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46 investigadores a tiempo completo:

16 Doctores (Personal Académico e investigadores contratados)

30 estudiantes (18 Doctorado, 12 Master)

19 estudiantes a tiempo parcial
3 Administrativos y técnicos de soporte
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Un nuevo Paradigma

Cyber Physical Systems

El término se refiere a una nueva generacion de sistemas conectados
hibridos, que cuentan con capacidades computacionales y de comunicacion
integradas de manera transparente con su entorno fisico, al que controlan

y/o monitorizan, y del que tratan de aprender.
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ALGUNOS ESCENARIOS DE
APLICACION DE LOS CPS

An Overview and Some Challenges in
Cyber-Physical Systems

Kyoung-Dae Kim and P. R. Kumar
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Escenarios de Aplicacion de los CPS

Sisteimas e Transnore lnieliuents:

Eileientes, Seyuros yde lla G‘am acidad

Investigacion sobre vehiculos autdnomos, intersecciones inteligentes, sistemas
de comunicaciones inaldmbricas para comunicaciones vehiculo a vehiculo (V2V)
y vehiculo a infraestructura (V2i)...
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Escenarios de Aplicacion de los CPS

Hecirica

banlg, Eliciente, iesnetiosacomelmedipamhignieyharata

Investigacion sobre Smart Grids de energia eléctrica, toma de medidas distribuidas,
monitorizacion y control simultaneos de la generacion y el consumo de potencia,
prediccion de la demanda y la capacidad de generacion, optlmlzaC|on de la
distribucion, deteccion de fallos y recuperacion ante los mismos..

= =

Generaciony Distribucion
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Escenarios de Aplicacion de los CPS

)

Eilificiosy Ciudades no contai MIANLES

Beduery el cgnsume) e enesyias; jgsilies; a la) yez que) se)
sausiacen las demandas globales; g!;(- enenury)

Investigacion sobre sistemas conscientes de su propio consumo, contadores
inteligentes, comunicacion en tiempo real entre el productor y el consumidor...
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Escenarios de Aplicacion de los CPS

Sistgmas medicos inieligenies yianles

[CI0S SANaKOS; INAS SCYULe, CHEICNIES Y Cleeuues,
meluse avonueiliy

Investigacion en sensores inteligentes para la monitorizacidon del paciente en
tiempo real, sistemas de alerta para telemedicina que permiten ofrecer servicios
sanitarios de manera remota, robots de atencion a domicilio, equipamiento
médico complejos interconectado...
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Retos en el Diseno de Sistemas Ciberfisicos

iRetos y Tecnologias Claves!
4 N

* Robustos, Tolerantes a Fallos, Fiables y Seguros (Safety, Security)
Supone un reto por la extrema interaccion entre el entorno fisico, las comunicaciones,
la toma de medidas y la computacion.

N /
/° Autonomia, Capacidad de Adaptacion y Aprendizaje Automatico ante un \
entorno fisico cambiante:
* Sistemas que se Adaptan Autonomamente (Self-Adaptive)
* Sistemas que se Reparan Auténomamente (Self-healing)

» Sistemas Conscientes de su Propio Estado (Self-Aware)

SISTEMAS SELF-*
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4 QUE ES EL HARDWARE
EVOLUTIVO?
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Computacion Evolutiva

" Se trata de una técnica de Optimizacion para la Resolucidon de Problemas

" |nspirada por la teoria de la evolucidon, asume que generaciones sucesivas
mejoraran su comportamiento, teniendo como objetivo la optimizacion de una
funcidn de coste (fitness function).

" Se trata de resolver un problema cuyo modelo es desconocido e intenta
encontrar una solucién para el modelo, dada una REFERENCIA (salida deseada)
y una entrada de ENTRENAMIENTO.

> §
Fitness:
EVOLVE b
i — b
o i ]
S CEIUPM Jornada sobre Sistemas Inteligentes — PLANETIC
“"Fnio 2017 12



Hardware Evolutivo

" El hardware evolutivo se refiere al diseno de circuitos electronicos aplicando
técnicas de Computacion Evolutiva.

Initialize Population

Testset  / Oy
introduction G,
FITNESS [F V4
Computationgf~
Fitness Ay <
Evaluation ) P
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Mutation

Crossover
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;,COMO PUEDE APLICARSE
EL HARDWARE EVOLUTIVO
EN EL AMBITO DE LOS CPS?
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Adaptacion Autonoma mediante EH

Los circuitos obtenidos mediante Hardware Evolutivo tiene |la capacidad de
modificar su arquitectura de manera auténoma y dinamica.

/ » Configuracion \

Entorno Fisico

Requisitos del
Usuario

Condiciones
\ del Sistema (bateria, degradacion...) /

Esta autonomia y capacidad de adaptacion viene dada por el uso de algoritmos
de optimizacién evolutivos, que se basan en los mecanismos propios de la
seleccidn natural.
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Arquitectura de un SoPC evolutivo
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Pepper noise

A. Otero, R. Salvador, J. Mora, E. de la Torre, T. Riesgo, L. Sekanina; "A
fast Reconfigurable 2D HW core architecture on FPGAs for evolvable

Self-Adaptive Systems", AHS 2011 )
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El aprendizaje debe ser adaptativo y generalizable

Training Result Reference

Input Outpu

A — .
o~ \ ot
P : i Ve

B sy

[ de

a CEIUPM Jornada sobre Sistemas Inteligentes — PLANETIC =

EEEEEEEN :
o Junio 2017 17 POLITECNICA



Puede funcionar hasta altisimos niveles de ruido!

10250 GENS
EVALS
RECONF

Con estas dos entradas ... Obtenemos esta salida
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Hardware Evolutivo - Tolerancia a fallos
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{QUE MAS HACEMOS EN EL
CENTRO DE ELECTRONICA
INDUSTRIAL?
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Sistemas Embebidos en el CEl

Wireless Sensor Networks

Wireless distributed systems applied to
several scenarios such as smart traffic
management, energy metering,

agricultural control, urban participatory

Reconfigurable Hardware

Internet of Things

Networked embedded systems to face
challenges related to the era of smart and
sustainable cities, comprising the
integration of heterogeneous hardware

and software technologies.

Heterogeneous Space System

0 65 60 &5 6% 65 60 65 60

CPLI CPU
CPLI CPU

PERIPHERA
LS

Developing embedded parallel computing
platforms based on HW acceleration, to
obtain energy-efficient, scalable, and run-

time adaptive solutions.

CEIUPM

Systems that, at runtime and dynamically,
adapt themselves to a variety of
computing fabrics with particular
attention in hardening to make them

survive in harsh conditions.
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Embedded circuits for advanced
interfaces of complex sensors, based on
HW/SW embedded signal processing and
machine learning techniques

Evolvable Hardware

Digital circuits that evolve adapting to a
task, resulting in autonomous, self-
adaptive, and self-healing hardware

suited for hostile environments such as

space applications.
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Redes de Sensores Inalambricas

" Linea de Investigacion basada principalmente en HW
" Nodo Modular:
" Arquitectura Orientada al Prototipado

" Permite disefar cada una de sus capas por separado: \
S\

o Procesmiento

o Comunicaciones
o Sensores (0 actuadores)
o Fuente de Alimentacion
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Redes de Sensores Inalambricas

" Casos de uso muy variados:

" Pueden estar orientados a...
o ...Bajo consumo y Baja tasa de transmision
e Bluetooth
* ZigBee
e uC de 8-bit con baja capacidad
computacional

— 8051
— TIMSP430

* FPGAs de bajo coste
— Xilinx Spartan 3
— Actel Igloo

o ...Alto Rendimiento / Alta tasa de transmision
e Xilinx Spartan 6 FPGA
* Wi-Fi (low power)
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Redes de Sensores Inalambricas: Aplicaciones

Safety: Prevencion de Accidentes

®" Tuneles en Construccion

" Minas

" Vias Ferroviarias

Aceleracion Eje X
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Redes de Sensores Inalambricas: Aplicaciones

GIST: control medioambiental en instalaciones industriales
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Algunos Proyectos sobre CPS en el CEl

H2020

Hardened for Space Dataflow Extension Secure connected

Safe Reconfiguration Complete Toolset trustable things

Scrubbing Techniques Full Adaptation Virtual train coupling

CPS V&V and Predictability CPSs & CPSoSs On track and on board
WSN for monitoring
Warning system for critical

Hyperspectral Image Robotic Arm for Space areas
Compression Energy harvesting for WSN
Autonomous Satellite nodes
Navigation [SIEMENS|
= INBERTSTATEA
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