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nuevas tecnologias
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Aplicacion de la Inteligencia
Artificial a la Aeronautica



OBIJETIVO

Abordamos un analisis categorial de la aplicacion de la Inteligencia Artificial, IA, a la Ingenieria Aeronautica

El principal objetivo de esta ponencia sera constatar que a dia de hoy en Aeronautica solo se usa una IA débil y no
en todas sus acepciones, senalando 10s pros y contras que se han identificado por organismos competentes en el
campo civil y organizaciones de investigacion en el terreno militar.

Para ello se toma como referencia el documento “Artifical Intelligence Roadmap 2.0”, publicado por EASA en mayo
de 2023. y se senalaran algunas consideraciones sobre el uso militar recogidas en el articulo “The Future Role of
Artificial Intelligence Military Opportunities and Challenges” incluido en el JAPCC | Journal Edition 27 | 2018



INGENIERIA AERONAUTICA COMO TECNOLOGIA

= Es la Aeronautica una ciencia o una tecnologia?
= |ngenieria -> Metodologia -2

= La aeronautica es pues una tecnologia que se apoya en
multitud de disciplinas cientificas persiguiendo claramente
un fin, realizar una mision. Esta puede ser transportar una
carga (ej. Personas) de un punto A, a un punto B, obtener
informacion para elaborar inteligencia, destruir un objetivo,
etc. Esto conlleva poner en el aire una aeronave, de forma
“controlada” y “segura”.
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ALGUNAS NOCIONES PREVIAS

()

. . _ “Certificado de
= Conceptos de Aeronavegabilidad y evaluacion de la Seguridad Aeronavegabilidad”

= Certificacion y Calificacion de un sistema

= Marco legal

Ministerio de Fomento, Ley de Navegacion Aérea (Ley 48/1960)

Ministerio de Defensa, Reglamento de Aeronavegabilidad de la Defensa (RAD) aprobado mediante el Real Decreto
2218/2004
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ation Safsty Agency

MINISTERIO a
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Y AGENDA URBANA AE S A AGEMCIA ESTATAL

DE SCOURIDAD ALREA

Direccion General de
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SAFETY

Probability of the

fallure condition

IProb abils

Femote

Extre maty

Extremeahy
iimproba ble

Principio establecido en todas las Regulaciones.

Severidad

Minor

Major Hazardous Catastrophic
Severity of the fallure condition effects

Procesos Certificacion exigen

» Gestion de errores
* Trazabilidad Requisitos
* Asignacion Responsabilidad
e Exhaustividad en la descripcion del comportamiento
* Integridad del sistema.
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EUROPEAN
AVIATION
SAFETY
AGENCY

Aeronaves-> Diseno, Aeronavegabilidad y su
mantenimiento

Tripulaciones-> cualificacion y entrenamiento (pilotos)

Controladores aéreos -> cualificacion y
entrenamiento

Operaciones aéreas-> clasificacion tipificacion
regulacion

Provision de servicios ATM /ANS
Interoperabilidad ATM/ANS con las aeronaves
Espacio aéreo ->clasificacion y requisitos de uso.
Aeropuertos ->diseno

Organizaciones -> aprobaciones.

Domains
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Aerodromes

¥ Air Operations
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Civil drones
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AES

»EASA

European Linton Aviation Safety Agency

v @ Environment
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v & Research &
Innovation
v =5 Rotorcraft & VTOL

&2 Urban Air Mobility (UAM)
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HOJA DE RUTA DE EASA, INTELIGENCIA ARTIFICIAL EN AVIACION
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ALGUNOS DATOS DE LA ESTRATEGIA EUROPEA PARA LA IA
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DEFINICION Y TAXONOMIA DE IA

Scope of technology covered by Al Roadmap 2.0

ificial intelligence (Al)

erate
nfluencing

E.g. regression
analysis

or clustering E.g. expert
systems
E.g. computer
P vision [CNNs)
CQue es Ia IA’? or natural E.g. neuro-
P "9 Techriques mixing E,TI'II:I:IIE
{Rm;] any of the three reasoning
approaches (ML,

Statistical approaches
Traditional statistical approaches where a series of predetermined equations Eg. Bayesian
are used in order to find out how to fit the data. This includes Bayesian estimation

estimation, search and optimiation methods.

Definicion: ‘technology that can, for a given set of human-defined objectives,
generate outputs such as content, predictions, recommendations, or decisions
influencing the environments they interact with’.

* Segun: ‘EU Commission — Proposal for a Regulation of the European Parliament and of the Council laying down
harmonised rules on artificial intelligence (Artificial Intelligence Act) and amending certain Union legislative acts,
COM/2021/206 final’, 2021.




Airworthiness

CONCEPTO DE CONFIABILIDAD DE LA IA

= Analisis de fiabilidad =1

EC Ethical Guidelines EASA Trustworthy Al building blocks

Human agency and oversight

= Guias éticas de la regulacion de alto nivel

= Nivel de supervision humana->Escenarios
de aplicacion Technical robustness and safety

= Garantia Al (Assurance) Privacy and data governance Al

= Factores Humanos de IA > trustworthiness
analysis

Diversity, non-discrimination

= Safety y mitigacion de riesgos, cajas " d fairmess
negras, incertidumbre inherente Societal and environmental

well-being

Accountability




CLASIFICACION DE LOS ESCENARIOS DE APLICACION

Level 1 Al: Level 2 Al: Level 3 Al:
assistance to human human-Al teaming advanced automation

* Level 1A: Human * Level 2A: Human and * Level 34: The Al-based systam
augmentaton Al-basad system performs decisions and
e Lovel 18: Human cognitive cooperation actions that are overridable
assistance in decision- * Level 2B: Human by the human.
making and action selection and Al-based system = Level 3B: The Al-based system
collaboration performs non-overridable

decisions and actions
(e.g. o support safety upon
loss of human oversight).

A




TERMINOLOGIA

= Automatizacion
= Predeterminacion Autonomous
=  Finitud
= Predecibilidad

Autonomic

= Autonomia

= Conciencia

Level of Automation

Automated
= Auto-determinacion

= nfinitud

Controlled

= |mpredecibilidad

= Automaticidad

= Objetivos Level of Human-Machine Interaction

= Alcance

= Certeza



IMPACTO EN LA AVIACION

Aplicacion

Diseno y Operacion de aeronaves
Produccion y mantenimiento
Entorno medioambiente

Gestion del trafico aéreo
Aer6dromos

Drones, U-space y movilidad aérea
Ciberseguridad

Seguridad y gestion de riesgos

Contras



DESAFIOS COMUNES DE LA Al EN LA AVIACION Sl Contras

Dificultades Aseguramiento, errores de disefio sw

Transparencia descriptiva y de comportamiento y gestion de datos

Previsibilidad, comportamiento predecible y determinista

Autoridad y responsabilidad, en las operaciones

Estabilidad y robustez de los modelos y la erradicacion de comportamientos inintencionados en sus
aplicaciones

Procesos de aseguramiento del desarrollo

Lidiando con los procesos de aprendizaje adaptativo

Utilizacion en los sistemas relacionados con safety



REGULACION

EU Al Act

EU regulations
= Objetivos

= 1 Develop a human-centric Al
P _ EASA Basic Regulation .
trustworthiness framework Sectorial

regulations

. . Domain-specific Part-Al
= 2 Make EASA a leading oversight requlations (AR / OR /TR)
authority forAl e
= 3 Support European aviation Acceptable Means AMC & GM Al AMC & GM

industry leadership in Al of Compliance

= 4 Contribute to an efficient Joint EUROCAE WG-114

European Al research agenda industry and SAE G-34 standards

_ _ standards B v v
= 5 Contribute actively to EU Al <=+ Liaison ISO/IEC 5C42 standards
. e (cross-industry domains)
strategies and initiatives

. CEN CENELEC



MARCO TEMPORAL

2021 2023 2025 2026 2028 2029

First usable Guidance for Guidance Finalized Finalized  Adapt
guidance for  Level 2 Al/ML for Level 3 Al  gundance guidance  to further
Level 1 Al/ML  (human/ (advanced for Level 1 forlevel? innovation

(assistance machine automation) and2Al/ML  Al/ML in Al
W to human) teaming)
:s Lo
E g Phasa |I: AlYML :
2 E Phase I: exploration and fraEErrﬂ;nInh:k :
i 1
3 u first guidance development P —— :
1 1 1 1 : 1
| | | | | | | | | | | | | 11
= 000 2021 2012 2023 2024 026 2027 2018 2029 2030 2040
E =
—
E E 2019 2025 2035 2050+
E First EASA Al/ML First approvals First approvals Autonomous Al,
g E IPCs & applications of Level 1 Al/ML of level 2 f3AAl  e.g inCAT
i e.g. CAT SPO or or U-space

automated CDR operations



Uso MILITAR The Future Role

of Artificial Intelligence
Military Opportunities and Challenges

By Andy J. Fawkes, Consultant Thinke Company Ltd

= Algunas consideraciones sobre usos militares de la IA,
segun el Centro conjunto de competencia del poder
aéreo, adscrito a la OTAN.

i Reasoning

Cyber
Defence




AREAS DE INTERES PARA LA Al

= Entrenamiento, Simulacion

= Drones (Autonomia)
= MUM-T, humano & maquina
= Mando y control, C2

= Toma de decisiones (OODA)
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Artist rendering of some X0-58A Valkyrie’ autonomous systems, which are low-cost attritable
aircraft designed to function as flock wingmen to manned aircraft in contested airspace.



ALGUNAS CONSIDERACIONES

= Se detecta una total disposicion hacia el uso de la IA en algunos dominios de la aviacion, cuya aportacion
produciria una mejora innegable.

= Pero también se detectan reticencias ya que el modelo de desarrollo hacia el que ha derivado la IA choca con los
principios de seguridad y los modos de evaluarla que rigen en la aviacion.

= Es clave el concepto de Confiabilidad de la IA, en paralelo al de Aeronavegabilidad, basado en la seguridad y
aceptacion de riesgos razonables.

= Se considera la IA como un medio de mejora de las prestaciones, pero no de sustitucion del ser humano.

= Se continua hacia adelante, estableciendo planes y calendarios (que rara vez se cumplen) en cuanto a regulacion y
uso de la IA.

= Similar Problematica en el ambito Militar, donde es mas clara todavia la situacion de que en su operativa real, vidas
humanas estan en juego.
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