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Objetivo.

El objetico principal de este trabajo es, por una parte, el estudiar
algunas técnicas meta-heuristicas en optimizacion de funciones, para obtener ;

' las mascarillas de una red neuronal celular (CNN) en procesamiento de
imagenes; mientras que por otra parte, la implementacion de dichas tecnicas
para trabajos de segmentacion de imagenes y aproximadores de funcién de ©
senales en un dispositivo FPGA.




Antecedentes.

Algoritmo de Optimizacion.

Algoritmos Meta-heuristicos de optimizacion.

Arquitectura de la red neuronal celular - CNN.

= Diseno de mascarillas para procesamiento de imagenes.

|/ Dispositivo FPGA. :

S .
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[. Antecedentes.
Algoritmo de Optimizacion.
Problema de optimizacion numeérica.
funcion objetivo f(x).
1 x=[x1, x2,...,xn] x € R*n; Vector x de n variables.

C Sujeta a:

g (x)<0,1=1,..m # restricciones de desigualdades.

h (x)<0, j=1,...p  # restricciones de igualdad.
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I. Antecedentes. "
* Algoritmo Meta-heuristicos de Optimizacion. ‘ f(x)

* Inteligencia colectiva (Swarm Intelligence).

— Algoritmo de nube de particulas (PSO - Particle
Swarm Optimization).

— Algoritmo de colonia artificial de abejas (ABC -
- Artificial Bee Colony).




. Antecedentes.

Algoritmo Meta-heuristicos de Optimizacion.
— Algoritmo de colonia artificial de abejas (ABC — Artificial Bee Colony).

- — Dervis Karaboga en el 2005. . T
’ — Tipos de Abejas Obreras, Observadoras y exploradoras. f_,.f ,m<’ ~
— Algoritmo iterativo. 4 “’\{/




R "”: -
! j

+ rand(O,l)(anax - Xr]nax)

: : J_ vJ
Enviar abejas exploradoras. X; = X. .

* Enviar las abejas empleadas y calcular el fitness. Vij =X l] + rand(0,1)(X l] —X ,{)

if f(x,)=0
T+/(x) i flxp)

e Calcular la probabilidad de cada solucion de ser explotada. !
* Explotar soluciones por medio de las abejas observadoras. e _{

I +abs(f(x,)) if flx,)<0

® Determinar exploracion de la soluciones (abandonar soluciones). p, — _finesstzy)

3 fitness(x, )

* Enviar abejas exploradoras a explorar. =
* Almacenar la mejor solucion.
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I. Antecedentes.

Algoritmo Meta-heuristicos de Optimizacion.

1 — Algoritmo de nube de particulas (PSO - Particle Swarm Optimization).
— Desarrollado psic. Jammes Kennedy y por el ing. Russell Eberhart en 1995.

F / — Algoritmo iterativo.
:




Generar aleatoriamente una nube inicial de soluciones.

* Calcular la aptitud de la nube inicial.

Repetir

e Seleccionar al lider (o lideres del camulo).

® Para cada particula actualizar la posicion (vuelo).
o VI = wiV + Cirf (P — XP) + Cord (G — XT)
o X1 — xt 4 pt+l
l l l
e Evaluar cada particula

* Actualizar el P; de cada particula
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. Antecedentes. )
Arquitectura de la red neuronal celular — CNN.

dv : (t) o 5 o
’ZZL = —v,; () + Z AL J; k, Duypa (8) + Z B(,j; k, Dvywr + 1

C(k,)ENT(i,j) C(k,)ENT(L,))

1 1<i<M;1<j<N.
> bi—1,j—1 bi—l,j bi—1,1'+1
- 4 B ,B=| bij-1  bij  bijs1 | yI

biv1j-1 biv1j Dbis1j+1

Ai—1,j-1 Ai-1,j Ai—1,j+1
ai,j—1 a;j Qi j+1
Ai+1,j-1 Ai+1,j Ai+1,j+1

1,Si Vyl] >1
I],Si —1< VyI] <1
—1,Si Vy]] < -1

vyij = f(x; () = %lxij(t) +1| - % |x;;(t) — 1] {Vy




[ Celda virtual



(@
.mr
e
,mh
=
(I ()
L O
¥
s9.
0
.mN
©O
NO
md
=
pn
=
OG
()
dO
©O
OO
£V
£5
(@
IQA
<

Cinvestav

Imagen de 18 x 15.




I. Antecedentes. - L
Diseno de mascarillas de la red neuronal celular.

Fue propuesto por K. Nakai y A. Ushida, el principio del disefio se basa en forzar la
salida de cada neuronas en respuesta a un patron de entrada considerado solamente el estado
inicial y el estado estable deseado para la celda.

El estado en equilibrio de la ecuacion de estado.

| 1 VUxij = z A(l;]; k, l)vykl(t) G z B(l,], k, l)vukl + Il]

> ‘%ENT(LD / C(kENT (i, )
Son estados

estacionarios




I.  Antecedentes.
Diseno de mascarillas de la red neuronal celular.

Considerando un patrén de entrada V,;;; y una salida deseada V,,
desigualdades.

A) V=1, debe cumplir V,;; = 1.
1< Z A(l,], k, l)vykl(t) + Z B(l,], k, l)vukl +Il]

ijs

C(k,)eNT(i,j) C(k,)ENT(i,j)
B) V,;;=-1, debe cumplir V,;; < —1.
: 1 1> Z AL J; ke, Doy (8) + Z B(i,j; k, Dvyp + 1)
- C(k,1)eNT(i,j) C(k,1)eNr(i,j)

/ C) Vy;j(e2)=1, debe cumplir V,;; < 1.
0< > AGHKDV®+ Y BGjik Doy +ly
C(k,1)ENT(i,j) C(k,1)ENT(i,j)
D) Vy;j(e°)=-1, debe cumplir V,;; > —1.
0> Z A(l,], k, l)vykl(t) + Z B(l,], k, l)vukl +IU
C(k,)ENT(i,j) C(k,)ENT(i,))

las siguientes relaciones deben ser satistechas como
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[. Antecedentes.
Diseno de mascarillas de la red neuronal celular.

Funcion objetivo, sera aquella que mas se aproximeé al centro del
area solucion de las desigualdades.

B F(T) = ) ful(T .

A Donde
fx(T) = {

fi(T)—0@ fr(T)—0 =0
p+mx*(fi(T)—0) fr(T)—0<0
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I. Antecedentes.
Diseno de mascarillas de la red neuronal celular.
Ejemplo: Funcion objetivo aplicando ABC.

» Partiendo de las restricciones: x+y-2<0, x-y>0, x>0 y y>0 y siguiendo
los pasos para la funcion objetivo con un @ =1, es posible obtener la
siguiente funcion objetivo:

F(T) = [ fix -y -DIA2+ [f-x -y +2 - D] A2+ [ f{x - )] A2+ y - ]2

Minimo de la funcion = 0.666.
X =1y Y=0.3393
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[. Antecedentes.

Diseno de mascarillas de la red neuronal celular.
Removedor de ruido

Cia

A=

0 a O O 0 o
a a0 a|l B=|0 b0 0}f,I

0O a O 0 0 O




I. Antecedentes.
Diseno de mascarillas de la red neuronal celular.
Ejeplo.-
Suponiendo que

Pixel de entrada V,;; es Blanco (=1) pero queremos que e Pixel de Salida V,,;; sea
negreo(+1); Entonces se cumplen las condiciones de desigualdades Ay C.

| 1 A) Para un valor V,,;;=1 debe cuplir V,;; = 1.
, e z A, j; K Dy () + 2 B(i, j; k, vy + I B
C(k,)eNr(i,j) C(k,l)eENr(i,j)
C) Vyij(e2)=1, debe cumplir V,;; < 1.

0 < Z A, j; ki Doy (6) + z B(i,ji k, DV + I
C(k,1)ENT(i,)) C(k,1)ENT(i,))
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0 a 0 O 0 O
A=la a0 al B=|0 b0 0],lI

0 a O 0O 0 O

A) 0 <1+ao(-1)+a(l)+a(l)+a(l)+a(l)+bo(-1) +1
-1< -ao+4*a-bo+1

C) 1< ao(1) +a(l) +a(l) +a(l) +a(l) + bo(-1) +1
1< ao+4*a-bo+1I




Pixel de
Salida

Wy

Meuronas del vecindario
Cu k=i 1=;

Mo. de Mo. de
Megros Blancos

o

onal Celular

Desigualdades

Megro (+1)

Blancol{-1)

0 4

-ag-4a + bo+ 1 = -1 B)

ao-da+bo+1=10)

=
[ ]

-ao-3a+ho+|=-18)

ao-da+bo+l=10}

Megro (+1)

Megro (+1)

ao—-Za+bo+lz1 A)

ac—a+bo+lz1 A)

ac+bo+l=1 A)

ao+a+bo+lz1 A)

ao+Za+bo+lz=z1 A)

ao+3a+bo+lz1 A)

ao+d4a+bo+lz=1 A)

Blanco{-1)

Blancol{-1)

-aoc—4a-bo+1=-1 B)

-ag—-3a-bo+1=2-1 B)

-ag—2a-bo+1=-1 B)

-a0—a-bo +1=-1 B)

-ac-bo+1=-1 B)

-ac+a-bo+1=-1 B)

-a0+Z2a-bo+ 1= -1 B)

Megro (+1)

R PRI S N P Y = T=1 F S O L D 1 =
| | i | 1| | [ | 2| | [ || B [

ao+da-bo+lz=1 A)

-ao+3a-bo+1>-1 C)

A
=
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Ao +4a-bo+1>-1 C)
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[. Antecedentes.
Aplicacion de mascarillas de la red neuronal celular.

Detector de bordes.
1 0 @ —2#""0 0 0 o]
A=|-2 405 —-2| B=|0 4931 o] I=1
P 0 -2 0 0 0 0
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[. Antecedentes.

Aplicacion de mascarillas de la red neuronal celular.

7

Imagen de entrada Imagen de salida
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[. Antecedentes.
Aplicacion de mascarillas de la red neuronal celular.
Rellenado de huecos.

0 1 0 00 0
1 A=|1 15 1| B=lo 4 o] I=5
0 1 0 00 0
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[. Antecedentes.
Aplicacion de mascarillas de la red neuronal celular.

- |miag [ginal entrada
mas VLSI '




[. Antecedentes.

Dispositivo FPGA.

Un FPGA es un dispositivo ldgico programable, es decir un chip cuyas puertas légicas a
nivel fisico podemos programar.

programacion.

FIFIFYIFY

Rl bl bl & Bloques
Periférico para su - .. R Logicos

FAFIFY Py configur

TITITIT

FEFEFFY

Rl bl el ol

—

|

UART- Usb. SN WY Switchs y botones
=\ para control
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III. Aplicacion en software.

i. Segmentacion de
imagenes por PSO.

Lectura de la imagen.

Conversion a escalad de grises.

* Generacion de histograma de la imagen.

Segmentacion mediante PSO.

Binarizacion de la imagen




Cantidad
A

,ﬁ | Intensidad de Gris




] — |
F (b =— S(I. —bh
(b) pa (I; =b)

if k=0

otherwise

if Th=%

otherwise

Update algorithm
or k=1:1:nombre of iterations
for 1=1:1:M
if pbest(1)<fitness(i)
pbest(1)=fitness(1):
pbest(1-1)=X(1):
end
TH=max(fitness);
if TH>=gbest
| gbest=TH:
v(1)=round(w(k)*V(i)+c1 *rand*(pbest(1)-x(1) )+c2*rand*(gbest-x(1))):
x(1)=v(1)+x(1):
end
end
Th(k)=gbest:
End










III. Aplicacion en software.
ii. Ejemplo numérico resuelto con ABC.

Ejemplo tomado de la literatura, en cual se evaltian 13 variables en una funcion
objetivo, sujeta a 9 restricciones.

4 4 13
Minimizar la funcidon  f(x)=5 Y xi—=5) x> x
i=1 i=1 i=5

gi(x) =2x; +2x2+ x50 +x1p —10=0
Sujeta a g2(x) =2x; +2x3 + x50 +x12 —10=0

33(I)=212+213 +I” +I]2— IGEG

34(1) = —8x; +x;0=0

gg(:r) =—8x; +tx =0

g6(x) = —8x3 +x;2=0

g7(x) = —2x4 —x5 +x1p=0

gs(x) = —2x¢ —x7+x;; =0

go(x) = —2xg —x9 +x12 =0

0=x=1(G=1,...9), 0=x;=100 (i=10,11,12)

0=x3=1.




YTter=
YTter=
YTter=
YTter=
YTter=
YTter=

-'_"E'EEI:

Minimo global = [-14.944]

99383
99594
993385
993996
99397
9935398
993538948

ObjVal=
ObjVal=
ObjVal=
ObjVal=
ObjVal=
ObjVal=
ObjVal=

-14.
-14.
-14.
-14.
-14.
-14.
-14.

9447
9447
9447
9447
9447
9447
9447

X10=
X10=
X10=
X10=
X10=
X10=
X10=

(LT L L S L T L B % R

2.96, 2.95, 1]

.0438
.0438
.0438
.0438
.0438
.0438
.0438
100000 ObjVal= -14.9447 X10= 32.0438 X11= 2.9654 X12= 2.89581

X11=
X11=
X11=
X11=
X11=
X11=
X11=

fy R3 R R) RY RDOPRD

.9654
.9654
.9654
.9654
.9654
.9654
.9654

Xlz=
Xlz=
Xlz=
Xlz=
Xlz=
Xlz=
Xlz=

fd Rd B3 R R3ORIOPRJ

Sl S S B ©F

Numero de abejas 40, limite de ciclos antes de abandonar la fuente de
alimento =400

X=[0.99,1,1,1,1,1,1,1,1, 3.04,

.89581
.89581
.89581
.89581
.89581
.89581
.89581

X2
X3
S1
82
83
84
8s
86
87

[ T e T e TR P T P T B e e e e



III. Aplicacion en software.
iii. Aproximado de funcion.

Analisis de componente Independientes (ICA).

Teniendo dos senales.

X1 = Qg1 ¥ 51 T Q12 * 57

Xp = Qp1 * 51+ App * 5
Donde “a” seran parametros fisico que como distancia del microfono o
distorsion de la senal. A esto se le llama problema de la fiesta de cocteles.

El problema de interés a solucionar seria al ecuacion matricial de ICA, en el cual
normal mente se usa blancamiento y infomax, en nuestro caso el procedimiento
sera guiado o supervisado y no a ciegas.

X = A * S ecuacion ICA
ECM = 2 Zﬂ:(ﬁ- e B

1
i=1
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1.5

0.5

-0.5

-1.5

S1

X1=S1+(S2*.5)

20
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S2
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X2=S2+(S1*.5)

20
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100 25 20 20 60 80 100
Iteraciones = 500 A4bejas = 30
X inicial=1 0 0 1

Elapsed time is 0.99118]1 seconds.
A= 1.5035 -0.70264 —-0.59954
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0.5

Y1

20 40 60 80

Y2

100

20 40 60 80

1.2007
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III. Aplicacion en software.

- vi. Entrenamiento de red neuronal artificial multicapa como aproximado de
unciones.

* Neurona artificial: unidad de procesamiento de la informacion, es un dispositivo simple
de calculo que ante un vector de entradas proporciona una unica salida.

> ElementOS: Entradas Neurona Artificial
— Conjunto de entradas, xj ‘ g

. V4 . . x1
— Pesos sinapticos, wi x2
x3

— Funcion de activacion:
WXyt Wy X, Tt wx, = a

— Funcion de transferencia:
y=Fmw xtwee,+ . +tw x )

— Bias o polarizacion: entrada constate de magnitud 1, y peso b que se introduce en el
sumador




al Celula

III. Aplicacion en software.

vi. Entrenamiento de red neuronal artificial multicapa como
aproximado de funciones.

 Funcion de trasferencia. Tangente Sigmoidal Hiperbolica
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Funcion a aproximar.
7 = 4xe~4(x*-y2 )




"‘

N

)n Meta-Heuris
euronal Celulo

iv. Aplicacion en Hardware.
Segmentacion de imagenes mediante PSO.

Matlab,
Matlab, FPGA presentacion de
lectura de v Inicializaciéon de imagenes
_ recepcion PSO
imagen a histograma segmentadas.
segmentar.

Matlab,

Matlab, trasmision FP,G,A' Matlab,
generacion de UART trasmision de binarizacion de
histoerama histograma umbrales a c
& hacia FPGA. Imagen,

Matlab.



Logica del estado Siguiente

process (Estado Actual,Estado Siguiente,Up,Cont,ciclo,ciclo 2)

begin

case (Estado Actual) is
when fin transmision =
if Up='1' then
Estado Siguiente<=Rand X;
else
Esztado Siguiente<=fin transmiszion;

end 1if;
when Rand X =>
if Cont='1"'" <then
Eztado_Siguiente<= sumatoria;

else
Estado Siguiente<=Rand X;
end if;

when sumatoria=>

if Cont='0' and ciclo='0' then
Esztado Siguiente<=sumatoria;

else

=
Eztado Siguiente<=Funcion;

end if;
when Funcion
if ciclo='0' and Cont='0' then
Estado Siguiente<=sumatoria;

elsif ciclo='0'" and Cont='1l' then
Estado Siguiente<=Funcion;

el=sif Giclﬂ_;='1' and ciclo='"1l' and Cont="'0"

Estado Siguiente<=Xi Max:
else
Estado Siguiente<=Apt me];
end if:;
when Apt mej =>
if Cont='0"' then
Estado Siguiente<=Max pso;
else
Estado Siguiente<=Apt me];
end if;
when Max pso=>
if Cont='1' then
Estado Siguiente<=Vel inicial;
else
Estado Siguiente<= Max pso;
end if;
when Vel inicial=>

then




if Cont="'1l' then Estado Siguiente<=Vel completa;
Estado Siguiente<=Xi lim; end if:

slse when iteracion =>
if Cont='1l"'" and ciclo='l' then

Estado Siguiente<=¥i lim;

Estado Siguiente<=Vel inicial;
end if;

when Xi lim=>
if Cont='0'" and ciclo='0' and ciclo 2='1' then glsif Cont='0' and ciclo='0"' then

Estado Siguiente<=sumatoria; Estado Siguiente<=rango;
else el=e
Estado_Sigulente<=Xi_ lim; Estado Siguiente<=iteracion;
end if:; end if:
wnen x%_Hax=}_l , when rango =
TR gompmillowhen if Cont='1' and cicle='1' and ciclo_2 ='1' then
Estado Siguiente<=Global:; —
el3e - Estado Siguiente <=fin ;
Estado Siguiente<=¥i Max: glsif Cont='0"' and ciclo='0' and cicloc 2 ='l' then
end if: h Estado Siguiente <= rango;
when Global=> elze
if Cont='1' then Estado Siguiente <=fin transmision ;
Estado Siguiente<=Vel completa; end if:
else
Estado Siguiente<=Global;
end if;
when Vel completa=>
if Cont='1' then end case;
Estado Siguiente<=iteracion; end process:
else —_

when fin=>
Estado Siguiente <=
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iv. Aéiicacién en Hardware.
Aproximado de funciones utilizando ABC.

FPGA,
generacion de
banco de
memoria para
pruebas de las
senales
origineles y las
mezcladas.

FPGA,
Inicializacion de
ABC

FPGA,
Seleccion de
los mejores
resultados.

FPGA, iteraciones
de ABC, en
busqueda del mejor
resultado.

FPGA,
generacion de
senales
separadas
mediante los
mejores
resultados




iv. Aplicacion en Hardware.

Aproximado de funciones utilizando ABC. Banco de trabajo Sefiales deseadas.

constant 51: sl1 a:= |
"OOGOOOOlGQlOOOEl","1111110111000911”,"OOGOOOllGlOOllOQ”,"11111011101101&1”,"OOGOOlOlGOllOOll","11111091111111&1”,"OOGOOIlOlOllOOGl”,"11111099110099&1”,
TpoooOO0111310100110™,"11131100000011000, "OO0OO00111131313133", 1131110000001 0000, "O0O0001111 0110201, 1111100010101 0210™, "OOO00011011001210, 1111100111011 010™,
TpoooOO101010113100™,"1131311011310000111", "OO0OOOO011011113102 ", 111111021 0001111 ", "OOOO000101010110", 111111711311 001001™,"11111131100010100", "OO000001000000122™,
TiliiiiiooiiligooiogaiT,"ooOQoOO10000011100","11131310101311310101", "OOOO010113103113102 ", 1111310031021 0231 00, "OO00011100100110™, 1111100001101 001 ", "OO0001111310111310™,
Tiliiiiooooooooooi", 0000011131111 0101", 1111100000111 100, "O0000111 01101010, 111311001 00010101, "D0O00011001000122 ", 1111101001111 011 ", "OO00D0010010100101"™,
Ti1iiiiioooigioolig©,"ooQ0O001010100011", 1111111001131 0011 ", "OQO0000D01102100", "O000000010110100", 1111111000101 100™, "OO00001011100111 ", 111111000001 0010™,
TgoQoO10011013113131","111311010Q01000111", "OO0000110011310011", 1111100011131 0010", "00000111210000100", 1111100000101 100™, 0000011113113 011","1111100000000101"™,
TQoQo0o0111311010000","1111100010000010", "OO0000111 00000101, 111110021001 0111 ", "O0Q000101101010D21 ", 1111102100101, "OOO00001111013101", 1111110100101 001"™,
TQoQooO00D111000001"," 1111111101011 3101", 111311311311 0000001", "OQO0000110012101"," 1111110101000, "DOQ00001110113101", 1111101101001 00", 000001011001 0001"™,
TiliiiigoiigigoiioiT,"ooQO011011110011","1113131000100011311", "0O00O00111131000111", 1111100000002 000, "00000111113113101","1111100000100200", "O000011110010000™,
TiliiiioooiiiooooiT, "OooOQO011010001000","11113101000101110", "0O0000100111311011 ", 1111101311313 10010", "O000001100001001", 11111131 000001001", "OO000000011011 001",
ToooooO00ODO1001000™, 111111101 0010111", 000000101000 0001", 111111000111 0010", "O000010010000122 ", "11111010100101210™, "OO00011000110000", 11111001 001001211,
"QoQo0011101011100","1111100001000101", "000001111311310001", "1111100000000000™} ;

cype s2 a is array (0 to 899) of =std logic wector (15 downto 0)

constant 52: =22 _a:r= |

"i1iiiioooQoooOOOOQOQ™," 1113131111111 01101", 000001111331 113111 ", "OOOOOOOQOQOO100100™,"1111100000000000", 1111111111001 001", "O0O0O001111311111311", 0000000001001 000™,
"1111100000000001™,"1113731117110100101", 0000011113311 3101 ", "OOQO0O000001101100™,"1111100000000011","1111111110000001", 0000011111111 011™, 000000001 0010000™,,
"1111100000000101"™,"11137311131010111Q01 ", "00000111137111 000, "OQO00000010110101™, 1111100000001 000", 1111111100111 000", 000001111111 0102 ", 000000001101 1001"™,
"1111100000001100", 111311111 000101 00", 0000011113311 0001 ", "OQO0O000011112101™,"1111100000010000", 11111110111 10000", 0000011111101 100™, "0000000100100001™,,
"1i1ijiioooQoO0i0101","11133113101310013200", "00000111133100121 ", "OOQOOOO0O101000100, 1111100000010, 1111111010101 001", "O0000111131100002 ™, 0000000101101 000™,
"1i1i1j1io00000100001", 1113311101 0000101 ", "O0O0O0O011113011021 ", "OOOOOO0O110001100™, 1111100000101 000", 111111100213 00001 ", "O0Q0O0011113101 001, "OO0O0000110101121 "™,
”1i1ijiioooQOo101131*,"11133111000131330", 0000011113 001100, "OOOOOO0O111010021 ", "1111100000111000", 1111111000011 011", "O0OO0O011113100001 ™, 0000000111110 0™,
"1i1ijiioooQlioooO0O0O™, 1113311011313 311000, 0000011110311 020, "O0OOOOD1000011 001", "111110000100101 0", 111111011301 0101 ", 00000111101 10000™, 0000001000111 00,
"1iii1ioo0Q1010100","11131311011013100210", 00000122102 00220, "OOOOO0O100210121311","11111000021022 110", "2111111021¢00021211 ", "OOOOO1112 001201, "OOO0001010000001™,
T"i1iiiiooQoQliiloiogi-,"111311101011013101", 000001111001 0000™, "OOQO0O0O0O1010100011 ", 111110000111 0101", 1111110101001 010", "OO00011110000100™, "OO0000010110001210™,
T"i1iiiioooioooooOlig","11131110100101000", 0000011101211 0221 ", "OOOOOO1012210021211","11111000100022111 ", 1111110100000, "OOO0011101101010"™, "O000001100001001"™,
"1ii1i1io0010011100","11131110011100101", 0000011101011 00", "OOOO0O0O1100101011","11111000101020211 ", 1111110011000 00", "OO000111 010012021, "OO00001101001100™,
"i1iiiiooQioliiooi”,"1111110010100011","0000011100111110", 00000011 01101101 ™) ;



iv. Aplicacion en Hardware.
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Aproximado de funciones utilizando ABC. Banco de trabajo Sefiales mezcladas.

type mixl a is array
mixl

constant M 1:

(0 o 99)
a:= |

of std logic_vwector (15 downto 0) 7

1111313101001 00001™, 1131111012013 30210"™, 0000011101001 012™,

"o0Q0000111031001211 ™,
0000000101 0113111™,
1111310001313 031300™,
"T111190310000001300™,
"1111310000132000210™,
"oQOO00000113130122 ™,
"O000000111131310000™,
"111113101113101011™,
1111010131313 00020™,
"T11119031010031000210™,
111313131001 001031320™,
"O000001110111001™,

type mixZ a is array
mixZ

constant M Z:
1111310001001 0000™,
7111131011313 9103100™,
7111110101011 0100™,
1111011001311 3131313"™,
111101000001 031210™,
11110311001 0010210™,
1111310101 00131333 "™,
7111313130000 01000™,
7111110010011 0100™,
1111010101 000000™,
1111031001133 00310™,
11111000131 000001 ™,
1111131000132 0031322 ™,

"111101113131301012™,
"1111101100110110™,
"To000001131032003122 ™,
"o00000111031031310212 ™,
"TO00000011313003120™,
"1111100101320031311™,
"1111011101313113110™,
"1111111000110110™,
"To00000101310201020™,
"To0000010100011302 ™,
"T111131310100001020™,
111101101001 013131™,

(0 o 99)
ar= |

”1111313110313190031332 "™,
7131113101131 032310001™,
71111313101 00100000™,
"o00O0000100100010 ™,
"o000000101100031322 ™,
”11111313113131¢9310313a"™,
1111310110132 000210™,
7111131010001 31001™,
7111131101012 00000™,
"000O0000011320031320™,
"o00000000012013101,
1111131000022 0001 ™,
111131000131 0003120™,

"O000010113131333133140™,
"0000011101111001™,
"1111313131031330313340™,
"11113131000021210000™,
"TOO00001001200001 ™,
"O000101001 011001,
000010101131 00010™,
000000110101 0100™,
111113100031 010313212™,
1111131013133 0310310™,
"o000001100031013312 ™,
"O000101110010000™,

of std logic_vwector (15 downto 0) 7

"TO00001001103100101 ™,
"O0000101131313331301™,
000010011011 0111™,
To000001010131013100™,
"o00000100000001 00,
"o0000011100010100™,
"TO000101100000101 ™,
"O0001011001113101™,
000001110121 00111™,
T"To0000011313103103131"™,
"0000010010001320™,
"o0000100010011300™,
"o00001011003131031322 ™,

"11111011313190001312™,
11113100001 000112™,
"11111101113101010™,
"To0000011001 0113 00™,
"o0000100000001200™,
"TOO00000100120000™,
1111100113101 1012™,
"11111010101000121™,
"0000001011001101™,
"o0000100100011001™,
"o000011001320313322 ™,
1111313131 000001000™,
1111310011011 01311™)

1111313101313 33313340"™,
1111311000111 0101™,
1111111101311 11900™,
T"To000001131313031031™,
"To000001001313331002 ™,
"o00000001131000020™,
1111313131001 001300™,
"11113131310113100101™,
00000011001 01110™,
To00000110100003131 "™,
"To00000101013200102 ™,
"o0000000101200100™,
111131313131 90313031393™)

——mixl==sl14+(=2*.5)

"O000000100L101O0™,
"o00000111013101311 ™,
1111110101011 011™,
1111010103133 03101™,
"T11119031010031000212 ™,
1111313100131 001001™,
"O000001110100000™,
"O0000000111010000™,
1111100101111 010™,
"1111031000100003212 ™,
"1111310000012131020™,
"TOO00000011 011300,

-

mixZ==24+(=1*_.5)

1111310101001 1020™,
"11111011313190311313140™,
111110001011 0100™,
711110100131 00031312 "™,
1111031001 032003120™,
"11113100010000020™,
1113131011313 3331020™,
"11111011000113132™,
"1111011100000100™,
1111010001333 030™,
"T1111011010001000™,
1111101031313 031330™,

-

1111310011131 00010™,
"111131000012101011™,
"1111111101100110™,
"o0000110100131332 ™,
"To0000010110011300™,
1111313101 0310131302 ™,
1111011100111 001™,
1111101000011 001™,
000000101 0000100"™,
"To0000011010100021 ™,
"o0000001100013102 ™,
1113131000131 33131000™,

1111313100131 001000™,
"11113101131319010110™,
"1111111100011101™,
To000001010000100™,
"00000001131001302 ™,
"11113131010313131000™,
1113131010001 10001™,
1111310110131 01100™,
"1111111101101110™,
To000000101 001001,
111131313101 00010321™,
111313101 00000133212 ™,

"O000101010110000™,
"O000101011001100™,
0000001100001 121 ™,
1111313100012 00000™,
"111131313100313201300™,
"TO000011011 010001,
"O0001011313101313101™,
"0000011110110110™,
1111111100011 010™,
1111101131313 0031320™,
"o00000011031131330™,
"o0000100131310103322 ™,

"o0000101101010313212 ™,
"O000101101100010™,
0000011101111 31311"™,
To0O0O0010000100001 ™,
"o00001010001313322 ™,
"o0000100101000313212 ™,
"TO0O0010113131 000004,
"o0001001100113132 ™,
"O000001010100000L™,
To000000111001031310™,
"o000001100132013320™,
"o00001010013100120™,

1111310001131 00101™,
"11113101000100012™,
000000100111 0100™,
"o00010000131031320™,
"To0000010101 011001,
1111313100113 0310310™,
"11113100100000000™,
"11113111001000111™,
"0000011011010010™,
"o0000100013131003212 ™,
"o0000001001 0131302 ™,
111131010131 00313130™,

1111313100102 01002 ™,
"11113131010131313131310™,
0000000111011 101™,
TO0O00010100010000™,
"o000001131032130322 ™,
1111313111303 131000™,
1111313101313 33131001™,
"O00O000001L1010000™,
0000010101001 010™,
To000001101000131310™,
"o000000110313210330™,
1111313111333 00000™,




iv. Alicacic')n en Hardware.
Aproximado de funciones utilizando ABC.

———————————————————————————— Multiplicacion de senal mista por matrix A —--———————-—————————————————
when Mult mixA=>

i a0<=1i_b;

i _al<=i_a0+1;

®x1 1<=X1(al):
x1l 2<=X1(al):
rl 3«<=Xlia3);
&l _4<=Xliad);

M 1bl<= M 1(i_a0)*X1(al)+M 2 (i_a0)*X1(a2):
M 1b2<= M 1{i al)*X1(al)+H 2 (i al)*X1(a2);

M 2bl<= M 1(i_a0)*X1(a3)+M 2 (i_a0)*X1(ad);
M 2b2<= M 1(i _al)*X1(a3)+M 2(i_al)*X1(ad);

M la(i_al0)<«=M 1bl (26 downto 11):

M la{i _al)<=M 1b2(26 downto 11): '\

M 2a(i_al)<=M 2bl(26 downto 11):
M 2a(i_al)<=M 2Zb2 (26 downto 11};

if clk_2%»6 then

if i b>=%8 then --—- Control de indexe de avance al terminar el muestreo se sale

control<="0010" ; -- y pasa a la parte ECM con el mismo indice de j \ A
else -

i b<=i b+2;

clk 2<=0;
end if;

else

clk 2<=clk 2+1;
end if;




iv. Aplicacion en Hardware.

Aproximado de funciones utilizando ABC.

when sumatoria=> when control inter =>
if iter»=99 then M1 S1 b:="00000000000000000000000000000000";—— borrar despues de usar
controle="0011"; MZ 52 b:="00000000000000000000000000000000"; —- borrar despues de usar
M S Z(index)<= M 5; M 1bl<= X"00000000";
else - M 1b2Z<= X"00000000";
M1 51:=M la(iter)-51(iter); M Zbl<= X"00000000";
M2 52:=M 2a(iter)-52(iter): M 2bhI<= XUOOO0O0O00OM;
- - M la<=(others=>X"0000");
M1 51 a:=(M1 51)*(M1 51); M _2a<=(others=>X"00007);
M2 32 a:=(M2 52)*%(M2 52); 1_b<=0;
7 - - i al«=0;
i a0«=0;

M1 51 b:=(M1 51 b)+unsigned (M1 51 a};-- borrar despues de usar
M2 52 bi=(M2 52 b)+unsigned (M2 52 a); -- borrar despuss de usar
M 5<=M1 51 b+M2 52 by

iter<=iter+l;

al<=al+4; ai<=ai+4:
a3<=ai+4; ad<=ad+4:
clk 2<=0;
index<=index+1;

_q' r' — "‘\»_
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L No. De iteraciones.- 500

* No. De Abejas.- 30.

* Fuente de alimento inicial .- [1,0,0,1]

“ = fabc_thjuutfEst... | [firl it b |
- [abc_tbjuut/XbestD 1,49805
B /abc_tbjuut/¥Xbestl
B fabc_thjuut/Xbest2 0L 703125
B [fabc_tbjuutfXbest3 1.19531

Iteracione=s = 500 Abejas = 30

X inicial=1 0 0 1

Elap=zed time i= 0.99118]1 =econds.
A= 1.5035 -0.70264 -0.59854
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vi. Conclusiones.

— Los algoritmos meta-heuristicos presentan resultados eficientes y aceptables a
comparacion de algoritmos de optimizacion clasicos.

- — Estos meétodos demostraron obtener valores de los parametros con una
,_ determinada exactitud, mediante las aplicaciones en software como en
hardware, con la ventaja de disminuir drasticamente el uso de recursos en

ambos.

,“aﬁ
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vii. Trabajo Futuro.

— Utilizar algoritmos meta-heuristicos, en redes neuronales para aumentar la
exactitud de su funcionamiento haciendo crecer las capas ocultas de una red
neuronal segtin los resultados el entrenamiento mediante algoritmos meta-
heuristicos.

’ — Se continuara, trabajando en procesamiento de imagenes para optimiza de

borde en imagenes para el reconocimiento de objetivos, entre otros.
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