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TEMA 1: COMPUTACION BASADA EN
MODELOS NATURALES

1. MODELOS DE COMPUTACION
BIOINSPIRADOS

2. EJEMPLO DE APLICACION



MODELOS DE COMPUTACION BIOINSPIRADOS

Computacion Bioinspirada
(bioinspired Algorithms/Natural

Computing/biologically inspired
computing)

se basa en emplear analogias con ' ‘ &

sistemas naturales o sociales
para la resolucion de
problemas.

Los algoritmos bioinspirados simulan el
comportamiento de sistemas naturales para el diseno
de métodos heuristicos no deterministicos de
“busqueda” /"aprendizaje” /" comportamiento”, ...



MODELOS DE COMPUTACION BIOINSPIRADOS

CARACTERISTICAS DE LOS ALGORITMOS BIOINSPIRADOS

Modelan (de forma aproximada) un fenomeno
existente en la naturaleza.

Metafora biolodgica.

Son no deterministicos.

A menudo presentan, implicitamente, una estructura
paralela (miltiples agentes).

= Son adaptativos (utilizan realimentacion con el entorno
para modificar el modelo y los parametros).



MODELOS DE COMPUTACION BIOINSPIRADOS
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MODELOS DE COMPUTACION BIOINSPIRADOS

ALGUNOS MODELOS
REDES NEURONALES

Basados en la
simulacion del
comportamiento
del Sistema
Nervioso
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MODELOS DE COMPUTACION BIOINSPIRADOS

ALGUNOS MODELOS

ALGORITMOS
EVOLUTIVOS

Basados en los principios
Darwinianos de
Evolucion Natural

http://www.aic.nrl.navy.mil/galist/

Parte III.QMPUTACI()N EVOLUTIVA
Temas 5 al 14
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MODELOS DE COMPUTACION BIOINSPIRADOS

ALGUNOS MODELOS

OPTIMIZACION BASADA | %/%%
EN COLONIAS DE bk
HORMIGAS

Basados en la simulacion
del comportamiento de
las colonias de
hormigas cuando
recogen comida

Tema 3. Algoritmos Basados en
Colonias de Hormigas

http://iridia.ulb.ac. be/~mdor|go/ACO/ACO html



Las Colonias de Hormigas Naturales

Ll

La OPTIMIZACION BASADA EN COLONIAS DE HORMIGAS
esta basada en la simulacion del comportamiento de las
hormigas cuando recogen comida
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Ant Colony Optimization

Experimento con Hormigas reales. Como encuentran el
camino minimo (159 segundos)
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MODELOS DE COMPUTACION BIOINSPIRADOS

ALGUNOS MODELOS

PARTICLE SWARM
OPTIMIZATION (PSO)

Es una técnica de
optimizacion inspirada
en el comportamiento
social de bandadas de
aves O peces.

Tema 4. Optimizacion Basada en Nubes de
Particulas (Particle Swarm Optimization)
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Particle Swarm Optimization —
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Particle Swarm Optimization (PSO)
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Swarm intelligence
San Francisco: Morgan Kaufmann Publishers, 2001.
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MODELOS DE COMPUTACION BIOINSPIRADOS
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Tema 15. Sistemas Inmunoloégicos Artificiales

http://ais.cs.memphis.edu/

http://www.artificial-immune-systems.org/ 16
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Sistemas Inmune Artificiales

Artificial Immune Systems: A Immunity-Based Systems

New Computational A Design Perspective

Intelligence Approach Ishida, Yoshiteru
Castro, Leandro Nunes de, 2004, Springer.
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2002, Springer.
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EJEMPLO DE APLICACION

Problema de Registrado de Imagenes

m Problema: Se define el registrado entre dos imagenes (11, I2) como
una aplicacion que pone en correspondencia dichas imagenes.

Se considera que existe una transformacion espacial f implicita entre
ambas:

12(x,y,z) = 11(f(x,y,2))

m Desarrollos: Obtencidon los parametros que definen la transformacion
geomeétrica que ha sufrido una imagen 2D o 3D empleando algoritmos
evolutivos y metaheuristicas.

m Aplicaciones: Reconocimiento de objetos, medicina, teledeteccion,
etc.
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EJEMPLO DE APLICACION

Problema de Registrado de Imagenes

Meéetodo clasico: lterative closest point (ICP)

ICP
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EJEMPLO DE APLICACION

Problema de Registrado de Imagenes

T 29

Introduccion
de ruido
aleatorio

ICP
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EJEMPLO DE APLICACION

Problema de Registrado de Imagenes
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EJEMPLO DE APLICACION

Problema de Registrado de Imagenes

Figure 3: Rn::_:iatralinn of Bram Images.

O. Cordodn, S. Damas, J. Santamaria, R. Marti, Scatter Search for the 3D Point Matching
Problem in Image Registration. INFORMS Journal on Computing 20:1 (2008) 55-68,

doi:10.1287/ijoc.1060.0216. 2



EJEMPLO DE APLICACION

Problema de Registrado de Imagenes
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S. Damas, O. Cordodn, J. Santamaria, Medical Image Registration Using Evolutionary Computation: A Survey. IEEE
Computational Intelligence Magazine 6:4 (2011) 26-42
S. Damas, O. Cordon, O. Ibafez, J. Santamaria, I. Aleman, MC. Botella, F. Navarro, Forensic identification by
computer-aided craniofacial superimposition: a survey. ACM Computing Surveys 43:4 (2011) 27:1-27:27
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COMENTARIOS FINALES

Existen muchas
areas de
computacion
inspiradas en la
biologia
abordando
diferentes
problemas e
inspiradas en
diferentes
mecanismos
bioldgicos:
neuronales,
evolutivos, ...

8} Ganethc algonthms: Survival of the
genatically fitkest (i.e., tallest)

b) Memetic algonthms: Survival of tha
genabeally fittest and most expanenced
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