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RESUMEN

Durante mas de catorce afios de desarrollo de
proyectos de investigacion en las éareas de
automatas, lenguajes y redes neuronales
artificiales, entre otras muchas tematicas
afines, se ha conformado una masa critica de
recursos humanos capacitados, dotados de los
conocimientos, experiencia y trayectoria para
generar un consistente equipo de trabajo. La
necesidad de conformar un &mbito mas
estructurado, concentrado y formal donde se
establezca la discusion cientifica, académica y
practica de los distintos temas involucrados,
de las lineas de accion a emprender a futuro,
de las formas de financiamiento a utilizar y
del modo trabajo que promueva la sinergia de
equipo, guian la propuesta de conformacion
de un Grupo UTN de I+D en tematicas afines
a los proyectos ya realizados y en marcha de
estos investigadores. El “Grupo de Estudio,
Investigacion, Desarrollo y Transferencia en
Aprendizaje  Automatico,  Lenguajes y
Autématas” (GA’LA) es presentado aqui con
sus antecedentes, expectativas y lineas de
investigacion.

Palabras clave: redes neurales artificiales,
automatas, lenguaje formal, lenguaje natural.

CONTEXTO

En 2002, se crea el Laboratorio de Investiga-
cion de Software (LIS) en la Facultad Regio-
nal Cordoba de la Universidad Tecnoldgica
Nacional, con aportes de Microsoft Research
de E.E.U.U. y de la Universidad. Las activi-
dades de investigacion y desarrollo inician
formalmente en el ambito académico, apro-
ximadamente por el afio 2004. Desde enton-
ces los sucesivos integrantes del LIS han de-
finido y llevado adelante proyectos de inves-
tigacion acreditados por la Secretaria de Cien-

cia y Técnica de la UTN y otros organismos
(Agencia Cordoba Ciencia, Ministerio de
Ciencia y Tecnologia de la Prov. de Cordoba,
CONICET, ANPCYT), relacionados al estu-
dio, disefio, desarrollo, implementacion y
transferencia, en las tematicas de ingenieria
de software, modelos evolutivos y conexio-
nistas, maquinas abstractas/autématas, proce-
samiento de lenguaje natural y de lenguajes
formales. Estos proyectos que se encuadran
en lineas afines de investigacion son los que
dan origen a la idea de conformar el grupo
que presentamos en este articulo.

En UTN, “Grupo” y “Centro” son entidades
formales de [+D con caracteristicas especiales
definidas en sus estatutos.

Algunos proyectos de los integrantes y
exintegrantes del LIS han formado parte
durante afios del Grupo de Inteligencia
Artificial (GIA) desde su constitucion en
2007 y del CIDS (Centro de Investigacion,
Desarrollo y Transferencia de Sistemas de
Informacién, ex grupo GIDTSI) desde su
creacion en 2014 (entidades de las cuales el
director propuesto para el nuevo grupo
GA’LA es miembro fundador). Asi éstos, se
constituyen en el origen natural del nuevo
grupo en formacion.

Es oportuno sefialar, que quien se propone
como director del grupo GA’LA fue el primer
jefe a cargo del LIS y el codirector propuesto
es el actual jefe a cargo del LIS, por lo que
seguimos en contacto con el mismo.

1. INTRODUCCION

Como producto de las actividades de I+D
indicadas, en la tematica especifica del grupo
GA’LA se desarrollan y se han desarrollado
los siguientes proyectos:
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a. Relaciones entre los momentos de aprendi-
zaje y de reconocimiento de las redes neuro-
nales artificiales y la evolucion espacio-
temporal de automatas celulares (2004-2005):
este proyecto estudio la historia de los pesos
sinapticos de una red neuronal artificial tipo
perceptron multicapa durante su entrenamien-
to, intentando determinar si la misma podia
ser construida por algiin autdémata celular del
tipo unidimensional. También se estudi6 la
historia de los estados de las neuronas de re-
des Hopfield durante la fase de reconocimien-
to de patrones, con el mismo fin.

b. Construccion de herramientas didécticas
para la ensefianza y ejercitacion practica en
laboratorio de la asignatura Sintaxis y Seman-
tica del Lenguaje en la carrera de Ingenieria
en Sistemas de Informacion (2006-2008): este
proyecto sistematiz6 el conocimiento previsto
para la asignatura SSL, generando una herra-
mienta de autoevaluacion y simuladores de
maquinas abstractas y procedimientos sobre
gramaticas formales.

c. Evaluacion de arquitecturas y técnicas de
entrenamiento de redes neuronales multicapa
de perceptrones (2006-2008): su intencion fue
determinar como lograr el afinado del conjun-
to de parametros que definen una red neuronal
artificial, para obtener el mejor desempefio
posible de la misma en sus tareas de recono-
cimiento.

d. Redes neurales artificiales y automatas ce-
lulares. Estudio y aplicaciones (2008-2011):
seguido de (a), ademas de seguir con su obje-
tico inicial, aqui se desarrollaron aplicaciones
de software bajo convenios, para empresas de
desarrollo de software (VATES S.A.), para
reconocimiento de imagenes de preparados de
laboratorio de la Facultad de Veterinaria de la
UCC y para el Instituto de Investigaciones
Geo-Historicas (IIGHI-CONICET) sobre la
metodologia para el calculo del riesgo para la
salud de las viviendas urbanas. Este ultimo
fue ademas transferido a centros de investiga-
cion en Argentina, Paraguay, Brasil, Cuba y
Colombia.

e. Transferencia del sistema de software RVS
2.1 para el célculo de riesgo de la vivienda
saludable en la Provincia de Cordoba (2008-

2009): con subsidio del Gobierno de Cérdoba,
se transfirieron productos de software y me-
todologia diagnoéstica a la Municipalidad de
Villa del Totoral, Cérdoba, Argentina.

f. El riesgo de la vivienda urbana para la sa-
lud desde la perspectiva de la salud comunita-
ria y la vulnerabilidad sociodemografica en
las ciudades Resistencia (Chaco) y Cordoba
(2009-2010): este es un proyecto PICT del
IIGHI-CONICET del cual se participé como
parte del grupo responsable, para reforzar las
transferencias realizadas.

g. Modelado para la prediccion de incendios
forestales en la Provincia de Cérdoba (2010-
2012): utilizando datos historicos e indices
especificos de incendios, se desarrolldo un mo-
delo y herramienta para predecir donde y de
qué envergadura podrian producirse incendios
en la zona serrana de Cordoba.

h. Aseguramiento de la trazabilidad en pro-
yectos de desarrollo de sistemas de software
(2010-2014): se estudio la aplicabilidad de los
procesos de trazabilidad a los distintos tipos
de sistemas desarrollados en distintos tipos de
empresas. Se condujeron encuestas en empre-
sas del medio para obtener datos historicos
que, ademas de métodos estadisticos que fue-
ron utilizados, alimentaron una red neural pa-
ra efectuar predicciones sobre trazabilidad.

i. Redes neurales artificiales y automatas ce-
lulares. Productos y aplicaciones (2012-
2014): seguido desde (d), este proyecto actua-
lizo las herramientas de software construidas
en anteriores proyectos y realizo difusion y
divulgacion, en conjunto con investigadores
de IIGHI-CONICET. Se realizé una transfe-
rencia a la Municipalidad de Benevides en el
estado de Belem-Par4, Brasil y se estudian
nuevas transferencias.

j. Construccion de un modelo de prondsticos
para prediccion de incendios forestales en la
Provincia de Coérdoba, (2013-2016): seguido
de (g), se profundizo el estudio del modelo, se
generaron herramientas para obtencion de in-
formacion histdrica por Internet y se entrena-
ron nuevas redes neurales para efectuar pre-
dicciones.

k. Desarrollo de un sistema de analisis de tex-
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to no estructurado (2012-2013) / Fase 1I
(2014-2015) / Fase III (2016-2017/18): estos
proyectos (en relacion con la tesis doctoral de
uno de los integrantes de GA’LA), mediante
técnicas de inteligencia artificial para el pro-
cesamiento de textos escritos en espaiol e in-
glés, intenta determinar implicaciones logicas
entre distintas partes del mismo o entre distin-
tos textos.

. Evaluacion del impacto de variantes no
convencionales en el desempefio de automatas
finitos con memoria de pila (2015-2017/18):
se definieron maquinas con memoria de pila
con accesos no usuales, para determinar su
efectividad en la resolucion de distintos tipos
de problemas. Se construyeron simuladores
de estas maquinas que ayudaron en la experi-
mentacion.

m. Deteccion de errores sintdcticos bajo el
algoritmo de Earley (2014-2017/18): aqui se
intenta determinar como se pueden informar
adecuadamente (localizacion y tipo) sobre
errores sintacticos de sentencias analizadas
con el algoritmo de Earley. Se desarrollaron
analizadores 1éxicos y sintacticos para expe-
rimentacion y se estudia la relacion entre el
funcionamiento del algoritmo Earley y las
redes de Petri, entre muchos otros aspectos.

n. Redes neurales artificiales con aprendizaje
profundo (2018-2020): este es un nuevo pro-
yecto iniciado muy recientemente, que se in-
teresa primeramente por la parte teodrica del
aprendizaje profundo para establecer como se
visualizan las caracteristicas de distinto nivel
que esta técnica extrae de los datos de entre-
namiento. Por otro lado, trabajara con las he-
rramientas disponibles y posiblemente genere
nuevas, para actualizar las transferencias de
redes neurales entrenadas efectuados en ante-
riores proyectos.

En todos estos proyectos, ademas de los lo-
gros especificos alcanzados segln sus objeti-
vos de investigacion y desarrollo, se formaron
numerosos recursos humanos de grado (ya sea
mediante practicas supervisadas de alumnos
proximos a recibirse, como a becarios alum-
nos) y de posgrado (becarios graduados, espe-
cialidades, maestrias y doctorados).

Se efectuaron ademds numerosas transferen-
cias tanto a centros de investigacion, como a
empresas o entes oficiales de gobierno.

Por otro lado, los integrantes de estos proyec-
tos se desempefian en numerosas catedras de
distintas carreras de la Facultad Cérdoba de la
UTN vy de otras universidades (Nacional de
Cordoba, Instituto Universitario Aeronautico,
Blas Pascal, Catolica de Cdrdoba, Nacional
de Villa Maria) y en carreras de posgrado de
las mismas. Por ello, siempre parte de los
proyectos contienen algin objetivo académi-
co, por lo cual a las transferencias anteriores
se deben agregar las transferencia efectuadas
a las mismas catedras de las cuales son parte
los investigadores, mediante articulos, confe-
rencias y seminarios.

Finalmente, todos los proyectos han realizado
difusion de los conocimientos logrados en los
mas diversos congresos nacionales e interna-
cionales de informatica y otros relacionados,
participacion en la redaccion de libros y capi-
tulos de libros, y también se ha realizado di-
vulgacion de las investigaciones en medios
periodisticos, charlas en escuelas de nivel
medio y articulos en paginas web.

2. LINEAS DE INVESTIGACION Y
DESARROLLO

De los proyectos indicados en la Introduccion,
se desprenden claramente al menos tres lineas
de investigacion y desarrollo interrelacionadas
que el grupo GA”LA tendra como ejes para su
funcionamiento, a saber:

e Automatas y Lenguajes Formales
e Procesamiento de Lenguaje Natural
e Aprendizaje Automatico

Dentro del grupo propuesto, sus integrantes
participan de entre muchas, de las catedras de
Sintaxis y Semantica de los Lenguajes, Inves-
tigacion Operativa, Inteligencia Artificial, Al-
goritmos y Estructuras de Datos, Paradigmas
de Programacion, Simulacion, Matematica
Discreta y Analisis Matematico, por lo que las
lineas se mezclan “adecuadamente” con sus
inquietudes y trabajo académico habitual.
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Ademas, han efectuado o tienen en marcha,
posgrados relacionados con las mismas.

3. RESULTADOS
OBTENIDOS / ESPERADOS

Los integrantes del grupo GA’LA en conjun-
to, como resultado de los proyectos realizados
entre otras cosas, a la fecha han:

e Realizado mas de 70 presentaciones y pu-
blicaciones en congresos nacionales e in-
ternacionales.

e Obtenido derechos de autor por productos
de software en cuatro oportunidades.

e Escrito 11 libros o capitulos de libros.

e Participado en la organizacion de al menos
siete congresos y workshops nacionales.

e Participado en la evaluacion de: articulos
en congresos, revistas y journals naciona-
les e internacionales, proyectos en el Mi-
nisterio de Ciencia y Tecnologia de Cor-
doba, categorizacion de investigadores en
UTN, competencias de programacion y de
desarrollo de software, etc.

e Participado de numerosas transferencias
bajo convenio a centros de investigacion,
empresas y entes de gobierno local.

e Dirigido tesis de maestria, especialidad,
numerosas practicas supervisadas y beca-
rios tanto de grado como graduados.

Se espera que trabajando organizados en un
grupo formal, estos logros puedan no solo
mantenerse en el tiempo, sino incrementarse.

4. FORMACION DE RECURSOS
HUMANOS

El grupo que se presenta estd conformado por
seis investigadores formados, seis investiga-
dores noveles y alumnos de grado y gradua-
dos (como becarios) de la Universidad Tecno-
l6gica Nacional, Facultad Regional Cérdoba.

Actualmente, en los proyectos en proceso, se
tienen en formacion:

e Dos doctorandos

e Dos maestrandos
e Un becario graduado
o Siete becarios de grado

Se piensa sumar en el corto plazo un nuevo
doctorando y becarios de grado para los
proyectos vigentes durante 2018.
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