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PROGRAMA PARA CONCURSO DE LIVRE DOCENCIA

Especialidade: NEUROCOMPUTACAO ELETRONICA E SISTEMAS
ADAPTATIVOS

Departamento de Engenharia de Sistemas Eletronicos.

Aprovado pelo Conselhe do  Departamento de
O programa baseia-se nas ementas das seguintes disciplinas: Engenhfa de Sistemas Eletronicos em reunido
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PSI 2324 — Eletronica I Chefe do Depto. ge-Erg. 0e Sistemas Eletrénicos
PSI 2326 — Eletronica II

PSI 2325 — Laboratério de Eletrdnica I

PSI 2327 — Laboratério de Eletrdnica II

PSI 2432 — Projeto e Implementagdo de Filtros Digitais

PSI 2533 — Modelagem em Processamento de Sinais

Pos-Graduacio

PSI 5886 — Principios de Neurocomputagéo

PSI 5764 — Fundamentos & Ciéncia Cognitiva

PSI 5788 — Redes de Neurdnios Artificiais com Bifurcag#o e Dindmica Cadtica
PSI 5000 — Vida Artificial e Ambientes Virtuais em Computagio Grafica

PTC 5736— Fundamentos de Neurociéncia

Programa

1. Neur6nios — visdo do elemento. Modelos neurais: sigmoidais, pulsados, com
bifurcago. Potencial de agdo e sua interpretagio freqliencial. Motivagdes bioldgicas
para cada classe de modelos. Neurdnios biolégicos e sua relacdo com neurdnios
artificiais. Conceitos em neurofisiologia e sua relacdo com conceitos em redes de
neurdnios artificiais. Potenciais de acdo, estruturas dendriticas e sindpticas,
processamento neural e neurodindmica.

2. Redes neurais — visdio sistémica. Andlise matemética de redes neurais artificiais.
Ferramentas de dindmica nfo-linear relevantes. Medidas de complexidade e de fluxo
de informagfo. Computagdo analdgica versus computagdo digital. Aproximagio
universal de fungdes com arquiteturas neurais e teoremas associados. Aplicagdes de
neurocomputagdo e computagdo cognitiva. Mineragio de dados e inteligéncia
computacional. Sistema de apoio a tomada de decisfo - raciocinio e planejamento.
Diagnéstico automético. Reconhecimento e classificagfo. Fusio de dados.
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Aprendizado e adaptagéo no sistema nervoso de seres vivos. Leis de aprendizado e
suas aplicagdes em sistemas artificiais. Principio de Hebb, aprendizado competitivo e
supervisionado. Técnicas de retropropagagdo ("backpropagation"). Conjunto de
treinamento, conjunto de testes e técnicas de validagio de aprendizado.

Reconfigurabilidade em arquiteturas neurais. Sistemas adaptativos e seu papel em
seres vivos.

Outros paradigmas de computagéo baseados em biologia e sua relagio com sistemas
de computagdo neural. Inteligéncia artificial simbélica. Logica Fuzzy. Inteligéncia
computacional. Solugdes hibridas em inteligéncia computacional. Sistemas adaptativos
e evolutivos. Algoritmos evolucionarios e genéticos. Outros paradigmas matematicos

que se aplicam para simulagdo de sistemas adaptativos. Autdmatos celulares e
autdmatos finitos.

Diversidade de arquiteturas neurais. Redes recorrentes e nfo recorrentes. Redes
associativas e heteroassociativas, redes de Hopfield, Perceptrons de multiplas
camadas, redes auto-organizativas de Kohonen. Redes de neurdnios artificiais em
processamento e classificagdo de padrdes multidimensionais. Técnicas de projeto e de
caracterizagdo de desempenho. Pré-processamento para redugio de dimensionalidade.
Conceito de caracteristicas (“features™) personalizadas para a aplicagfo alvo.

Osciladores neurais e sincronizagdo. Mecanismos de "binding" e consciéncia no
cérebro humano. Neurodindmica em varias escalas. Osciladores eletronicos e relagéo
com modelos neurais. Circuitos neuronais no sistema nervoso. Implementacdo de
modelos pulsados com vérias tecnologias. Sincronicidade em populagdes de
neur6nios. Sistemas realimentados. Propriedades da realimentagdo negativa.
Topologias bésicas de realimentagdo. Analise de estabilidade. Bifurcagfio e expoentes
de Lyapunov em sistemas de tempo continuo e discreto.

Conceitos cognitivos de percepgdo. Sistemas multissensores. Sistemas associativos.
Modelos de redes neurais adequadas para simulagdo de elementos de percepgio,
atuacdo e controle em seres virtuais. Outros modelos matematicos usados em
elementos cognitivos como decisdo, avaliagdo e comunicagfo em seres vivos artificiais
— autdmatos e maquinas de estados, incluindo as adaptativas. Diferentes tipos de
representagdo de dados, informagdes e conhecimento, e seus mecanismos de
transformacgéo e processamento.

Computagdo neural e seu papel em implantes e préteses. Eletrdnica envolvida e
processamento neural envolvido. Interfaces eletronicas — sistema biolégico neural.
Eletronica neuromorfica. Retinas e cocleas eletronicas. Microssensores para
monitoramento de atividade cerebral e controle de proteses motoras. Projeto de
circuitos eletronicos e implementag@o de redes neurais. Implementa¢do de modelos
neurais sigmoidais e de estruturas de interconexdo. EletrOnica linear € ndo linear e
dispositivos eletronicos associados.
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9. Vida artificial — principios, conceitos e aplicagdes. Sistemas emergentes. Evolugio de
espécies e procedimentos adaptativos. Personagens e sociedades virtuais. Aplicagdes
computacionais — Sintese de personagens virtuais para jogos e para o cinema.
Sistemas evolutivos e algoritmos genéticos. Evolugdo e adaptagio em seres vivos.
Sistemas complexos e caos. Sistemas multiagentes. Troca de informagdes com o
ambiente € com outros personagens — comunicagio e linguagem.

10. Seres e sistemas cognitivos. Modelos computacionais da mente. Modelos mateméticos
e computacionais de sustentagdo dos processos mentais. Computagio analdgica e
computagdo digital. Fundamentos da neurocomputagdo cognitiva. Inteligéncia
artificial simbolica e sistemas multiagentes. Percepgdo, raciocinio, planejamento e
aprendizado em seres artificiais e suas bases biologicas.

11.  Filtragem adaptativa e relagdo com redes neurais adaptativas. Algoritmo LMS. Filtros
digitais FIR, IIR. Aplica¢des de redes neurais adaptativas em sistemas sensores de
diversas naturezas. Aplicagdes em processamento e filtragem de sinais. Sistemas
eletronicos para implementagdo de sensores. Amplificadores diferenciais e

operacionais. Circuitos integrados CMOS.
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