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Después de mas de cincuenta anos el controlador PID sigue siendo el caballo de batalla del control de procesos
industriales. Sin embargo cuando los procesos son inherentemente multivariables o altamente no lineales, el éxito del
controlador PID es limitado. Merece recalcarse que casi siempre los lazos de control economicamente mas rentables son
precisamente aquéllos que no pueden controlarse eficientemente con un PID. Es asi como en las ultimas décadas hacen su
aparicion las técnicas de control predictivo basado en modelos del proceso. Modelos estaticos y dinamicos muy complejos son
usados en la industria para una amplia gama de aplicacions que van desde la ingenieria de procesos, entrenamiento de
operadores, diseno y evaluacion de nuevas estrategias de control, diseno de sensores virtuales que permiten inferir variables
no medidas a través de datos experimentales, optimizacion de condiciones operativas y el diseno de controladores predictivos
basados en modelos de entrada-salida. Dentro de las técnicas empleadas para modelizar se encuentran: en un extremo los
modelos «caja negra» de convolucion y redes neuronales basados exclusivamente en datos de entrada-salida, luego los
modelos «caja gris» que incorporan conociminto a priori y en el otro extremo los basados en Principios Fundamentales.

En este trabajo se aplican técnicas de modelizacion mediante redes neuronales a dos casos de estudio.

- Inversion de una Secuencia de Control
Estimacion de la secuencia de movimientos de control que hacen que una variable controlada siga una
trayectoria de referencia.

Una red neuronal es una estructura de flujo de informacion
u(t-2) y(t) y(t-1) y(t-2) organizada en capas. Cada nodo es un elemento de procesamiento de
-1 capa de entrada las senales entrantes las cuales se ven afectadas por factores de peso
Wij que miden la relativa importancia de la correspondiente conexion.

il La capa de entrada distribuye las senales de entrada por la red, las

capa oculta capas intermedias aplican funciones de transferencia nolineales tipo
tanh(x/2) a la suma de senales entrantes multiplicadas por los pesos

Wjk Wijj correspondientes y finalmente la capa de salida construye las

senales de salida aplicando funciones de transferencia. El ajustar los
factores de peso W se llama «entrenar» la red y el objetivo del
entrenamiento es llegar a un punto en el que un conjunto de entradas
produce un conjunto deseado de salidas.

capa de salida

Series de datos temporales [ u(t),y(t)] t=0,1,... se supone Entrenamiento del controlador

obedecen una ley de la forma y(t)=F(y(t-1),...y(t-1),u(t-1),...u(t-k)).Se

intenta que la red neuronal permita invertir el control - _
u(t-1)=F1(y(t),y(t-1),..y(t-1),u(t-2)...u(t-k) . | e e
La red se ha entrenado mediante el algoritmo de retropropagacion u y Inverso ‘

de Levinson-Marquardt utilizando la mitad de los datos. En el cuadro de | Sesal de Control

evaluacion se visualiza la aproximacion de la secuencia deseada de Adaptar modelo

movimientos de control u que siguen una trayectoria vy.
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- Sensores Virtuales
Se presenta un caso de estudio para el diseno de predictores basados en redes neuronales con el proposito
de la implementacion de la llamada tecnologia de soft sensors.

Como conjunto de datos tipicos para el desarrollo de un sensor
virtual se han elegido series de tiempo (n=300) de concentracion de
ozono O3 en la atmodsfera junto con posibles variables relacionadas tales
como altura de la superticie de 500mb, temperatura, humedad, altura
de la capa de inversion térmica, gradiente de presion, visibilidad, etc. El
b b modelo buscado es una estimacion de la concentracion en funcién de
iy las restantes mediciones.

O3 = F (A500, VV, Hum, Temp, Ainv, GradP, Templ, Vis)
S — : S - Para la realizacion de tal representacion funcional se han
LA e L AT ul"“""ILI L '|'r1||| ensayado redes neuronales del tipo perceptron multicapa feedforward
g T e b BPNFF8x10x1. La estructura de la red se compila en lenguaje C para el
L desarrollo de una aplicacion que utilice el sensor virtual tal como un
control Activex en VisualBasic o bien desarrollar un sistema embebido
U W) Pl At e 2 et A e en un microcontrolador o controlador 16gico programable.

.
-'1 ‘ll' "'i'u" |" "a'Jll : "'Irlf "' /i ' & "'I A II|JI||I'|'I fi M,

1
l-l'-'.'-_.ﬂlll_.'lill*ll_-‘.I Il J

"-JI".I I |II. |'-"III II‘i""r.l - "I"' "I'Jl'-|"|'-"|'|."|'.l !Il-i, Aetlle, |'r'l P e e I TEREU IliFllu

H .'.| J ™ ! '-II' l,, .-.__JI, L P r-.-'I"I'll-'r.ﬁl|'|-lll-.-‘. -l'..lﬂ l-l"'"llll._.'
ilhr' Il.' ! s " Ill II 'I J IIlll 1 HIII

|
_l"i"nll_ 'll |Il||'-ll I'||'|.|I H | |I1p 1P I ||||

Valor Experimental vs Valor Estimado - por BPNFF8x10x1
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