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INTRODUCCION

La tecnologia control inteligente
basada en clonacion de sensores
industriales mediante el uso de redes
neuronales y mapeo genético. La
clonacion de sensores significa la
reproduccion de los codigos
funcionales de dispositivos reales y
la evolucion de sus caracteristicas a
través de procedimientos de
reproduccion, cruce, mutaciéon e
inversion. Las redes neuronales
permiten desarrollar la estructura
inteligente de los sensores con el fin
de mostrar el flujo de informacién
interna del sistema de medicion
tomando como referencia las
caracteristicas de los dispositivos
reales; es decir, informacion adicional
necesaria para la interpretacion de las
mediadas de variables. El método de
activacion de pesos aleatorios es
usado para entrenar los sensores y
realizar el aprendizaje con el fin de
obtener esa informacién adicional y

suplirla al resto de los elementos del
sistema. El mapeo genético permite
la generacion de cédigos para el
proceso de clonacién. Los
procedimientos de mutacion, cruce,
reproduccion e inversion son usados
para la generacion evolutiva del
sensor clonado, el cual desarrolla
caracteristicas tales como mayor
precision, flexibilidad, modularidad,
etc. Debido a que hacen méas
elemental la informacion. Un ejemplo
de un sensor clonado que determina
el indice de viscosidad de aceites
lubricantes con fenol es brevemente
explicado. Este sensor calcula
inicialmente el indice de refraccion a
partir de wun haz de luz
monocromatica y luego procesa esa
informacion a través de una relacion
lineal con el indice de viscosidad. Esta
informacién constituye el elemento
primario para posterior procesamiento
por parte de un sistema de monitoreo.
En el momento actual los
Controladores con Ldégica Fuzzy



transitan por una etapa del desarrollo
acelerado en su fundamentacion
tedrica y sus aplicaciones practicas.
La estructura algoritmica de los
mismos, que puede llamarse
tradicional, contiene entre sus
particularidades el hecho de que la
funcion de membresia de los
subconjuntos difusos de entradas y
salidas es del tipo “aproximadamente
igual a”, lo cual implica que dicha
funcion sea simétrica en cada valor
linguistico con el maximo en el centro
del intervalo correspondiente. Las
ventajas de tal definicién consisten en
la aplicacion simplificada del
procedimiento de la de fuzzyficacion
segun el Método del Centro de
Gravedad y en la posibilidad del ajuste
fino de la salida de mando
aprovechando los bordes difusos y
solapados de valores linguisticos.

En este trabajo proponemos una
forma nueva de disefio de las

funciones de membresia sobre la
base del concepto fuzzy “mayor o
igual a”, que puede ofrecer las
mismas ventajas en cuanto al ajuste
del valor necesario de la salida de
mando del controlador, siendo
significativamente menor la
complejidad del algoritmo y por ende
mayor rapidez del funcionamiento en
tiempo real.

Control Inteligente por Redes
Neuronales, Algoritmos Genéticos y
de Clonacion Artificial
Clonacion Artificial de Sensores
Industriales mediante Redes
Neuronales y Mapeo genético

La tecnologia de clonacién artificial
de sensores industriales, aqui
presentada, 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



Fig.1

de procesos industriales. Esta
basada en la integracién de técnicas
de redes neuronales y algoritmos
genéticos. Un método, un
procedimiento y utilidades constituyen
esta tecnologia. El método consiste
en la aplicacién e interpretacién del
mapeo genético, que contiene los
cadigos de la estructura funcional del
sensor. El mapeo es un conjunto de
barras de cédigos que describe las
unidades operativas funcionales del
sensor (ver Fig. 1). Cada unidad
operativa esta formada por elementos
unitarios que representan una parte
de la operacion del sensor tales como
desviacion del angulo de incidencia,
variacion de la intensidad del haz de
luz, etc.

Un cédigo es una seria de digitos que
representa una parte de la operacion
del sensor donde cada digito
representa una posicion dentro de la
estructura funcional. El procedimiento
consiste en la aplicacién de un
conjunto de directrices dirigidas a las
conexiones estructurales de la red
neuronal, quien facilita el flujo de
informacién para el aprendizaje del

sensor clonado. Las utilidades son
criterios de semejanza que aplican
medidas adimensionales e incluyen
parametros propios de los
dispositivos reales a clonar, que
permiten escalar un sensor hasta una
version clonada.

Proceso de Clonacion

Cinco etapas componen el proceso
de clonacion de sensores artificiales.
Las etapas son:

Etapa 1: en esta etapa se seleccionan
los dispositivos a clonar. Se divide la
poblacién segun el namero de
objetivos dados en unidades
operativas funcionales; el conjunto de
unidades operativas es llamada
funcion objetivo. Por ejemplo, para un
numero de N dispositivos que
constituyen la poblacién y un numero
de n unidades operativas, se divide la
poblacién en subpoblaciones acorde
con las unidades, cuyo tamafio es N/
n. Luego, se itera con un algoritmo
genético cada subpoblacién con una
funcion objetivo diferente con el fin de
seleccionar los mejores individuos;
esto es, para asegurar que cada
funcion objetivo sea evaluada.
Después, se asigha prioridad
(clasificacién jerarquica) a las
funciones objetivo dependiendo del
problema a resolver. Finalmente, se
selecciona cada funcion seguin su
prioridad y se evalia sobre cada
subpoblacién. Esto se realiza hasta
evaluar todas las funciones objetivo.
Para asegurar la diversidad, se
reemplazan los peores individuos en
cada subpoblacion.
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Etapa 2: en esta etapa se obtienen
las soluciones parciales
S1,52,S3,...,Sn por cada unidad
operativa. La unién de dichas
soluciones permitira conformar una
nueva poblacion global, a quien se
aplica una funcion objetivo
seleccionada aleatoriamente. Esto es
un proceso repetitivo hasta un cierto
namero de iteraciones (fijado como
criterio de convergencia) para
asegurar que cada funcién objetivo se
evalué dentro de la poblacion global
con un elevado grado de confianza

Etapa 3: en esta etapa, en cada
subpoblacién se seleccionan los
individuos que tengan el minimo valor
de la funcion objetivo que se evalla.
El nimero de individuos que se
seleccionan (por cada subpoblacién)
es tomado como informacion para
definir el coeficiente que ponderara a
cada uno de los componentes de la
funcién multiobjetivo (el conjunto de
unidades operativas diferentes).

Finalmente, se genera la poblacién
global como la unién de cada una de
las subpoblaciones y se evalla
usando la funcion multiobjetivo
ponderada segun los valores
previamente determinados.

Etapa 4: en esta etapa se selecciona
la funcion objetivo a evaluar, de entre
las unidades operativas que
componen la funcion multiobjetivo.
Debe asegurarse que todas las
funciones sean evaluadas un definido
minimo numero de veces.

Etapa 5: en esta etapa se realiza un
proceso de optimizacion de los pesos
y espacios propios de las soluciones
parciales obtenidas en la etapa 3
usando la funcién multiobjetivo
resultante en la etapa 4. Luego, se
determina el numero de individuos
gue dan una soluciéon minina; es decir,
que satisfacen el coeficiente de
ponderacion de las funciones



objetivos con respecto a la funcién
multiobjetivo. Esto representa el
dispositivo clonado.

Ejemplo de Aplicacién

Consideremos, una planta de
extraccion de aceites lubricantes con
fenol y consideremos que ésta
dispone, entre otros, de un analizador
(sensor del refractdmetro) en linea y
toda la instrumentacion asociada al
monitoreo del proceso que se
encuentran centralizados en un
equipo que sirve como interfase de
operacion.

Para este ejemplo, el analizador real
es reemplazado por un sensor
inteligente clonado a partir del
dispositivo real debido a fallas
frecuentes presentadas en el
sistema. El sensor determina el indice
de viscosidad de aceites lubricantes
con fenol. Para ello, calcula el indice
de refraccion a partir de un haz de luz
monocromatica y luego procesa esa
informacién a través de una relacion
lineal con el indice de viscosidad. Esta
informacidn constituye el elemento
primario para posterior procesamiento
por parte del sistema de monitoreo,
el cual registra y despliega
permanente la informacion obtenida
del sensor clonado.

Descripcion del analizador

El analizador determina el indice de
refraccion a través de la solucién S
gue se refracta midiendo el angulo
critico de refraccion. Para ello, la luz
proveniente de la fuente luminica L se
dirige contra la interfase entre un

prisma Py la solucion. Los rayos de
luz se encuentran con esta superficie
a distintos angulos. Los rayos
reflejados forman una imagen ACB,
donde C es la posicion del rayo de
angulo critico. Los rayos en A se
reflejan totalmente en la interfase y los
rayos en B son parcialmente
reflejados y parcialmente refractados
dentro de S. De esta manera la
imagen oOptica se divide en una area
iluminada Ay una area oscura B. La
posicion del limite C entre las areas
Ay B muestra el valor del angulo
critico y por tanto del indice refractivo
de la solucién del proceso. El indice
refractivo normalmente se
incrementa al aumentar la
concentracion.

Resultados Obtenidos

Comportamiento del Sensor clonado
(Zona de Entrenamiento con 1000
muestras y Validacion de las
restantes)

Conclusiones

El uso del mapeo genético permite el
disefio de equipos mas rapidos para
el secuenciamiento, y con el
desarrollo computacional se logra la
creacion de las bases de datos para
transmitir, almacenar, analizar y
clonar dicha informacion.

Las redes neuronales artificiales son
capaces de manejar problemas
complejos y no lineales, pueden
procesar informacion muy
rdpidamente y reducen el esfuerzo
computacional requerido en el
desarrollo de modelos



computacionales intensivos,
encontrando formas funcionales para
modelos empiricos como el de
nuestro caso con el sensor clonado.
En una red neuronal artificial solo se
necesitan datos de entrada y salida
para que la red reconozca un patrén
envuelto en el mapeo de las variables
de entrada a la respuesta de la salida.
Es verdad que las redes neuronales
han sido descritas como una “caja
negra” para solucionar problemas,
pero la habilidad de la red neuronal
para dar valores rapidos y precisos
para el caso de los ingenieros de
proceso hace de ellas una
herramienta muy util.
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