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Mitsubishi Electric desarrolla IA con fisica integrada para estimar con
precision la degradacion de equipos a partir de pequefias cantidades de
datos de entrenamiento.

Reduce los costes de mantenimiento al tiempo que apoya la productividad y la calidad en las

instalaciones de fabricacion
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Ventajas de la IA con fisica integrada frente a la estimacion de degradacion convencional

TOKYO, 10 de diciembre de 2025 — Mitsubishi Electric Corporation (TOKYO: 6503) anunci6 hoy que ha

desarrollado una IA! con fisica integrada que puede estimar con precision la degradacién del equipo utilizando
datos de entrenamiento minimos. La tecnologia es el resultado de la iniciativa Neuro-Physical AI* de la
empresa dentro de su programa de IA Maisart™, que enfatiza la fiabilidad y la seguridad en el mundo fisico.

Aprovechando la amplia experiencia de Mitsubishi Electric en el desarrollo de equipos, la nueva tecnologia

! Un enfoque que basa los sistemas de IA en un modelo fisico (un mecanismo analitico que reproduce el comportamiento y las
caracteristicas de una maquina utilizando leyes y ecuaciones fisicas) e integra ese conocimiento y esa teoria en la IA para lograr
una prediccion y un control mas precisos y fisicamente coherentes.

2 La IA fisica patentada de Mitsubishi Electric integra décadas de experiencia comercial, conocimientos obtenidos in situ y
conocimientos sobre leyes fisicas, 1o que hace que los equipos y los sistemas completos sean mas inteligentes, seguros y fiables.

3 Maisart es la abreviatura de "Mitsubishi Electric's Al creates the State-of-the-ART in Technology" (la IA de Mitsubishi Electric
crea tecnologia innovadora):

La tecnologia de IA de Mitsubishi Electric pretende que todos los dispositivos sean mas inteligentes.

B Maisart
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respalda la optimizacion de los activos de la instalacion de fabricacion para mantener la productividad y la

calidad, asi como para reducir los costes de mantenimiento.

El sector de la fabricacion de Japon esta utilizando equipos de produccion cada vez mas sofisticados en un
momento en que el envejecimiento y la disminucion de la poblacion del pais estan reduciendo el numero de
técnicos de mantenimiento experimentados. Mientras tanto, existe una creciente demanda de soluciones de
mantenimiento preventivo que puedan predecir la degradacion de los equipos para ofrecer respuestas
oportunas, ya que el uso continuo de equipos degradados puede provocar fallas en los equipos o dar lugar a
productos defectuosos. El mantenimiento preventivo convencional normalmente imita el comportamiento del
equipo mediante modelos matematicos o simulaciones para estimar la degradacion. Pero este enfoque requiere
expertos en el dominio con conocimiento de los sistemas fisicos para disefiar mecanismos de deteccion de
degradacion desde cero, lo que puede requerir mucho tiempo y esfuerzo. Para abordar este problema, hay una
forma de estimar la degradacion mediante el entrenamiento de IA con datos operativos. Sin embargo, estos
esfuerzos suelen requerir grandes cantidades de datos para cubrir de forma integral diversos patrones
operativos, la variabilidad entre unidades y entornos de instalacion, asi como la repeticion del entrenamiento
cuando cambian las condiciones, lo que dificulta la implementacién practica de la IA para estimar la

degradacion del equipo.

En respuesta, el Centro de investigacion y desarrollo de tecnologia de la informacion de Mitsubishi Electric
en Kamakura, prefectura de Kanagawa, Japon, y Mitsubishi Electric Research Laboratories, Inc. en Cambridge,
Massachusetts, EE. UU., han desarrollado una IA que ha sido entrenada previamente utilizando las ecuaciones
teoricas del modelo fisico de un dispositivo, lo que le permite aprender el comportamiento y las caracteristicas
esperadas del dispositivo de antemano. A continuacion, al proporcionar una pequefia cantidad de datos
medidos que reflejan la variabilidad entre unidades y las condiciones del entorno, la IA puede estimar con
precision la degradacion. Al integrar un modelo fisico en la IA, los enfoques anteriores fijaban la ponderacion®
entre el modelo y los datos medidos, lo que dificultaba la optimizacion para diferentes dispositivos o entornos.
Sin embargo, la nueva tecnologia permite a la A ajustar dindmicamente estos parametros, lo que resulta en

una mayor precision de estimacion y una mejor usabilidad.

En consecuencia, esta nueva tecnologia puede prevenir fallas importantes en los equipos y reducir la necesidad
de reemplazar piezas en las instalaciones de fabricacion, lo que ayuda a reducir los costes de mantenimiento y

preservar la productividad y la calidad del producto.

4 Ponderacion entre el modelo fisico y los datos medidos: Un coeficiente numérico que representa cudnta importancia debe
asignarse a cada fuente de informacion al combinar un modelo fisico con datos medidos.
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Caracteristicas del producto

1) El modelo con fisica integrada permite a la IA predecir la degradacion del equipo mediante pequeiios
conjuntos de datos de entrenamiento

- La nueva tecnologia de Mitsubishi Electric utiliza las ecuaciones tedricas de un modelo fisico que
reflejan las especificaciones de disefio de un dispositivo (ecuacién de dindmica inversa®) para
preentrenar la IA sobre el comportamiento y las caracteristicas del dispositivo. Al realizar
entrenamiento adicional solo en datos medidos que capturan diferencias entre unidades y condiciones
del entorno que no se reflejan en las especificaciones de disefio, la IA puede estimar la variabilidad
entre unidades.

- El entrenamiento adicional solo corrige el modelo fisico, por lo que solo se requiere un
pequefio nimero de muestras medidas, lo que mejora la eficiencia de la estimacion de degradacion
basada en IA.

- En las pruebas de validacion realizadas con robots industriales Mitsubishi Electric®, el método redujo
los datos de entrenamiento en aproximadamente un 90 % mientras mantenia un error de estimacion

comparable al de los métodos convencionales.”

2) El modelo fisico maneja los patrones operativos y las condiciones del entorno que no se encontraron
durante el entrenamiento, lo que mejora la precision de la estimacion de la degradacion
- Incluso cuando ocurren variaciones que no estan presentes en los datos de entrenamiento, el modelo
fisico se puede utilizar para estimar las caracteristicas del dispositivo bajo esas variaciones, lo que
mejora la precision de la estimacion de la degradacion.
- Enlas pruebas de validacion con robots industriales de Mitsubishi Electric, las evaluaciones con curvas
ROC? dieron como resultado un area bajo la curva (ABC) de 0,68-0,89 con el método convencional,’
pero la nueva tecnologia de Mitsubishi Electric logré un ABC de 0,98-1,00, clasificando

correctamente casi todos los casos y demostrando una precision de estimacion superior.

5 Ecuacion utilizada con un modelo dindmico para calcular los pares articulares o las fuerzas externas necesarias para lograr un
movimiento deseado (posicion de la articulacion, velocidad o aceleracion); cominmente utilizada en biomecénica e ingenieria
mecanica.

¢ En la validacién, se utilizé un modelo de dindmica inversa para estimar los pares articulares a partir de angulos, velocidades y
aceleraciones articulares.

7 Método inicial: Método de regresion basado en procesos gaussianos que se utiliza habitualmente en el aprendizaje automatico
para modelar fenomenos no lineales.

8 Un gréfico utilizado para evaluar clasificadores binarios; su 4rea bajo la curva (AUC) refleja el rendimiento de la clasificacion,
con areas mas grandes que indican una mejor discriminacion.
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Efecto de la reduccion de datos de entrenamiento en la validacion de robots industriales

Desarrollo futuro

Mitsubishi Electric continuara con pruebas de demostracion utilizando equipos industriales y robots reales,
con el objetivo de aplicar la tecnologia comercialmente durante o después del ejercicio fiscal que comienza en

abril de 2027.

“Maisart” es una marca registrada de Mitsubishi Electric Corporation en Japon y en otros paises.

Hi#

Acerca de Mitsubishi Electric Corporation
Con mas de 100 afios de experiencia en el suministro de productos fiables y de alta calidad, Mitsubishi Electric
Corporation (TOKIO: 6503) es un lider mundial reconocido en la fabricacion, comercializacion y venta de
equipos eléctricos y electronicos utilizados en el procesamiento de la informacioén y las comunicaciones, en el
desarrollo espacial y las comunicaciones por satélite, en los aparatos electronicos de consumo, en la tecnologia
industrial, en la energia, en el transporte y en los equipos de construccion. A través del espiritu “Changes for
the Better” (Cambios para mejor), Mitsubishi Electric se esfuerza por enriquecer la sociedad con tecnologia.
La empresa registré6 unos ingresos por valor de 5 521 700 000 de yenes (unos 36 800 millones de ddlares
estadounidenses™) en el ejercicio fiscal finalizado el 31 de marzo de 2025. Si desea obtener mas informacion,
visite www.MitsubishiElectric.com
* Las cantidades en dodlares estadounidenses se han convertido a partir de yenes a un tipo de cambio de
150 yenes = 1 délar estadounidense, el tipo de cambio aproximado del mercado de divisas de Tokio a 31 de
marzo de 2025
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