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RESUMEN

Cada vez es mas intensivo el uso de
técnicas de inteligencia artificial en la
mayoria de las actividades humanas y en
particular, en el 4rea cientifico-
tecnologico. Algunas de las areas, que
muestran tanto la diversidad de campos a
los que pueden aplicarse como la utilidad
que pueden alcanzar, son: Bioinformatica,
Robotica, Tecnologia de los alimentos y
Recuperacion de informacion.

Una de las tareas mas requeridas es la
generacion automatica de modelos que
resuman las caracteristicas que debe
cumplir un elemento para pertenecer a una
determinada categoria, tarea que se conoce
como clasificacion automatica. Los

métodos computacionales
desarrollados para tal fin forman parte de
lo que se conoce como Aprendizaje
Automatizado (Machine Learning). Otra
tarea importante es la optimizacion de
funciones, en las TUltimas décadas
diferentes _tipos de algoritmos de
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resolver una gran cantidad de problemas.
El principal desafio radica en problemas
que presentan una funciéon objetivo
altamente no lineal y no convexa, esto
dificulta garantizar la localizacién del
minimo global. Por lo tanto, la necesidad
de encontrar nuevas técnicas que
proporcionen un mejor desempefio en este
tipo de problemas sigue ain vigente y
hacen de esto un campo excitante para
trabajar.

Palabras clave: Metaheuristicas,

Aprendizaje Automatizado, Inteligencia
Artificial.

CONTEXTO

La linea de investigacién aqui presentada
se encuentra inserta en el proyecto
Técnicas de Inteligencia  Artificial
aplicadas a  problemas  cientifico-
tecnologicos, ejecutado a partir de 2016
por el Grupo de Investigacion y Desarrollo
en Informatica Aplicada (GIDIA) de la
Facultad de Ingenieria de la Universidad
Nacional de Jujuy.

El proyecto se encuentra acreditado y
financiado por la Secretaria de Ciencia y
Técnica y Estudios Regionales de la
Universidad Nacional de Jujuy (Cod.
D/0150) y se encuentra bajo el Programa
de Incentivos.

1. INTRODUCCION
TAmiaisligencia-Adtificial (AI) propone
pontuoroneh 7 coge - putacionales que
brindan solucion a muchos problemas
complejos del mundo real. Estas
herramientas se utilizan en una variedad de
aplicaciones que van desde el modelado, la
clasificacion y el reconocimiento de
patrones hasta el analisis de datos. Las
técnicas de inteligencia artificial se vienen
utilizando en la ciencia y la tecnologia de
los alimentos para la clasificacion, el
modelado y la optimizacion de procesos, el
control de calidad de los alimentos, la
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prediccion de propiedades reologicas de
masa, la clasificacion de vinos en funcion
del contenido de antocianinas, entre otros
[1]. Asimismo en el area de la ingenieria
industrial se comenzaron a incorporar
herramientas de inteligencia artificial, a
tal punto que, en el afio 2015, se realizo la
Conferencia Internacional de Inteligencia
Artificial e  Ingenieria  Industrial
(AEII2015) [2].

Particularmente, una rama de Ila
inteligencia artificial que en los Ultimos
afnos ha tenido gran crecimiento es la del
Aprendizaje  Automatizado  (Machine
Learning), la cual propone nuevas
herramientas computacionales que sirven
de apoyo para tareas de investigacion en
distintas areas.

Aprendizaje Automatizado

En las tltimas décadas el incremento de
métodos automaticos de medicion y
almacenamiento de datos produjo una
revolucion en las ciencias, donde la
cantidad de nuevas observaciones
disponibles supera ampliamente la
capacidad actual de modelado. Esta
situacion  origind la necesidad de
desarrollar programas de computacion
que, a partir de un conjunto de datos,
generen un modelo que produzca salidas
aproximadas a las del proceso que esta
implicito en los datos observados. El
aprendizaje automatizado intenta
comprender los mecanismos por los
cuales se adquiere el conocimiento a partir
de los datos/experiencia y con ello lograr
automatizar la etapa de modelado [3]. El
conjunto de datos de entrada de un
programa de aprendizaje automatizado
consiste en descripciones de objetos de un
universo acompafiado de un valor de salida
asociado. Cada objeto es considerado un
ejemplo del wuniverso que se desea
conceptualizar. ~ Generalmente  estos
ejemplos son tuplas de la forma (atributos;
salida). El proceso de aprendizaje consiste
entonces en la busqueda, dentro de un
espacio H, de
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todas las hipotesis, la hipotesis fque
mejor aproxime la funcion original F que
dio origen al conjunto datos de entrada.

Clasificacion

Los problemas de clasificaciéon son una
parte del aprendizaje automatizado [4] en
los que el objetivo es asignar a los datos
D = x1; .. ; Xp un numero de valores
discretos llamados clases o categorias.
Cada objeto tiene asignada una clase o
categoria | x; conocida. Para  un
problema con ¢ clases, [ x; puede tomar ¢
valores discretos distintos. EI objetivo
entonces es encontrar una funcion
clasificadora f tal que para cada objeto x;
sea f x;=1x;,donde f x; es la clase o
categoria asignada por f a un objeto.

Se han introducido muchos métodos de
clasificacion en los ultimos afos, algunos
de éstos son: Redes Neuronales
Artificiales [5], Maquinas de Vectores
Soporte [6] y Random Forest [7] que se
aplicaron a una amplia variedad de
problemas cientificos tecnologicos [8, 9,
10, 11, 12] demostrando buenos
resultados. Esto lleva a proponer Ila
utilizacion de estos métodos para resolver
diferentes problemas en 4reas como
Bioinformdtica, Robotica, Recuperacion
de informacion y Tecnologia de los
alimentos, entre otros.

Metaheuristicas

Las metaheuristicas, en su definicién
original, son métodos de resolucion que
orquestan una interacciébn entre los
procesos de mejora local y estrategias de
mayor nivel para crear un proceso capaz de
escapar de Optimos locales realizando una
bisqueda robusta en el espacio de
soluciones. Con el tiempo, estos métodos
han llegado a incluir cualquier
procedimiento que emplee estrategias para
superar la trampa de la optimalidad local
en espacios de soluciones complejos,
especialmente aquellos procedimientos
que utilizan una o mas



estructuras locales como un medio para
definir movimientos admisibles para la
transicion de una solucion a otra, o para
construir o destruir soluciones en procesos
constructivos y destructivos [13].

Varias herramientas y mecanismos
surgidos a partir de la creacion de los
métodos metaheuristicos demostraron ser
eficaces, tanto es asi que las
metaheuristicas se convirtieron en el
centro de atencion en los ultimos afios
como el enfoque preferido para resolver
problemas de optimizacion complejos, en
particular problemas de naturaleza
combinatoria. Si bien, las metaheuristicas
no son capaces de garantizar la
optimalidad de las soluciones que
encuentran, los procedimientos exactos o
métodos de convergencia local (que en
teoria podrian brindar tal garantia si se les
permite correr el tiempo suficiente) a
menudo son incapaces de encontrar
soluciones cuya calidad sea similar a la
obtenida por las principales
metaheuristicas, en particular, en la
resolucion de problemas del mundo real
donde se evidencia su eficienciay eficacia
para resolver problemas grandes y
complejos. La aplicacion de
metaheuristicas comprende un gran
numero de areas y campos disciplinarios,
siendo algunos de ellos:

» Disefio de ingenieria, optimizacion de
topologias y la optimizacion estructural
en electronica y VLSI, aerodinamica,
dinamica de fluidos,
telecomunicaciones y robotica.

* Machine learning y mineria de datos en
bioinformatica y biologia
computacional, y finanzas.

* Modelado de sistemas, simulacion e
identificacion en quimica, fisica y
biologia; control, senal, y
procesamiento de imagenes.

» Planificacion de
enrutamiento,
planificacion,

problemas  de
problemas de
programacion y
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produccion de robots, logistica y
transporte, gestion de la cadena de
suministro, y otros.

En el disefio de una metaheuristica se
deben tener en cuenta dos criterios
contradictorios: la  exploracion  del
espacio de busqueda (diversificacion) y la
explotacion de las mejores soluciones
encontradas (intensificacion) [14]. Las
regiones mas  promisorias  estan
determinadas por las “buenas” soluciones
encontradas. En la intensificacidon, estas
regiones se exploran mas a fondo con la
esperanza de  encontrar  mejores
soluciones. En la diversificacidon, Ilas
regiones no exploradas deben ser visitadas
para asegurarse de que todas las regiones
del espacio de busqueda se exploran de
manera uniforme y que la bisqueda no se
limita a so6lo un numero reducido de
regiones.

Las metaheuristicas pueden clasificarse
desde varios puntos de vista, [14] presenta
las siguientes alternativas de clasificacion:

* Inspiradas o no en la naturaleza: varias
metaheuristicas se inspiran en procesos
naturales, por ejemplo de la biologia o
de la fisica.

* Con o sin uso de memoria: algunos
algoritmos metaheuristicos no emplean
elementos de memoria, es decir, no se
utiliza informaciéon extraida de forma
dinamica durante la basqueda mientras
que otros usan una memoria que
contiene parte de la informaciéon
extraida en linea durante la busqueda.

* Deterministas o0 estocasticas: una
metaheuristica determinista resuelve
un problema de optimizacion mediante
la toma de decisiones deterministas Las
metaheuristicas estocasticas aplican
algunas reglas aleatorias durante la
busqueda.

+ Busqueda poblacional o busqueda de
unica solucién: los algoritmos basados
en una sola solucion manipulan y
transforman una Unica solucion



durante la busqueda, mientras que en
los algoritmos poblacionales es toda
una poblacién de soluciones la que
evoluciona.

 [terativas o avaras: en los algoritmos
iterativos, se parte de una solucion
completa (o poblacion de soluciones) y
se transforman en cada iteracion
utilizando algunos operadores de
busqueda. Los algoritmos avaros,
parten de una solucién vacia, y en cada
paso se asigna una variable de decision
del problema hasta que se obtiene una
solucién completa.

2. LINEAS DE INVESTIGACION,
DESARROLLO E INNOVACION

Esta linea de investigacion consiste en
analizar técnicas metaheuristicas y de
aprendizaje automatizado y aplicarlas al
desarrollo de algoritmos robustos para
problemas de optimizaciéon global y
clasificacién, involucrados en tareas
cientificas tecnoldgicas de distintas areas.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS/ESPERADOS

El proyecto, que se desarrolla en el
bienio 2016-2017 tiene como objetivo
general  desarrollar  algoritmos  que
implementen técnicas de inteligencia
artificial, una combinacion de las ya
existentes u otras técnicas para resolver
problemas cientifico-tecnoldgicos  de
interés. Actualmente se lograron los
siguientes resultados:

e C(lasificacion Automatica de Textos
Periodisticos: en los ultimos afos el
periodismo regional, al igual que en
todas partes del mundo, pasé de su
formato clasico de publicacion al
electronico. Asi las webs de noticias
regionales también se ven obligadas a
evolucionar y mejorar sus prestaciones
a través de una mejor organizacion y
categorizacion previa de toda la
informacion disponible para el lector.
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En este proyecto se propuso abordar la
clasificacion automatica de textos
periodisticos digitales a través del
Aprendizaje Automatizado. Se
desarrollaron  cuatro clasificadores
automaticos de textos periodisticos
extraidos de paginas webs de noticias
del NOA dos de ellos basados en
Random Forest y los dos restantes
basados en Support Vector Machine.
Ademas se propusieron dos técnicas
nuevas para la  reduccion de
dimensionalidad del espacio de
caracteristicas. Estos clasificadores
fueron  evaluados con  distintas
colecciones de noticias, pudiéndose
comprobar la robustez de los mismos al
mantener un buen desempeno.

Célculos de equilibrio de fase: estos
calculos juegan un rol crucial en la
simulacion, disefio y optimizacion de
procesos de separacion. La dificultad de
¢éstos radica en que la forma de la
funcion objetivo, altamente no lineal y
no convexa, no permite garantizar la
localizacion del minimo global. AEvol
es un algoritmo evolutivo, con un
operador genético sencillo, para la
optimizacion de funciones continuas
presentado por nuestro grupo de
investigacion en el afio 2012. Una vez
validado con funciones benchmarks,
este algoritmo se aplico en la
minimizacion de la funcion de Gibbs,
funcién termodinadmica relacionada al
equilibrio de fases. En los afios
siguientes se desarrollaron dos nuevas
versiones de AEvol que agregaron a
este algoritmo operadores de cruza con
el fin de mejorar su desempeno. Estas
nuevas versiones fueron validadas
sobre funciones benchmarks logrando
mejores resultados que AEvol. Esta
mejora esta relacionada a la ampliacion
de la busqueda del espacio de
soluciones, mejorando la tasa de éxitos
al disminuir la probabilidad de caer en
minimos locales. Actualmente se
pretende  realizar un  estudio
comparativo del desempefio de AEvol



y sus distintas versiones utilizando tres
sistemas que de acuerdo a la literatura
son los mas adecuados para la
evaluacion de nuevos algoritmos de
optimizaciéon, debido a que presentan
minimos locales en el espacio de
soluciones, situacion que los hace
desafiantes para el computo del
equilibrio de fases.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El equipo de trabajo estd integrado por
docentes-investigadores, egresados y
alumnos de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Jujuy. El equipo
actual cuenta con 6 ingenieros en
informatica y 1 alumno. En el marco de
este proyecto se finalizo una tesina de
grado y los integrantes del equipo dirigen
actualmente 3 tesinas mas. Ademas se
prevé la finalizacion de una tesis de
doctorado y realizacion de una tesis de
maestria.
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