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1.PRESENTACION

El objetivo de esta asignatura es proporcionar al estudiante una visién global de los cuatro
tipos de mecanismos neuronales (de percepcion, acciéon motora, asociacion y adaptacion-
aprendizaje) que subyacen al comportamiento adaptativo de un sistema biolégico que
interactua con su medio. A la vez, se explora la utilidad de estos mecanismos
bioinspirados en visidn artificial y en robética. El contenido se estructura en torno al lazo
de realimentacion medio-sistema que integra la percepcion con la accion, tal como
corresponde a una vision de la inteligencia “de abajo hacia arriba”, dejando explicitos los
mecanismos conexionistas de los que emerge el comportamiento adaptativo al que un
observador externo llama inteligente.

2.CONTEXTUALIZACION

Esta asignatura optativa pertenece al Master Universitario en "Inteligencia Artificial
Avanzada: Fundamentos, Métodos y Aplicaciones", que se imparte por profesores de los
Departamentos de "Inteligencia Artificial" y "Lenguajes y Sistemas Informaticos" de la ETSI
Informatica de la UNED. Esta asighatura es de caracter anual con una carga de 6 ECTS.

3.REQUISITOS PREVIOS RECOMENDABLES

No hay requisitos previos diferentes de los generales de acceso a este master orientado a
la investigacion. Sin embargo, dada la orientacion bioinspirada y metodoldgica de esta
asignatura seria conveniente que el estudiante conociera los distintos paradigmas, la
distinciéon entre los distintos niveles y dominios en los que se puede describir un céalculo y
algunas bases neurofisiolégicas de la computacién neuronal.

4.RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Distinguir los distintos tipos de métodos usados para abordar la solucién de tareas en
IA en términos de su caracter simbdlico o conexionista y saber cuando son adecuados
unos u otros en funcién del balance entre datos y los conocimientos declarativos
explicitos disponibles y en funcidon también del tipo de interfaz con el medio (un
humano a un robot).

. Tener argumentos para defender el caracter no excluyente, ni reduccionista, de la
aproximacion basada en mecanismos.

. Conocer al modelo general de computacién neuronal y la forma de codificar las
sefiales de entrada y salida en términos de lineas etiquetadas.

. Conocer los modelos mas usados en funciones de calculo local analdgicas estaticas y
dinamicas.

. Conocer los algoritmos basicos de aprendizaje en métodos neuronales.

. Saber usar algunos de los neurosimuladores basicos.

. Saber distinguir entre funcién de un circuito o un tejido con una localizacién muy
concreta y un sistema funcional completo que involucra la cooperacion de distintas
estructuras neuronales.

. Comprender las enormes dificultades que arrastra el asociar funciones externas a la
actividad coordinada de un conjunto de redes neuronales (problema de la ingenieria
inversa).

Entender el problema de la representacion del medio y las tres fases usadas por la
bioloaia: sensaciéon (repetida para cada modalidad sensorial). percepcion (primer nivel



de semantica) y conceptualizacién (a través de la asociacion plurisensorial).

. Ser consciente de los procesos espacio-temporales que son necesarios realizar sobre
un conjunto de sefales fisicas para dotarlas de la capacidad de abstraer, de forma
econdmica y eficiente, la mejor representacion de un medio concreto, por un animal
concreto en vistas a conseguir una reaccion eficiente.

. Enlazar neurofisiologia y robdtica considerando estos mecanismos sensoriales como
fuente de inspiracion para el disefio de robots a partir de las limitaciones especificas
de sus sensores y efectores.

. Saber seguir el flujo de informacidon en circuitos anatémicos para formular los
esquemas de conectividad subyacentes e identificar los mecanismos asociados
(realimentacion, inhibicibn mudtua, convergencia-divergencia, retardo y/o modulacion).

. Entender la diferencia entre circuito anatémico y modelo formal. Entender las
exigencias de invariancia espacial para usar la convolucién.

. Saber asociar la forma y tamafio de un ndcleo en diferencias con el calculo realizado
por la red.

. Poder abstraer el nivel de conocimiento del lenguaje de sefiales propio del nivel fisico.

. Tener la opcién de usar métodos de Inhibicién Lateral en la solucién de problemas de
vision activa y de cooperacion.

. Tener una idea razonablemente completa del conjunto de mecanismos y principios de
organizacion que nos ofrece la biologia como fuente de inspiracién para el disefio de
nuevos robots y para fundamentar el concepto de inteligencia "de abajo hacia arriba".

. Obtener argumentos para defender la vision "situada" de la IA y para distinguirla y
combinarla con la vision simbdlica en funcién de la tarea y del conocimiento
disponible.

. Saber distinguir la idea de plasticidad cuando se describe en el dominio propio del
sistema fisico que la soporta de cuando se describe en el dominio del observador
externo.

. Entender que los mecanismos del dominio propio son realmente
"sencillos" (asociacién, cambio de eficacia sindptica, sintesis de proteinas) y que las
dificultades estan en encontrar materiales y arquitecturas para construir nuestros
computadores y robots con esa plasticidad.

. Entender la diferencia entre la arquitectura de un sistema adaptativo y la de un
programa en una maquina de propésito general.

5.CONTENIDOS DE LA ASIGNATURA

El contenido de la asignatura se estructura en 5 temas. A continuacién se incluye una
breve descripciéon de los objetivos de los mismos:

1. El paradigma conexionista en IA. Aspectos metodoldgicos.
El objetivo global del tema es situar la vision del conexionismo basado en
mecanismos neuronales en el contexto general de la 1A, estableciendo la distincién y
el caracter complementario de los dos tipos basicos de aproximaciones: descripciones
externas, en lenguaje natural de las tareas y comportamientos que deseamos
automatizar y descripciones internas basadas en los mecanismos neuronales de los
que emergen esos comportamientos en los seres vivos.

2. Arquitectura y funciones de célculo local en el conexionismo convencional.
El objetivo de este tema es resumir los aspectos conceptuales y formales del
conexionismo convencional (RNAs). En particular se resumen las funciones de calculo
local analdgicas y ldgicas, haciendo énfasis en su caracter paramétrico. También se
resumen los dos tipos basicos de aprendizaje supervisado y no supervisado usados
para modificar la conectividad (el valor de los parametros de las funciones de célculo
local). La enseflanza préactica asociada se focaliza en el disefio de clasificadores
numéricos adaptativos. No es dificil de probar, aunque queda fuera del alcance de
este tema, que otras tareas tales como el control o la prediccidn de series
temporales, siempre pueden reescribirse en forma de clasificadores.

3. Espacios de representacion sensorial.
Los objetivos de este tema son: (1) plantear el concepto de “espacio de
representaciéon” como generalizacion de los espacios de sefiales propios de la Fisica,
(2) resumir las dos aproximaciones dominantes en Neurociencia y en Computacion
sobre coémo construyen los animales y los humanos sus espacios de representacion
(Marr y Gibson), (3) plantear el problema del enorme salto semantico que hay entre
las sefiales y los conceptos (entre las magnitudes fisicas y numéricas v las



magnitudes cognitivas) y (4) resumir algunos de los mecanismos neuronales basicos
para ir asociando significados a las sefiales en su camino ascendente, desde los
receptores sensoriales (extraccion de caracteristicas espacio-temporales locales,
deteccion de contrastes, movimiento, etc.) y para la percepcion directa (filtros
sintonizados y otros mecanismos de resonancia). Haremos énfasis a lo largo del tema
en la necesidad de comprender la dificultad asociada a la construcciéon automatica
(robot con sensores) de espacios de representacion como fase previa a la
programacion de sistemas automaticos de interpretaciéon de escenas.

4. Mecanismos de accion.
Los objetivos del tema son: (1) conocer las bases neurofisiolégicas del acto motor
voluntario, (2) formular las ensefianzas que ofrece la biologia al mundo de la IA y la
robdtica a la hora de disefiar planificadores, programas y controles de actos motores
en robots concretos con sensores y efectores concretos y (3) desarrollar algunas
actividades practicas encaminadas a ilustrar el caracter preprogramado de los
patrones motores y el resto de los conceptos descritos en la parte teodrica.

5. Funciones de asociacion y de aprendizaje.
El tema tiene dos objetivos globales que después se desdoblan en otros de alcance
mas limitado. El primer objetivo global es que el estudiante entienda el concepto de
conducta como secuencia temporal de asociaciones percepcion-accion y la formulaciéon
de estas conductas como secuencias de transiciones de estados y producciéon de
salidas en un autémata finito determinista o probabilistico. Le recordamos al
estudiante que ya hemos visto en los dos temas anteriores que estos patrones
sensoriales y motores, cuya asociacion estudiamos ahora, estan en gran medida
precalculados. Esta es también la recomendacion que hacemos para el disefio de
nuestros sistemas artificiales. El segundo objetivo de este tema es formular el
aprendizaje como un proceso de modificacién del patrén de asociaciones percepciéon-
accion en funcién de la experiencia del animal (o del robot) en un medio concreto.
Aqui estudiamos los distintos tipos de aprendizaje y su implementacion neuronal,
basandonos siempre en la generacion de una sefial de control, z(t), que hace que
aumente o disminuya la eficacia de una determinada sinapsis en funciéon de que su
participacidon en una serie de asociaciones percepcidon-accion haya sido premiada o
castigada.

6.EQUIPO DOCENTE

. JOSE MANUEL CUADRA TRONCOSO
. JOSE RAMON ALVAREZ SANCHEZ

7.METODOLOGIA

La metodologia es la general del master adaptada a las directrices del EEES, de acuerdo
con las recomendaciones del Instituto Universitario de Educaciéon a Distancia de la UNED.
Se utilizaran la metodologia y los medios propios de la ensefianza a distancia que la UNED
pone a disposicion de sus estudiantes.

Tratandose de un master orientado a la investigacion, las actividades de aprendizaje se
estructuran en torno al estado de la cuestion en cada una de las materias del curso y a los
problemas en los que se van a focalizar las actividades asociadas a cada uno de los temas
sobre las que se realizard la evaluacion final.

El estudio de esta asignatura se debe realizar siguiendo las indicaciones de la guia
didactica que se encontrara en el curso virtual de la asignatura. Esa guia incluye un
resumen de los contenidos de cada tema y distintos tipos de actividades relacionadas con
la simulacién e implementacion de diversos ejemplos de los distintos mecanismos
descritos en la teoria. También se incluyen en la guia otras actividades opcionales y
enlaces con fuentes de informacion externas, asi como referencias a otros materiales
también elaborados por el equipo docente.

8.BIBLIOGRAFIA BASICA



Comentarios y anexos:

El equipo docente ha elaborado una Guia Didactica especifica donde se detalla todo el
material de estudio recomendado y necesario. Esa guia contiene las indicaciones de los
materiales adecuados para preparar la asignatura, asi como material complementario
necesario. Cuando se requiera material externo a esa guia, se indicara su forma de
obtencion, aunque en la mayoria de los casos (al igual que la propia Guia Didactica) habra
una copia disponible para descarga en el repositorio de material de la asignatura “Métodos
Neuronales Bioinspirados” en la plataforma de cursos virtuales de la UNED.

9.BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

Comentarios y anexos:

En la Guia Didactica especifica elaborada por el equipo docente se incluyen para cada tema
gran cantidad de referencias bibliograficas para consultar y ampliar conocimientos, asi
como también recomendaciones de software para hacer otras practicas adicionales.

10.RECURSOS DE APOYO AL ESTUDIO

La plataforma de cursos virtuales y e-Learning de la UNED, proporcionara la adecuada
interfaz de interaccion entre estudiante y equipo docente. Se utilizara principalmente para
gestionar y compartir documentos y también para la comunicacion a través de sus foros. En
esta plataforma se incluira como documento especifico la Guia Didactica elaborada por el
equipo docente y los materiales necesarios.

11.TUTORIZACION Y SEGUIMIENTO

La tutorizacion de los estudiantes se llevara a cabo principalmente a través del curso
virtual correspondiente en la plataforma de e-Learning de la UNED, que proporciona foros
para comunicacion, almacenes de material y mecanismos para la recogida de las
actividades de evaluacion. Por supuesto, adicionalmente el equipo docente también
atenderd por correo electronico los problemas particulares de los estudiantes sobre la
asignatura.

12.EVALUACION DE LOS APRENDIZAJES

La evaluacion total de la asignatura se realizara por la acumulacion de las evaluaciones
correspondientes a las actividades indicadas en cada capitulo como evaluables, y que el
estudiante debe realizar de forma individual por si mismo (no se admiten grupos), y
entregar por los medios y en los formatos descritos en la Guia Didéactica especifica
(normalmente a través del curso virtual). Los plazos de entrega se especificaran en cada
tema y corresponden con la planificacién temporal apropiada a la cantidad de horas de
dedicacion requerida.

Las actividades del contenido principal de cada capitulo en la Guia Didactica son
“necesarias”, lo cual significa que es necesario que el estudiante las realice para progresar
en los conocimientos de la asignatura y tendra que realizarlas para poder completar con
éxito las actividades evaluables. Sélo las actividades indicadas especificamente como
evaluables son de entrega obligatoria, en el plazo indicado, para todos los estudiantes y
constituyen el Unico requisito necesario para aprobar la asignatura. La valoraciéon en
puntos, indicada en cada una de las actividades evaluables de cada capitulo, sera utilizada
por el equipo docente para la evaluacion y nota final.

También es necesario que la puntuacion obtenida esté equilibrada o compensada entre las
diferentes actividades, es decir, que es necesario obtener puntos de las actividades de
todos los temas y también de los dos tipos de actividades (tedricas o practicas).

Las actividades voluntarias al final de cada capitulo no son evaluables ni obligatorias,
aunque se recomienda al estudiante la realizacion de algunas de ellas para ayudar a una
mejor comprension de los temas.



13.COLABORADORES DOCENTES

Véase equipo docente.



