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CONTROL INTELIGENTE CODIGO 31104159

Nombre de la asignatura CONTROL INTELIGENTE

Cddigo 31104159

Curso académico 2019/2020

Titulo en que se imparte MASTER UNIVERSITARIO EN INGENIERIA DE SISTEMAS Y DE
CONTROL

Tipo CONTENIDOS

N° ETCS 6

Horas 150.0

Periodo SEMESTRE 1

Idiomas en que se imparte CASTELLANO

PRESENTACION Y CONTEXTUALIZACION

El control de procesos requiere, en muchos casos, la intervencién de personal humano para
conseguir unos determinados objetivos de alto nivel (seguridad, calidad, produccion). La
automatizacion exige que el sistema de control pueda auxiliar o reemplazar al operador en
esas tareas, a veces complejas, para lo que se precisa gran potencia en el manejo del
conocimiento que se tiene del proceso y unas habilidades especificas. En este tipo de
situaciones, el Control Inteligente ofrece perspectivas interesantes ya que es capaz de
suministrar metodologias que permiten realizar de forma automaética algunas de las tareas
desarrolladas tipicamente por los expertos.

Por otro lado, el desarrollo de controladores inteligentes ha permitido abordar sistemas
complejos o0 con un entorno de incertidumbre, en general no formulables en un riguroso_
marco matematico y, por lo tanto, no resolubles con otras técnicas analiticas.

En esta asignatura se abordan aspectos generales del control inteligente o sistemas
inteligentes de control, donde se agrupan una serie de técnicas avanzadas de controlg
basadas en la aplicacion de la Inteligencia Artificial. En concreto seg
desarrollan estrategias de control, toma de decisiones y aprendizaje basadas sistemas§
expertos, redes neuronales, logica borrosa o difusa, y algoritmos genéticos. Se pretendeg
que los alumnos conozcan estas técnicas y su aplicacion en el ambito de la automatica des
forma que el estudiante desarrolle habilidades y destrezas que le capaciten para abordarc
problemas complejos de control mediante estas estrategias heuristicas.
Control Inteligente es una asignatura optativa de 6 créditos, como todas las asignaturas delg
Méster en Ingenieria de Sistemas y de Control. Constituye una materia por si misma, pero®
junto con las asignaturas Control multivariable, Control hibrido y Control no lineal conforma
uno de los ocho médulos del master, el modulo VI dedicado al Control.

Se ubica en el primer semestre del curso.
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REQUISITOS Y/O RECOMENDACIONES PARA CURSAR ESTA
ASIGNATURA

Ademas de reunir los requisitos generales exigidos para cursar este master, puede resultar
conveniente que el estudiante tenga conocimientos basicos de modelado matematico,;
principios de programacion y los fundamentos de la regulacion automatica.

La autenticidad, validez e integridad de es
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CONTROL INTELIGENTE CODIGO 31104159

EQUIPO DOCENTE

Nombre y Apellidos JOSE SANCHEZ MORENO

Correo Electrénico jsanchez@dia.uned.es

Teléfono 91398-7146

Facultad ESCUELA TECN.SUP INGENIERIA INFORMATICA
Departamento INFORMATICA Y AUTOMATICA

PROFESOR EXTERNO DE MASTER UNIVERSITARIO

Nombre y Apellidos MATILDE SANTOS
Correo Electronico spenas@invi.uned.es

HORARIO DE ATENCION AL ESTUDIANTE

La asignatura esta virtualizada por la UNED (y también por la UCM para los alumnos
matriculados en el master en esta Universidad), por lo que la tutorizacion y seguimiento de
los estudiantes se hara principalmente a través del campus virtual. Se invita a todos los
estudiantes a participar activamente en el curso virtual. De esta participacion e interaccion
entre los alumnos y con el equipo docente saldremos todos beneficiados.

El estudiante también podra ponerse en contacto con la profesora por teléfono, por correo
electronico y mediante una cita personal.

D.2 Matilde Santos Pefas

Tel.: 91 394 76 20

Despacho 338 (Facultad de Informatica, Universidad Complutense de Madrid)

Martes y Jueves de 16:00 a 18:00

Correo electrénico: msantos@ucm.es

Direccion postal

Dpto. de Arquitectura de Computadores y Automatica

Facultad de Informética

C/ Profesor Garcia Santesmases, 9

28040-Madrid

COMPETENCIAS QUE ADQUIERE EL ESTUDIANTE

Competencias Bésicas:

CB6 - Poseer y comprender conocimientos que aporten una base u oportunidad de ser
originales en el desarrollo y/o aplicacion de ideas, a menudo en un contexto de investigacion :
CB7 - Que los estudiantes sepan aplicar los conocimientos adquiridos y su capacidad de<
resolucién de problemas en entornos nuevos o poco conocidos dentro de contextos mass
amplios (o multidisciplinares) relacionados con su area de estudio '
CB8 - Que los estudiantes sean capaces de integrar conocimientos y enfrentarse a lag
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CONTROL INTELIGENTE

complejidad de formular juicios a partir de una informacion que, siendo incompleta o limitada,
incluya reflexiones sobre las responsabilidades sociales y éticas vinculadas a la aplicacion
de sus conocimientos y juicios

CB9 - Que los estudiantes sepan comunicar sus conclusiones y los conocimientos y razones
tltimas que las sustentan a publicos especializados y no especializados de un modo claro y
sin ambigliedades

CB10 - Que los estudiantes posean las habilidades de aprendizaje que les permitan
continuar estudiando de un modo que habra de ser en gran medida autodirigido o autbnomo.

Competencias Generales:

CGO01 - Adquirir capacidad de iniciativa y motivacion; planificacion y organizacién; y manejo
adecuado del tiempo.

CGO02 - Ser capaz de seleccionar y manejar adecuadamente los conocimientos, recursos y
estrategias cognitivas de nivel superior apropiados para el afrontamiento y resolucién de
diverso tipo de tareas/problemas con distinto nivel de complejidad y novedad: andlisis y
sintesis.

CGO03 - Ser capaz de aplicar los conocimientos a la practica y resolver problemas en
entornos nuevos o poco conocidos.

CGO04 - Ser capaz de desarrollar pensamiento creativo, razonamiento critico y tomar
decisiones

CGO05 - Ser capaz de seguir, monitorizar y evaluar el trabajo propio o de otros, aplicando
medidas de mejora e innovacion.

CGO06 - Ser capaz de comunicarse y expresarse, tanto oralmente como por escrito, en:
castellano y otras lenguas, con especial énfasis en inglés

CGO07 - Desarrollar capacidades en comunicacion y expresion matematica, cientifica y
tecnolégica

CGO08 - Ser capaz de utilizar las herramientas y recursos de la Sociedad del Conocimiento:
manejo de las TIC, busqueda de informacién relevante, gestion y organizaciéon de la
informacion, recoleccién de datos, el manejo de bases de datos y su presentacion.

Competencias Especificas:
CEO1 - Abordar el tratamiento de procesos industriales, aeronauticos o navales de distinta
tecnologia (mecanicos, electronicos, sociales, ...) recurriendo a diferentes soluciones.

CEO2 - Montar sistemas de control sobre procesos reales, incluyendo sensores, actuadores
fusion de datos, comunicaciones, microcontroladores, etc. .
CEO3 - Ser capaz de realizar busquedas bibliograficas y de documentacién técnica para la
resolucion de problemas
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CONTROL INTELIGENTE

RESULTADOS DE APRENDIZAJE

Ademas de contribuir en los resultados de aprendizaje generales del méaster, se espera que
esta asignatura proporcione al estudiante:

«Comprension sobre la dinAmica de los sistemas y las estructuras elementales de
realimentacion que determinan su comportamiento.

*Destrezas para representar y simular comportamientos basicos de sistemas de muy
diversos dmbitos, y analizar como influyen la variacion de sus caracteristicas en su
dinamica.

«Capacidad de disefar estrategias de control definiendo los objetivos y las especificaciones
de la respuesta del sistema.

*Disefio y desarrollo de controladores heuristicos, inspirados en funcionalidades inteligentes
gue se implementan mediante técnicas de la Inteligencia Artificial.

«Comprension de la influencia de los parametros de sintonia de los diversos controladores
inteligentes en el comportamiento del sistema.

«Capacidad de integrar técnicas como los sistemas expertos, las redes neuronales, la logica
borrosa o difusa, y los algoritmos genéticos, en problemas del ambito de la ingenieria de
sistemas y la automatica.

*Destreza en el manejo de un entorno de simulacién y control.

*Manejo de la literatura cientifica: lectura y estudio de articulos de investigacion.

«Capacidad para estructurar su trabajo en forma de publicacion cientifica.

CONTENIDOS

Control Inteligente

El contenido de la asignatura recoge una serie de técnicas de la Inteligencia Artificial que se
vienen aplicando al control de procesos complejos. Se describen de forma general y se hace
hincapié en su disefio e implementacion en un amplio espectro de problemas de dmbitos de
la vida real.
El temario consta de los siguientes temas:

1. Control Inteligente

2. Sistemas Expertos: Control Experto

3. Redes Neuronales aplicadas al Control

4. Control Basado en la Logica “Fuzzy” (Borrosa)

5. Algoritmos evolutivos para optimizacion en la ingenieria de sistemas

CODIGO 31104159
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CONTROL INTELIGENTE

METODOLOGIA

En esta asighatura se seguird la metodologia de educacién a distancia. Esta metodologia se
apoya en el uso de plataformas educativas de la UNED y prevé que la asignatura disponga
de un curso virtual. El estudiante tendra a su disposicién un material didactico para seguir la
asignatura, recibira orientaciones y apoyo del equipo docente a través de las herramientas
proporcionadas por el curso virtual, y podra entrar en contacto con sus compafieros.

El tipo de actividades previstas en esta asignatura (estudio tedrico, resolucién de problemas,
utilizacién de herramientas informéaticas, consulta de bibliografia) se incorporaran en el
material preparado especificamente por el equipo docente, asi como a través del curso
virtual. Las actividades formativas atenderan el siguiente reparto orientativo de créditos: 30%
de tipo tedrico, 30% de tipo practico y 40% de trabajo autbnomo.

Los temas a tratar se presentaran de forma tedrica, para establecer los fundamentos de
cada uno de ellos. Simultaneamente, se ampliara su estudio mediante bibliografia
complementaria (principalmente articulos cientificos), y otros medios como videos
ilustrativos, audiciones de radio, etc., y se realizaran practicas y trabajos de investigacion en
areas de interés por parte de los alumnos.

SISTEMA DE EVALUACION

TIPO DE PRUEBA PRESENCIAL

Tipo de examen No hay prueba presencial
CARACTERISTICAS DE LA PRUEBA PRESENCIAL Y/O LOS TRABAJOS
Requiere Presencialidad No

Descripcion

La asignatura contempla la realizacién obligatoria de cuatro tareas, una por cada tema,

CODIGO 31104159

ser verificada mediante el

gue consiste en elaborar, tras la lectura de un articulo cientifico relacionado con la 4
técnica presentada, un resumen del mismo y un breve comentario personal, de no mas 3

ed

de dos folios a una cara. El resumen correspondiente a cada tema debe ser enviado por £

correo electrénico a la profesora en el plazo que se indica en el campus virtual.

Ademas cada alumno deberé realizar de forma individual un trabajo final original
consistente en la aplicacion de alguna de las técnicas de control inteligente del
temario, a un problema de su eleccién dentro del campo de la ingenieria de
sistemas y la automatizacion. Para ello podra emplear el software que desee:
Matlab, C++, Java, Phyton, etc. Los resultados obtenidos se deberan redactar en
formato de articulo de investigacion (en castellano o inglés), empleando para ello
la plantilla que se encuentra disponible en el campus virtual. Se debe seguir la
estructura vista en los articulos analizados y comentados a lo largo del curso.

Criterios de evaluacion
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CONTROL INTELIGENTE

Los trabajos de cada tema deben estar bien presentados, siguiendo las indicaciones
dadas. En las tareas se debe citar el articulo que se ha resumido. Se da especial
importancia al comentario personal.

En el trabajo final se deben referenciar los trabajos utilizados para su desarrollo e
indicar el software empleado para la implementacion del mismo, asi como
presentar los resultados obtenidos.

En la nota final se tendran en cuenta las tareas entregadas y, fundamentalmente,
la calidad del trabajo final aportado.

Ponderacion de la prueba presencial y/o Tareas: 40% Trabajo final: 60%
los trabajos en la nota final

Fecha aproximada de entrega

Tarea Tema 1: 30 de octubre; Tarea Tema 3:
15 de noviembre; Tarea Tema 4: 20 de
noviembre; Tarea Tema 5: 15 de diciembre;
Entrega trabajo final: 20 de enero

Comentarios y observaciones

Las tareas permiten estudiar y profundizar en la asignatura, y adquirir la formacién
necesaria para desarrollar el trabajo final. Las fechas de entrega, que para las tareas
son orientativas, le marcaran al estudiante el ritmo de estudio. No obstante, si
encuentra algun inconveniente para completar los trabajos durante el semestre,
dispondra de la primera quincena de septiembre para hacerlo. En este caso se sugiere
gue la entrega sea Unica, englobando todas las tareas pendientes y el trabajo final.

PRUEBAS DE EVALUACION CONTINUA (PEC)
¢Hay PEC? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion de la PEC en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

OTRAS ACTIVIDADES EVALUABLES
¢, Hay otra/s actividad/es evaluable/s? No
Descripcion

Criterios de evaluacion

Ponderacion en la nota final
Fecha aproximada de entrega
Comentarios y observaciones

¢ COMO SE OBTIENE LA NOTA FINAL?

UNED

La evaluacién de esta asignatura tendra en cuenta la entrega, en tiempo y forma, de las
cuatro tareas solicitadas (40% de la nota final) y la calidad del trabajo final entregado
(60%).
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CONTROL INTELIGENTE CODIGO 31104159

BIBLIOGRAFIA BASICA

La bibliografia basica de esta asignatura son los apuntes y transparencias elaborados por el
equipo docente, asi como los enlaces a documentacién complementaria que contienen
audios, videos, y articulos cientificos de interés.

BIBLIOGRAFIA COMPLEMENTARIA

*Santos, M. Un enfoque aplicado del control inteligente. Revista Iberoamericana de
Automadtica e Informatica Industrial RIAI 8.4, pp. 283-296, 2011.

«Zilouchian, A., Jamshidi, M. Intelligent Control Systems Using Soft Computing
Methodologies; CRC Press, 2001.

*Pajares G., Santos M Inteligencia Artificial e Ingenieria del Conocimiento; RA-MA, 2005.

*Ruano A.E. Intelligent Control using Intelligent Computational Techniques; IEE Control
Series, ISBN 0 86341 4893, July 2005.

*King, R.E., Computational Intelligence in Control Engineering. Control Engineering Series,
Marcel Dekker, N.Y., 1999

*Shin, Y.C., Xu, C. Intelligent systems. Modeling, optimization and control. Ed. CRC Press,
20009.

Articulos cientificos

RECURSOS DE APOYO Y WEBGRAFIA

ficada mediante el

El estudiante accedera a través del curso virtual a todo el material didactico (orientaciones;
apuntes, presentaciones y articulos cientificos) relacionado con la asignatura. Tambiénz
podra trabajar con las herramientas proporcionadas por sofware de simulacion y control del%j
que existen licencias académicas, que le facilitaran la resolucién de problemas y la puestaz
en préactica de los conocimientos y destrezas adquiridos.

ADENDA AL SISTEMA DE EVALUACION CON MOTIVO DE LA
PANDEMIA COVID 19
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