y la PEC2 a
mediados de abril. Las fechas concretas se
anunciaran en el Curso Virtual de la

asignatura.
Comentarios y observaciones
OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No

Descripcion
Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones
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¢, COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

Los pesos de estos métodos de evaluacion son los siguientes: un 50% a partir de los
ejercicios propuestos como parte de la evaluacion continua y la participacion en el curso
y un 50% de la Prueba Presencial. De la parte de evaluaciéon continua, el Trabajo Final
cuenta un 50% y la PEC el otro 50%.

BIBLIOGRAFIA BASICA

ISBN(13):9788483222959

Titulo:REDES NEURONALES: CONCEPTOS FUNDAMENTALES Y APLICACIONES A CONTROL
AUTOMATICO (2006)

Autor/es:Alma Yolanda Alanis Garcia ; Edgar Nelson Sanchez Camperos ;

Editorial:PRENTICE HALL

La bibliografia basica para el seguimiento de la asignatura es la descrita a continuacion:

a) Libros (material impreso que el estudiante debera adquirir o conseguir en biblioteca):
Redes neuronales: conceptos fundamentales y aplicaciones a control automatico.

Sanchez Camperos y otros. Ed. Prentice Hall, 2006.

b) Documentos electrénicos (archivos que el estudiante debera consultar y/o descargar y
que estaran disponibles tanto en el Curso Virtual de la UNED como en la pagina de la
asignatura en la web del DIEEC):

Guia de la asignatura “Redes Neuronales en Control Industrial”. Realizada por el Equipo
Docente de la asignatura, DIECC-UNED.

Documentos considerados de especial interés por parte del equipo docente para
abordar algun punto en concreto del temario.

Articulos de revistas técnicas.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Existe una gran cantidad de libros en el mercado y en las bibliotecas universitarias que
pueden ser consultados por los estudiantes como bibliografia complementaria para preparar
la asignatura y profundizar en aquellos temas concretos que deseen. En el documento
electronico “Guia de la asignatura Redes Neuronales en Control Industrial”, elaborado y
actualizado cada curso por el Equipo docente de la asignatura, se incluiran esas referencias
bibliograficas, ordenadas y comentadas en relacion a los temas en los que se ha dividido el
contenido de la asignatura.
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A modo de ejemplo se indican las siguientes referencias:

Neural Network Applications in Control. G.W. Irwin, K. Warwick y K. J. Hunt. IEEE Press
2006.

Control neuronal. Luciano Boquete y Rafael Barea. Servicio de Publicaciones de la
Universidad de Alcal&, 1999.

Redes neuronales artificiales: un enfoque practico. J. M. Corchado. Universidad de
Vigo, 2000.

Redes neuronales artificiales: fundamentos, modelos y aplicaciones. J. R. Hilera, V.
J.Martinez. Ra-Ma, 1995

Redes neuronales: algoritmos, aplicaciones y técnicas de programacion. J. A. Freeman,
D. M.Skapura. Diaz de Santos, 1993.

Neural networks for control. T.W. Miller, R.S. Sutton, P.J. Werbos. MIT Press,
Cambridge, Massachusetts 1995.

Neural networks for pattern recognition. C. Bishop. New York, Oxford University Press,
2000.

Neural networks and pattern recognition. O. Omidvar y J. Dayhoff. San Diego, Academic
Press, 1998.

Stable Adaptive Neural Network Control. S.S. GE, C.C. Hang, T.H. Lee, Z.T. Zhang.
Kluwer Academic Publishers, 2001.

Application of Neural Networks to Adaptive Control of Nonlinear Systems. G. W. Ng.
Research Studies Press Ltd. England. 1997.

Neurofuzzy Adaptive Modelling and Control. H. Brown y C. Harris. Prentice Hall, 1994.
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RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

Curso virtual

La plataforma aLF de e-Learning de la UNED proporcionara el adecuado interfaz de
interaccién entre el alumno y sus profesores. aLF es una plataforma de e-Learning y
colaboracién que permite impartir y recibir formacion, gestionar y compartir documentos,
crear y participar en comunidades tematicas, asi como realizar proyectos online. Se
ofreceran las herramientas necesarias para que, tanto el equipo docente como los
estudiantes, encuentren la manera de compaginar tanto el trabajo individual como el
aprendizaje cooperativo.

Videoconferencia

La videoconferencia se contempla como una posibilidad de comunicacién bidireccional
sincrona con los estudiantes, tal y como se recoge en el modelo metodolégico de educacion
distancia propio de la UNED. La realizacion de videoconferencias se anunciara a los
estudiantes con antelacion suficiente en el curso virtual de la asignatura.

Software para practicas.
Cualquier tipo de entorno de programacion, en su version educativa, de libre distribucion que
se pueda descargar de Internet puede ser adecuado para la realizacion de las practicas.

Para el desarrollo e implementacion de sistemas neuronales, se trabajara con el Neural
Network Toolbox de MATLAB y SIMULINK en su version libre.

IGUALDAD DE GENERO

En coherencia con el valor asumido de la igualdad de género, todas las denominaciones que en esta
Guia hacen referencia a 6rganos de gobierno unipersonales, de representaciéon, o miembros de la
comunidad universitaria y se efectllan en género masculino, cuando no se hayan sustituido por
términos genéricos, se entenderan hechas indistintamente en género femenino o masculino, segun el
sexo del titular que los desempefie.
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