UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO
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SILABO DEL CURSO
CONTROL INTELIGENTE

DATOS GENERALES

1.1. Asignatura . Control inteligente

1.2. Caodigo . ES029

1.3. Condicién . Electivo

1.4. Pre-Requisito © 63(ES921);64(ES922)

1.5. Numero de Créditos . 04

1.6. Ciclo : X (decimo)

1.7. Semestre Académico . 2022A

1.8. N°de horas de clase . 5 horas semanales

HT: 03 horas/ HP: 02 horas.

1.9. Créditos .4

1.10. Docente . Dr.Ing. JACOB ASTOCONDOR VILLAR
SUMILLA:

La asignatura de Nombre del Curso pertenece al area de control y automatizacion, es
de naturaleza teo6rico-practico y de caracter electivo . Tiene como propésito brindar
conocimiento sobre redes neuronales artificiales; desarrollar competencias de control
inteligente con redes neuronales artificiales

El contenido principal del curso es: Caracteristicas de las redes neuronales. Redes
neuronales con conexién hacia adelante. Redes neuronales retroalimentados.
Aplicaciones de las redes neuronales. LAgica Difusa. Control con logica difusa. Sistemas
hibridos

COMPETENCIAS A LAS QUE APORTA
3.1. Competencias Generales (no necesariamente las tres)

Al concluir la asignatura el estudiante estara capacitado en altos niveles de
competencia para comprender y aplicar los conceptos, principios, herramientas
del modelamiento y control inteligente aplicado a sistemas lineales y no lineales,
en la descripcion de los procesos y areas de una organizacion.

Trabajando en equipo y disefiando modelos viables de estos para un mejor
estudio, utilizando la simulacion y dinamica del sistema, para poder optimizar
dichos procesos tomando en cuenta una mejora continua de la organizacion,

SI LABO CONTRCOL | NTELI GENTE-2022A 1



valorando la importancia del conocimiento de dinamica de sistemas adquirido en
el desarrollo de su ejercicio profesional.

3.2. Competencias Especificas de las Carrera

Competencias especificas de la
asignatura

Competencias

Capacidades

Actitudes

Estudia y comprende los
conceptos asociados a la
simulacién y desarrollo de
algoritmos usando las
redes neuronales
artificiales. El tipo de
aprendizaje se desarrolla
en base a un aprendizaje
supervisado..

Describe y ejemplifica con
exactitud las partes de un sistema
inteligente mediante las redes
neuronales, a través de ejercicios.
Propone con eficacia modelos de
procesos, identificando con
claridad las reglas que lo
gobiernan, que seran usados en la
simulacién del proceso, dado un
caso de la situacion problema y
haciendo uso de los conceptos
impartidos

Experimenta eficientemente con el
modelo propuesto, logrando
obtener la mejora de este, a
través de los casos proporcionales

Investiga y desarrolla
proyectos con algoritmos
usando redes neuronales

Estudia y comprende los
conceptos asociados a la
simulacién y desarrollo de
algoritmos usando la
l6gica difusa. El tipo de
razonamiento es
desarrollado segun la
inferencia difusa de
Mamdani y Sugeno

Describe y ejemplifica con
exactitud las partes de un sistema
inteligente mediante la l6gica
difusa, a través de ejercicios
Propone con eficacia modelos de
procesos, identificando con
claridad las reglas que lo
gobiernan, que seran usados en la
simulacién del proceso, dado un
caso de la situacion problema 'y
haciendo uso de los conceptos
impartidos

Experimenta eficientemente con el
modelo propuesto, logrando
obtener la mejora de este, a
través de los casos proporcionales

Investiga y desarrolla
proyectos con Algoritmos
usando logica difusa y
sistemas hibridos

COMPETENCIAS DEL CURSO

Disefia control inteligente con redes neuronales y logica difusa de procesos lineal y no

lineal

ORGANIZACION DE LAS UNIDADES DE APRENDIZAJE
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https://docs.google.com/document/d/1Y5IUpzvSCadXh5tgUypLQNIhHZvoiiKHRaokuUkz81k/edit?usp=sharing
http://innovacioneducativa.upb.edu/files/2018/10/imagennoticia.jpg

Unidad N° 01: Redes Neuronales. Conocimiento de los conceptos basicos de las redes neuronales
artificiales clasicas como la monocapa y la multicapa de una capa oculta; Disefio de aplicaciones de
reconocimiento de patrones usando redes neuronales artificiales clasicas. Utilizando plataforma
virtual y software de simulacién para las aplicaciones

Duracion:8 Semanas

Fecha de Inicio: 4/04/2022 | Fecha de Término: 24/05/2021

Capacidad especifica de la asignatura

e Describe y ejemplifica con exactitud las partes
de un sistema inteligente mediante las redes
neuronales, a través de ejercicios y haciendo
uso de las diapositivas de clase a nivel
individual y grupal.

e Propone con eficacia modelos de procesos,
identificando con claridad las reglas que lo
gobiernan, que seran usados en la simulacién
del proceso, dado un caso de la situacion
problema y haciendo uso de los conceptos
impartidos en clase a nivel colaborativo.

Capacidad de investigacion cientifica

e [Experimenta eficientemente con el

modelo

propuesto, logrando obtener la mejora de este, a
través de los casos proporcionales y haciendo
uso de los conceptos dados en clase.

CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA | CONTENIDO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL | ACTITUDINAL INDICADORES
Introduccion a la inteligencia Deductivo, Exposicion Comprension
Sesionl | artificial. Definiciones. Psicolégico o Participativa formative
5/04/2022 | Terminologia bésica.. Alcances | flexible, activo Taller ABC
5horas | de la inteligencia artificial. Hoja de
Areas de lainteligencia transferencia
artificial. (guia de
Percepcion y accién. ejercicios
Implementacion de sistemas propuestos)
béasicos con inteligencia
artificial.
Sesion2 | Fundamentos bésicos de las
12/04/2022 | yedes neuronales. Red neuronal
Shoras | piglggica. Modelo de una red
neuronal artificial. Tipos de
funciones de activacion.
Sesion3 | ynidad l6gica threshold y Deductivo, flexible, | Expositiva, Comprension
19/04/2022 | \joctores, Espacio de patrones. activo participativa formative
Shoras | Red neuronal perceptron.
Aplicaciones y limitaciones del
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Sesion4
26/4/2022
5 horas

Sesion5
3/5/2022
5 horas

perceptron. Algoritmos con
aprendizaje supervisado
correccion de error:
perceptron con momentum.
Red Adaline y el algoritmo
de Widrow Hoff.

Algoritmos basados en
gradiente.

Algoritmo LMS. Algoritmo
propagacion inversa.

Redes neuronales multicapa
(MLP). Capacidad de
generalizacion de una red.
Algoritmo propagacion
inversa.

Hojas de
transferencia
(taller)

Sesion6
10/05/2022
5 horas

Sesion7
17/05/2021
5 horas

Aplicaciones del perceptron
multicapa como clasificador
de patrones y como
aproximador de funciones no
lineales. Funcion de la red
neuronal como polinomio
multivariable.

Anadlisis y disefio de sistemas
de control no lineal. Funcién
descriptiva del
neurocontrolador. Ciclos
limites del neurocontrolador.
Disefio del neurocontrolador.

Redes con aprendizaje

no supervisado.

Redes asociativas. Redes
recurrentes.

Red de Hopfield.
Aplicaciones con algoritmos
no supervisados.

Deductivo, flexible,
activo

Expositiva,
participativa

Comprension
formative

Hoja de
transferencia
(taller)

Sesion8
24/05/2022
5 horas

Evaluacion de
Trabajos.
Sustentacion

Examen parcial

Flexible

ABC

Paper a Publicar

Unidad N° 02: Logica Difusa.

Métodos y técnicas de inteligencia artificial con logica difusa basado en la logica difusa, utilizando plataforma
virtual ( google Meet, Zoom , software de simulacion )
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Duracion: 8 Semanas

Fecha de Inicio: 29/05/2021 | Fecha de Término: 26/07/2021

Capacidad especifica de la asignatura

e Describe y ejemplifica con exactitud las partes de un
sistema inteligente mediante la l6gica difusa, a través

de ejercicios

e Describe y ejemplifica con exactitud las partes de un
sistema inteligente mediante la I6gica difusa, a través

de ejercicios

Capacidad de investigacion cientifica

e Experimenta eficientemente con el modelo propuesto,
logrando obtener la mejora de este, a través de los
casos proporcionales y haciendo uso de los conceptos
dados a conocer

PROGRAM

ACION DE CONTENIDOS

CONTENIDO CONTENIDO
SEMANA | CONTENIDO CONCEPTUAL PROCEDIMENTAL | ACTITUDINAL INDICADORES
. Introduccién a la légica difusa. Deductivo, Exposicion Comprension
Sesion3 Crisp y ldgica difusa. Porque Psicoldgico o Participativa formativa
31/4/2022 usar la légica difusa en control. | flexible, activo Taller ABC Hoja de
Sesion10 | Metodologias usadas en el tran'sferenua
7/6/2022 | control difuso. Diferencias entre (Qu'a_d_e
un conjunto difuso y no difuso. ejercicios
propuestos)
Sesion11 | Conjunto difusos. Funciones de | Deductivo, o flexible, | Exposicion Comprension
pertenencia. Operadores activo Participativa formative
14/6/2022 | glementales para légica difusa. Taller ABC
Aplicaciones. Hoja de
transferencia
Relaciones difusas y sus (guia de
) aplicaciones. Teoria del ejercicios
Sesionl2 | a7 6namiento aproximado. propuestos)
211612022 | Eyz77ificador. Maquina de
inferencia difusa.
Defuzzificador. Razonamiento
de Mamdani. Razonamiento de
Takagi--Sugeno.
2589/2/02%1232 Estructuras basicas de un Deductivo, o flexible, | Exposicion Comprension
controlador difuso. Obtencion de | activo Participativa formativa
la base de reglas. Taller ABC

Comportamiento de los
controladores difusos.
Representacion usando
caracteristicas 2D. Influencia de
la funciones de pertenencia en la
base de reglas. Representacion
usando las caracteristicas 3D.
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2775/'382124 Disefio del controlador difuso-P. Hoja de
Disefio del controlador difuso- transferencia
PID. (guia de
ejercicios
propuestos)
Sesionls Aplicaciones de disefio del Deductivo, o flexible, | Exposicién Comprension
12/7/2022 . . . S .
controlador difuso de linea base | activo Participativa formativa
Taller ABC
Evaluacié.rl de trabajo. Hoja de
Sustentacion transferencia
(guia de
ejercicios
propuestos)
fg?;?;()lgz Examen final
Sesion17
26/7/2022 . .
Examen sustitutorio
VI. METODOLOGIA

La Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la UNAC, en cumplimiento con lo
dispuesto en la Resolucion Viceministerial N°085-2020-MINEDU del 01 de abril de
2020, de manera excepcional y mientras duren las medidas adoptadas por el Gobierno
con relacién al estado de emergencia sanitario, se impartird educacién remota no
presencial haciendo uso de una plataforma virtual educativa: espacio en donde se
imparte el servicio educativo de los cursos, basados en tecnologias de la informacion
y comunicacion (TICs).

La plataforma de la UNAC es el Sistema de Gestion Académico (SGA-UNAC) basado
en Moodle, en donde los estudiantes, tendran a su disposicién informacion detallada
del curso: el silabo, la matriz formativa, ruta del aprendizaje, guia de entregables
calificados, y los contenidos de la clase estructurados para cada sesion educativa. El
SGA sera complementado con las diferentes soluciones que brinda Google Suite for
Education y otras herramientas tecnoldgicas multiplataforma.

Las estrategias metodolégicas para el desarrollo de las sesiones tedricas y practicas
permiten dos modalidades de aprendizaje en los estudiantes:

MODALIDAD SINCRONICA

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que permiten la
comunicacion no presencial y en tiempo real entre el docente y los estudiantes.

Dentro de la modalidad sincrénica, se har& uso de:
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e Clases virtuales dindmicas e interactivas: El docente genera permanentemente
expectativa por el tema, a través de actividades que permiten vincular los saberes
previos con el nuevo conocimiento, promoviendo la interaccién mediante el didlogo y
debate sobre los contenidos.

e Talleres de aplicacion (virtuales): el docente genera situaciones de aprendizaje
para la transferencia de los aprendizajes a contextos reales o cercanos a los
participantes que seran retroalimentados en clase.

e Tutorias (virtuales): Para facilitar la demostracion, presentacion y correccion de los

avances del informe final de investigacion

MODALIDAD ASINCRONICA

Forma de aprendizaje basado en el uso de herramientas que posibilitan el intercambio
de mensajes e informacién entre los estudiantes y el docente, sin interaccion
instantanea. Dentro de la modalidad asincroénica, se hara uso de:

e Aprendizaje basado en proyectos (virtual): Permite que el estudiante
adquiriera conocimientos y competencias mediante la ejecucion de su
proyecto de consulta( uso de Software virtual para desarrollo de proyecto) ,
para dar respuesta a problemas del contexto

e Portafolio de evidencias (digital): Permite dar seguimiento a la
organizacion y presentacion de evidencias de investigacion y recopilacion de
informacion para poder observar, contrastar, sugerir, incentivar, preguntar.

e Foro deinvestigacion (virtual): se realizaran foros de debate, a partir de
un reactivo sobre el tema de la sesion de aprendizaje.

e Trabajos colaborativos (remoto) en plataforma virtual de aprendizaje.

e Metodologia de busqueda y administracion de informacién en laweb y

en ambientes virtuales de aprendizaje.

ENTORNO VIRTUAL DE APRENDIZAJE

Aula Virtual UNAC en Moodle, Google Meet, Google Drive., correo institucional
Resumen de estrategia metodoldgica:

EXPOSICIONES MAGISTRALES-virtual

APRENDIZAJE BASADO EN PROYECTOS _virtual

APRENDIZAJE BASADO EN PROBLEMAS_virtual

ESTUDIO DE CASOS virtual

APRENDIZAJE INVERTIDO_virtual

-~ o o 0 T

APRENDIZAJE COLABORATIVO
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https://drive.google.com/file/d/1VRb1l9_Ori6cLzUcXm67ZvdpR5_sCieJ/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1uBQEZgqn9L2-5hZaji2BfWIytED2VXny/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/196AoCWt70VFO8OrJuSWy1nN_y_xT-cih/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1asrrw_lJn5vXohfkn0iEezb76VUFt_gM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1FlScV-oqmcdo6RfdAit2mOHEF7h_MWZM/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1O9oK8Sp9532L3zaouKRG2vJEA0aXALgi/view?usp=sharing

g. APRENDIZAJE POR DISENO E INNOVACION _virtual
h. AULA VIRTUAL

INVESTIGACION FORMATIVA
Desarrollo de proyectos de investigacion como finalizacion de semestre académico ,

considerando que la asignatura del X ciclo

RESPONSABILIDAD SOCIAL (académica, ambiental, investigacion, gestion)
La responsabilidad social académica de esa asignatura consiste en desarrollar sistema

de control basado en redes neuronales

VIl. MEDIOS Y MATERIALES (RECURSOS)

Se considera dos aspectos segun se detalla en la tabla

MEDIOS INFORMATICOS MATERIALES DIGITALES

a) Computadora a) Diapositivas de clase

b) Internet b) Texto digital

c) Correo electronico c) Videos

d) Plataforma virtual d) Tutoriales

e) Software educativo ( e) Enlaces web
Matlab,Python ,lenguaje C , f) Articulos cientificos
Proteus, programacion R

f) Pizarra digital

VIIl. SISTEMA DE EVALUACION

En cumplimiento del modelo educativo de la universidad, el sistema de
evaluacion de la asignatura, consta de los siguientes criterios

Evaluacion de conocimientos parcial 20% (Parcial)
Evaluacion de procedimientos 20% (laboratorios virtuales).

e Evaluacion de investigacion formativa 15% (concretada en el producto
acreditable)

e Evaluacion de préacticas y Actitud 25%

e Evaluacion conocimiento final 20% ( Final)

PROMEDION FINAL SE OBTIENE POR LA FORMULA
PF = 0.2EP + 0.2LAB + 0.15PI + 0.25PA + 0.2EF

DONDE:
EP: EXAMEN PARCIAL
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https://drive.google.com/file/d/1URG76iX3gWCwliNNiN6o3K5GawSbBLEx/view?usp=sharing
https://drive.google.com/file/d/1QS3tuQK1oJhwPfQLGtrWQnx-6-HDvD70/view?usp=sharing

LAB: PROMEDIO DE LABORATORIOS

Pl: PROYECTO INVESTIGACION FORMATIVO
PA: PROMEDIO DE PRACTICAS Y ACTITUD
EF: EXAMEN FINAL

Nota:

e EI Examen Sustitutorio (ES) reemplaza la menor de las notas EP y EF, siempre
gque el Promedio Final (PF) sea mayor o igual a 5.

e Los productos de la investigacion formativa (P2) son informes finales, proyectos,
monografias, ensayos, revisar la ribrica de evaluacion en el anexo 5 Reglamento de
investigacidn formativa.

IX. FUENTES DE INFORMACION
Bibliografia basica:

1. M. Gupta, Liang Jin, Noriyasu Homma. Static and Dynamic
Neural-Networks. IEEE Press, A Jhon
2. Nils J. Nilsson. “Inteligencia Artificial”. Mc GrawHill, 2001.

3. K.S Narenda and K. Parthasarathy. “Identification and control of
Dynamical System using Neural Networks”. IEEE Transactions
Neural Networks 4-27, 1990.

4.  Jan Jantzen. Foundation of Fuzzy Control. John Wiley & Sons,
2007.

5.  Li-Xin Wang. A Course in Fuzzy System and Control. Prentice Hall,
1997.

Hemerografica:
6. Davis Skapura. “Building Neuronal Networks”. Addison-Wesley
Publishing Company. 1996.
7. Jhon Yen and Reza Langari. “Fuzzy Logic: Intelligence,
Control, and Information”. Prentice Hall Upper Saddle
River, New Jersey, 1999
MathWorks. “Fuzzy Logic Toolbox, Math Works”. 1999.
Mamdani, E.H. “Application of Fuzzy Control Algorithms for
Control a Simple Dynamic Plant”. Proc IEEE, 121,12,1585-8,
1974.

©

Cibernéticas:
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https://www.unac.edu.pe/images/transparencia/documentos/resoluciones-consejo-universitario/2018/150-18-CU%20REGLAMENTO%20INVESTIGACION%20FORMATIVA%20-%20LACC%20AL%20(ANEXO).pdf
https://www.unac.edu.pe/images/transparencia/documentos/resoluciones-consejo-universitario/2018/150-18-CU%20REGLAMENTO%20INVESTIGACION%20FORMATIVA%20-%20LACC%20AL%20(ANEXO).pdf
http://ieeexplore.ieee.org/stamp/stamp.jsp?arnumber=01018506
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6.  Coppin, Ben, Artifi cial Intelligence llluminated, Jones & Bartlett, EU,
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