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RESUMEN

En el presente articulo se expone un avance de ’ r
anteproyecto, sobre técnicas de Inteligencia . e
Artificial, su aplicacion a procesos industriales y
herramientas para realizar simulacién. S
algunos trabajos en los cuales hay iltados,
que prestan un soporte [dgico para continuar con el e &
desarrollo del proyecto. Ademas, se analiza, la |
funcion que cumple el controlador el cual debe ser 1
preciso, confiable y que a su ver reduzca costos. ~
Por estas razones se tomé como base del proyecto r v
un controlador que posea estas caracteristic T B
para que se puedan aplicar técnicas de -§
Inteligencia Artificial y poder realizar la clonacion , b
artificial . e » *

ABSTRACT

In the current article it is shown a preliminary de- . AN "ﬂ.‘ .
sign advance about Artificial Intelligence techni- L ';'h 'r = &
ques, its application to industrials processes and A - T ’ o~
tools to make simulations. Some works are mentio- il A o
ned in which there are resuits that permits a logical »
support to continue with the project development, Fa
Also, itis analyzed, the functions that the controller .
complies, which must be precise, reliable and that

reduces costs. For these reasons, it was taken a

controller as a base of the project that has these

characteristics in order to apply Artificial

Intelligence techniques and carry out the artificial

clone.

INTRODUCCION

os principales problemas al controlar procesos industriales
radican en la dificultad de realizar un modelo real del siste-
ma y determinar algoritmos de control efectivo, por estas
razones sirve aplicar técnicas basadas en Inteligencia
Artificial, las cuales permiten obtener informacion de la
dinamica del sistema, creando modelos matematicos que
permitan disenar nuevos controladores industriales.

El uso de los sistemas difusos se ha venido incrementando
considerablemente en los Ultimos aios, principalmente en el area de
control. Este aumento en las aplicaciones ha creado la necesidad del
desarrollo en herramientas de simulacion y de generacion de codigo que
simplifiquen el proceso de implementacion y aminoren el tiempo de
introduccion de nuevos productos al mercado (Altrock C. 1999).

En el presente articulo se citan algunos trabajos cuyos autores apli-
can estas técnicas obteniendo buenos y positivos resultados. Ala vez se
plantea el problema base para desarrollar un proyecto, con su justifica-
cion, metodologia y alcances.
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MATERIALES Y METODOS

na vez definido qué son las Redes

Neuronales Artificiales (ANNs The Artificial

Neural Networks) como un estilo de proce-
samiento alternativo complementario al clasico
basado en computadores digitales tipo Von Neumann,
se hacen necesario profundizar en sus caracteristicas
computacionales. Es bien sabido que un ordenador
digital constituye una maquina universal de Turing',
por lo que puede realizar cualquier computo.
Ademas, al estar construido con base a funciones
logicas (Hopcroff 84).
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Figura 1. Modelo genélico de una neurona

Las ANNs fueron originalmente una simulacion
abstracta de los sistemas nerviosos biologicos, for-
mados por un conjunto de unidades llamadas "neuro-
nas” o "nodos” conectadas unas con otras. Estas cone-
xiones tienen una gran semejanza con las dendritas y
los axones en los sistemas nerviosos biologicos (Figu-
ra 1). Una primera clasificacion de los modelos de
ANNs podria ser, atendiendo a su similitud con la
realidad biologica: los modelos de tipo biolagico,
estos comprenden las redes que tratan de simular los
sistemas neuronales hioldgicos asi como las funciones
auditivas o algunas funciones basicas de la vision; el
modelo dirigido a aplicacion, este modelo no tiene
porque guardar similitud con los sistemas biologicos.
Su arquitectura esta fuertemente ligada a las necesi-
dades de las aplicaciones para las que son disenadas.

Se denomina procesador elemental o neurona a un
dispositivo simple de calculo que, a partir de un vec-
tor de entrada procedente del exterior o de otras
neuronas, proporciona una unica respuesta o salida
(Sanz M. M. 2002). Este madelo de neurona se inspira
en la operacion de la biologica, en el sentida de inte-
grar una serie de entradas y proporcionar cierta res-
puesta, que se propaga por el axon.

Una funcién nalematica’ se dice computable sl pueda ser realizada por una maquina de [unng. de mado que
la maquina de Turing se constituye cn fa referencia fundamental para aguellas cuestiones relacionadas con lv
que 88 computahle y laque no es. Aquello que ninguna maquina de Turing pueda resoiver se dice que no es
compulable.

Cientifica

Las redes neuronales artificiales utilizadas para el
desarrollo de controladores son una buena alternati-
va en el momento de contemplar la posibilidad de
aplicar técnicas no convencionales, en particular; si
es necesario obtener una representacion de la dina-
mica directa o inversa de un proceso. Ademas, este
tipo de controladores basados en RNA, dada la cuali-
dad que tienen éstas para generalizar, rechazan de
manera adecuada las perturbaciones al proceso. El
algoritmo a utilizar se inspira en las cualidades del
sentido comun humano y por tanto, es razonable supo-
ner que la misma fuente puede servir de inspiracion
para futuros trabajos.

A continuacion se ilustran, algunos trabajos, que
sobre el tema se han estado elaborando:

En la Universidad Auténoma de Bucaramanga -
UNAB se adelanta la investigacion “Disefio y desarro-
llo de una caja de herramientas de Algoritmos
Genéticos para MatLab”, se plantea y se justifica de
la siguiente manera: la tecnologia clonacion artificial
de sensores y controladores industriales mediante
Redes Neuronales y Mapeo Genético; consiste en un
conjunto de medios y procedimientos, basados en
herramientas de Inteligencia Artificial aplicados en la
reproduccion de alta fidelidad de dispositivos reales
utilizados en automatizacion y control de procesos
industriales, a su vez esta basada en técnicas de
redes neuronales, algoritmos genéticos y de clona-
cion artificial.

En la Universidad Nacional de Colombia, sede
Manizales, se desarrollo el trabajo de investigacion
titulado “Disefio y simulacion de controladores basa-
dos en redes neuronales para el procesa de obtencion
de acetato de etilo” [Angulo 2001] , donde se mues-
tran los resultados obtenidos al aplicar dos esquemas
de control basados en redes neuronales artificiales al
proceso de obtencion de acetato de etilo. Se ha
hecho una comparaciéon del desempefio de estos
esquemas con el de un controlador clasico. Se analiza
ademas la respuesta del sistema ante perturbaciones
tanto en la temperatura del reactor como en la sefal
de control. Las técnicas aplicadas fueron Control por
Modelo Interno y Control Prealimentado. Los princi-
pales problemas al controlar procesos quimicos radi-
can en la dificultad de realizar un modelo real del
sistema y determinar algoritmos de control efectivos.

En la Universidad Pontificia Bolivariana
Medellin, se realizo la investigacion “Sentido comiin
para controladores difusos extrapolando FMRLC”. Se
explica conceptualmente el funcionamiento del algo-
ritmo FMRLC (Fuzzy Model Reference Learning
Control - Controlador Difuso con Aprendizaje por
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Referencia a Modelo) (Betancur B. 2001). Después se
comparan cualitativamente los metodos de adapta-
cion convencionales con aquellos que incluyen
aprendizaje, tal como el FMRLC. El énfasis en la des-
ventaja de éstos para aprender por si mismos en
situaciones extremas y dificiles, justificando asi la
necesidad del nuevo algoritmo EXFMRLC (Extrapola-
dor para el FMRLC). Finalmente, se relaciond el
aprendizaje con el sentido comUn humano, se expli-
ca como implementar una aproximacion del mismo
en un controlador FMRLC y se analiza los resultados
experimentales.

Por Gltimo, en la Universidad de Antioquia, se
trabajo sobre la investigacion “Fuzzycomp: Una
Herramienta Para La Construccion de Prototipos de
Sistemas Difusos En Microcontroladores de 8 Bits”
(Baena J. 1998). Este trabajo presenta el desarrollo
de una herramienta que permite la implementacion
de Sistemas Difusos (SD) en microcontroladores de 8
bits. Similar a un compilador, esta herramienta gene-
ra el codigo en lenguaje ensamblador para la ejecu-
cion eficiente del sistema difuso en un microcontro-
lador de la familia CPUO8. El codigo es generado a
partir de una especificacion textual del sistema difu-
s0. La herramienta, por lo tanto, disminuye el tiem-
po requerido para la construccion de prototipos de
sistemas difusos en un hardware de bajo costo. En
este investigacion se presenta la implementacion de
una herramienta de software que permite, partien-
do de una especificacion textual de un sistema difu-
s0, la generacion de un codigo para la construccion
de prototipos de dichos sistemas en un microcontro-
lador de 8 bits de la familia CPUOS.

PROBLEMA

a necesidad de desarrollar réplicas de con-
troladores propios de sistemas de automa-
tizacion y control, con la posibilidad de
aplicar técnicas de clonacién artificial que permi-
tan obtener instrumentacion para estos sistemas
con una reduccion significativa de presupuesto, per-
mite aplicar métodos y procedimientos de clonacion
artificial para lograr replicar las funciones de los
medios, instrumentacién y sistemas de control a
traves de algoritmos que implementan operadores
genéticos involucrando procedimientos avanzadas
de inteligencia artificial.
Para las empresas que poseen sistemas de control
y automatizacion en algunos de sus componentes del
flujo tecnoldgico, el trabajo de investigacion se
orienta a replicar medios, instrumentacion y siste-
mas de control y automatizacion para desarrollar un
método y procedimiento para la clonacian artificial
de controladores, esto permite replicar funciones de
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cada uno de los equiposy a través de operadores gene-
ticos y circuitos logicos digitales realizar la transfe-
rencia de informacion (Genoma) para replicarlos e
implementarlos en otras partes del sistema.

Investigaciones similares se han desarrollo con
éxito donde se consiguio replicar un sensor, logrando
asi un excelente desempefio de varias replicas del
transductor donde se aplicaron operadores genéticos
para la clonacion artificial y se obtuvo una disminu-
cion de los costos hasta de un 75% del valor total del
sensor, para cada réplica. Lasolucion de estos proble-
mas han sido orientadas a la introduccion de sistemas
de control distribuido e inteligente con variantes de
control adaptativo y predictivo lo que ha permitido
descomponer la tarea de control y desarrollar una
alteracion jerarquica que permite aumentar la robus-
tez de los medios, instrumentacion y sistemas de can-
trol utilizado. ‘

METODOLOGIA

| proceso de optimizacion comienza con la

inicializacion, que, consiste en la generacion
»de una poblacion de individuos. Hay dos
interpretaciones para el concepto de individuo y
poblacion en la optimizacion de controladores; la
primera, llamada Pitts [Goldberg 1989], que es la mas
utilizada, entendiendo por poblacién un conjunto de
individuos; en este caso cada individuo sera un contro-
lador completo.

En el marco se realizan las siguientes definiciones:

sGenoma: Todos los parametros que definen a
todos y cada uno de los individuos de la poblacion.
«Genotipo: La parte del genoma que describe a un
individuo concreto. En esta interpretacion son los
genes que describen un controlador concreto.
«Fenotipo: La expresion de un genotipo. En esta
interpretacion es un controlador concreto.

«Gen: Cada uno de los parametros que describen a
un individuo. En esta interpretacion los genes codi-
fican parametros de un controlador concreto.

La segunda interpretacion, llamada Michigan
(Goldberg 1989), consiste en considerar como indivi-
duo las habilidades de un controlador, de forma que la
poblacion representa el conjunto de sus habilidades.

Este estudio seguira la primera interpretacion.
Durante la fase de inicializacion se puede generar una
poblacion, bien de forma aleatoria, bien partiendo de
un controlador ya existente. Esto ultimo permite par-
tir de soluciones desarrolladas por otros procedimien-
tos tanto automaticos como manuales. La fase
siguiente del proceso es la evaluacion, en la cual se
deja que cada uno de los controladores que forman la
poblacion actle controlando el sistema normalmente
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mediante una simulacion, siendo evaluados a través
una funcion de eficiencia o idoneidad (fitness). Esta
es normalmente la etapa que mas tiempo requiere,
pues se han de simular cada uno de los controladores
de la poblacion durante el tiempo necesario para
evaluar su eficiencia, y en un nimero de situaciones
de control suficiente.

La fase siguiente es la de seleccion, en la cual, se
simula el proceso de seleccion natural de los indivi-
duos de cada generacion. En este sentido, se debe
seleccionar que individuos han de transmitir su geno-
tipo a la generacion siguiente.

La primera de las alternativas permite una rapida
convergencia a la solucion, pero puede estancarse en
un minimo legal. Ello resulta especialmente proba-
ble en aquellos problemas en los que se debe alcan-
zar una solucion de compromiso entre varios objeti-
VoS contrapuestos, ya que si se selecciona solo el
mejor, el genoma se empobrece (en cuanto a varie-
dad), y los individuos pueden especializarse en con-
seguir parte de los objetivos dando malos resultados
en el resto. Este problema puede resolverse con el
uso de la segunda alternativa, y una adecuada elec-
cion de la relacion n/M. La ultima alternativa es ade-
cuada para buscar soluciones a problemas con un
gran espacio de busqueda, y para que los que no se
conocen una buena aproximacion a la solucion;
enfrenta el inconveniente de requerir mas tiempo,
calculo y poblaciones mayores, por lo que en algunos
casos resulta inaplicable.

A la fase de seleccion le sigue la aplicacion de una
secuencia de operadores genéticos, que simulan el
proceso de reproduccion sexual de los seres vivos.
Con el genoma final, correspondiente a las siguien-
tes generaciones, se expresa un fenotipo, reconstru-
yendo cada uno de los controladores que forman a la
poblacién y procediendo nuevamente a su evalua-
cion. Este proceso se repite un numero fijo de veces,
o bien hasta que la evaluacion se estabilice (Herrera
1996, Holland 1992).

RESULTADOS ESPERADOS

#7% rear una metodologia de clonacién artifi-

ﬂ cial de controladores industriales y disenar

" el procedimiento para que a través de algo-
ritmos evolutivos se puedan clonar controladores
industriales.

Medir y evaluar la efectividad de los algoritmos
genéticos mediante la prueba de sistemas tradicio-
nales, ademas generar informes de datos experimen-
tales sobre la investigacion de clonacion artificial
paracontroladores.

Teniendo en cuenta la sencillez de los algoritmos
genéticos, donde la informacién que se necesita es
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relativamente poca, para poder obtener el mejor
controlador en calidad y asi optimizar los diferentes
pracesos desarrollados por el controlador.

Realizar simulacién de un sistema de Redes
Neuronales Artificiales, ya que es un procedimiento
rapido y econdémico dejando abierto el escenario para
que luego se cree el chip de propasita especifico.

APLICACIONAGRICOLA

L analisis de los modelos matematicos elabo-
rados y aplicados para fines multiples como
ren el impacto actual de los recursos socio
econdmico de un pais o region es sustancial, y parti-
cularmente en los sectores de hidroenergia, consumo
humano y animal, recreacion y agricultura; asi resul-
ta interesante las llamadas Redes Neuronales
Artificiales (RNA), que tienen la ventaja de que para
su uso no se requiere del conocimiento de las propie-
dades de los suelos, agua, ni de los cultivos, sino que
pueden ser entrenadas y calibradas conociendo datos
de campo.

CONCLUSION

omo el tema planteado en el articulo, es un

avance a la aproximacion de clonacion arti-

ficial, se pretenden obtener los pasos ade-
cuados para plantear la metodologia que permita
realizar la clonacion artificial de un controlador;
teniendo como prioridad una adecuada evaluacion de
todos los pasos a seguir, ya que es muy delicado reali-
zar la definicion de la funcion a clonar, porque de su
eficacia y eficiencia depende obtener buenos resul-
tados.
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