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La Inteligencia Artifical

La Inteligencia Artificial ya es un término comun en nuestras vidas. Una
tecnologia que busca desarrollar conocimiento que permita a los
sistemas desarrollar funciones que son propias uUnicamente del ser
humano y que difieren del pasado en que los sistemas actuan en base a
decisiones predefinidas o programadas.
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Desarrollo y analistas de datos

Por un lado estan quienes desarrollamos algoritmos ante la formulacion
de problemas; y quienes usan algoritmos de terceros y deben de saber
exactamente codmo funcionan y como estan desarrollados, para conocer

si su uso es adecuado: los analistas.
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El poder del Big Data

No nos podemos olvidar del Big Data: que ha revolucionado la ejecucion
de estos modelos de manera paralelizable, de modo que el
procesamiento puede ser virtualizable, en la cloud o de manera virtual,

para que las ejecuciones sean mas rapidas.

Pero debemos de pensar que |la ejecucion de estos algoritmos requiere un
coste computacional elevado y las respuestas son en funcion del
problema a resolver y no son instantaneas.
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Edge Computing y Redes neuronales

En estos momentos la comunidad cientifica sufre una vuelta al pasado y aboga
por soluciones en el Edge computing, que consiste en el procesamiento
directo en la maquina, en el sensor, etc. Es un paso mas sobre los sistemas
ciberfisicos, donde la computacion debe de ser apropiada para que la solucién
del problema no se procese en la plataforma sino en el propio sistema.

Con todo, la integracion de ambos sistemas hardware y software, en forma de
bloques con sintetizacion del ASIC, o directamente en la FPGA, permitira
desarrollar sistemas neuromarficos reales, basados en circuitos analdgicos
para imitar estructuras neurobioldgicas ubicadas en el sistema nervioso.
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Green Al “Algoritmos verdes”

La IA tiene su variante sostenible: la “Green IA”. Los conocidos como “algoritmos verdes” y que deben estar
disenados para utilizar la IA de forma mas inclusiva y respetuosa con el planeta, algo impensable hace mas de
una década, donde ni los que desarrollabamos algoritmos creiamos plenamente en ello y nuestra uUnica
preocupacion pasaba por conseguir modelos de ajuste adecuados.

Para tener modelos eficientes se necesitan muchos experimentos y eso lleva un coste energético y econdmico que
no todo el mundo se puede permitir.

En este sentido, segun datos de la consultora McKensey, el mercado de las TIC fue el responsable del 3% al 4% de
todas las emisiones de CO2 del mundo en 2020. Mientras que, solo en EE. UU. los centros de datos, donde se
entrenan los algoritmos, suponen 1,8% del consumo eléctrico del pais.

Tan solo entre el 6% y el 12% del consumo de los centros de datos esta dirigido a realizar calculos o procesos, ya
que el resto va destinado a su refrigeracion y mantenimiento.
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Green Al “Algoritmos verdes”

Esto se consigue con equilibrio entre:

1. Volumen de datos de entrenamiento.
2. Cantidad de tiempo para entrenarlo.
3. N2 de iteraciones de optimizacion de parametros.

4. No es necesario lo mejor. Pasar de un 92% a un 96% de FIT puede llevar dias.
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Ley de Moore: porque computacion en EC.
Ingenieria Neuromérfica

La ley de Moore expresa que aproximadamente cada 2
afios se duplica el niumero de transistores en un
microprocesador.

Se trata de una ley empirica, formulada por el

cofundador de Intel, Gordon E. Moore, el 19 de abril de

I}|965, cuyo cumplimiento se ha podido constatar hasta
oy.

En 2004 la industria de los semiconductores produjo
mas transistores (y a un costo mas bajo) que la
produccion mundial de granos de arroz, segun la
Semiconductor Industry Association (Asociacion de la
Industria de los Semiconductores) de los Estados Unidos.
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Arquitectura de Von Neumann: porque computacion en EC. Ingenieria
Neuromorfica

El concepto ha evolucionado para convertirse en un
computador de programa almacenado en el cual no
pueden darse simultaneamente una busqueda de
Instrucciones una operacion de datos, ya que
comparten un bus en comun. Esto se conoce como el
cuello de botella Von Neumann, y muchas veces limita el
rendimiento del sistema.

El canal de transmision de los datos compartido entre
CPU y memoria genera un cuello de botella de von
Neumann, un rendimiento limitado (tasa de transferencia
de datos) entre la CPU y la memoria en comparacion con
la cantidad de memoria. En la mayoria de computadoras
modernas, la velocidad de comunicacion entre la memoria
y la CPU es mas baja que la velocidad a la que puede
trabajar esta ultima.
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Ingenieria neuromorfica

La ingenieria neuromorfica no es una disciplina reciente. Es poco conocida aunque
en realidad existe desde hace mas de tres décadas.

Carver Mead tuvo la idea de disefar circuitos integrados y algoritmos

capaces de imitar el comportamiento nervioso de los animales.

Nuestro cerebro, procesa la informacidn de una manera extraordinariamente
eficiente. Mead tuvo la habilidad de intuir hace mas de medio siglo que algun dia
los ordenadores podrian inspirarse en él para desarrollar capacidades que los
algoritmos que utilizamos en la informatica clasica dificilmente podrian igualar.

La naturaleza es una fuente de inspiracion inagotable. La computacion
neuromarfica, como también se la conoce, no es en absoluto la primera tecnologia
gue se inspira en la manera en que la naturaleza ha encontrado la solucién a un
reto.
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Aplicaciones de la computacion neuromorfica

Los chips neuromarficos actuales incorporan decenas de miles de neuronas artificiales (Intel y Xilingx).

El auténtico potencial de los sistemas neuromorficos consiste en su capacidad de resolver algunos
problemas con mucha mas rapidez y de una forma mucho mas eficiente debido a su paralelismo
intrinseco en su diseno, desde un punto de vista energético que un ordenador convencional.

Para intuir el potencial real de la ingenieria neuromorfica es necesario que conozcamos en qué medida
un sistema neuromorfico consigue aventajar a un ordenador convencional cuando ambos se enfrentan
a la resolucién de un mismo problema. Los sistemas neuromorficos actuales se utilizan principalmente
para investigacion.

Son capaces de resolver algunos problemas hasta 1.000 veces mas rapido que un microprocesador
clasico.

Pero no es la solucidon idénea para cualquier problema. Se esta utilizando para cargas de trabajo
complejas y altamente paralelizables que conllevan un esfuerzo de calculo y un gasto energético.
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Escenarios

Problemas de optimizacion: optimizar |la velocidad de transferencia de un canal
de comunicacion adaptandose a las circunstancias dificiles de prever que se
van sucediendo a lo largo del tiempo.

Aprendizaje automatico: a la hora de disefar algoritmos neuromorficos que

pueden ser entrenados con un conjunto finito de datos para inferir nuevo
conocimiento.

Reconocimiento de patrones: los algoritmos neuromorficos estan demostrando
ser muy eficaces en todos aquellos procesos en los que es necesario identificar
un conjunto de objetos heterogéneos a partir de su semejanza.

Satisfaccion de limitaciones: los algoritmos neuromorficos pueden disefiarse de
manera que sean capaces de explorar un conjunto grande de soluciones a un
problema determinado para encontrar aquellas que satisfacen unos requisitos
concretos.
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Implementacion ASIC

CMOS: complementary metal-oxide-semiconductor. Es una de las 9

familias logicas empleadas en la fabricacion de circuitos integrados. Objetivo:

BEOL: Back end of line. Segunda porcion de la fabricacion de circuitos Memristor CMOS5
integrados, en los transistores.

FEOL: Front end of line. Primera porcion de la fabricacion de circuitos -
integrados. Incluye el diseno con patrones de los transistores.

Dioxido de titanio.

Memristor: es una contraccion de las palabras "memoria" y "resistor". BEOL
Es un componente eléctrico pasivo de dos terminales no lineal faltante, Back End of Line
ya que relaciona la vinculacion de la carga eléctrica con un flujo

magnético. El funcionamiento tedrico seria el siguiente: la resistencia
eléctrica del memristor no es constante sino que depende de la
historia de la corriente que ha fluido previamente a traves del
dispositivo; es decir, su resistencia actual depende de la cantidad de
carga eléctrica que ha fluido, y en qué direccidn, a través de él en el FEOL

pasado. Front End Of Line
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Objetivo

El objetivo principal de
NeuroCPS4Maintenance es
desarrollar y demostrar un detector
de anomalias neuromarficas con la
ventaja de que sea robusto frente a
la tendencia de la deriva de los
datos, alerte de fallos de antemano
y proporcione una respuesta rapida
y en tiempo real para aplicaciones
de mantenimiento predictivo en
escenarios industriales de alta
exigencia (prensa industrial).

LBinaces

Proyecto financiado por los Fondos FEDER a través del proyecto DIH4CPS financiado por la Comision Europea (n2 872548)


https://ec.europa.eu/regional_policy/es/funding/erdf/
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Concepto

NeuroCPS4Maintenance desarrollara un detector de anomalias neuromorficas, lo
implementara y evaluara en un escenario relevante para lograr y demostrar este objetivo.

Se utilizaran enfoques novedosos para desarrollar este detector de anomalias neuromarficas.

El desarrollo y la demostracion del procesador neuromoérfico haran un uso extenso de las
tecnologias CPS.

Sera desarrollado el algoritmo LSTM-drift y los aceleradores de hardware para
implementarlo en tiempo real e integrar el prototipo en una prensa industrial (entorno
relevante), donde se podran validar sus componentes.

La capacidad de innovacion de este prototipo favorecera la activacion de nuevas soluciones
técnicas en mantenimiento predictivo en entornos industriales de alta exigencia.

?Biaces [

Proyecto financiado por los Fondos FEDER a través del proyecto DIH4CPS financiado por la Comision Europea (n2 872548)
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Otros proyectos de ITCL en Ingenieria Neuromorfica

(2021- 2023) CERVERA CCTT EXCELENTES

Red IBERUS
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Proyecto (CER-20211003) reconocido como Red de Excelencia CERVERA, financiado por el Ministerio de Ciencia e Innovacion a través del Centro para el )
Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI), con cargo a los Presupuestos Generales del Estado 2021 y el Plan de Recuperacién, Transformacion y Resiliencia  [S | oe
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Otros proyectos de ITCL en Ingenieria Neuromorfica

(2021- 2023) CERVERA CCTT EXCELENTES
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Otros proyectos de ITCL en Ingenieria Neuromorfica

PROYECTO REGIONAL DE I+D CENTROS TECNOLOGICOS

NEUROMORFICOS-EG

Desarrollo de sistemas neuromarficos para su procesamiento en el Edge

Com P uti ng Ingenieriay procesamiento neuromoérfico

Inteligencia Artificial- 32 GEN. Procesos con bienes de

soc (FPGA§U@) ® Modelos SNN, SAX equipo de alta exigencia

® o (STLM, CNN- Gran capacidad de o
Le) CNN-STLM-AE respuestay tiempo real productividad

Tecnologias Gran necesidad de Competitividad

emergentes exactitud y rapidez Nicvos
Cero Defectos productos y

O N rocesos
© ‘ Aplicaciones en salud, =
® o bienes de equipo,

Edge Computing Aprendizaje Automatico ciberseguridad, etc.

Computacion Analoégica

impulsa RS UNION EUROPEA

- A . . ] Castilla y Leon uestro crecimiento ENRI Ondo Europeo de
mover la transferencia de conocimiento y cooperacion entre empresas y centros de investigacion. Desarrollo Regional

X/ \ \
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Muchas gracias por su atencion

Dr. Javier Sedano

Adjunto al Director Gerente
Director de I+D
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