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INTRODUCCION

Actualmente no existe mucha informacion en la literatura de un algoritmo
inspirado en las reglas, el comportamiento y el manejo de datos de los
automatas celulares que permita obtener resultados adecuados en problemas
de optimizacion.
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MARCO TEORICO

Optimizacion
* Consiste en mejorar alguna solucion relativamente buena conseguida previamente

o incluso llegar a conseguir una solucion optima de acuerdo a un problema
formulado en lenguaje matematico.

* Donde el criterio que evalua la calidad de una solucion es cuantitativo,
generalmente asociado a un costo y denominado funcion objetivo.
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Autdomatas celulares

 Se puede pensar en un automata celular como un sistema dinamico discreto en
tiempo y espacio. El sistema evoluciona a través del tiempo mediante la iteracion de

reglas deterministas, los elementos del sistema cambian en funcion de estas reglas y
la configuracion anterior del sistema.
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Se clasifica dependiendo de su comportamiento:

e C(Clase |I: Autdomatas con comportamientos constantes.
e C(Clase II: Autdmatas con comportamientos periédicos.
e C(Clase lll: Autdmatas gque muestran comportamientos cadticos.

e C(Clase IV: Automatas que muestran comportamientos
complejos.

Desarrollo de la ingenieria y arquitectura para

el diseno y construccion de un futuro

sostenible
www.uaen.eau.mx




XXH Seminario de Investigacion del

Area Académica de Ingenieria y Arquitectura

Funcion de transicion
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El juego de la vida o “Life”

e Este juego fue disefiado por el matematico britanico John Horton Conway en 1970 a
través de un articulo publicado en la revista Cientifica Americana.

e A pesar de su tremenda sencillez conseguia un proceso de evolucion de patrones muy
potente, llegando incluso a equivaler a una maquina universal de Turing, permitiendo
la posibilidad de implementar cualquier problema computable algoritmicamente.
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Caracteristicas de Life

» Este juego esta basado en la evolucidon de estados sucesivos, en los cuales las
condiciones del estado futuro dependen solamente de las condiciones del estado
anterior.

» Se desarrolla en un tablero de unas dimensionas prefijadas en la practica,
subdividido en casillas llamadas celdas la cuales pueden tener dos estados
distintos, célula viva o célula muerta. Cada ocho casillas determinan su
“vecindad”.

m Célula viva ;.— \
0 Celda vacia el
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Reglas de Life

e 1- Supervivencia: Cada individuo o célula que cumpla el requisito de tener 2 6 3 vecinos vivos
sobrevive a la siguiente generacion.

» 2- Fallecimiento: Una célula viva que tenga menos de 2 vecinos fallece por aislamiento o soledad en
el siguiente estado o turno. Una célula viva que tenga mas de 3 vecinos vivos muere por

superpoblacién en el siguiente estado o turno.

* 3- Nacimiento: Si una celda vacia pasa a tener en su vecindad exactamente 3 células vivas su estado
futuro en el siguiente turno sera el de célula viva
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Originalidad del proyecto

* En particular, este proyecto propone potenciar los enfoques de busqueda de un
algoritmo metaheuristico tomando como inspiracion conceptos y propiedades de
los Automatas Celulares, para poner a prueba su caracteristica de evolucién en el
manejo de informacion y generacion de caos que producen estos algoritmos en
distintas dimensiones con el objetivo practico de resolver problemas de
ingenieria.
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* Analogia del algoritmo respecto a Life
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Estados binarios

Estados de numeraos reales
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Reglas implementadas para nuestro algoritmo

e 1.-Si existen 2 valores menores:
C; = [(C; — Chest) * P1] + C;

e 2.-Siexisten exactamente 3 valores menores:

3 Chest]l + Chest2 + Chest3 N
("? — + P2 + ("-eﬁ

3

* 3.-Siexisten mas de 3 valores menores:

Cirest
(:‘ii p— [(#) * P3:|
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Reglas implementadas para nuestro algoritmo

e 4.- Ademas si en cada cierto numero de iteraciones se observa que no hay mejoria, se aplica un
factor de mutacion para generar aleatoriedad y evitar el estancamiento del algoritmo.
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La Relevancia de este proyecto recae en dos aspectos:

* El estudio de las dinamicas de las caracteristicas y propiedades existentes de los autdmatas
celulares como una herramienta para encontrar soluciones adecuadas a un tipo de

problemas particulares.
* Su implementacion en un problema de ingenieria para validar y complementar la

investigacion con datos experimentales.
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OBJETIVO GENERAL

Obtener un nuevo algoritmo metaheuristico capaz de resolver problemas continuos
de optimizacion mediante el estudio de las reglas y comportamientos de un
automata celular.
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OBJETIVOS ESPECIFICOS

* Recopilar la literatura asociada a las distintas reglas de los automatas celulares.

* Analizar y comprender la clasificacion y utilizacion de algoritmos evolutivos y las reglas a asociadas al
automata celular.

* Elegirla reglas del automata celular especifico a usar.

* |dentificar las variables y reglas que generen el comportamiento deseada en el algoritmo.

* Disenar y aplicar el algoritmo evolutivo de optimizacion, en la libreria de funciones de prueba
seleccionadas.

e Simular, interpretar y comparar los resultados del nuevo modelo de optimizacion con los ya existentes,
publicados en revistas cientificas especializadas.
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HIPOTESIS

Debido a que algunas de las caracteristicas de los autdmatas celulares son compatibles
o similares con los algoritmos evolutivos se propone que su aplicacion puede ser de
utilidad en el desarrollo de una nueva técnica metaheuristica para la solucion de
problemas continuos de optimizacion.
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IMPLEMENTACION

El algoritmo fue implementado el la plataforma de Matlab comprobando sus resultados
mediante funciones de prueba validadas en otros estudios con algoritmos metaheuristicos.

Parametros de poblacion

Numero de células: 12

Numero de vecinos: 6

Numero de iteraciones permitidas: 500
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Implementacion
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Para el primer caso ademas de alcanzar el niUmero maximo de iteraciones permitido no fue capaz de
encontrar el valor minimo de la funcion.
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Modificando los valores de ponderacion de las reglas se mejoro el desempefio aunque se observa que
presenta un comportamiento con cambios algo a bruscos.

F1 F1

[—E—ccm] [—B—ccm]
104
104
103 L
w
8 2
£ 107 =
f =
[7] += 3
3 g
101 m
10°
102
101 i 1 1 1 1 1 1 1 1 1
2 4 6 g 0 12 14 16 18 20 22 ' ' ' ’ ‘ ! ‘ ' - on ®
2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 ,-- —

[terations Iterations

Desarrollo de la ingenieria y arquitectura para
el diseno y construccion de un futuro

sostenible
www.uaen.eau.mx




npge®
L’AIH x I I Seminario de Investigacion del

Area Académica de Ingenieria y Arquitectura

Uriversadiad Adrora ool Evacs de Hdalgo

Encontrar un equilibrio de ponderacién entre las distintas reglas es fundamental para encontrar
soluciones mas adecuadas en el espacio de busqueda como se observa en la siguiente imagen donde

ademas de encontrar el valor deseado presenta un comportamiento mas suave.
F1

102 L
(2}
0
@ 10
=
=
W a2
o 10
oM
10
10
| | ! L | ! L ./-- §
5 10 15 20 25 30 35 S ——
Iterations o B\

Desarrollo de la ingenieria y arquitectura para
el diseno y construccion de un futuro

sostenible
www.uaen.eau.mx




npge®
L’AIH x I I Seminario de Investigacion del

Pt Area Académica de Ingenieria y Arquitectura

COMENTARIOS

* Durante el proceso realizado en esta investigacion se encontré que las reglas elegidas del automata
celular “life” son de utilidad como inspiraciéon para implantar un algoritmo de ‘optimizacion’

metaheuristico.
e Asi mismo se podrian experimentar con las distintas reglas que existen en los autdmatas celulares.

* Se continuara con la experimentacion y estudio de la reglas elegidas para el mejoramiento del
algoritmo asi como su implementacion en el problema fisico.
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CONCLUSIONES

e Se comprobd que ademas de su facil interpretacion e implantacion las reglas inspiradas en el
autdmata celular “Life” nos permite desarrollar un algoritmo capaz de encontrar soluciones
adecuadas a funciones de prueba validadas en la literatura.

e Como en todo algoritmo metaheuristico el equilibrio entre las diferentes etapas de busqueda es

clave para encontrar un buen desempeno al problema planteado asi se demuestra su desempeno en
las distintas funciones de prueba.
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