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El reduccionismo mecanicista tiene una larga
historia de éxitos en la ingenieria clasica
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El reduccionismo mecanicista tiene una larga
historia de éxitos en la ingenieria clasica
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El reduccionismo mecanicista tiene una larga
historia de éxitos en la ingenieria clasica
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El reduccionismo mecanicista tiene una larga
historia de éxitos en la ingenieria clasica
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria

- \__/
.
\g — —]— m = =
< » < »
< > < >
\ = = = = = =
=
/ , P . /
/
/
/

TRO rosonmmmcon some Sistemas Dindmicos Cognitivos oo
%WIEI’E"I:]WW v [SOMPLEIDAD Ingenieria de Sistemas Corr?:lejos HOY Q Y
COMPLEJIDAD vy EDUCACION

Marco Aurelio Alzate Monroy @ ST



El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria

- Comunicacion real
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El maximo logro del reduccionismo mecanicista
en la historia de la ingenieria

- Comunicacion real
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Todas las condiciones para la Complejidad

Del
Modelo de la red telefonica

La inteligencia esta %
en lared ' Al
Modelo de la red IP

La red tiene una
inteligencia
minima

Al modelo de red multiservicios de hoy

Los terminales tienen una inteligencia minima

La inteligencia esta en los terminales

La inteligencia se distribuye entre los terminales
(aplicaciones de procesamiento de informacion) y la
red (control de admision, control de congestion,
garantias de desempefio para multiples clases de
servicio, ingenieria de trafico, etc.)
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Todas las condiciones para la Complejidad
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A agentes inteligentes y auténomaos
que compiten (y cooperan) entre ellos
para utilizar recursos escasos y de
capacidad limitada
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Leyes de Potencia
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Trafico Fractal
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Topologias fisicas y logicas libres de escala
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Caos potencial en las dinamicas de los
Protocolos de control de congestion
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Auto-organizacion al borde de la congestion
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Complejidad en Redes de Comunicaciones
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Sistemas Complejos

Adaptado de www.art-sciencefactory.com/complexity-map_feb09.html
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Sistemas Complejos

Los sistemas
complejos

Involucran

Muchos componentes

Que interactuan
dinamicamente
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Sistemas Complejos

Los sistemas
complejos

Involucran

Muchos componentes

Que interactuan
dinamicamente

Generando

Diferentes escalas
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Sistemas Complejos

Los sistemas
complejos

Involucran

Muchos componentes
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Sistemas Complejos

Los sistemas
complejos

Involucran

Muchos componentes
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Sistemas Complejos

E Comportamiento emergente que
Los sistemas - inferir a partir del
complejos - o de los
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Sistemas Complejos
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Complejidad en Redes de Comunicaciones

SOC/EOC

Self-organized criticality/
Edge of chaos

(propio de la mecdnica estadistica)
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Componentes sencillos Comportamiento emergente
Interacciones sencillas auto-organizado
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Complejidad en Redes de Comunicaciones
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Componentes sencillos Comportamiento emergente
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SOC/EOC

Self-organized criticality/
Edge of chaos

(propio de la mecdnica estadistica)

HOT
Highly Optimized Tolerance

(propio de sistemas optimizados)
Vida: Optimizacién por Evolucion,

q 3
Ry ‘ Tecnologia: Optimizacién por Disefio
Componentes sencillos Comportamiento emergente
Interacciones sencillas auto-organizado
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Razones para la Complejidad en Redes
de Comunicaciones

= SOC -Self-Organized Criticality-  HOT —Highly Optimized Tolerance-

= Un concepto de la mecanica — Los sistemas complejos en biologia,
estadistica ecologia, tecnologia, sociologia,
" La complejidad surge como una economia...

caracteristica emergente en sistemas
homogéneos con interacciones
locales simples

= |os fendmenos de invarianza en la
escala (como fractales y leyes de

— ... hanssido llevados mediante disefio o
evolucion a estados de alto desempefio
tolerantes a incertidumbres en el
ambiente y en sus componentes.

potencia) emergen en el punto — Esto conduce a estructuras jerarquicas
critico entre fases especializadas y modulares que
= Los sistemas complejos se auto- “esconden” una gran complejidad,
organizan en ese punto critico — Haciéndolos sensibles a perturbaciones
" La complejidad emergente ocurre desconocidas o ignoradas durante el
entre estados de orden y desorden disefio.

caracterizados por transiciones de
fase y bifurcaciones en
interconexion de componentes
genéricos.
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Procesos de optimizacion
generadores de complejidad

> U((x,,p,) es la funcion de utilidad de la fuente s al transmitir a una tasa x, con una probabilidad
de error p..

Vj(w;) es la utilidad que se obtiene al disponer de w; recursos en el nodo |
R es la matriz de enrutamiento, donde R, = 1 indica que la fuente s utiliza el enlace |

c es la capacidad de los enlaces, que depende de los recursos de nivel fisico y de la
probabilidad de error de decodificacion deseada

> F es la matriz de contienda

YV V V

4 maXZUS(XS, ps)+zvj (WJ)

Encontrar sujetoa
Xx,w,p,RyF Rx < c(w, p)
tales que

X ECl(p)mCQ(F)

Re®welWF es
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Procesos de optimizacion
generadores de complejidad

> U (X,ps) es la funcion de utilidad de la fuente s al transmitir a una tasa x, con una probabilidad

de error p..

YV V V

> F es la matriz de contienda

Encontrar sujetoa
x,w,p,RyF Rx < c(w, p)
tales que

X ECl(p)mCQ(F)

Re®welWF es

SIMPOSIO INTERNACIONAL

ENCUENTRO
VlNTER.UNIVFJLSWAR[O SOBRE Y COM PLE][ DAD
COMPLEJIDAD y EDUCACION

Vj(w;) es la utilidad que se obtiene al disponer de w; recursos en el nodo |
R es la matriz de enrutamiento, donde R, = 1 indica que la fuente s utiliza el enlace |

c es la capacidad de los enlaces, que depende de los recursos de nivel fisico y de la
probabilidad de error de decodificacion deseada

/"
max > U, (X, p,) + ZVJ (w;) Solucién distribuida
s j

basada en percepcion
local, mediante
aprendizaje, evolucion,
adaptacion ...
Optimizacion Emergente
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Complejidad en Redes de Comunicaciones

Modelo de Posicionde  AsIgnacion

Movilidad losnodos . Ancho de
Banda
L
Topologia y Capacidad de los Enlaces g
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v @
Asignacion ~ Asignacion Gestion de
de Tasa Tx de Rutas Colas
Costos adicionales debido a T
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. o Precio de cada enlace
Precio percibido
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Redes Cognitivas
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éQué hay de Cognitivo en una Red Cognitiva?

Ambiente de

Radio

[Akyildiz, Lee, Chowdhury, 2009]
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¢Qué hay de Cognitivo en una Red Cognitiva?

Ambiente de

Radio

Estimulo RF

Percepcion

de Espectro

[Akyildiz, Lee, Chowdhury, 2009]
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¢Qué hay de Cognitivo en una Red Cognitiva?

Ambiente de

Radio

Estimulo RF

Percepcion
de Espectro

Movilidad
de Espectro

[Akyildiz, Lee, Chowdhury, 2009]
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¢Qué hay de Cognitivo en una Red Cognitiva?

Ambiente de

Radio

Estimulo RF

Percepcion
de Espectro

Decisiéon de Solicitud de Movilidad
Espectro Decision de Espectro

[Akyildiz, Lee, Chowdhury, 2009]
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¢Qué hay de Cognitivo en una Red Cognitiva?

Ambiente de

Radio

Estimulo RF

Percepcion
Reparticion de Espectro
de Espectro

Decisiéon de Solicitud de Movilidad
Espectro Decision de Espectro

[Akyildiz, Lee, Chowdhury, 2009]
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¢Qué hay de Cognitivo en una Red Cognitiva?

Ambiente de

Estimulo RF
* Percepcion ereeneior

* Aprendizaje e de Espectro

* Adaptacion

Decisiéon de Solicitud de Movilidad
Espectro Decision de Espectro

[Akyildiz, Lee, Chowdhury, 2009]
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The Software Radio Architecture

As communications technology continues its rapid transition from
analog to digital, more functions of contemporary radio systems
are implemented in software, leading toward the software radio.
What distinguishes software radio architectures? What new
capabilities are more economically accessible in software radios
than digital radios? What are the pitfalls? And the prognosis?
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Joe Mitola

IEEE Communications Magazine ® May 1995
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The Software Radio Architecture

As communications technology continues its rapid transition from
analog to digital, more functions of contemporary radio systems
are implemented in software, leading toward the software radio.
What distinguishes software radio architectures? What new
capabilities are more economically accessible in software radios
than digital radios? What are the pitfalls? And the prognosis?
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Cognitive Radio:
Making Software Radios More Personal

JOSEPH MiToLA 11l AND GERALD Q. MAGUIRE, JR.
ROYAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY

Abstract
Softwarc radios arc cmerging as platforms for multiband multimode personal co ications ems. Radio ctiquette is the set of RF bands, air
interfaces, protocols, and spatial and temporal patterns that moderate the use of the radio spectrum. Cognitive radio extends the software radio
with radio-domain model-based reasoning about such ctiquettes. Cognitive radio enhances the flexibility of personal services through a
Radio Knowledge Representation Language. This language represents knowledge of radio etiquette, devices, software modules,
propagation, nctworks, user needs, and application scenarios in a way that supports automated reasoning about the needs of the user.
This empowers software radios to conduct expressive negotiations among peers about the use of radio spectrum across fluents of space,
time, and user context. With RKRL, cognitive radio agents may actively manipulate the protocol stack to adapt known etiquettes to better
satisfy the user’s needs. This transforms radio nodes from blind executors of predefined protocols to radio-domain-aware intelligent
agents that scarch out ways to deliver the services the user wants even if that user docs not know how 1o obtain them.
Software radio [1] provides an ideal platform for the realization of cognitive radio.

IEEE Personal Communications * August 1999

RO A s AT Sistemas Dindamicos Cognitivo faeas,
Vigﬁ%t%;?% YICOE%ELCEA[ggg Ingenieria de Sistemas Comfleios H;Y L
Y -
Marco Aurelio Alzate Monroy @ clTuo



The Software Radio Architecture Cognitive Radio:

As communications technology continues its rapid transition from Makin g Software Radios More Personal
analog to digital, more functions of contemporary radio systems
are implemented in software, leading toward the software radio. JOSEPH MITOLA 111 AND GERALD Q. MAGUIRE, JR
What distinguishes software radio architectures? What new ) T
s . . . . ROYAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY
capabilities are more economically accessible in software radios
than digital radios? What are the pitfalls? And the prognosis? Abstract
strac
— Softwarc radios arc emerging as platforms for multiband multimode personal communications systems, Radio ctiquette is the set of RF bands, air

interfaces, protocols, and spatial and temporal patterns that moderate the use of the radio spectrum. Cognitive radio extends the software radio
with radio-domain model-based rcasoning about such ctiquettes. Cognitive radio enhances the flexibility of personal services through a
IEEE Communications Nlllgillil]t: 4 May 1995 Radio Knowledge Representation Language. This language represents knowledge of radio etiquette, devices, software modules,
propagation, nctworks, user needs, and application scenarios in a way that supports automated reasoning about the needs of the user.
This empowers software radios to conduct expressive negotiations among peers about the use of radio spectrum across fluents of space,
time, and user context. With RKRL, cognitive radio agents may actively manipulate the protocol stack to adapt known etiquettes to better
satisfy the user’s needs. This transforms radio nodes from blind executors of predefined protocols to radio-domain-aware intelligent
agents that scarch out ways 1o deliver the services the user wants even if that user docs not know how 10 obtain them.
Softwarce radio [1] provides an ideal platform for the realization of cognitive radio.

Joe Mitola

IEEE Personal Communications * August 1999

Software radios are emerging as platforms for multiband multimode personal communications systems.
Radio etiquette is the set of RF bands, air interfaces, protocols, and spatial and temporal patterns that
moderate the use of the radio spectrum. Cognitive radio extends the software radio with radio-domain
model-based reasoning about such etiquettes. Cognitive radio enhances the flexibility of personal
services through a radio knowledge representation language. This language represents knowledge of
radio etiquette, devices, software modules, propagation, networks, user needs, and application
scenarios in a way that supports automated reasoning about the needs of the user. This empowers
software radios to conduct expressive negotiations among peers about the use of radio spectrum across
fluents of space, time, and user context. With RKRL, cognitive radio agents may actively manipulate the
protocol stack to adapt known etiquettes to better satisfy the user's needs. This transforms radio nodes
from blind executors of predefined protocols to radio-domain-aware intelligent agents that search out
ways to deliver the services the user wants even if that user does not know how to obtain them.
Software radio provides an ideal platform for the realization of cognitive radio
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The Software Radio Architecture

As communications technology continues its rapid transition from
analog to digital, more functions of contemporary radio systems
are implemented in software, leading toward the software radio.
What distinguishes software radio architectures? What new
capabilities are more economically accessible in software radios
than digital radios? What are the pitfalls? And the prognosis?
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Cognitive Radio:
Making Software Radios More Personal

JOSEPH MiToLA 11l AND GERALD Q. MAGUIRE, JR.
ROYAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY

Abstract
Softwarc radios arc cmerging as platforms for multiband multimode personal co ications Radio ctiquette is the set of RF bands, air
interfaces, protocols, and spatial and temporal patterns that moderate the use of the radio spectrum. Cognitive radio extends the software radio
with radio-domain model-based rcasoning about such ctiquettes. Cognitive radio enhances the flexibility of personal services through a
Radio Knowledge Representation Language. This language represents knowledge of radio etiquette, devices, software modules,
propagation, nctworks, user needs, and application scenarios in a way that supports automated reasoning about the needs of the user.
This empowers software radios to conduct expressive negotiations among peers about the use of radio spectrum across fluents of space,
time, and user context. With RKRL, cognitive radio agents may actively manipulate the protocol stack to adapt known etiquettes to better
satisfy the user’s needs. This transforms radio nodes from blind executors of predefined protocols to radio-domain-aware intelligent
agents that scarch out ways 10 deliver the services the user wants even if that user docs not know how 1o obtain them.
Software radio [1] provides an ideal platform for the realization of cognitive radio.
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“Networks of such radios are Complex
Adaptive Systems [2], the study of

which is an emerging discipline

concerned with the nonlinear behavior
of large collections of adaptive entities
that have complex interactions”.
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As communications technology continues its rapid transition from
analog to digital, more functions of contemporary radio systems
are implemented in software, leading toward the software radio.
What distinguishes software radio architectures? What new
capabilities are more economically accessible in software radios
than digital radios? What are the pitfalls? And the prognosis?
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Cognitive Radio:
Making Software Radios More Personal

JOSEPH MITOLA |1l AND GERALD Q. MAGUIRE, JR.
ROYAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY

Abstract
Softwarc radios arc cmerging as platforms for multiband multimode personal communications systems. Radio ctiquettc is the set of RF bands, air
interfaces, protocols, and spatial and temporal patterns that moderate the use of the radio spectrum. Cognitive radio extends the software radio
with radio-domain model-based rcasoning about such ctiquettes. Cognitive radio enhances the flexibility of personal services through a
Radio Knowledge Representation Language. This language represents knowledge of radio etiquette, devices, software modules,
propagation, nctworks, user needs, and application scenarios in a way that supports automated reasoning about the needs of the user.
This empowers software radios to conduct expressive ncgotiations among peers about the use of radio spectrum across fluents of space,
time, and user context. With RKRL, cognitive radio agents may actively manipulate the protocol stack to adapt known etiquettes to better
satisfy the user’s needs. This transforms radio nodes from blind executors of predefined protocols to radio-domain-aware intelligent
agents that scarch out ways 1o deliver the services the user wants even if that user docs not know how 10 obtain them.
Softwarce radio [1] provides an ideal platform for the realization of cognitive radio.
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The Software Radio Architecture

As communications technology continues its rapid transition from
analog to digital, more functions of contemporary radio systems
are implemented in software, leading toward the software radio.
What distinguishes software radio architectures? What new
capabilities are more economically accessible in software radios
than digital radios? What are the pitfalls? And the prognosis?
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Cognitive Radio:
Making Software Radios More Personal

JOSEPH MiToLA 11l AND GERALD Q. MAGUIRE, JR.
ROYAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY

Abstract
Softwarc radios arc cmerging as platforms for multiband multimode personal co ications ems. Radio ctiquette is the set of RF bands, air
interfaces, protocols, and spatial and temporal patterns that moderate the use of the radio spectrum. Cognitive radio extends the software radio

with radio-domain model-based reasoning about such ctiquettes. Cognitive radio enhances the flexibility of personal services through a
Radio Knowledge Representation Language. This language represents knowledge of radio etiquette, devices, software modules,
propagation, nctworks, user needs, and application scenarios in a way that supports automated reasoning about the needs of the user.
This empowers software radios to conduct expressive negotiations among peers about the use of radio spectrum across fluents of space,
time, and user context. With RKRL, cognitive radio agents may actively manipulate the protocol stack to adapt known etiquettes to better
satisfy the user’s needs. This transforms radio nodes from blind executors of predefined protocols to radio-domain-aware intelligent
agents that scarch out ways to deliver the services the user wants even if that user docs not know how 1o obtain them.

Software radio [1] provides an ideal platform for the realization of cognitive radio.
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The Software Radio Architecture

As communications technology continues its rapid transition from
analog to digital, more functions of contemporary radio systems
are implemented in software, leading toward the software radio.
What distinguishes software radio architectures? What new
capabilities are more economically accessible in software radios
than digital radios? What are the pitfalls? And the prognosis?
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m POINT OF VIEW

Cognitive Radio:
Making Software Radios More Personal

JOSEPH MiToLA 11l AND GERALD Q. MAGUIRE, JR.
ROYAL INSTITUTE OF TECHNOLOGY

Abstract
Softwarc radios arc cmerging as platforms for multiband multimode personal co ications ems. Radio ctiquette is the set of RF bands, air
interfaces, protocols, and spatial and temporal patterns that moderate the use of the radio spectrum. Cognitive radio extends the software radio
with radio-domain model-based rcasoning about such ctiquettes. Cognitive radio enhances the flexibility of personal services through a
Radio Knowledge Representation Language. This language represents knowledge of radio etiquette, devices, software modules,
propagation, nctworks, user needs, and application scenarios in a way that supports automated reasoning about the needs of the user.
This empowers software radios to conduct expressive negotiations among peers about the use of radio spectrum across fluents of space,
time, and user context. With RKRL, cognitive radio agents may actively manipulate the protocol stack to adapt known etiquettes to better
satisfy the user’s needs. This transforms radio nodes from blind executors of predefined protocols to radio-domain-aware intelligent
agents that scarch out ways 10 deliver the services the user wants even if that user docs not know how 1o obtain them.
Software radio [1] provides an ideal platform for the realization of cognitive radio.
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Cognitive Dynamic Systems

BY SIMON HAYKIN
McMaster University, Hamilton, ON, Canada

Vol. 94, No. 11, November 2006 | PROCEEDINGS OF THE IEEE

Veo la emergencia de una nueva disciplina, llamada “Sistemas Dinamicos Cognitivos”, que se construira sobre ideas
del procesamiento estadistico de seiiales, el control estocastico y la teoria de la informacidn, y que tejera esta ideas
ya bien desarrolladas con nuevas ideas tomadas de la neurociencia, la teoria del aprendizaje estadistico y la teoria
de juegos. La nueva disciplina proporcionara herramientas formales de disefio para una nueva generacion de
sistemas dinamicos inaldambricos como la radio cognitiva y el radar cognitivo, en los que la eficiencia, la efectividad y
la robustez seran las principales caracteristicas de desempeio.

(...)

Como definicion operativa, digo que los sistemas dinamicos cognitivos construyen reglas de comportamiento
temporal, mediante el aprendizaje continuo a partir de las interacciones experimentales con el ambiente, por lo que
podran enfrentar las incertidumbres propias de dicho ambiente.
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El cerebro humano como paradigma de sistema cognitivo
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El cerebro humano como paradigma de sistema cognitivo

e Joaquin Fuster

* Un altisimo porcentaje del procesamiento de informacion en
el cerebro se realiza en la corteza cerebral

* La corteza cerebral esta organizada en minicolumnas
(ordenamientos verticales de entre 80 y 240 neuronas).
Existen cerca de 200 millones de minicolumnas.

* Las columnas corticales parecen ser unidades jerarquicas de
reconocimiento de patrones. La memoria y el conocimiento se
representan en la interaccién distribuida, y altamente
sobrelapada, de estas minicolumnas corticales.

* Aunque no tienen una estructura uniforme, todas parecen
usar un algoritmo basico de procesamiento de informacion:
Diferentes tipos de entradas sensoriales (visual, auditiva, etc.)
se codifican de una manera estandar antes de alimentar este
algoritmo bdsico de procesamiento.

* Las cinco funciones cognitivas (atencidn, percepcion,
memoria, lenguaje e inteligencia) se basarian en
transacciones neuronales al interior de las minicolumnas y
entre ellas.

* El paradigma de Fuster se convierte en un marco de referencia
para los sistemas dindamicos cognitivos.
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El cerebro humano como paradigma de sistema cognitivo

Codificador Memoria Decodificador

Area Cgrrt?:al Area
Estimulo Cortical Cortical Respuesta
) de Aso-
Sensorial Motora

ciacion

Informacion retroalimentada (aprendizaje)
M.S. Gazzaniga (ed.), “The Cognitive Neurosciences”, 4th Edition, MIT Press, 2009

RO [ wesonmrancon some Sistemas Dinamicos Cognitivos iieesy.
VEGEES [0S oo #
Y -
Marco Aurelio Alzate Monroy & cTuo

UNIVERSIDAD DISTRITAL
FRANCISCO JOSE DE CALDAS



El cerebro humano como paradigma de sistema cognitivo

Codificador Memoria Decodificador

Area
Cortical
de Aso-
ciacion

Area
Cortical
Motora

Area
Cortical
Sensorial

Estimulo Respuesta

Informacién retroalimentada (aprendizaje)
M.S. Gazzaniga (ed.), “The Cognitive Neurosciences”, 4th Edition, MIT Press, 2009

Memoria Memoria
Perceptiva y Y Ejecutiva
Memoria
De trabajo
¥ = Informacién retroalimentada (aprendizaje) -
Estimulo —>| Percepcion [€ Accion [—T—> Respuesta

L Refuers Ambiente Control |

S. Haykin, “Cognitive Dynamic Systems”, Cambridge University Press, 2012
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es
- Un Sistema Complejo
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es
- Un Sistema Complejo
- Capaz de desarrollar un comportamiento emergente
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

- Un Sistema Complejo
- Capaz de desarrollar un comportamiento emergente

- Al procesar informacion en el trancurso del tiempo
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

Un Sistema Complejo
Capaz de desarrollar un comportamiento emergente

Al procesar informacion en el trancurso del tiempo
Mediante las siguientes funciones
- Percepcion del ambiente
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

Un Sistema Complejo
Capaz de desarrollar un comportamiento emergente

Al procesar informacion en el trancurso del tiempo
Mediante las siguientes funciones

- Percepcion del ambiente

- Aprendizaje del ambiente
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

Un Sistema Complejo
Capaz de desarrollar un comportamiento emergente
Al procesar informacidn en el trancurso del tiempo
Mediante las siguientes funciones

- Percepcion del ambiente

- Aprendizaje del ambiente

- Adaptacion a sus variaciones estadisticas

Sistemas Dinamicos Cognitivos
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

Un Sistema Complejo
Capaz de desarrollar un comportamiento emergente
Al procesar informacion en el trancurso del tiempo
Mediante las siguientes funciones
- Percepcion del ambiente
- Aprendizaje del ambiente
- Adaptacion a sus variaciones estadisticas
- Construccion de un modelo predictivo sobre un conjunto prescrito de
aspectos de interés del ambiente
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

Un Sistema Complejo

Capaz de desarrollar un comportamiento emergente
Al procesar informacidn en el trancurso del tiempo
Mediante las siguientes funciones

Percepcidon del ambiente

Aprendizaje del ambiente

Adaptacidn a sus variaciones estadisticas

Construccion de un modelo predictivo sobre un conjunto prescrito de
aspectos de interés del ambiente

Desarrollo de reglas de comportamiento que le permitan actuar sobre el
ambiente
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

Un Sistema Complejo

Capaz de desarrollar un comportamiento emergente
Al procesar informacidn en el trancurso del tiempo
Mediante las siguientes funciones

Percepcidon del ambiente

Aprendizaje del ambiente

Adaptacidn a sus variaciones estadisticas

Construccion de un modelo predictivo sobre un conjunto prescrito de
aspectos de interés del ambiente

Desarrollo de reglas de comportamiento que le permitan actuar sobre el
ambiente

Realizadas en tiempo real
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

Un Sistema Complejo

Capaz de desarrollar un comportamiento emergente
Al procesar informacidn en el trancurso del tiempo
Mediante las siguientes funciones

Percepcidon del ambiente

Aprendizaje del ambiente

Adaptacidn a sus variaciones estadisticas

Construccion de un modelo predictivo sobre un conjunto prescrito de
aspectos de interés del ambiente

Desarrollo de reglas de comportamiento que le permitan actuar sobre el
ambiente

Realizadas en tiempo real
Con el propoésito de llevar a cabo algunas tareas prescritas
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

Un Sistema Complejo

Capaz de desarrollar un comportamiento emergente
Al procesar informacidn en el trancurso del tiempo
Mediante las siguientes funciones

Percepcidon del ambiente

Aprendizaje del ambiente

Adaptacidn a sus variaciones estadisticas

Construccion de un modelo predictivo sobre un conjunto prescrito de
aspectos de interés del ambiente

Desarrollo de reglas de comportamiento que le permitan actuar sobre el
ambiente

Realizadas en tiempo real
Con el propoésito de llevar a cabo algunas tareas prescritas
De manera efectiva, eficiente y confiable
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Sistema Dinamico Cognitivo

Un Sistema Dinamico Cognitivo es

Un Sistema Complejo

Capaz de desarrollar un comportamiento emergente
Al procesar informacidn en el trancurso del tiempo
Mediante las siguientes funciones

Percepcidon del ambiente

Aprendizaje del ambiente

Adaptacidn a sus variaciones estadisticas

Construccion de un modelo predictivo sobre un conjunto prescrito de
aspectos de interés del ambiente

Desarrollo de reglas de comportamiento que le permitan actuar sobre el
ambiente

Realizadas en tiempo real

Con el propoésito de llevar a cabo algunas tareas prescritas
De manera efectiva, eficiente y confiable

A pesar de las incertidumbres en el ambiente.
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Disciplinas fundamentales para el diseio de
Sistemas Dinamicos Cognitivos

Procesamiento estadistico de sefales
Teoria Bayesiana de deteccion y estimacion
Teoria de la Informacion
Teoria de Control
e Control no-lineal
e Control é6ptimo
e Control estocastico
e Control robusto
Programacion dinamica
Teoria del aprendizaje mecanico (machine learning)
y la inteligencia computacional
Teoria de autdmatas celulares y vida artificial
Teoria de la computacion
* Computacion bio-inspirada
 Computacion bioldgica
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Disciplinas fundamentales para el diseino de
Sistemas Dinamicos Cognitivos

Procesamiento estadistico de sefales
Teoria Bayesiana de deteccion y estimacion
Teoria de la Informacion
Teoria de Control
e Control no-lineal
e Control é6ptimo
e Control estocastico
e Control robusto
Programacion dinamica
Teoria del aprendizaje mecanico (machine learning)
y la inteligencia computacional
Teoria de autdmatas celulares y vida artificial
Teoria de la computacion
* Computacion bio-inspirada
 Computacion bioldgica
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Estructura de un sistemas dinamico cognitivo

. . > .
Memoria Memoria de Memoria
multiescala trabajo |< multiescala
A A
\ 4 \ 4
Filtro Estado entropico < Aprendizaje por
Bayesiano refuerzo
Percepcion Control
cognitiva cognitivo
Mediciones ) Acciones cognitivas
Ambiente
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Ingenieria Clasica

{ Compo-

nente

Com-
ponen-
La estructura de te
sistema refleja su Compo-
. . nente
funcionalidad
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Ingenieria Clasica

La funcionalidad
completa surge de las
funciones llevadas a
cabo por cada
componente {

Compo-

nente

Com-
ponen-
La estructura de *
sistema refleja su Compo-
. . nente
funcionalidad
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Ingenieria Clasica

Comportamiento
global deseado

La funcionalidad
completa surge de las
funciones llevadas a
cabo por cada

componente
Compo-
nente
Com-
ponen-
La estructura de te
sistema refleja su Compo-
. . nente
funcionalidad
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Ingenieria Clasica

Comportamiento
global deseado

La funcionalidad
completa surge de las a N\ ]
funciones llevadas a = R —
cabo por cada ’ ~"

componente
Compo-

nente

Com-
ponen-
La estructura de te
sistema refleja su Compo- H H

. . nente
funcionalidad
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Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos —

Agente Cpmponentes
Simples
Comportamiento
Interacciones local microscépico
. Agente
Simples
Agente
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Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos —

Auto-organizacién
emergente

Agente Cpmponentes
Simples
Comportamiento
Interacciones local microscépico
. Agente
Simples
Agente
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Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos -

Comportamiento
global macroscdpico

Auto-organizacién
emergente

Agente Cpmponentes
Simples
Comportamiento
Interacciones local microscépico
. Agente
Simples
Agente
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Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos -

Comportamiento
global macroscdpico

Auto-organizacién
emergente

Agente Cpmponentes
Simples
Comportamiento
Interacciones local microscépico
. Agente
Simples
Agente
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Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos —

Agente Cognitivo

A 4
A
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Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos -

Ambiente

Agentes
vecinos

Agente Cognitivo

A

A 4

RO [ wesonmrancon some Sistemas Dindmicos Cognitivos ( i"”fs\\\.
V‘E‘NE"“(':"U"““S'EN""”TO SOBRE YIC'OMPI"E IDAD Ingenieria de Sistemas Comflejos HOY =
ety COMPLEJIDAD y EDUCACION .

FRANCECO 0% D CALDS Marco Aurelio Alzate Monroy & CTuo




Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos —

Ambiente

Agentes
vecinos

Agente Cognitivo

A

A 4

ideas
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Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos —

Ambiente

A

>

Agentes N
vecinos

—

Agente Cognitivo

A
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Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos —

Ambiente

A

Agentes N /3 Por mediacion

vecinos del ambiente
v o o
o Agente Cognitivo
3
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o
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Ingenieria de sistemas complejos —sistemas dinamicos cognitivos -

Agente Cognitivo

C_ B
CH— 1

L] El ambi Isll:
3 ambiente es o %
S R otro agente, > o
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& == cognitivo o no =4 5
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Redes inalambricas ad hoc

Agente Cognitivo

e

Agente Cognitivo

Agente Cognitivo

e

Agente Cognitivo

e

¢ 3 I\/Iedlq de
transmision |€
(regulalas

interaccio-

Agente Cognitivo nes ent re Agente Cognitivo
i L
) «—3| los agentes
’ cognitivos)

Agente Cognitivo

e

Agente Cognitivo

e

F |

Edgar Aguirre, “Sistemas Multigentes y redes MANET”, tesis de maestria UD
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Estimacion del estado del ambiente

Modelo de Espacio de Estados _ i )
P Xk . estado del sistema en el instante k

X =a(X_1,K)+ @, @, :Ruidoenelinstante k del proceso

Modelo de las mediciones _ _ _
Y« : Observacion en el instante k

V. =b(X,_;,K)+0, 0O, :Ruidoen el instante k de la observacion

a()_(k_l, k) : Funcidn no lineal que depende de la naturaleza fisica del sistema bajo estudio

b()_(k—y K) : Funcion no lineal que depende de la instrumentacion utilizada
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