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2. JUSTIFICACION

Los sistemas de control inteligente representan un campo importante de la electrénica actual dado que
su aplicabilidad es bastante amplia y difundida en sistemas industriales, automatizacién, optimizacién
de procesos y sistemas de control de procesos complejos. De esta manera, su aprendizaje desde un
punto de vista matematico y analitico se hace indispensable en busca de encontrar soluciones
eficientes y 6ptimas a problemas en varios campos de desempefio.

3. OBJETIVOS

GENERAL:
Introducir el estudio e implementacion de sistemas de control inteligente introduciendo técnicas
tradicionales para abordar nuevas técnicas heuristicas, analiticas y basadas en aprendizaje de

magquina recientes en el area de control (data-driven control and dynamical systems).

ESPECIFICOS:
e Estudiar los fundamentos teéricos y de aplicacién de algunos tipos de redes neuronales artificiales
y sistemas difusos en la solucién de problemas de control.
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e Establecer las diferencias del modelamiento tradicional y el basado en datos para el analisis de
sistemas dinamicos.

e Analizar estrategias actuales de control basadas en datos y técnicas de machine learning.

e Introducir el concepto de reinforcement learning y sus principales algoritmos de desarrollo en los
sistemas de control.

4. METODOLOGIA

El curso se llevara a cabo con el método “aula inversa” o “aula invertida” (flipped classroom)?!, en donde
los estudiantes tendran que ver inicialmente unos videos en inglés fuera de clase y en las sesiones
presenciales se desarrollaran discusiones sobre los temas tratados, resolucién de dudas y talleres de
simulacion.

La metodologia se basa en la propuesta del profesor Steve Brunton de la Universidad de Washington,
quien tiene excelentes cursos sobre sistemas dindmicos y control basado en datos. El material incluye
videos en inglés en la plataforma YouTube, datos y cédigos abiertos en Matlab y Python,

documentacion y cursos online sobre las teméticas propuestas.

5. CRITERIOS DE EVALUACION

Cada una de las unidades se evaluara con un taller de simulacién que se completara con tareas
secuenciales en las sesiones presenciales. Los talleres se acompafaran de un reporte que se puede
enlazar en un livescript de Matlab o a un archivo online de Overleaf.

La calificacion total se obtendra de un promedio de los 5 talleres propuestos.

6. CONTENIDO

HT/HP TEMA O CAPITULO FORMA DE EVALUACION

Unidad 1. Introduccién

4/2 horas |e Control difuso ) )
_ Taller de simulacion
(4 sesiones) ¢  Redes neuronales

e Esquemas de control y aplicaciones

1 https://es.wikipedia.org/wiki/Aula_invertida
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Unidad 2. Data-Driven Dynamical Systems

e Descomposicién de modo dinamico (DMD)
8/4 horas

] e Identificacion dispersa de sistemas no lineales Taller de simulacion
(8 sesiones)

(SINDy).

¢ Analisis de Koopman basado en datos.

Unidad 3. Modelos Balanceados para Control

6/3 horas | Reduccion de modelos e identificacion de sistemas ) )
. . Taller de simulacion
(6 sesiones) ¢  Reduccion balanceada de modelos

e Identificaciéon paramétrica de sistemas.

Unidad 4. Data-Driven Control

6/3 horas |e Identificacion no lineal para control _ .
, Taller de simulacion
(6 sesiones)

Control con machine learning

e Extremum seeking control

Unidad 5. Reinforcement Learning

e Optimizacion y control basada en modelo.
8/4 horas

. e Q-learning sin modelo. Taller de simulacién
(8 sesiones)

e Reinforcement learning profundo

e Control 6ptimo no lineal

- HT: NUmero de horas teéricas. HP: NUmero de horas practicas.
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