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|.- Datos de identificacidén de la unidad de aprendizaje
Unidad académica: | Multisede (CIC, CIDETEC, ESCOM, ESFM, UPIITA)
Programa académico: | Doctorado en Ciencia y Tecnologia de Inteligencia Artificial y Ciencia de Datos
X | Doctorado Orientacién profesional
Maestria X | Orientado a la investigacion
Especialidad Con la industria
Especialidad médica
Sesion de colegio . L .
donde se propuso: Reunion Ordinaria # Fecha de propuesta: dd-mm-yyyy
Nombre de unidad de fas
.. | Neurorroboética
aprendizaje:
Clave d.e |E.] unidad de XXXX Créditos: | 5 REP 2017
aprendizaje:
Semanas del semestre | 18 Horas a la semana: | 4 Horas totales: | 72
Tipo de unida-\d f:le Obligatoria: Optativa: X Observaciones:
aprendizaje:
Semestre: 1-4
Tedrica (%): 30 Préctica (%) | 40 Tedrico-practicas (%): | 30
Area del conocimiento: Ingenieria y Ciencias Ciencias Sociales y Ciencias Medico C
.. . X .. . S Interdisciplinario
Fisicomatematicas Administrativas Bioldgicas
Modalld'ad N0 | No escolarizada Nombre de la Plataforma:
escolarizada:

Mixta

Presencial (%):

100

En plataforma (%):

Horas establecidas en el
programa de estudios:

Presenciales (si procede) (horas x semana)

4

En plataforma (horas x semana):
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I. Aprendizajes que el estudiante debera demostrar al finalizar

Conocimientos

Habilidades y destrezas

Actitudes y valores

¢ Neurorrobdtica, la combinacion de la robédtica,
la inteligencia artificial, la computacion y la
neurociencia.

¢ Sistemas robéticos inteligentes que pueden
interactuar de forma natural con el entorno.

¢ Diseio e implementacién de neurorrobots.

e Habilidad para disefiar y desarrollar
neurorrobots.

e Habilidad para utilizar las herramientas
tecnolégicas de la neurorrobética.

¢ Aprecio por la dedicacidn, la concentracion y
el esfuerzo.

¢ Adaptacion a distintos escenarios de actividad
de investigacion.

e Participacidn critica y argumentativa.

e Pensamiento critico para la solucion de
problemas.

¢ Liderazgo en la propuesta de soluciones de
problemas y acciones de investigacion.

Resolucion que aborda la propuesta con su enfoque disciplinar

Neurorrobdtica es un campo emergente de la tecnologia que combina las areas de la robédtica, la inteligencia artificial, la computacion y la
neurociencia. El curso de neurorrobdtica se centra en el estudio de los sistemas robédticos inteligentes que pueden interactuar de forma natural con
el entorno. Este curso también aborda las técnicas de aprendizaje automatico y la construccién de sistemas robdticos avanzados. El curso de
neurorrobotica incluye la programacién de robots, la modelacién de robots y la investigacidn de aplicaciones de neurorrobots en diferentes ambitos.
Al final del curso, los estudiantes tendran habilidades practicas en el disefio y la programacién de neurorrobots.

Il. Proximidad formativa
Areas multi, inter y transdisciplinarias

Lineas de Generacién y Aplicacion de Conocimiento

Sectores sociales




Instituto Politécnico Nacional SIP-30

Secretaria Académica Secretaria de Investigacion y Posgrado
Direccién de Educacién Virtual Direccién de Posgrado

Formato para registro de Unidades de aprendizaje 2021

¢ Robdtica * Robdtica inteligente e La extraccidn de materias primas (primario),
¢ Inteligencia artificial ¢ Aprendizaje automatico ¢ La manufactura (secundario),

¢ Neurociencia * Redes neuronales y aprendizaje profundo e Los servicios (terciario).

e Computacion e Mineria de datos, descubrimiento de

conocimiento y analitica avanzada

* Procesamiento del lenguaje natural y mineria
de textos

* Reconocimiento de patrones

Estrategia de asociacion:

Esta unidad aplica los conocimientos de otras unidades del programa como: Robética inteligente, fundamentos de IA y CD, Matematicas para IAy CD,
redes neuronales, reconocimiento de patrones, aprendizaje profundo, por mencionar algunas. Ademas, estos conocimientos son Utiles para su trabajo
de tesis que puede impactar en cualquiera de los sectores sociales, lineas y disciplinas mencionadas.

[l Metodologia de ensefanza — aprendizaje
Descripcion

Ensefianza basada en el estudio de casos.
Aprendizaje basado en ejercicios y proyectos

Evidencias como proceso de aprendizaje Evidencias integradoras (resultados que contribuyen al curriculum) Ponderacion
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Solucién de problemas y preguntas Tareas 50%
Desarrollo de proyectos Proyectos 30%
Examenes Exdamenes 20%

IV. Descripcidon de la participacion esperada en el estudiante

Receptiva Resolutiva Autonoma

Estratégica

Contenido tematico

1. Introduccién a la Neurorrobdtica (8 horas)

b.
C.
d.
e.

Visién general de la neurorrobotica

Origenes y antecedentes

Neurociencia como antecedentes para la creacion de neurorrobots
El concepto de neurorrobot

Componentes y aplicaciones.

2. Neurociencia: antecedentes para la creacién de neurorrobots (8 horas)
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o 0 T o

e.

Neuronas y sinapsis

Modelos de neurona

Neurociencia de sistemas

El enfoque de la neurorrobdtica para la neurociencia de sistemas
Estudio de caso: navegacion visual en insectos y mamiferos

Aprendizaje y memoria (8 horas)

b.
c.
d.
e.

Tipos de aprendizaje

Revisidon de los fundamentos de redes neuronales

Estabilizacion de pesos de conexidn

Condicionamiento clasico y la regla de aprendizaje de Rescorla-Wagner
Aprendizaje y memoria en redes neuronales pulsantes (SNN)

Aprendizaje por refuerzo y prediccion (8 horas)

a.
b.
C.
d.

Procesos de decision de Markov

Aprendizaje por refuerzo

Prediccidn

Caso de estudio: DarwinVII - categorizacién y condicionamiento perceptual en dispositivos basados en el cerebro

Principios de disefio de neurorrobots 1: cada accidn tiene una reaccion (8 horas)

a.

® o 0T

f.

Instanciacion

Eficiencia

Integracion sensoriomotora

Degeneracién

Procesamiento multitarea y basado en eventos

Caso de estudio: seleccién de acciones en modelo neurorrobético de los ganglios basales

Principios de disefio de neurorrobots 2: comportamiento adaptativo (8 horas)

a.
b.
C.
d.

Aprendizaje y memoria

Valor

Prediccion

Caso de estudio: consolidacién de esquemas de memoria en robots

Principios de disefio de neurorrobots 3: Compensaciones de comportamiento (8 horas)

a.
b.
C.

Recompensa versus castigo
Ignorar versus remover
Incertidumbre esperada versus incertidumbre inesperada
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Sm oo

Exploracion versus explotacion

Acumular versus defender

Estrés versus calma

Social versus solitario

Caso de estudio: comportamiento ansioso y curioso en un neurorrobot

8. Ejemplos de aplicaciones (8 horas)

o0 oo

e.

Mapeo

Planeacién

Estudio de caso 1: propagacion de frente de onda pulsante

Estudio de caso 2: navegacion y planificacidn de robots con inspiracién neurobioldgica
Estudio de caso 3: RatSLAM - un modelo orientado a la aplicacién de navegacidn de roedores

9. Neurorrobots para el desarrollo social y la interaccién (8 horas)

a.

@m0 ooo

La psicologia y la neurociencia del desarrollo y la cogniciéon social
Robdtica afectiva

Aprendizaje por imitacién

Lenguaje

Robdtica social: aplicaciones y divulgacién

Estudio de caso 1: interacciones emocionales

Estudio de caso 2: traslacién de acciones a palabras

V. Secuencia programatica

No.

Tema Objetivo de aprendizaje / competencia especifica

Tiempo/Horas/Semanas

Actividad(es):

No.

Tipo de
interaccion(es):
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Nombre de la actividad: )
., .. Referencias (s):
Descripcion de la actividad:
Evidencia(s):
Tipo de interaccidn: ID—Instruccidn directa, TC—Trabajo colaborativo, AC—Analisis en campo, RP—Reflexidn personal, PE-Presentacién expositiva Indicar solo el nimero de las Referencias
Nota: Replique esta seccidn las veces que sea necesario para cubrir toda la secuencia programdtica indizadas en la seccion VIl de este documento.

VI. Habilitadores tecnoldgicos
Disposiciones Especificaciones / descripcion de efectos

Conectividad

Habilidades digitales

Interoperabilidad

Datos abiertos

Big Data

Machine Learning

Simulacién

Realidad aumentada

Otro...

VII. Referencias

Conferencias magistrales Notas complementarias
1. Chen, Kexin, et al. "Neurorobots as a means toward
neuroethology and explainable AL" Frontiers in

Neurorobotics 14 (2020): 570308.

2. Li, Junjun, et al. "Combined sensing, cognition, learning, and
control for developing future neuro-robotics systems: a
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survey." IEEE Transactions on Cognitive and Developmental
Systems 11.2 (2019): 148-161.

3. Sanders, Sean, and Jackie Oberst. "Brain-inspired intelligent
robotics: The intersection of robotics and neuroscience."
Sci./AAAS (2016): 1-53.

4. Van Der Smagt, Patrick, Michael A. Arbib, and Giorgio Metta.
"Neurorobotics: From vision to action." Springer Handbook
of Robotics (2016): 2069-2094.

Documentales / electrdnicas

1. Hwu, Tiffany J., and Jeffrey L. Krichmar. Neurorobotics: Connecting the Brain, Body, and Environment. MIT Press, 2022.

2. Murphy, Robin R. Introduction to Al robotics. MIT press, 2019.

VIII. Créditos y responsivas
Responsabilidad Nombre completo Clave de nombramiento /No. de empleado

Coordinador (Autor) Ponciano Jorge Escamilla Ambrosio 17132-ED-23

Participante (Coautor)

Participante (Coautor)
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Asesor didactico / Disefiador
Instruccional

Tecndlogo  educativo /
Comunicdlogo

Corrector de estilo

Programador multimedia /
Disefiador grafico

Otro...

VERIFICACION GENERAL DE LA PLANEACION DIDACTICA

REVISION DE LA PLANEACION DIDACTICA (VIABILIDAD)

Por la Divisiéon de Operacién y Promocién al Posgrado de la SIP

Nombre

FIRMA

Por la Subdireccién de Disefio y Desarrollo de la DEV

Nombre

FIRMA

VERIFICACION PARA SU PUESTA EN OPERACION

REVISION TECNICO-PEDAGOGICA PARA LA MODALIDAD

Por la Direccién de Posgrado

Nombre

FIRMA

SELLO DE VALIDACION

Por la Direcciéon para la Educacion Virtual

Nombre

FIRMA




Instituto Politécnico Nacional SIP-30

Secretaria Académica Secretaria de Investigacion y Posgrado
Direccién de Educacién Virtual Direccién de Posgrado

Formato para registro de Unidades de aprendizaje 2021



