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Introduccion

Estado actual y lineas de evolucion

Lineas de investigacion futura

a) Areas estratégicas de investigacion

b) Lineas de investigacion futura. Perspectiva personal

Jntroduccion

Intellﬁia,_Aml (1A): “El estudio de cémo programar

computadoras que posean la facultad de hacer aquello que la mente
humana puede realizar” (M. Minsky, 1956).

El control automatico se puede considerar como la tecnologia invisible:
“una red de informacion que toma decisiones acerca de cémo gobernar y
controlar un sistema de un modo auténomo” (Astrém, 1999).

Automatica: Ensayos sobre Automatica. Su definicion. Extension tedrica
de sus aplicaciones. Vigencia y contemporaneidad (L. Torres
Quevedo, 1914).

Toma de decision inteligente en el control:

[..] La funcion fundamental del drgano de control es el discernimiento
entre las diferentes opciones de actuacion que se presentan|...].

Conjuncion de la Automatica y la Inteligencia Artificial.
Materializacion pragmética y util a través del desarrollo de los llamados
sistemas inteligentes en la automatizacion.
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Clasificacion

Computacidn Ligica muftievaiuada
Probabilistica Compulacion burrosa

Algebra
MV

Clasificacion v Definiciones

T.Munakata, Springer Verlag, P. Bonissone, Proc. of IEEE
1998. 87(9) pp. 1641-67 (1999).

Logica Borrosa y. Neurocomputacion

—— Logica Borrosa (Zadeh,1965):

Faceta l6gica (genealogia de logica

multievaluada, representacion de
E conjunto con fronteras indefinidas).

E de relaciones borrosas).
5 5 Faceta epistémica (utilizacion en los
sistemas y bases de datos borrosas
basadas en conocimiento).<detalles>

Red Neuronal Artificial (Haykin,1999):

Procesador paralelo masivo y distribuido con una
propension natural a almacenar conocimiento y
tenerlo disponible para su utilizacién.

Redes anticipativas, redes recurrentes y las maquinas
de soporte vectorial (Vapnik,1995). <clasificacién>
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Lomputacion Evelutiva

Segin (OmGRIZIPO0S)

Algoritmos genéticos (GA): Modelan la o Ofﬂ:"hf,
evolucion a nivel de propagacion de genes. ..o" R=n$-=c ion
Programacion genética (GP): Representacion s ‘
de arboles dindmicos en lugar de vectores I @]
con longitud fija. Cruce: intercambia sub- “3
arbol de cada padre. No se utiliza mucho la Generciin @,
mutacion (Koza,1992).
Programacion evolutiva (EP): Emplea un modelo de la evolucién similar a
un grupo de especies que compiten por un recurso comun. No se hace
cruce sino mutacion (Fogel,Owen&Walsh,1966).

Estrategias evolutivas (ES): Modelan la forma en que la evolucion optimiza
los individuos para aprovechar mejor su entorno particular
(Rechenberg,1973).

[...] todas mantienen una poblacion de soluciones posibles, imponen
cambios aleatorios a dichas soluciones, e incorporan seleccion para
determinar que soluciones deben mantenerse en el futuro [...] (Fogel).
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Mutacién

Procesos de fabricacion: gue, por gue y para que?

Los procesos de mecanizado constituyen una etapa esencial de los
proceso de fabricacion, ya que son los procesos mas intensamente
utilizades y los mas criticos.

: =Sector aeronautico
el 0s sistemas > espariol: 4.203 ME€.
inteligentes en la = N
St > 4 =0,4% del PIB del 2007.
esenciales para alcanzar == - ~Empleo: 29.521+10.000
cambios cualitativos de P “=¥,  (indirectos).
los niveles productivos =
en los procesos de e T
fabricacion. P 217

*Un 10% de inversion
repercute en mas de un
100% de valor afiadido.

ltalia 121%

Espana: lider a nivel mundial en este campo




JLroceso de mecanizado y. CNC

Mecan o) 0 de procesos debido al

movimiento relativo entre una herramienta y una pieza,

cuyo resultado es el arranque de material o la

deformacién para obtener la forma deseada en la pieza o

producto.

Mecanizado inteligente: Procedimiento computacional

eficiente desarrollado a partir de la combinacién de una o

mas técnicas de Inteligencia Artificial y criterios de

expertos, con uno o mas niveles de resolucién, que

basicamente manipulan las condiciones de corte con el

objetivo de monitorizar el estado de la herramienta de corte, la calidad
superficial y optimizar la productividad a través de mayores tasas de
arranque de material (Haber et al., 1998).

Control Numérico por Computador (CNC): Dispositivo
qgue gobierna todas las acciones de una maquina haciendo
gue ésta desarrolle una secuencia de operaciones Yy
movimientos en el orden previamente establecido por el
programador (Alique, 1981).
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Llasificacion

“LLaser Chorro de agua
Arco de Plasma Ultrasénico
ITaz de elecirones Chorro de aire

" PROCFESOS DF
. MECANIZADO

Por arrangue de
Doblado, material:
Cirallado, ‘lorncado,
Punzonado, Tresado,
l.aminado, Reclilicado,




L Por gue sistemas inteligentes enila automatizacion |...J?2

n Proce USRI complejidad

(e.g., fendmenos cadticos en el proceso
de corte), comportamiento no lineal
(e.g., vibraciones autoexcitadas) y
variable en el tiempo (e.g., desgaste
de utiles de corte).

m Informacion imprecisa e
incompleta (sensorial, procesos).

m Producen cambios cualitativos en
los procesos productivos. Mejora de la
eficiencia.

El modelado y el control a través de los sistemas inteligentes se
puede alcanzar con adecuadas prestaciones en escenarios complejos,
y sin necesidad de las representaciones formales tradicionales.

JViecanizado inteligente
El mecaniz eda-igente (SMPI, 2004). Realizacién del mecanizado a
través de una maquina herramienta cualitativamente superior:

% Conozca sus propias capacidades y tome la decision si puede realizar una
determinada tarea o no.

+% Obtenga una descripcion genérica de la pieza a fabricar, la descomponga
automaticamente en las operaciones de mecanizado necesarias, Y
determine los pasos necesarios para su fabricacion, herramienta de
corte, dispositivos de fijacion, etc.

¢ Monitorice el proceso de mecanizado y ajuste los parametros en tiempo
real.

¢ Nunca se rompa (capacidad de auto-diagnoéstico y de parar en caso de
un fallo inminente).

% Sea capaz de comunicarse e interactuar de forma transparente con otra
maquina herramienta.
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Lconitrol borese v control neuronal (1)
GranOEepREErespsserTIa fundamentacion tedrica.

«PID no lineal con ganancias
variables (Haj&Ying, 2003).

LM . Estabilidad (Cuesta et al. 1999, Matia
et al., 2002, Haber et al., 2003, Andujar
et al., 2004).

7N

**Nuevas aplicaciones en el sector naval (Santos
et al., 2005), automoévil (Garcia-Rosa et al.,
2002), industria del cemento y del acero (Galan
et al., 2000), aviacion (Sugeno et al., 2003).




LLontrol boerrese y control neuronall (1)
PerfecclONamIcniomE las redes neuronales.

«*Fundamentos teodricos para el disefio de controladores
neuronales basados en el control por modelo interno
Y (Cabrera&Narendra, 1999).

“*Redes neuronales dinamicas aditivas continuas (CA-
FFN) (Grifig,Cembrano&Torras, 2000).

+*Red neuronal de memoria a corto y largo plazo
(LSTM) (Gers&Schmidhuber,2002).

«*Red neuronal anticipativa aumentada (Aug FFN)
(Selmic&Lewis, 2002).

«*Red neuroborrosa (Shann&Fu,1995), (Kim&Kasabov,
7PTTTA%\capa 1999).

1 A\
«*Perfeccionamiento del CMAC (Abdelhammed, 2002).

«+Estabilidad sistemas de control neuronal (E.N.
Sanchez&Pérez,2003).

L Comutamon evolut|va en la Automatizacion

Algunosle-lﬁlertos (Flemming&Purshouse, 2002):

s»Los algoritmos genéticos requieren un
analisis matematico riguroso.

s»No existe una metodologia general de

aplicacion. Una mala eleccion de los
parametros puede producir muy pobres
resultados.

s»Cuando existe mas de una funcién de

aptitud (cifra de mérito) no esta tan claro
como llevar a cabo la optimizacion. Se
requiere profundizar en la optimizacion
multi-objetivo.




LHibridacion (1) 7

.0mica
Oompmacmn harrosa

Prob. Veracidr d L LC NN NN geierad e
Evenin Evento jus por FL l??,‘égjg‘ contro
Borroso Borroso A NI lasa de aprend tonalozia pur KO

Hilbridacion (I

HibridaC|. a en el repertorio para representar los sistemas,

ajustar sus parametros e iterar los procesos (Bonissone et al., 1999):
1 Controladores borrosos sintonizados con redes neuronales.

1 Controladores borrosos sintonizados con algoritmos evolutivos.

1 Redes neuronales ajustadas por medio de sistemas borrosos.

1 Redes neuronales ajustadas por medio de algoritmos evolutivos.

1 Computacion evolutiva controlada por sistemas borrosos.

Paradigma: Sistemas con
inteligencia estructural
Dinamica (Fukuda&Kubota,1999):
Neuronal
A =FS + NN + EC
[)I‘IOCIII[-ICHI[)
Recursivo = representacion+aprendizaje+
ajuste/optimizacion
= sistemas neuroborrosos

Percepcign (. de Decisién  Accién .
evolutivos.

COBERNO
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LCNC y maguina heramienta

% Nivm empresa hasta la fébrica individual que
abarca unidades de negocios que supervisan el funcionamiento de
grupos de maquinas.

% Nivel micro: la maquina en si misma, que incluye la maquina
herramienta y los dispositivos de contro

recision.

Progresos en los
CNC, plataformas
de control
basadas en PC, = k
novedosos I minucién de
sistemas de - —_— S\defectos en
medicion y S— ezas, problemas

sensores. tiempos de
parada.

LCNC abiertos, inteliientes y distribuidos

DMi()n de Entornos de

sistemas de fabricacion modulares y desarrolloy
reconfigurables (Pritschow et al., ejecucion:

2001). normas para la
interoperabilidad,
agregabilidad e
integracion
(Schnauffer,2004).

orrres

UIoJENT

CNC abiertos y
modulares

o SIS EIES
Toma de decisién inteligentes
inteligente y (Geovane, 2004)
distribuida

Monitorizacion
y control en
red (Haber et
al., 2005),
(Sanz, 2003). Sistema
intermediario

CORBA vs. maquina-herramienta: una gran
variedad de fabricantes de CNC y usuarios
finales (Boissier et al., 2001).

ihdluStrial, 15-19/10/2010 e EDEINDU'M:!DN

10



wistemas inteligentes en ellmodeladoi|:...]

Modelado, Monitorizacion y Supervision En relaciéon Autores

con
Modelo basado en algoritmos genéticos para la predicciéon | Herramienta | Milferner et al.
de la fuerza de corte en operaciones de fresado 2005
Modelos teéricos y experimentales del proceso de Calidad Maksoud y
rectificado basados en la LB y RNA. Superficial Atia, 2004
Estimacion de la condicion de la herramienta de corte Herramienta ||| Rao y Srikant,
utilizando SOM en torneado. 2004
Monitorizacion de torneado basada en: filtrado de Herramienta\ Fu y Hope,
caracteristicas redundantes por medio agrupamiento 2004
borroso, y fusién sensorial y utilizando RNA
Modelo borroso TSK para la estimacion de las condiciones Herramienta\ Ali y Zhang,
de rectificado en las que se produce el “burns out”. 2004

Modelado clasico Control clasico y robusto

Sistema borroso en el fresado para la supresion de las

\vibraciones
RNA anticipativa en operaciones de fresado.

Herramienta

Vibraciones || Liang, et al.,

COBERNO
RRGiustrial, 15-19/10/2010 DEESPARA

Acabado y vibraciones

Loistemas inteligentes enla automatizacion |...| (1)

Mecanizado convencional

Mecanizado especial

\ Sistemas Inteligentes en la Automatizacion

Optimizacién de la trayectoria utilizando colonias de
hormigas.

Proceso

Punzonado y
corte con laser

Autores
Wang y Xie, 2005

Control neuroborroso del esfuerzo de corte basado
en el control por modelo interno.

Fresado a alta
velocidad

Control neuroborroso de la deflexién de la pieza 'y
compensacion de las deformaciones.

\ Rectificado

Haber et al., 2005

Ding et al., 2004

RNA para generar programas piezas en el
taladrado.

Control borroso de la fuerza de corte utilizando el
aporte basado en caja gris.

| Taladrado

\ Torneado

Balic, 2004

Liang RJ et al.,
2005

Control borroso de la conductividad eléctrica de la
disolucién (simulacion).

Mecanizado
electroquimico

Skrabalak et al.,
2004

Control neuroborroso de la distancia entre los
electrodos.
MLP para el modelado del proceso.

Electroerosion

Mecanizado
quimico

Behrens y Ginzel,
2003
Shi, Schillings y
Boyd, 2004

MLP para el modelado del proceso.

ANFIS para predecir la rugosidad superficial

Micromecanizado
con laser
Pulido mecanico-
quimico

Yousef et al., 2003

Lin y Liu, 2002

COBERNO
RRGiustrial, 15-19/10/2010 DEESPARA
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LSistemas inteligentes en la automatizacion,[...J (1)

—_—

Control borroso autosintonizable

Control borroso con ajuste basado en algoritmos
genéticos.

Fresado

Haber et al. 2
: ny.
1698 cg encional

Lin&Lee, 1999
[

Control adaptativo borroso del esfuerzo de corte
Estudio comparativo de controladores basado en 1A'y
clasicos

Control borroso de la corriente consumida en el husillo

Control borroso embebido en CNC abierto

Liu et al., 1999
Liu 2001

Yang et al.,
2002

Haber et al.,
2003

Regulador neuronal basado en el control por modelo
interno

Haber&Alique,
2004

Control basado redes borrosa de base radial (FRBF)
Control borroso adaptativo de posicion

Control borroso autosintonizable del par de corte

Jiménez et al.,
12004
Jee&Koren,
2004

'HabergAlique, J=IESe [ [
2005 alto
rendimiento

Mas sistemas inteligentes en otros procesos

COBERNO
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Desafios dela automatizacion en el mecanizado

Mecanl Neartimiento

Nanomecanizado

Contralador Proceso

Temas esenciales tales como:
< El modelado de nuevos procesos

incluyendo el modelado experimental.

< El control inteligente.

% La monitorizacion y la supervision
en red.

COBERNO
ReiUStrial, 15-19/10/2010 LR
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Jrocesos de mecanizado. Estado actual

Mecam@-de.a-lmdimiento: optimizacion del mecanizado limitade por la

pieza-material a mecanizar y las herramientas y maquinas (CAD/CAM-CNC)
disponibles. Esto puede suponer mecanizar a velocidades de corte entre 5 y 10
Veces superiores a las que se utilizan de manera convencional.

Micromecanizado y Nanomecanizado: construccion de objetos mediante el
corte o conformado con especificaciones 10-° a 10-° m utilizando una secuencia de
operaciones (e.g., laser ultrarrapido o reacciones quimicas) llevadas a cabo por
maguinaria no bioldgica.

Caracteristica Mecanizado Micromecanizado Solucién Bioquimica Nanomecanizado

convencional Quimica
Precisién No No Si Si Si
Molecular
Automatizacion _ Si. Avanzada Si. Clasica Incipiente  Incipiente Incipiente
Escala tipica 1 mm 1 um 0.3 nm 0.3 nm 0.3 nm
Escala del im 10 mm 1nm 10 nm 100 nm
producto tipica
Tasa tipica de 10* 107 102 10 101
defectos
Tiempo de ciclo 1s 100 s 1000 s 10°s 10°%s
Productos Materiales, Materiales, formas Atomosy Atomosy  Atomos y enlaces
descritos por formas y y acabados enlaces enlaces

acabados

COBERNO
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JNanomecanizado. Estado actual (1)

Nanmominan las propiedades de la superficie y las

fuerzas. La dinamica de una nanoparticula esta determinada por fuerzas
intermoleculares no lineales tales como las de van der Waals, Casimir, de
doble escala, estéricas, hidrofobas, etc., fuerzas que son despreciables
a nivel macro.

Desde el punto de vista del control:

Dinamicas no lineales y variantes en el tiempo.

Cambios bruscos e incertidumbre en los parametros del nanomecanizado.
Dinamicas muy rapidas del pico al femtosegundo.

Gran sensibilidad a los cambios de los parametros del nanosistema.
Informacion sensorial muy limitada.

Rango y precision de actuadores muy restringida.

Por tanto, los controladores inteligentes, adaptativos Yy
autosintonizables son muy interesantes para el control de altas
prestaciones que requieren los procesos de nanomecanizado (Siti,

2005).
COBERNO MIMISTERIOD
ihdluStrial, 15-19/10/2010 CECDAHS EDEmm.ouDN
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JNanomecanizado. Estado actual (11)
¢, Que EStaiiz a-comunidad cientifica afin a la Automatica?

Modelado. Perfeccionamiento de los sistemas de medicion y
actuacion.

Utilizacion del método de Monte Carlo para simular el transporte de las
emisiones de electrones (Wong et al., 2004).

Estimacion de la fuerza de corte en el nanomecanizado utilizando
microscopia atomica de fuerza (Chang et al., 2004).

Mejora de los procesos de nanomecanizado.

Un método basado en emisiones de iones enfocados y microscopia de
barrido de tunel para cortar, adelgazar y soldar nanotubos de carbono
(Raghuveer et al., 2004).

Diseno de sistemas de control.

La mayoria de los sistemas disponen de controladores muy elementales
gue ofrecen prestaciones insuficientes. Para la automatizacion y para el
control inteligente en concreto, se ha Iniciado una etapa muy
fecunda.

Nanomecanizado y control

COBERNO
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O
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Introduccion
Estado actual y lineas de evolucién

Lineas de investigacion futura

a) Areas estratégicas de investigacion

b) Lineas de investigacion futuras. Perspectiva personal

| —

Lineas prioritarias deinvestigacion

WRVAR Proarco de la Unién Europea: tecnologias de la

informacion, desarrollo de sistemas inteligentes distribuidos para el
control genérico de los sistemas de produccién en arquitecturas
abiertas y fiables.

OPlan Nacional de Investigacion Cientifica, Desarrollo e
Innovacion Tecnolégica 2008-201.1.

Programa Nacional de Diseflo y Producciéon Industrial: [...]
integracion de tecnologias con criterios sistémicos. control avanzado
de procesos y sistemas |...].

Programa Nacional de Tecnologias Informaticas: [...] sistemas
inteligentes, sistemas distribuidos abiertos.

OPlan estratégico del CSIC.

Area de Ciencia y Tecnologias Fisicas: [...] sistemas borrosos e
inteligencia  artificial, aplicaciones avanzadas sobre

INTERNETT...].
ReiUStrial, 15-19/10/2010 ﬁg LEE
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Lineas futuras de mvestigacion: Estados Unidoes
Smart MaehinesRIgesrm Initiative (SMPI) organizada por la Coalition
for Manufacturing Technology Infrastructure (CMTI) (USA).

Definicidn de lineas estrateglcas 2004- 2007 para el DoD-DARPA-NSE
3 S

Fequistos Lle
los clientes

LArea estratégica 5

Estandares para las
especificaciones de
productos e intercambio

Entorno integrado de datos

para el
mecanizado - -
inteligente Arquitectura de sistemas
e interoperabilidad

Los sistemas
inteligentes en el
mecanizado seran

esenciales para
alcanzar cambios
cualitativos en los
niveles productivos.

R SIIOS
Incremento en la

productividad.

¢ hanificacion
Area

Los productos llegaran mas
rapidamente al mercado.

Ciclos de produccion mas
cortos.

Fabricacion de piezas y
productos mas complejos.

Entomo integrada para el Area
mecanizado inteligente No. 2

. : Actuar
Mejora de la calidad. ;
N R l—-f

No. 1
| aser

Verificar

=R owmm CSIC
dustrial, 15-19/10/2010 e EDEmamuou

- o
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[Lineas de investigacion futuras: Union Europea (1)

MANW:euring the future of manufacturing in Europe.

A vision for 2020.

Necesidad de desarrollar e implementar estrategias para el sector de
fabricacion basadas en la investigaciéon y en la innovacion que permitan a
nivel funcional el aprovechamiento efectivo de la complementariedad y de
las sinergias provenientes de diferentes areas cientificas y tecnoldgicas.

COBERNO
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Lineas de investigacion futuras: Union Europea (1)

MANU RE=TTansformacion de la fabricacion basada en recursos

(humanos, computacionales, maquinaria) hacia la fabricacion basada en
conocimiento. Esa transformacion nos debe conducir hacia:

la fabricacion adaptativa (i.e.,
respuesta automatica a los
cambios del entorno), digital (i.e.,
que involucre software y
tecnologias de las comunicaciones
en el disefio y operacion de los
procesos),
en red (i.e., que integre procesos
dindmicos y cooperativos a través de redes
Ys
basada en conocimiento (i.e., utilizacion del conocimiento para
optimizar los procesos de fabricacion, su adquisicion y transferencia).

17



Introduccion
Estado actual y lineas de evolucién

Lineas de investigacién futura en el perfil

a) Areas estratégicas de investigacion

‘ b) Lineas de investigacion futuras. Perspectiva personal

. ——

COBERNO
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LLroyecto COREMAV (2005:2008)

Siste upervision en red basado en técnicas de
Inteligencia Artificial para optimizar procesos de taladrado a alta
velocidad (COREMAY). DP12005-04298. (2005-2008)

Investigacion en la
integracion de control,
comunicaciones y
algoritmos computacionales
avanzados.

Sinergia:

UConocimiento obtenido de la
informacion sensorial (e.g., fusion
sensorial y modelado) y del procedente
de operadores y técnicos expertos (e.g.,
verbalizacion).

OTécnicas clasicas de control y de
Inteligencia Artificial (hibridacion)

UAlgoritmos computacionales avanzados
en sistemas intermediarios y tecnologias

de comunicaciones. i e
COBERNO MRS’
jnellistrial, 15-19/10/2010 AL EINNOVACION
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Proyector COREMAV. (2005-2008)

Disefio e implementacion de sistemas de control inteligentes y red
(Profibus, Ethernet, Internet) asumiendo un retardo maximo en la red
acotado y conocido.

Ajuste 6ptimo de sistemas de
control neuroborroso
utilizando diferentes métodos

Best Paper Award 2007

Manufacturing Engineering
Division

American Society of
Mechanical Engineering

(ASME) PCT/ES2008/070038

PCT/ES2008/070039

Proyectol COREFAV (2005-2007)-Nicolas Correa S.A.

sEnsayos industriales en Nicolas Correa S.A. (WW\W.COrrea.es).
80ME in 2006.

Maguina_ __ Fabrica

Conexion a
Internet

19



Proyecto NANOCUT-INT (2006-2010)-MECAES

“Monitorizacion Inteligente de los Procesos de Corte en la Nanoescala en
la Fabricacion de Componentes Aeronauticos Especiales (NANOCUT-INT)”

Sistema inteligente y en red para la estimacion del balanceo del cabezal
(<200nm) vy la rugosidad su
= Patentes:

200802613/02613
po——

e e [

Proyecto CENIT eEe (2006-2010)-Fager Autemation' S. Coop

Linea 2 del proyecto CENIT “eEe” y se esta integrando en un CNC8070 de
Fagor Automation

El sistema de control mantiene la potencia del cabezal utilizando técnicas
de Inteligencia Artificial

El mantenimiento de potencia constante se realiza a través del ajuste de la
velocidad de avance en funcion de las distintas fases de mecanizado

COBERNO
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¢ Slstemas de Control Cognitives Artificiales? (1)
Cientos de trabajos en el campo neuro-*!!

Solo unos pocos trabajos tienen un enfoque sistémico Util desde la
perspectiva de la Automatica y la Automatizacion Industrial.

La comprension y el conocimiento sobre como construir un sistema
pseudo-inteligente se ha desarrollado tan rapido en diferentes campos
gue ha hecho emerger nuevos paradigmas como el de los sistemas
cognitivos artificiales.

La habilidad de los seres humanos para desarrollar eficientemente tareas
cognitivas desconocidas o arbitrarias, nuevas y de elevada complejidad, y
luego explicarlas con instrucciones breves, lo que ha motivado a muchos
investigadores de areas de conocimiento como la Automatica, las Ciencias
de la Computacion y la Inteligencia Artificial (IA) a explorar nuevos
paradigmas: del control inteligente al control cognitivo artificial.

COBERNO
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¢, Sistemas de Control Cognitives Artificiales? (i)

<De este modo, los agentes cognitives artificiales deben compartir con los
seres humanos rasgos clave y principios “cognitivos y neurobiologicos”.

eDurante el control cognitivo 6 ejecutivo, el cerebro humano y el de
algunos animales procesa una gran variedad de estimulos en paralelo y
escogen una accién apropiada (contexto de la tarea), incluso en presencia
de conflicto de objetivos y metas.

<De este modo se pasa del control de la atencion (aspecto selectivo del
procesamiento de la informacion, habilitAndonos para enfocar un objetivo
relevante e ignorar uno poco importante) hasta el cambio cognitivo en si
mismo.

<Algunos trabajos interesantes....

COBERNO
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Algunos trabajes interesantes
Enfogues lejanos todavia a la Teoria de Sistemas y al Control entran de
lleno en la representacion del pensamiento.

El pensamiento: subrutinas como recordar (blsgueda), generalizacion,
comparacion, explicacion, deduccion, organizacion, induccion, clasificacion,
formacion de concepto, manipulacion de imagenes, deteccion de rasgoes, analogia,
compresion, simulacion y valor de la evaluaC|on ’ 5
- La mayoria de las teorias
de Minsky no se han
Human d “ d
Agent esarrollado para
Atomic s reformular los
Agents 5
algoritmos.

Queda por ver si las
ideas de este libro se
pueden aplicar en las
T ) . ; maquinas reales y su
&ﬁ | y utilidad real en el

) campo de la
Automatica.
Modelo del “yo” (auto-agente +agente humano) de acuerdo con Minsky M., The Emotion Machine:
Commonsense Thinking, Artificial Intelligence, and the Future of the Human Mind, 2006

Algunas implementaciones de modelos cognitives (¢, 2)

Chang H.J. and'W.J. Freeman, “Parameter
optimization in models of the olfactory neural
system,” Neural Networks, vol. 9, pp. 1-14,
1996.

Presem |
% Previolss Steps

EI e wee] |

* Bast Maich
* K-Nearest Neighbor
.og R Modelo K1V del cerebrto

Aprendizaje y control en el sistema
hippocampal KIII

Kozma et al., “The KIV Model—
Nonlinear Spatio-temporal
Dynamics of the Primordial
Vertebrate Forebrain,”
Neurocomputing, pp. 52-54,
819-825, 2003.




Christensen J. H., “HMS/FB architecture
and its implementation,” in Agent-Based
Manufacturing: Advances in the Holonic
Approach, S. M. Deen, Ed. Berlin,
Germany: Springer-Verlag, 2003, pp.

53-88.

Una arquitectura para sistemas holénicos

de fabricacion.

Redes neuronales recurrentes (CTRNN)
standard (A) y completamente conectadas

(B) en el papel de red de cuello de botella

(BN).

sof nitial faxk neucon activites

Paine R. W. and J. Tani, "How
hierarchical control self-organizes in
artificial adaptive systems," Adaptive
Behavior, vol. 13, pp. 211-225, 2005.

el mitial lesk neuron activities.

Algunas imiciativas en marcha ...no tedas!!!

Europa

Espaha (solo DPI)

The development of a

The UCRONS Project

Otros...

Software and

conscious cognitive control  (Micro-Holons for Next
system and its embodiment  Generation Distributed
through model-based multi- Automation and

development
environments
(Vanderbilt University)

resolutional predictive
reflexive control (Sanz,
2007).

Methodology for the

development of distributed

industrial control systems
through the design of an
advanced support tool
(Marcos, 2007).

Control)

The ICEA (/ntegrating
Cognition, Emotion
and Autonomy) project
tackles the
development of a
cognitive architecture
integrating cognitive,
emotional and
bioregulatory (self-
maintained) processes

COBERNO
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Cognitive
architectures
(Birmingham
University)

Consciousness
(Imperial College),
Complexity
(CALTECH)

Real-time systems
(Lund University)
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Proyecto COGNETCON (2009-2011)

Sistema de control cognitivo en red para procesos de mecanizado
de alto rendimiento (COGNETCON). Proyecto DP12008-01978

*Evolucionar los controladores
inteligentes, incorporando
estrategias de coordinacion
gue emulen los sistemas
cognitivos.

eDesarrollo de tecnologias
gue permitan una fabricacion
mas eficiente y rapida a
través de un comportamiento
cooperativo, auto-organizado
y auto-optimizado de los
sistemas de control de

*E| sistema de control Procesos.

cognitivo basado en modelos

internos tendra una = ’ *E|l método de disefio de un
arquitectura federada con ] sistema de control cognitivo
unidades neuroborrosas auto- en red proporcionara el que,
optimizadas, dotadas de como y para qué en el
razonamiento inductivo y ™ comportamiento optimizado
transductivo y con niveles b dirigido a objetivos de un
avanzados de coordinacién a proceso de mecanizado de
través de la red. alto rendimiento

Proyecto COGNETCON (2009-2011)

Evolucionar los controladores inteligentes a partir de la imitacion de la propia
evolucion de la mente biologica, incorporando estrategias de competicion,
aspecto clave de los sistemas cognitivos. Para alcanzar estas capacidades, el
objetivo final es el disefo de un sistema de control cognitivo basado en
modelos internos:

con una arquitectura federada (jerarquica y heterarquica),

de unidades inteligentes (unidades neuroborrosas auto-optimizadas),
dotados de razonamiento inductivo y transductivo,

con niveles avanzados de coordinacion a traves de la red.

El sistema de control tendra cuatro capacidades basicas -auto- (configurable,
aprendizaje, optimizable, adaptable). De esta manera habra modelos inductivos
(todo el conjunto de datos disponibles, vision global) y transductivos
(percepciones creativas).

Dos formas opuestas y basicas de coordinacion son la cooperacion y la
competicion. Se tratara de eliminar las barreras entre el proceso y el controlador,

inherentes al disefio tradicional.
COBERNO MINISTERIO
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Proyector COGNETCON (11l): Estrategiia 1

El modelo de circuitos compartides (SCM) (Hurley, 2008): describe, en base
a cincos capas, como capacidades humanas como son imitacion, deliberacion
y. adivinacion del pensamiento (/mindreading) pueden ser llevadas a cabo
gracias a mecanismos subpersonales de control, reflejo (mirroring) .
simulacion.

eLa descripcion funcional que realiza el modelo de circuitos compartidos se
sitta entre el nivel de la estructura neuronal y el nivel de las percepciones
conscientes y de las acciones deliberadas.

eIntenta demostrar la vision filoséfica de que es posible tener recursos
cognitivos a partir de una percepcion activa.

Proyector COGNETCON (IV): Estrategja 2

El nexo entre el paradigma del control por modelo interno y la
conectividad cerebro-cerebelo como base de la inteligencia humana.

El control por modelo interno a través de la conectividad cerebro-
cerebelo es un componente Unico de la inteligencia humana” (Ito,

25



Resultados Cientificos y TEcnicos

AUTOMATION  COMPUTER COMPUTER COMPUTER IS

& CONTROL SCIENCE AND SCIENCE, SCIENCE AND .

SYSTEMS: CYBERNETICS:  INFORMATION ARTIFICIAL MANUFACTURING:
SYSTEMS: INTELLIGENCE:

Lconclusiones
ALGORITMOS
COMPUTACIONALES
Modelado multiparadigma
CONTROL {confinuo+discreio}

Teoria General de Sistemas Algoritmos aprendizeje
Control lsico {IMC, FBL) A
Control basado en 1A FLANN+GA ‘Wm"‘*‘ &Ll
intefigencia estructural. ;/ b,
Consolidacion del cuerpo de dcckii\;‘r

/ COMUNICACIONES
ije}es distribuidos: RT-CORBA
isteras operativos: ONX, RT-Linux
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Gracias por todo...
¢ Preguntas?
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