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Anexo 1. Formato de protocolo de investigacion
1. Datos generales de la propuesta
¢ Nombre de la persona proponente: Daniel Alejandro Cervantes Cabrera

e Titulo de la propuesta: CoOmputo de Alto Rendimiento para Aprendizaje
Profundo y sus Aplicaciones

e Linea de Generacién y Aplicacion del Conocimiento (LGAC) de INFOTEC en la
que incide la propuesta: Inteligencia computacional en la Ciencia de Datos

e Periodo de ejecuciéon: Del 01/04/2022 al 30/03/2024
2. Descripcion de la propuesta:

e Resumen (egjecutivo): Esta propuesta de investigacion tiene el objetivo de
realizar investigacion aplicada en el area de Aprendizaje Profundo para la
definicion de nuevos funcionales de costo a través de un proceso de
minimizacion o “entrenamiento” de Redes Neuronales, que permitan realizar
“predicciones” en diferentes problematica de interés, como por ejemplo
aproximacion de campos vectoriales sujetos a condiciones de fisicas y de
frontera (como velocidades de viento), deteccidon de intentos de intrusidén en
sistemas de computo en particular para sistemas de |IOT, manejo de correo no
deseado o también llamado SPAM, en sistemas de correo institucionales, etc..
Para lo anterior ademas se propone realizar un desarrollo de una biblioteca
computacional optimizada Orientada a Objetos en donde se implementen
éstos métodos la cual serd de acceso libre bajo una licencia de software LGPL.

e Antecedentes: El Aprendizaje Profundo es una area de la Inteligencia Artificial
gue en los uUltimos anos ha atraido la atencién no sélo de la comunidad de las
ciencias exactas sino también de las ciencias sociales como por ejemplo
Economia, Arqueologia o Derecho etc. Esto se debe principalmente a su amplio
rango de aplicaciéon por su flexibilidad y robustez, ya que con estos métodos es
posible la construccion de las llamadas Redes Neuronales Computacionales, las
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cuales permiten realizar aproximacion y/o clasificacién de un gran y variedad de
tipos de informacién. Otra caracteristica importante, es que los algoritmos
involucrados en estas metodologias son altamente paralelizables, permitiendo
asi utilizar tecnologias modernas de computo de alto rendimiento como los
llamados GPUs y asi poder abordar problemas a gran escala.

e Justificacion: Desarrollo de investigacion en el area de Aprendizaje Profundo
para su aplicacion en la solucion de problemas de interés para INFOTEC como
ejemplo, dispersion de contaminantes, Seguridad en Cdémputo, Deteccidn
Automatica de SPAM, etc.

e Objetivo general: Investigacion de nuevas formulaciones de funcionales de
costo en Aprendizaje Profundo, asi como su implantacién para la solucidon de
problemas de aproximacion y/o clasificacion en diferentes areas de aplicacion.

e Objetivos especificos:
o Desarrollo de investigacion basica que permita definir nuevos funcionales de
costo para entrenamiento de Redes Neuronales Computacionales.
o Implantacion de biblioteca computacional Orientada a Objetos y Optimizada
con GPUs de los funcionales establecidos en la investigacion.
o Aplicacion de los puntos anteriores para la solucion de problemas
particulares como:
= Prediccidon de dispersion de contaminantes en proyectos de
colaboracion con la Dra. Magali Arellano INFOTEC.
=  Procesamiento de Lenguaje Natural para deteccidén de SPAM en correo
institucional.
= Seguridad en cémputo para proyecto de investigacion doctoral del
Mtro. Alfredo Munguia INFOTEC.

o Metas:
a. Publicacion de al menos un articulo de investigacion en revista de arbitraje
internacional JCR.
b. Liberacion de biblioteca computacional con licencia LGPL de acceso libre
con los métodos implementados.
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Uso de biblioteca computacional en proyectos de aplicacion de desarrollo
tecnolégico de interés para el INFOTEC.

e Metodologia:

a.

Definicion de nuevos funcionales de costo para la minimizacién de modelos
de aproximacion o clasificacion de datos a través de la incorporacion de
términos relevantes al problema abordado, i.e. irrotacionalidad del campo
vectorial aproximado etc..

Preprocesamiento, vectorizacion y etiquetado de informacioéon de
entrenamiento de Red Neuronal Computacional.

Implantacion Orientada a Objetos para GPUs de métodos de entrenamiento
de Red Neuronal Computacional.

Prediccion de aproximacion y/o clasificacion.

Validacion.

e Beneficios esperados:

a.

Aplicacion de metodologias de Aprendizaje Profundo en problematicas de
interés de INFOTEC, como en proyecto de predicciéon de dispersion de
contaminantes, seguridad en computo, deteccidén automatica de SPAM.
Liberacion de biblioteca computacional optimizada de acceso libre con
licencia LGPL.

e Resultados esperados:

a.

b.
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Publicacion de al menos un articulo de investigacion en revista internacional
JCR.
Aplicacidén de biblioteca computacional en la solucién de problemas de
interés para INFOTEC como son:
=  Aproximacion de velocidades de viento de la CDMX para modelos de
prediccion de dispersion de contaminantes.
= Deteccion automatica de intentos de intrusion en desarrollados
basados en IOT.
= Deteccion de SPAM en correos institucionales de gobierno.
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3. Plan de actividades

e Descripcion de las actividades

Etapa num.:
# Actividad Descripcion de la actividad
1 | Definiciéon de nuevos Se estableceran los términos correspondientes
funcionales de costo. para la definicién de funcionales de costo de
acuerdo al problema que se esté abordando.
2 | Analisis y disefho de Definicion de arquitectura de software a través
biblioteca computacional. [ de analisisy disefio de mddulo requeridos para
su implantacion.
3 | Implantaciéon de biblioteca | Desarrollo de biblioteca computacional
computacional. Orientada a Objetos con el lenguaje de
programacion Python
4 | Aplicacion | de biblioteca Se abordaran problemas de aproximacion de
computacional. campos vectoriales en particular de velocidades
de viento enfocado en problemas de dispersidon
de contaminantes.
5 | Aplicacién Il de biblioteca Se abordaran problemas para proyectos
computacional. en seguridad en cdmputo de sistemas de |OT.
Del proyecto de investigacién doctoral del Mtr.
Alfredo Munguia.
6 | Aplicacion Il de biblioteca | Se abordaran problemas para proyectos de
computacional. deteccion automatica de SPAM en correo
institucional.

e Descripcion de las metas

Etapa num.:

# Actividad Meta

1 | Definicion de nuevos Publicacion de al menos un articulo de
funcionales de costo. investigacion en revista internacional JCR.

2 | Analisis y disefio de Generacién de documentacion técnica de
biblioteca computacional. biblioteca computacional.

3 | Implantacion de biblioteca | Liberacion de biblioteca en repositorio
computacional. institucional con acceso libre con licencia LGPL.
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4 | Aplicaciéon | de biblioteca Soluciéon de problemas en el area de
computacional. aproximacion de campos vectoriales enfocado a
velocidades de viento, para problemas de
dispersidon de contaminantes.
5 | Aplicacion Il de biblioteca Solucion de problemas en el area de seguridad
computacional en computo enfocado en sistemas de IOT, como
parte del trabajo de investigacion doctoral del
Mtr. Alfredo Munguia.
6 | Aplicacion lll de biblioteca | Solucién de problemas en el area deteccion
computacional. automatica de SPAM en correo institucional.

¢ Productos (entregables)

Etapa num.:

# Actividad Producto

1 | Definicion de nuevos Al menos un articulo de investigacion en revista
funcionales de costo. internacional JCR.

2 | Analisis y disefio de Documentacioéon técnica y manual de usuario.
biblioteca computacional.

3 | Implantacion de biblioteca | Coédigo fuente de biblioteca computacional.
computacional.

4 | Aplicacion | de biblioteca Cddigo fuente de implantacion de soluciéon en
computacional. el problema de aproximacion de velocidades de

viento.

5 | Aplicacién |l de biblioteca Codigo fuente de implantacion de solucion en
computacional seguridad de coémputo para sistemas |OT.

6 | Aplicacion lll de biblioteca | Codigo fuente de implantaciéon de solucién en
computacional. deteccidon automatica de SPAM.

e Especificaciones de los productos

Etapa num.:

Actividad

Especificacion del producto (entregable)

N [

Definicion de nuevos
funcionales de costo.

Articulo de investigacidn en revista
internacional JCR.
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Analisis y diseno de
biblioteca computacional.

Documentacioén técnica de biblioteca y manual
de usuario.

Implantacion de biblioteca
computacional.

Cddigo fuente de biblioteca computacional en
repositorio institucional de acceso libre con
licencia LGPL.

Aplicacion | de biblioteca
computacional.

Reporte técnico de implantacion de solucion de
aplicacion |.

Aplicacion Il de biblioteca
computacional

Reporte técnico de implantacion de solucion de
aplicacion Il.

Aplicaciéon Il de biblioteca
computacional.

Reporte técnico de implantacidn de solucién de
aplicacion Il

e Mecanismos de transferencia

Etapa num.:

Actividad

Mecanismo de transferencia

Y E: S

Definicion de nuevos
funcionales de costo.

Publicacion en revista internacional arbitrada.

Analisis y diseno de
biblioteca computacional.

Documentacioén técnica y manuales de usuario.

Implantacion de biblioteca
computacional.

Reporte técnico y tutorial de uso.

Aplicacion | de biblioteca
computacional.

Reporte técnicoy manual de uso.

Aplicacion Il de biblioteca
computacional

Reporte técnico y manual de uso.

Aplicacion Il de biblioteca
computacional.

Reporte técnico y manual de uso.

4. Cronograma de actividades

Etapa num.:

# | Actividad Productos Fecha de inicio | Duracion (num.
(entregables) de semanas)
2 | Definicion de Articulo de 1de Abril 2022 52
nuevos investigacion en
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funcionales de revista
costo. internacional JCR.
Analisis y diseho | Documentacion 1de Abril 2022 52
de biblioteca técnica de
computacional. | bibliotecay
manual de
usuario.
Implantacion de | Cédigo fuente de | 1de Abril 2022 52
biblioteca biblioteca
computacional. | computacional en
repositorio

institucional de
acceso libre con

licencia LGPL.
Aplicacion | de Reporte técnico de | 1 de Abril 2023 18
biblioteca implantacion de
computacional. |solucidn de

aplicacion |.
Aplicacion Il de Reporte técnico de | 1de Agosto 2023 |17
biblioteca implantacion de
computacional soluciéon de

aplicacion |1,
Aplicacion Il de | Reporte técnico de | 1de Enero 2023 |17
biblioteca implantacion de
computacional. |solucion de

aplicacion Il
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A

Dr. Daniel Alejandro Cervantes Cabrera
Profesor Investigador Ingeniero Tecndlogo Titular “A” ITA
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Dr. Juan Antonio Vega Garfias, Subgerente de Innovacién Gubernamental. Presente.
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