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RESUMEN

La presente investigacion busca resolver una nece-
sidad emergente del concepto de Inteligencia Artifi-
cial Cuantica, siendo que principalmente busca es-
tablecer distintos métodos y modelos de operacion
basado en algoritmos de la computadora cuantica.
El conjunto de algoritmos cuanticos implementados
en este proceso de investigacion permiten proce-
sar una imagen clasica en un estado cuantico, esto
fundamentalmente para poder seleccionar limites y
permitir la conversion de una imagen en una escala
de monocromatica binaria, tal cual expresa la ldgica
y metodologia de una red neuronal convolucional
(CNN), lo cual permite establecer distintas posibi-
lidades que se fundamentan en la teoria de la in-
formacion cuantica de interpretacion de problemas
clasicos de las Ciencias Computacionales, por tanto,
el objetivo del presente trabajo es implementar un
conjunto de algoritmos cuanticos que permita re-
solver el problema de reconocimiento de imagenes
utilizando métodos y caracteristicas de la compu-
tacion cuantica, evaluando la correcta implemen-
tacion algoritmos de reconocimiento de patrones
existentes y creando un modelo de reconocimiento
efectivo utilizando las caracteristicas y métodos

de la computacion cuantica. La relevancia de esta
investigacion radica en el modelado matematico

y la implementacion de un conjunto de notebooks
de algoritmos cuanticos para resolver varios de los
problemas clasicos. La novedad cientifica de esta
area se expresa principalmente en la constante ac-
tualizacion y adicion del campo de la investigacion
cuantica en una serie de areas, y la simulacion por
computadora de los fenémenos y caracteristicas de
la fisica cuantica no esta suficientemente investi-
gada en el mundo. Actualmente, en muchos paises,
se esta llevando a cabo una investigacion intensiva
sobre el desarrollo y la creacion de computadoras
cuanticas y su software, por tanto, el presente arti-
culo representa rigurosamente algunos resultados
tedricos y practicos en el campo de la computacion
cuantica y su modelo matematico.
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ABSTRACT

This research seeks to solve an emerging need

for the concept of Quantum Artificial Intelligence,
mainly seeking to establish different methods and
models of operation based on quantum computer
algarithms. The set of quantum algorithms imple-
mented in this research process allow processing a
classical image in a quantum state, this is funda-
mentally to be able to select limits and allow the
conversion of an image into a binary monochrome
scale, as it expresses the logic and methodology of
a convolutional neural network (CNN), which allows
establishing different possibilities that are based on
the theory of quantum information for the interpre-
tation of classical problems of Computer Science,
therefore, the objective of this work is to implement
a set of quantum algorithms that allows solving the
image recognition problem using quantum compu-
ting methods and features, evaluating the correct
implementation of existing pattern recognition
algarithms, and creating an effective recognition
model using quantum computing features and me-
thods. The relevance of this research lies in the ma-
thematical modeling and implementation of a set
of guantum algorithm notebooks to solve several of
the classical problems. The scientific novelty of this
area is mainly expressed in the constant updating
and addition of the field of quantum research in a
number of areas, and the computer simulation of
quantum physics phenomena and characteristics is
not sufficiently researched in the world. Currently,
in many countries, intensive research is being ca-
rried out on the development and creation of quan-
tum computers and their software, therefore, the
present article rigorously represents some theore-
tical and practical results in the field of qguantum
computing and its model. mathematical.

Palabras Claves: Qubit, Entrelazamiento, Superposicion, Circuito cuantico, Compuerta cuantica

Keywords: Qubit, Entanglement, Superposition, Quantum Circuit, Quantum Gate.

Revista "Ventana Cientifica" VOL. 12 N° 20 ISSN 2305-6010,ISSN 2415-2390

DICIEMBRE 2022| 37



M« 4 »

IMPLEMENTACION DE ALGORITMOS DE COMPUTACION CUANTICA Y REDES

NEURONALES CONVOLUCIONALES PARA EL RECONOCIMIENTO DE IMAGENES

1. INTRODUCCION

En la actualidad las Ciencias Computacionales es-
tan trabajando activamente en el estudio y la im-
plementacion fisica de una computadora cuantica.
En la actualidad se han construido varios prototipos
de dispositivos informaticos cuantico en diferentes
momentos vy distintas partes del mundo, principal-
mente desde un enfoque que busca establecer de
manera rigurosa y metodologicamente correcta
todas las caracteristicas esenciales de la mecanica
cuantica (entrelazamiento, superposicion y reversi-
bilidad).

El campo de los algoritmos cuanticos se actuali-
za y complementa constantemente, sin embargo,
durante mucho tiempo no existieron lenguajes de
programacion compatibles con el concepto de Qubit
(Quantum bit), para prop6sitos y tareas practicas,
siendo que el resultado del algoritmo cuantico es
probabilistico, y de ahi se fundamenta un pequefio
incremento en el niumero de operaciones en el al-
goritmo y la maximizacion del entrelazamiento de
Qubits, puede llevar arbitrariamente la probabilidad
de obtener el resultado correcto a la unidad.

La implementacion practica de estas tareas en sis-
temas modernos requiere un periodo de tiempo in-
aceptablemente largo. Recientemente, se establecio
un rapido aumento del interés en las computadoras
cuanticas (Boixo et al., 2016, p. 2)

Principalmente debido a que los métodos modernos
para reconocer objetos tienen una serie de limita-
ciones importantes: errores de busqueda en gran-
des bases de datos y determinacion de un objeto al
cambiar su posicion, deterioro en la calidad de iden-
tificacion de objetos en funcion de la calidad de la
iluminacion y herramientas de disfraz.

Se supone que utiliza algoritmos (Stierhoff & Davis,
1998, pp. 29-35) de naturaleza cuantica para deter-
minar objetos e imagenes.

El uso de computadoras cuanticas puede aumen-
tar significativamente la velocidad de resolucién de
problemas computacionales (Lipschutz et al., 2009)
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y, lo mas importante, aumentar exponencialmente
la velocidad de resolucién de problemas NP-com-
pletos que pueden resolverse en un tiempo inacep-
table en las computadoras clasicas.

2. MATERIALES Y METODOS

El proceso de investigacion fue desarrollado desde
un enfoque cuantitativo, fundamentalmente desde
la gestion de imagenes que seran procesadas por
una red neuronal convolucional, que intuitivamente
se integra al modelo de prediccion propuesto, sien-
do fundamentado por un paradigma paositivista, asi
mismo el proceso de investigacion subyace desde
un tipo de investigacion observacional y descripti-
vo, principalmente por la rigurosidad metodolagica
que implica la implementacion de modelos de Deep
Learning y la base algoritmicamente de la compu-
tacion cuantica, que se especifica posteriormente.

2.1. MODELADO DE UNA CLASE DE
IMAGENES FACIALES UTILIZANDO
EL ANALISIS DE COMPONENTES
PRINCIPALES

El método de componentes principales es uno
de los meétodos mas comunes para reducir la
dimensionalidad de los datosy la pérdida de la menor
cantidad de informacién. El método permite resaltar
los rasgos caracteristicos del rostro y utilizarlos para
la reconstruccion y recuperacion. Este método se
basa en la transformacién de Karunen-Loev.

La idea principal del método es representar image-
nes de rostros de personas en forma de un conjunto
de componentes principales de imagenes llamados
“rostros propios”.

Un atributo Gtil de las caras propias es que la
imagen correspondiente a cada componente tiene
una forma similar a una cara, como se muestra en
la Figura 1.
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Figura 1, imagenes denominadas como "Rostros propios”
Fuente: Elaboracion propia de acuerdo a un dataset de
rostos descargado de Kaggle.

El calculo de los componentes principales se basa
en el calculo de los autovectores y autovalores de
la matriz de covarianza (Collier, 1993), que parte de
calcular resultados significativos a partir de la ima-
gen propiamente dicha, estableciendo que la suma
de los componentes principales multiplicada por los
vectores propios correspondientes es una recons-
truccion de la imagen.

El principio basico de los programas de rastreo y
reconocimiento facial funciona de la siguiente ma-
nera, en el primer paso, se analiza la imagen, pos-
teriormente se buscan los rostros, asimismo se es-
tablece el procesamiento destinado a resaltar las
caracteristicas individuales de cada rostro humano
detectado, a fin de que, en funcién de las caracte-
risticas individuales seleccionadas, se compila una
plantilla digital. Las caracteristicas individuales en
este caso son la distancia entre los ojos, la profun-
didad de su ajuste, la forma de los pomulos, la nariz
y la mandibula.

Todo esto se convierte en un codigo digital, que es
algo similar a un "elenco facial digital”, que luego se
podria utilizar para comparar, por ejemplo, con los
delincuentes buscados. En la mayoria de los casos,
es casi imposible restaurar la imagen inversa. Este
enfoque es la base de la biometria.

2.2. MODELADO DE UNA CLASE DE
IMAGENES FACIALES MEDIANTE
ANALISIS FACTORIAL

El Analisis Factorial (AF), como muchos métodos de
analisis de datos multidimensionales, se basa en la
hipotesis de que las variables observadas son ma-
nifestaciones indirectas de un nimero relativamen-
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te pequefio de algunos factores ocultos. El analisis
factorial, por lo tanto, es una combinaciéon de mo-
delos y métodos enfocados en identificar y anali-
zar relaciones ocultas (latentes) entre las variables
observadas. En el contexto de los problemas de re-
conocimiento, las variables observables suelen ser
signos de objetos. FA puede considerarse como una
generalizacion del método de componentes princi-
pales. El proposito del analisis factorial en el contex-
to del problema de deteccion de rostros es obtener
un modelo de una imagen de rostro (con un nimero
previsible de parametros), con el que se puede eva-
luar la proximidad de una imagen de prueba a una
imagen de rostro.

2.3. MAQUINAS DE SOPORTE VECTORIAL
(SVvm)

El objetivo de entrenar a la mayoria de los clasifi-
cadores es minimizar el error de clasificacion en el
conjunto de entrenamiento (llamado riesgo empiri-
co). Por el contrario, utilizando el método del vector
de soporte, se puede construir un clasificador que
minimice la estimacion superior del error de cla-
sificacion esperado. La aplicacion del método del
vector de soporte al problema de deteccion de ros-
tros consiste en la basqueda de un hiperplano en el
espacio de caracteristicas, que separa la clase de
imagenes faciales de las imagenes no faciales. La
posibilidad de una separacion lineal de clases tan
complejas como imagenes de rostros y “no rostros”
parece poco probable. Sin embargo, la clasificacion
mediante vectores de soporte hace posible utilizar
el aparato de funciones nucleares para proyectar
implicitamente vectores de caracteristicas en un es-
pacio de dimension potencialmente mucho mayor
(incluso mayor que el espacio de la imagen), en el
que las clases pueden ser linealmente separables.

2.4. REDES NEURONALES CONVOLUCIONA-
LES (CNN)

Las redes neuronales (Kovera, 2018, pp. 73-74) se
han utilizado durante mucho tiempo y con éxito
para resolver muchos problemas de reconocimiento.
Para resolver el problema de la deteccion de rostros,
se utilizaron una gran cantidad de redes neuronales
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de diversas arqguitecturas. Una ventaja de utilizar
redes neuronales para resolver el problema de la
deteccion de rostros es la capacidad de obtener un
clasificador que permita modelar la funcién de dis-
tribucion compleja de las imagenes faciales . Siendo
gue una desventaja significativa que subyace en la
necesidad de un ajuste metodico y minucioso de la
red neuronal para obtener un resultado de clasifica-
cion eficiente.

2.5. MODELOS OCULTOS DE MARKOV
(HMM)

Los modelos ocultos de Markov (HMM) es una de
las formas de obtener un modelo matematico (des-
cripcion de las propiedades) de alguna sefial obser-
vable. Los modelos ocultos de Markov pertenecen
a la clase de modelos estocasticos, que intentan
caracterizar solo las propiedades estadisticas de la
sefial, sin tener informacién sobre sus propiedades
especificas.

La base de los modelos estocasticos es la suposicion
de que la sefal puede describirse mediante algun
proceso aleatorio parameétrico y que los parametros
de este proceso pueden estimarse con bastante pre-
cision de una manera completamente definida. Los
modelos personalizados de Hidden Markov pueden
considerarse como una fuente de alguna sefial alea-
toria con caracteristicas bien definidas. Para una
MMC sintonizada, es posible calcular la probabilidad
de generar una senal de prueba con este modelo.

Como una aplicacién al problema de reconocimien-
to, al presentar el vector de caracteristicas de un
objeto en forma de sefal (un conjunto de observa-
ciones consecutivas), puede simular una clase de
objetos usando el CMM.

La probabilidad de que el objeto de prueba perte-
nezca a la clase especificada por el CMM se estima
como la probabilidad de generar una sefial corres-
pondiente a su vector de caracteristicas.

Configurar (entrenar) CMM - consiste en modificar
sus parametros para lograr la maxima probabilidad
de generar sefiales correspondientes a los vectores
del conjunto de entrenamiento.
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3. RESULTADOS

3.1. EL PROCESO DE FORMACION DE UN
CONJUNTO DE QUBITS

En la Figura 2 se muestra el proceso computacio-
nal (Olukotun et al., 2007) de modelado de calculos
cuanticos entrelazados (Moran, 2019, pp. 42-43) en
el campo de los algoritmos cuanticos. Implica prin-
cipalmente el uso de varios tipos de calculos cuan-
ticos de algoritmos cuanticos y la formacién de un
conjunto de qubits para el estado de las sefales de
control de normalizacion en un punto particular en
el tiempo.

# Ejecucidn de qubits basicos.
ax=plot_bloch(zero_qubit,color="xkcd:red")
plot_blech(one_qubit,color="xkcd:orange',ax=ax)
plot_bloech(plus_qubit,color="xkcd:yellow",ax=ax)
plot_bloch(minus_qubit,color="xkcd:green",ax=ax)
plot_bloch(clockwisearrow_qubit,color="xkcd:blue',ax=ax)
plot_bloch(counterclockwisearrow_qubit,color="xkcd:purple',ax=ax)

# Qubit desde 10% |"@"> y 90% |"1">
plot_bloch(zero_to_one qubit(1@,98),color="xkecd:turquoise",ax=ax)

<matplotlib.axes._subplots.Axes3DSubplot at @x1113c5710>

| —
Rt ! g
-1 D_Ol m;—;s-l . %ggq@\
y ??325)[00“ 250500751 g9 1%2 s

Figura 2: proceso computacional de calculos cuanticos
entrelazados.
Fuente: Elaboracion propia del caédigo en Python en un
notebook de Jupiter Notebook.

Aplicando el producto tensorial entre transforma-
das de Hadamard (Viktor Potapov et al., 2018, p.
199), obtenemos términos de la forma K_,"@K "y
combinaciones similares de factores de ganancia.
El ejemplo descrito anteriormente indica la exis-
tencia de dieciséis estados probabilisticos que de-
finen variaciones entre correlaciones segln su tipo
y tipo. Consideremos el método cuantico, destinado
a la presentacién y procesamiento de fotografias o
imagenes de pixeles en color. Se supone que cada
pixel de la imagen x(i,j) se transforma en un cierto
estado cuantico \|q(i,j)>:\|g(i j)2c_0 \|O>+c_1 \[1>.
Codificaremos la paleta de colores del conjunto de
pixeles en el marco de estados cuanticos de ampli-
tud compleja:
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8:R® - CZ, (xq, X3, %3) — (1191, 1,e1%2)
Formula 1

Donde x,,x,X; son los valores del sistema de co-
_ 2 _ :

lor RGB, r=V(1-x,2),r,=x,, b, arcsin(2x,-1),b, arc-

sin(2x,-1),, luego obtenemos un conjunto de colores

de pixeles en la forma |g>=. El siguiente paso es el

proceso de codificacién de las coordenadas de la pa-

leta de colores del conjunto de pixeles:

[k} = 1)y} = |Xp—1, Xp—2 - Xo)Yn-1, Yn-2 - Yo) X, ¥i € {0,1}
Formula 2

Donde, |x»,ly> son estados cuanticos que codifican
una cuadricula de coordenadas de pixeles.

Dependiendo del algoritmo de transformacion utili-
zado, la seleccion de valores de probabilidad de am-
plitud que codifican los colores de pixeles de una fo-
tografia puede variar significativamente. Luego crea
una superposicion del proceso de calculo. Superpo-
sicion de pixeles de estados de un sistema cuantico
de una fotografia o imagen en la entrada:

1 22n—1
D=2 la0elk)

k=0
Formula 3

Etapa 1. Tengamos una imagen de dimension con
un conjunto de pixeles en escala de grises (Boneh &
Zhandry, 2013). Convertiremos el conjunto completo
de pixeles de la foto x (i,j) ingresando la entrada en
el estado |q(i,j)> del sistema cuantico. Con la intensi-
dad de todo el conjunto de pixeles, las distribuciones
de probabilidad |c.|?y |c,|? se calculan determinando
las sumas y de la siguiente manera:
Sl:z x(=kj-D+x@j+D)+xj+2)
= Formula 4
S =x(-1j-D+x(-1j)+x@{j-1)
Formula 5

Si P=(s1+s2)/5,, entonces, |c0J2=f(P),|c1|2=1-f(P),
donde f(P)=1/(1+e(P+a)/b).. El estado cuantico
|0y,|1>, corresponden a los vectores (1/0),(0/1).. De
acuerdo con este qubit \|q(i,j)>, el vector ((1-f(P)/
f(P)), esta mapeado, por lo que la intensidad del
conjunto de pixeles de la fotografia se representa en
un espacio bidimensional.
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Etapa 2. Al medir el qubit |q(i,j)> de todo el conjunto
de pixeles de la foto alimentada a la entrada, se for-
ma la matriz del sistema de pixeles. Si los estados
cuanticos |0>,|1> corresponden a los indicadores O, 1
del conjunto de pixeles de salida de la foto, obtene-
mos un objeto binario en la salida.

3.2, MODULOS DE EMULACION DE
ALGORITMOS CUANTICOS Y PROGRA-
MACION

Inicialmente se implementd Python como lenguaje
de programacién cuantica el cual fue desarrollado
con el consumo de un servicio APl de la computado-
ra cuantica "IBM QX", siendo que la interfaz general
del modelo desarrollado para un circuito cuantico
reversible se muestra en la Figura 3.

° qr = QuantumRegister(5)
cr = (lassicalRegister(5)
circuit = QuantumCircuit(gr)
circuit.cx(gr[2],qr[1])
circuit.x(qr[1]
circuit.h(gr
circuit.s
circuit.y
circuit.z
circuit.t(gqr[2

3

4

qr
qr
qr[3

circuit.tdg(qr
circuit.z(gqr[3

)
)
)
)
)
)
21
)

1
1
1
1
[
1

circuit.y(qr[4])
circuit.sdg(qr[3])
circuit.h(qr[2])
circuit.x(gqr[1])
circuit.cx(gr[2],
circuit.drau()

ar[1])

q5_0: |0

q5_1: |0 m
g5_2: |@ =—| H »
q5_3: |@> 7 H Sdg )
q5_4: |B> )

»

«
«q 9 ——

«
«q5_1:
«

«q5_2: —@—

Figura 3, Circuito Cuantico Reversible.
Fuente: Elaboracion propia del cédigo en Python en un
notebook de Jupiter Notebook.

En la esquina inferior izquierda hay botones de los
modulos ilustrados arriba: emulaciones de algorit-
mos cuanticos (“Figura 4 con el algoritmo de Shor”,
"Figura 5 con el algoritmo de Grover”, " Figura 4 con
el algoritmo de QFT) y lenguajes de programacion
cuantica ("Open QCL").
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def shors_algorithm_quantum(N,fixed_a=None):
assert(N>8)
assert(int(N)==N)
while True:
if not fixed_a:
a=random.randint(@,N-1)
else:
a=fixed_a
g=math.gcd(a,N)
if gl=1 or N==
first_factor=g
second_factor=int{N/g)
return first_factor,second_factor
else:
r=period_finding_guantum{a,N)
if not r:
continue
ifr% 2 I=0:
continue
elif a**(int(r/2)) % N == -1 % N:
continue
else:
first_factor=math.gcd{a**int(r/2)+1,N)
second_factor=math.gcd(a**int(r/2)-1,N)
if first_factor==N or second_factor==N:
continue
if first_factor*second_factor!=N:
# checking our work
continue
return first_factor,second_factor

# Here's our final result
shors_algorithm_quantum(15,fixed_a=2)

Figura 4, Algoritmo Cuantico de Shor.
Fuente: Elaboracion propia del cadigo en Python en un
notebook de Jupiter Notebook.

© irport math

from qiskit import QuantumRegister, ClassicalRegister, QuantumCircuit
qr = QuantumRegister(3)

cr = ClassicalRegister(3)

circuit = QuantumCircuit(qr, cr)
circuit.h{gr[0])
circuit.cul(math.pi/2.,qr[1],qr[0])
circuit,cul(math.pi/4.,qr[2],qr[0])
circuit.h{qr[1])
circuit.cul(math.pi/2.,qr[2],qr[1])
circuit.h(qr[2])

circuit.draw()

q2_0: |0 H |-=

— -
[1.5708 = |
q2_1: |8 - 1 H m -
0.7854 |1.5768
q2_2: |0 - - H
2.0: 0
c21: @
c2.2: 0

Figura 5, Algoritmo de la transformada Cuantica de
Forier en tres Qubits.
Fuente: Elaboracion propia del cédigo en Python en un
notebook de Jupiter Notebook.
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def grovers_algorithm(checker,num_inputs,num_registers,num_iterations=None)
if num_iterations == MNone:
from math import floor,sqrt
iterations=floor{sgrt(2**num_inputs))
else:
iterations=num_iterations
print{“Running Grover's algorithm for %d iterations“Xiterations)
gr = QuantumRegister(num_registers)
cr = ClassicalRegister(num_registers)
qc = QuantumCircuit(gr,cr)
# Configuring the input
for 1 in range{num_inputs):
ge.h{qr[i])
# Setting up the output of the checker function
qe.x(gr[num_registers-1])
qe.h{gr[num_registers-1])

# Do the Grovers steps

for it in range{iterations)
checker{gr,qc)
mover{gr,qc, num_inputs )

# Measure the inputs

for § in range{num_inputs):
qc.measure(qr(d], ce[1])

return cr,qr,qc

Figura 6: Algoritmo Cuantico de Grovers
Fuente: Elaboracion propia del cédigo en Python en un
notebook de Jupiter Notebook.

Para comenzar es necesario establecer que los algo-
ritmos desarrollados con MQC, deben inicializar en
el circuito, gue por inercia permites que exista varios
tipos de datos cuantico basico Qureg (registro cuan-
tico, registro cuantico). Puede representarse como
una matriz de Qubits.

4. DISCUSION

Enla actualidad se puede establecer que el desarro-
llo tecnolégico de las Ciencias es fundamentalmente
a la incursion avanzada que la sociedad cientifica
mundial refiere a la implementacién de modelos
fundamentados en la Inteligencia Artificial, y prin-
cipalmente en el desarrollo de productos y servicios
que cuentan de manera nativa con modelos de Re-
des Neuronales Convolucionales, desde vehiculos
autonomos, hasta el servicio de reconocimiento
facial, mas adn con la investigacion de un modelo
contemporaneo computadora que cumpla implicita-
mente las caracteristicas fundamentales de la me-
canica cuantica, el hecho de usar estas tecnologias
transversalmente establece al mejor de los panora-
mas en ciencia e investigacion para poder expandir
potencialmente los beneficios que indiscutiblemen-
te puede ofrecer favorablemente en distintas area
de la investigacion para la sociedad mundial.
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5. CONCLUSION

Durante la redaccion de este trabajo, se realizd un
analisis de los principios basicos para la implemen-
tacion de algoritmos en el marco de modelos de
computadoras cuanticas, siendo que se distinguen
los algoritmos cuanticos basicos, se describen sus
implementaciones teéricas y de software. Se deriva
una dependencia directa del tiempo de funciona-
miento de una transformacion cuantica particular
(algoritmo) del numero de Qubits asignados a esta
transformacién. Se muestra la implementacién tan-
to de los modulos para emular algoritmos cuanticos
como del entorno para el desarrollo de la computa-
cién cuantica (programacion cuantica) y el modelo
completo de la computadora cuantica en su conjun-
to. El deseo de incrementar la potencia informatica
de las computadoras y proporcionar una escala de
tareas insuperable es uno de los factores determi-
nantes en el desarrollo de las tecnologias de super-
computadoras. Las principales ventajas de utilizar
la computacion cuantica en el campo de la determi-
nacion de objetos e imagenes: aceleracion del pro-
ceso de computacion usando componentes cuan-
ticos, estabilidad en diferentes angulos del objeto,
su movimiento y estatica, asegurando inmunidad al
ruido criptografico (Victor Potapov et al., 2016). Se
concede gran importancia al desarrollo de principios
fisicos fundamentalmente nuevos de la computa-
cion, donde la computacion cuantica es el area mas
prometedora.
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