Ingenieria en Sistemas Computacionales

1. Datos Generales de la asignatura

Redes neuronales artificiales de ultima
Nombre de la asignatura: | generacion

Clave de la asignatura: | TEF - 2305
SATCAL |3-2-5

Carrera: | Ingenieria en Sistemas
Computacionales

2. Presentacioén

Caracterizaciéon de la asignatura

Con esta asignatura, el estudiante conocera desde un enfoque teorico y practico
los principios fundamentales de las redes neuronales artificiales, asi como su
evolucion hasta el dia de hoy. Se hace énfasis principalmente en el estudio de las
RNA de dltima generacion como las convolucionales, las de memoria corta y
aquellas que incluyen mecanismos de atencion. La asignatura se enfoca al uso
de estos modelos de Inteligencia Artificial en el tratamiento de imagenes y texto,
gue son dos de las areas de mayor popularidad y uso en aplicaciones reales hoy
en dia.

Actualmente, muchas de las aplicaciones informéticas no se entenderian sin el
uso de las RNA, por ejemplo, la interpretacion del lenguaje natural por medio de
dispositivos electronicos o el reconocimiento de rostros, o busquedas avanzadas
en la web, entre otras. Adicionalmente, hoy en dia estamos inmersos en un
ambiente big data en el cual se generan desde diferentes fuentes grandes
cantidades de datos y a gran velocidad, lo que resalta la importancia y
trascendencia de aquellos algoritmos como las RNA capaces de aprender de los
datos.

Como aportacién al perfil de egresado se tiene lo siguiente:

e Identifica y resuelve problemas a con el uso de RNA.

e Posee las habilidades metodologicas de investigacion para sentar las
bases de conocimiento para futuros Cientificos de Datos y especialistas en
Inteligencia Artificial

e Desarrolla, implementa y administra software de sistemas o de aplicacion
gue cumpla con los estandares de calidad con el fin de apoyar la
productividad y competitividad de las organizaciones utilizando RNA.
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La asignatura presenta al alumno las RNA, las cuales estan siendo utilizadas en
un sinfin de aplicaciones comerciales. Asimismo, las RNA de dltima generacion
como las convolucionales o las usan mecanismos de atencion estan siendo
protagonistas del desarrollo tecnolégico de hoy en dia, en el cual se observan
cada vez mas capaces de imitar la inteligencia humana y realizar actividades que
antes se creian exclusivas del ser humano cémo la creatividad. Todo esto resalta
el potencial de las RNA en la busqueda de soluciones novedosas a problemas
cotidianos.

Las asignaturas con las que se relaciona esta materia son: Calculo Diferencial,
Vectorial e Integral, Tépicos Avanzados de Programacion, Gestion de proyectos
de software, Programacion Légica y Funcional, Inteligencia Atrtificial.

Intencién didactica

Esta asignatura consiste en cinco unidades, la primera es una introduccion
general a las Redes Neuronales Atrtificiales (RNA), donde se abordan temas
como la inspiracién biolégica (el cerebro humano) que dio origen a su desarrollo,
mas adelante se analiza como se llegé de un modelo bioldgico a uno artificial, asi
como el desarrollo de las RNA desde de su concepcion en la década de los
cuarenta hasta nuestros dias.

La unidad dos se refiere a los principios del Perceptron Multicapa (PM), la
arquitectura de RNA de mayor popularidad desde sus inicios (el Perceptron)
hasta hoy en dia. Se estudian sus principios con el Perceptron y su evolucién a
multiples capas, su algoritmo de aprendizaje, y sus heuristicas para mejorar su
entrenamiento. Los principios del PM siguen vigentes incluso en los modelos de
RNA mas recientes. Se utilizaran mapas conceptuales, mentales, redes
semanticas de tal forma que permitan al alumno relacionar los conceptos
generales del PM en la resolucién de problemas.

Las unidades tres y cuatro introduce al alumno al procesamiento de datos
mediante RNA convolucionales y recurrentes. Se estudian algoritmos especificos
de aprendizaje para cada modelo, asi como sus componentes como las capas
convolucionales, sus topologias y caracteristicas propias de cada una de ellas,
por ejemplo, los mecanismos de atencién, dando a conocer detalles de
funcionamiento e implementacion, para ello es util el suso de mapas mentales,
semanticos, conceptuales, asi como la organizacion de exposiciones y foros de
discusion sobre los diferentes temas expuestos por el docente.

Finalmente, la unidad cinco presenta un caso de estudio de la resolucion de
problemas de la vida real por medio de RNA. Ademas del proyecto integrador, se
deberan incluir exposiciones, foros de discusion sobre la repercusion de las RNA
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en nuestra vida cotidiana y como esta transformado el mundo que nos rodea, asi
como el futuro de la humanidad.

Competencias Genéricas

Competencias instrumentales:

- Capacidad de analisis y sintesis.

- Conocimientos basicos de la carrera.

- Comunicacioén oral y escrita.

- Habilidades basicas de manejo de la computadora.

- Habilidad para buscar y analizar informacion proveniente de fuentes diversas.

Competencias interpersonales:

- Capacidad critica y autocritica.
- Trabajo en equipo.
- Habilidades interpersonales

Competencias sistémicas:

- Habilidades de investigacion.

- Capacidad de aprender.

- Capacidad de generar nuevas ideas (creatividad).
- Habilidad para trabajar en forma auténoma.

- Busqueda del logro
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3. Participantes en el disefio y seguimiento curricular del programa

Lugar y fecha de Participantes Observaciones
elaboracion o revision
Instituto Tecnolégicode | M. en T. E. Luis Antonio | Miembros de la
Toluca, septiembre de Estrada Manuel Academia de Sistemas
2022 Computacionales del
Dr. Roberto Alejo Eleuterio | Instituto Tecnolégico de
Toluca

Dr. Federico del Razo
Lopez

Dra. Eréndira Rendoén Lara

4. Competencias a desarrollar

Competencias especificas de la asignatura

e Conoce, organiza y relaciona los conceptos y principios basicos de las Redes
Neuronales Artificiales (RNA).

e Comprende, relaciona e implementa los conceptos basicos del Perceptrén Multicapa en
la resolucién de problemas actuales utilizando software especializado.

e Comprende, relaciona e implementa los conceptos béasicos de las RNA Convolucionales
en la resolucion de problemas actuales utilizando software especializado.

e Comprende, relaciona e implementa los conceptos basicos de las RNA Recurrentes en
la resolucién de problemas actuales utilizando software especializado.

¢ Resuelve problemas reales a través del uso de RNA

5. Competencias previas

Las adquiridas en las asignaturas de:
¢ Programacion Orientada a Objetos

e Inteligencia Artificial

e Calculo diferencial, vectorial e integral
e Estructuras de datos

e Simulacion

e Investigacion de operaciones

e Probabilidad y estadistica

¢ Algebra lineal
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6. Temario

No.

Temas

Subtemas

Introduccién alas

1.1Inspiracion biologica: el cerebro humano
1.2Neurona biolégica y artificial

1 | Redes Neuronales 1.3Bosquejo histérico de las redes neuronales
Artificiales artificiales
2.1 Perceptron
5 Perceptrén Multicapa 2.2 Multicapas y Back-propagation
2.3 Heuristicas para el entrenamiento del
perceptron multicapa
3.1 Capa de convolucién
3.2 Capa Pooling
3 | Redes Neuronales 3.3 Capa clasificadora
Convolucionales
4.1 Topologia
Redes neuronales 4.2 Redes LSTM
4 |recurrentes 4.3 Mecanismos de Atencion
5.1 Aplicaciones de redes neuronales artificiales
Anélisis de casos de en TensorFlow
5 | uso deredes

neuronales artificiales

7. Actividades de aprendizaje de los temas

Tema 1: Introducciéon alas Redes Neuronales Artificiales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
e Conoce, organiza y relaciona los | terminologia de los fundamentos de las
conceptos y principios béasicos de las | RNA.

Redes Neuronales Atrtificiales (RNA). e Observar y analizar problematicas

Genéricas:

¢ Habilidades de investigacion.
e Capacidad de analisis y de sintesis.
en forma

e Habilidad para trabajar
autébnomay en equipo.

e Comunicacion oral y escrita.

¢ Flexibilidad.
e Gestion de tiempo.
e Colaboracion.

e Usar adecuadamente los conceptos, y

propias de las RNA y su relacion con
las matematicas.

e Aplicar los conceptos, modelos vy
metodologias matematicas que se van
aprendiendo en el desarrollo de la
unidad.

e Dialogar, argumentar, replicar, discutir,
explicar, sostener un punto de vista
sobre los conceptos que fundamentan
a las RNA.
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Tema 2: Perceptron Multicapa

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
Comprende, relaciona e implementa
los conceptos basicos del Perceptron
Multicapa (PM) en la resolucién de
problemas actuales utilizando software
especializado.

Genéricas:

e Habilidades de investigacion.

e Capacidad de analisis y de sintesis.

e Habilidad para trabajar en forma
autébnomay en equipo.

e Comunicacion oral y escrita.

e Flexibilidad.

e Gestion de tiempo.

e Colaboracion.

Buscarr, identificar, conocer,
interpretar, relacionar y
representar los conceptos
asociados al PM.

Trabajar en equipo,
intercambiando y  discutiendo

informacion para su exposicién en
el grupo.

Usar software especializado en el
desarrollo de los contenidos de la
unidad.

Producir textos originales acerca
de los principios y conceptos del
PM.

Aplicar los conceptos asociados al
PM que se van aprendiendo en el
desarrollo de la unidad.

Tema 3: Redes Neuronales Convolucionales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
Comprende, relaciona e implementa
los conceptos béasicos de las RNA
Convolucionales en la resolucion de
problemas actuales utilizando software
especializado.

Genéricas:

¢ Habilidades de investigacion.

e Capacidad de analisis y de sintesis.

e Habilidad para trabajar en forma
autonomay en equipo.

e Comunicacion oral y escrita.

e Flexibilidad.

e Gestion de tiempo.

e Colaboracion.

Buscar, identificar,  conocer,
interpretar, relacionar y
representar los conceptos
asociados a las RNA
Convolucionales.

Trabajar en equipo,
intercambiando y  discutiendo

informacion para su exposicién en
el grupo.

Usar software especializado en el
desarrollo de los contenidos de la
unidad.

Producir textos originales acerca
de los principios y conceptos de
las RNA Convolucionales.

Aplicar los conceptos asociados a
las RNA Convolucionales que se
van aprendiendo en el desarrollo
de la unidad.
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Tema 4: Redes neuronales recurrentes

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
Comprende, relaciona e implementa
los conceptos basicos de las RNA
Recurrentes en la resolucion de
problemas actuales utilizando software
especializado.

Genéricas:

¢ Habilidades de investigacion.

e Capacidad de analisis y de sintesis.

e Habilidad para trabajar en forma
autbnomay en equipo.

e Comunicacion oral y escrita.

e Flexibilidad.

e Gestion de tiempo.

e Colaboracion.

e Buscar,

identificar, conocer,
interpretar, relacionar y representar
los conceptos asociados a las RNA
Recurrentes.

e Trabajar en equipo, intercambiando y

discutiendo informacioén
exposicion en el grupo.

para su

e Usar software especializado en el

desarrollo de los contenidos de la
unidad.

e Producir textos originales acerca de

los principios y conceptos de las RNA
Recurrentes.

e Aplicar los conceptos asociados a las

RNA Recurrentes que se van
aprendiendo en el desarrollo de la
unidad.

Tema5: Analisis de casos de uso de redes neuronales artificiales

Competencias

Actividades de aprendizaje

Especificas:
Resuelve problemas reales a través
del uso de RNA.

Genéricas:

¢ Habilidades de investigacion.

e Capacidad de andlisis y de sintesis.

e Habilidad para trabajar en forma
autbnomay en equipo.

e Comunicacion oral y escrita.

e Flexibilidad.

e Gestion de tiempo.

e Colaboracion.

eObservar y analizar fenédmenos vy
problematicas propias de las RNA en la
vida real.

elLeer, escuchar, observar, descubrir,
cuestionar, preguntar, indagar, obtener
informacion sobre los problemas o
fendmenos que se estan resolviendo a
través del uso del RNA.

e Participar en actividades grupales que
propicien la comunicacion, el
intercambio argumentado de ideas, la
reflexion, la  integracion y la
colaboracion sobre el impacto de las
RNA en nuestra vida cotidiana y el
futuro de la humanidad, considerando
esta herramienta.

e Analizar, disefiar y desarrollar un
proyecto integrador para abordar una
problematica de la vida real desde una
perspectiva de las RNA.
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8. Préactica(s)

* Practica 1. Crear un proyecto utilizando Perceptron Multicapa (PM) en la
resolucion de problemas actuales utilizando software especializado

 Practica 2. Crear un proyecto utilizando RNA Convolucionales en la resolucion
de problemas actuales utilizando software especializado.

* Practica 3. Crear un proyecto utilizando RNA Recurrentes en la resolucion de
problemas actuales utilizando software especializado.

9. Proyecto de asignatura

El objetivo del proyecto que planteé el docente que imparta esta asignatura, es
demostrar el desarrollo y alcance de la(s) competencia(s) de la asignatura,
considerando las siguientes fases:

e Fundamentacién: marco referencial (teérico, conceptual, contextual, legal) en el
cual se fundamenta el proyecto de acuerdo con un diagnéstico realizado, mismo
gue permite a los estudiantes lograr la comprensién de la realidad o situacién
objeto de estudio para definir un proceso de intervencion o hacer el disefio de un
modelo.

e Planeacién: con base en el diagnostico en esta fase se realiza el disefio del
proyecto por parte de los estudiantes con asesoria del docente; implica planificar
un proceso: de intervencion empresarial, social o comunitario, el disefio de un
modelo, entre otros, segun el tipo de proyecto, las actividades a realizar los
recursos requeridos y el cronograma de trabajo.

e Ejecucioén: consiste en el desarrollo de la planeacioén del proyecto realizada por
parte de los estudiantes con asesoria del docente, es decir en la intervencién
(social, empresarial), o construccion del modelo propuesto segun el tipo de
proyecto, es la fase de mayor duracion que implica el desempefio de las
competencias genéricas y especificas a desarrollar.

e Evaluacion: es la fase final que aplica un juicio de valor en el contexto laboral-
profesion, social e investigativo, ésta se debe realizar a través del
reconocimiento de logros y aspectos a mejorar se estara promoviendo el
concepto de “evaluacién para la mejora continua”, la metacognicion, el desarrollo
del pensamiento critico y reflexivo en los estudiantes.
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10. Evaluacion por competencias

La evaluacion debe ser continua y formativa por lo que se debe considerar el

desempefio en cada una de las actividades de aprendizaje, haciendo especial

enfasis en:

e Uso de rabricas de evaluacion y tablas de cotejo

e Aplicacion de examenes tedricos y practicos

¢ Entrega a tiempo de productos de aprendizaje

e Realizar una retroalimentacion efectiva de los diferentes productos de
aprendizaje

e Calendarizacion congruente de la entrega de los productos de aprendizaje para
los diversos momentos de las evaluaciones diagndstica, formativa y sumativa

11. Fuentes de informacién

1. S. Haykin, Neural Networks. A Comprehensive Foundation, 2nd Edition,
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