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Instituto de MicroelectrInstituto de Microelectróónica de Sevillanica de Sevilla

IMSE

IMM

IMB
CNM: objetivoCNM: objetivo

Impulsar el desarrollo de la MicroelectrImpulsar el desarrollo de la Microelectróónica nica 
en Espaen Españña mediante:a mediante:

-- InvestigaciInvestigacióón bn báásicasica
-- Transferencia de tecnologTransferencia de tecnologííaa
-- FormaciFormacióón avanzadan avanzada

IMSE: IMSE: áárea de especializacirea de especializacióónn

DiseDiseñño y o y testtest de circuitos integrados de circuitos integrados 
analanalóógicos y digitalesgicos y digitales



IMSEIMSE--EstructuraEstructura

IMSEIMSE

DISEÑO Y TEST DE CIRCUITOS 
INTEGRADOS DE SEÑAL MIXTA

DISEÑO Y TEST DE CIRCUITOS 
INTEGRADOS DE SEÑAL MIXTA

MICROELECTRÓNICA 
ANALÓGICA Y DE SEÑAL MIXTA

MICROELECTRÓNICA 
ANALÓGICA Y DE SEÑAL MIXTA

DISEÑO DE CIRCUITOS INTEGRADOS 
DIGITALES Y MIXTOS

DISEÑO DE CIRCUITOS INTEGRADOS 
DIGITALES Y MIXTOS

AdministraciónAdministración

Unidades TécnicasUnidades Técnicas

Universidad de SevillaUniversidad de Sevilla CSICCSIC

TIC178 TIC179

TIC180



Grupo de LGrupo de Lóógica Difusagica Difusa

Integrantes:Integrantes: 5 Doctores (3+2) y 6 5 Doctores (3+2) y 6 DoctorandosDoctorandos

Antecedentes:Antecedentes:

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Hardware digital de sistemas difusos Hardware digital de sistemas difusos ((C. J. JimC. J. Jimééneznez--FernFernáández)ndez)

Herramientas de CAD para sistemas difusosHerramientas de CAD para sistemas difusos (D. R. L(D. R. Lóópez)pez)

Entorno de desarrollo para sistemas de inferencia Entorno de desarrollo para sistemas de inferencia ((F. J. MorenoF. J. Moreno--Velo)Velo)

Desarrollo de controladores difusos como sistemas empotrados Desarrollo de controladores difusos como sistemas empotrados ((A. Cabrera)A. Cabrera)

Circuitos VLSI para LCircuitos VLSI para Lóógica Difusa gica Difusa (I. (I. BaturoneBaturone))

TIC98TIC98--08690869
SSííntesis de circuitos difusos para ntesis de circuitos difusos para 

aplicaciones especaplicaciones especííficasficas

1FD971FD97--09560956
TTéécnicas de Inferencia basadas en L. D. cnicas de Inferencia basadas en L. D. 

para la Caracterizacipara la Caracterizacióón de Aceites de Olivan de Aceites de Oliva

TIC2001TIC2001--1726117261
Sistemas Inteligentes para el Procesado Sistemas Inteligentes para el Procesado 

de Informacide Informacióón Sensorialn Sensorial



TEC2005TEC2005--04359/MIC (04359/MIC (C.I.C.Y.TC.I.C.Y.T.) 2006 .) 2006 –– 20082008

ImplementacionImplementacion microelectronicamicroelectronica de circuitos difusos para microsistemas de circuitos difusos para microsistemas 
inteligentes de visiinteligentes de visióónn

Participantes: Grupo de lParticipantes: Grupo de lóógica difusagica difusa

TICTIC--635 (Junta de Andaluc635 (Junta de Andalucíía) 2006 a) 2006 -- 20082008

DiseDiseñño de sistemas digitales microo de sistemas digitales micro--nanoelectrnanoelectróónicosnicos de altas prestacionesde altas prestaciones

Participantes: Unidad de diseParticipantes: Unidad de diseñño digital y mixto del IMSE (TIC 180)o digital y mixto del IMSE (TIC 180)

TEPTEP--375 (Junta de Andaluc375 (Junta de Andalucíía) 2006 a) 2006 -- 20082008

Sistemas autSistemas autóónomos y distribuidos para conservacinomos y distribuidos para conservacióón del medio naturaln del medio natural

Participantes: IMSEParticipantes: IMSE--CNM, Univ. Sevilla, Univ. MCNM, Univ. Sevilla, Univ. Máálaga, Univ. Granada,laga, Univ. Granada,
Univ. Pablo de Univ. Pablo de OlavideOlavide, EBD, EBD--CSICCSIC

Proyectos activosProyectos activos



DiseDiseñño microelectro microelectróónico de sistemas difusosnico de sistemas difusos
SSííntesis de ntesis de ASICsASICs difusos analdifusos analóógicos y digitalesgicos y digitales
ImplementaciImplementacióón de sistemas difusos sobre n de sistemas difusos sobre FPGAsFPGAs
TTéécnicas de cnicas de codisecodiseññoo HW/SW para sistemas empotradosHW/SW para sistemas empotrados

Herramientas de desarrollo de sistemas Herramientas de desarrollo de sistemas neuroneuro--fuzzyfuzzy

DescripciDescripcióón y verificacin y verificacióón de comportamiento de sistemas difusosn de comportamiento de sistemas difusos
ExtracciExtraccióón de reglas y modelos difusos a partir de datos numn de reglas y modelos difusos a partir de datos numééricosricos
Aprendizaje supervisado y simplificaciAprendizaje supervisado y simplificacióón de bases de reglasn de bases de reglas
SSííntesis software (C, C++, Java) y hardware (VHDL)ntesis software (C, C++, Java) y hardware (VHDL)

AplicacionesAplicaciones

Control de maniobras de robots autControl de maniobras de robots autóónomosnomos
Procesado de imProcesado de imáágenesgenes
Control de trControl de trááfico en fico en internetinternet
Sensores empotrados para la conservaciSensores empotrados para la conservacióón del medio naturaln del medio natural

LLííneas de investigacineas de investigacióónn



Control de trayectorias
x

y

Path3
α

Path2
Path1

Estrategia de realizaciEstrategia de realizacióónn

CombinaciCombinacióón de conocimiento heurn de conocimiento heuríístico y anstico y anáálisis geomlisis geoméétrico del trico del 
problemaproblema

NavegaciNavegacióón de vehn de vehíículos mculos móóvilesviles

ControlControl de aparcamiento en presencia de aparcamiento en presencia 
de obstde obstááculos del vehculos del vehíículo Romeoculo Romeo--4R4R

MetodologiaMetodologia de disede diseññoo

Basada en el uso del entorno Basada en el uso del entorno 
de desarrollo de desarrollo XfuzzyXfuzzy



Implementaciones software sobre Implementaciones software sobre DSPsDSPs y procesadores empotradosy procesadores empotrados

CodiseCodiseññoo Hardware / Software con mHardware / Software con móódulos de propiedad intelectualdulos de propiedad intelectual

TTéécnicas de implementacicnicas de implementacióónn

Procesador

Drivers I/O

SW

Inf. 
Fuzzy

I/O

HW Spartan 3 System Board
- Spartan 3 – 1.0 M gates
- 432 Kb BRAM + 1 MB RAM

MicroBlaze

On-Chip Peripheral Bus

UART GPIO

OPB_FLC

Fuzzy
Controller FPGA

Procesador:
Soft-core de Xilinx

Inferencia Fuzzy:
Módulo IP



ResultadosResultados



Control de colas de paquetesControl de colas de paquetes

Control de trControl de trááfico en fico en internetinternet

Desarrollo de mecanismos de Desarrollo de mecanismos de 
regulaciregulacióón de trn de trááfico fico ««inteligentesinteligentes»»
(flexible y adaptable)(flexible y adaptable)

Varias funciones combinadas: Varias funciones combinadas: 
control de congesticontrol de congestióón, calidad n, calidad 
de servicio, seguridadde servicio, seguridad

Plataforma de desarrolloPlataforma de desarrollo

AvNet ADS-XLX
- Spartan 3 – 1.5 M gates
- Interfaz PCI

Xilinx

Xfuzzy

ns-2



pi
ei-1

NVB NB NS Z PS PB PVB

ei

NVB H H H H H H H

NB B B B VB VB H H

NS T VS S S B VB VB

Z Z Z Z T VS S B

PS Z Z Z Z T T VS

PB Z Z Z Z Z Z T

PVB Z Z Z Z Z Z Z

Controlador tradicional Controlador difuso

Resultados: controlador Resultados: controlador ““bestbest--efforteffort””



Procesado de ImProcesado de Imáágenesgenes

FuzzyFuzzy--ELA ELA (Interpolaci(Interpolacióón espacial con deteccin espacial con deteccióón de bordes)n de bordes)

Algoritmos de Algoritmos de desentrelazadodesentrelazado
-- TTéécnica cnica FuzzyFuzzy--ELAELA
-- InterpolaciInterpolacióón n adaptativaadaptativa enen

funcifuncióón del movimienton del movimiento

Incremento de resoluciIncremento de resolucióónn
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Procesado de ImProcesado de Imáágenesgenes

FuzzyFuzzy--ELA ELA (Interpolaci(Interpolacióón espacial con deteccin espacial con deteccióón de bordes)n de bordes)

Algoritmos de Algoritmos de desentrelazadodesentrelazado
-- TTéécnica cnica FuzzyFuzzy--ELAELA
-- InterpolaciInterpolacióón n adaptativaadaptativa enen

funcifuncióón del movimienton del movimiento

Incremento de resoluciIncremento de resolucióónn
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(A+F+C+D)/4(a is strongly SMALL) and (b is LARGE) and (c is strongly SMALL)3)

(B+E)/2otherwise4)

(C+D)/2(a is LARGE) and (b is LARGE) and (c is SMALL) 2)

(A+F)/2(a is SMALL) and (b  is LARGE) and (c is LARGE) 1)

consequentantecedentsif



FuzzyFuzzy--ELA 2D: Resultados (MSE)ELA 2D: Resultados (MSE)

20.01

44.66

18.49

18.45

21.14

76.91

81.5991.1149.73CSI

132.41122.7156.27ELA (2D)

78.1984.5846.37BCI

79.479.9442.71Proposal

80.780.2343.56BLI

189.44193.588.18NNI

ALGORTIHM



FuzzyFuzzy--ELA 2D: ResultadosELA 2D: Resultados

BLIBLI

FUZZYFUZZY--ELA (2D)ELA (2D)

BCIBCI

CSICSI

NNINNI

ELA (2D)ELA (2D)



InterpolaciInterpolacióón n adaptativaadaptativa al movimientoal movimiento

γ IT(x,y,t) + λ IS(x,y,t)Motion(I,j,t) is MEDIUM 3)

IS(x,y,t)Motion(I,j,t) is LARGE2)

IT(x,y,t)Motion(i,j,t) is SMALL1)

consequentthenantecedentsif

Hi, λ y γ son ajustados mediante las 
herramientas de Xfuzzy



28.2531.8125.1829.7531.0523.61L. Doubling

QCIF (144X176)CIF (255X352)Format

30.3436.1433.1336.1734.3629.86Insertion

32.6135.9429.2533.5335.0426.67L. Average

34.5440.8935.6736.9537.1631.37VT 3 fields

34.0839.6135.4636.5436.6130.73VT 2 fields

34.8341.9338.6838.4437.4935.78Proposed C1

32.2739.4934.7337.6235.3833.12FMA*

Proposed C3

Proposed C2

Video Sequence

37.68

37.61

35.99

35.93

38.97

38.91

38.55

38.49

34.9742.05

34.9242.02

Resultados (PSNR en Resultados (PSNR en dBsdBs))



Técnica adaptativa (Van de Ville) Técnica adaptativa (convolución)

Detección de movimiento Técnica Propuesta



MATLABMATLAB

SYSGENSYSGEN

XILINX ISEXILINX ISE

VHDL

.M Simulink

ModelSim

Flujo de Flujo de 
DiseDiseññoo

HDTV 
1080x1920 XGA 

1024x768 VGA 
640x480

ImplementaciImplementacióón sobre n sobre FPGAsFPGAs

338.0661.161.4402.849.002Resolución

10,1438,485,4Frecuencia (MHz)

98,628,711,7Periodo (ns)

2 + 12 + 12 + 3Nº Multiplicadores

421 (13,7%)569(18,5%)1017 (33%)Nº Slices

SecuencialMixtaParalelaArquitectura

Resultados de implementación sobre
FPGA Virtex 2 xc2v500_6fg256



Publicaciones  Publicaciones  ((httphttp://://www.imse.cnm.eswww.imse.cnm.es))

A. Cabrera, S. SA. Cabrera, S. Sááncheznchez--Solano, P. Solano, P. BroxBrox, A. Barriga, R. , A. Barriga, R. SenhadjiSenhadji
Hardware/software Hardware/software codesigncodesign ofof configurable configurable fuzzyfuzzy control control systemssystems
AppliedApplied SoftSoft ComputingComputing, Vol. 4, n, Vol. 4, nºº 3, pp. 2713, pp. 271--285, 285, ElsevierElsevier, , AugAug. 2004.. 2004.

A. Barriga, S. SA. Barriga, S. Sááncheznchez--Solano, P. Solano, P. BroxBrox, A. Cabrera, I. , A. Cabrera, I. BaturoneBaturone
ModellingModelling andand ImplementationImplementation ofof FuzzyFuzzy SystemsSystems basedbased onon VHDLVHDL
InternationalInternational JournalJournal ofof ApproximateApproximate ReasoningReasoning, Vol. 41, n, Vol. 41, nºº 2, pp. 1642, pp. 164--178, Feb. 2006.178, Feb. 2006.

I. I. BaturoneBaturone, F. J. Moreno, F. J. Moreno--Velo, S. SVelo, S. Sááncheznchez--Solano, A. OlleroSolano, A. Ollero
AutomaticAutomatic designdesign ofof fuzzyfuzzy controllerscontrollers forfor carcar--likelike autonomousautonomous robotsrobots
IEEE IEEE TransactionsTransactions onon FuzzyFuzzy SystemsSystems, Vol. 12, n, Vol. 12, nºº 4, pp. 4474, pp. 447--465, 465, AugAug. 2004.. 2004.

F. F. MontesinoMontesino,  D. R. Lopez,  A. ,  D. R. Lopez,  A. BarrigaBarriga ,  S. ,  S. SSááncheznchez--SolanoSolano
Fuzzy EndFuzzy End--toto--End Rate Control for Internet Transport ProtocolsEnd Rate Control for Internet Transport Protocols
Proc. IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZIEEEProc. IEEE International Conference on Fuzzy Systems (FUZZIEEE’’2006), Vancouver, Jul. 2006. 2006), Vancouver, Jul. 2006. 

P. P. BroxBrox, I. , I. BaturoneBaturone, S. S, S. Sááncheznchez--SolanoSolano
A A FuzzyFuzzy EdgeEdge--DependentDependent InterpolationInterpolation AlgorithmAlgorithm
SoftSoft ComputingComputing in in ImageImage ProcessingProcessing: : RecentRecent AdvancesAdvances, , SpringerSpringer VerlagVerlag, 2006., 2006.

P. P. BroxBrox, I. , I. BaturoneBaturone, S. S, S. Sááncheznchez--Solano, J. GutiSolano, J. Gutiéérrezrrez--RRííos, F. Fernos, F. Fernáándezndez--HernHernáándezndez
A A fuzzyfuzzy edgeedge--dependentdependent motionmotion adaptiveadaptive algorithmalgorithm forfor dede--interlacinginterlacing
Fuzzy Sets and Systems, Vol. 158, Issue 3, pp. 337Fuzzy Sets and Systems, Vol. 158, Issue 3, pp. 337--347, Feb. 2007. 347, Feb. 2007. 
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