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Prefacio

Este volumen contiene los resimenes de las presentaciones de WGML2016: Workshop Ma-
chine Learning en Galicia 2016 celebrado el 27 de octubre de 2016 en Santiago de
Compostela. El objetivo de esta reunién fue presentar los proyectos y resultados de inves-
tigacion de las tecnologias Machine Learning en las Universidades, centros de investigacion,
centros tecnoldgicos y empresas de Galicia, tanto a nivel de utilizaciéon como de desarrollos
especificos de nuevos algoritmos, asi como identificar las posibilidades de estas tecnologias en
los sectores referentes de Galicia, las necesidades de infraestructuras y las posibles sinergias.

Se presentaron 25 trabajos de alto nivel que se resumen en este volumen. Su numero y
calidad indican la buena salud de este drea de investigacion e innovacién en Galicia, tanto en
aplicaciones industriales como en investigacién basica.

Los organizadores quieren agradecer especialmente el apoyo de la Rede Galega de Tec-
noloxias Cloud e Big Data para HPC, R2014/041, vy la empresa TORUSWARE, sin cuyo
apoyo econémico no podria haberse realizado esta reunién. También al CSIC que prestd sus
instalaciones para poder realizar la jornada, dado el elevado ntimero de asistentes, més de 100,
que desbordé las expectativas iniciales. Igualmente al CESGA, CITIC, CiTIUS y AtlantTIC,
que colaboraron activamente en la organizacién de las jornadas. Finalmente, a los ponentes y
asistentes, que son los verdaderos artifices del éxito de la reunién.

21 de octubre de 2016 El Comité Cientifico
Santiago de Compostela
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Nonparametric Inference for big-but-biased data

Ricardo Cao' and Laura Borrajo*
'Research Group MODES, Department of Mathematics, CITIC and ITMATI,
Campus de Elvifia, Universidade da Corufia, 15071 A Corufia, Spain
e-mail: rcao@udc.es , laura.borrajo@udc.es

Crawford [1] has recently warned about the risks of the sentence “with enough data, the numbers
speak for themselves”. Some of the problems coming from ignoring sampling bias in big data
statistical analysis has been recently reported by Cao [2]. The problem of nonparametric statistical
inference in big data under the presence of sampling bias is considered in this work. The mean
estimation problem is studied in this setup, in a nonparametric framework, when the biasing weight
function is known (unrealistic) as well as for unknown weight functions (realistic). In the latter
setup the problem is related to nonparametric density estimation. Asymptotic expressions for the
mean squared error of the estimators proposed are considered. This leads to some asymptotic
formula for the optimal smoothing parameter. The question of how big the sample size has to be to
compensate the sampling bias in big data is considered. Some simulations illustrate the
performance of the nonparametric methods proposed in this work.

[1] Crawford, K. The hidden biases in big data. Harvard Business Review, April 1st. (2013) Awvailable at
https://hbr.org/2013/04/the-hidden-biases-in-big-data
[2] Cao, R. Inferencia estadistica con datos de gran volumen. La Gaceta de la RSME, 18 (2015) 393-417.
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Machine Learning Escalable con Spark ML en la plataforma BD|CESGA

Javier Lépez Cacheiro’
'CESGA, Avda de Vigo s/n, Campus Vida, Santiago de Compostela
e-mail: jlopez@cesga.es

Si tenemos en cuenta el aumento constante en el tamafo de los conjuntos de datos que son
utilizados en los procesos de aprendizaje automatico, nos damos cuenta que resulta cada vez mas
importante disponer de la capacidad de realizar los procesos de limpieza de datos, seleccion de
caracteristicas y aprendizaje de forma escalable, mas all4 de la capacidad de un s6lo servidor.

En este sentido Spark ML, la nueva API de Machine Learning de Spark basada en DataFrames,
nos proporciona algoritmos escalables que nos permitan realizar el proceso de aprendizaje de modo
paralelo.

A través de un caso practico mostraremos las posibilidades que nos ofrece Spark ML ejecutdndose
sobre la nueva plataforma Big Data del CESGA denominada BD|CESGA.



Aplicaciones del control estadistico de la calidad en eficiencia energética

Javier Tarrio Saavedra®, Salvador Naya', Sonia Zaragoza®, Miguel Flores®, Manuel Oviedo*
,Manuel Febrero *
"Departamento de Matematicas, Universidade da Coruiia. Ferrol, Espaiia.
e-mail: javier.tarrio@udc.es
*Departamento de Ingenieria Industrial II, Universidade da Corufia. Ferrol, Espana.
Escuela Politécnica Nacional. Quito, Ecuador.
‘Departamento de Estadistica e I0. Universidade de Santiago de Compostela. Santiago, Espailia.

En este trabajo se presentan diversos casos de estudio en los que se han aplicado metodologias de
aprendizaje estadistico adaptadas a la complejidad de los datos, dentro del marco del control
estadistico de la calidad. Dentro de los denominados Building Management Systems (BMC), se han
aplicado técnicas de graficos de control univariantes, multivariantes y andlisis de datos funcionales
(FDA) para el control, analisis y mejora de instalaciones HVAC (heating, ventilating, and air
conditioning), con datos obtenidos y gestionados a través de una Plataforma Web Energética, a
partir del sistema Machine to Machine (M2M), mediante sensores de temperatura, humedad, CO, y
consumo eléctrico. Los objetivos son establecer un sistema de control continuo de la calidad para
detectar alarmas y situaciones atipicas, para identificar relaciones de dependencia entre variables
criticas para la calidad del proceso y poder realizar predicciones. Todos estos objetivos estan
enfocados a incrementar la productividad, disminuir el consumo, cumplir con las especificaciones y
facilitar la toma de decisiones de forma remota.



OTEA, EL SISTEMA EXPERTO QUE TELEGESTIONA INSTALACIONES

Anxo D. Feijoo Lorenzo?, Pedro Pérez Gabriel? y Nerea Vilela Barreira®
! Director general, EcoMT. afeijoo@ecomt.net
2 Consejero delegado, ECOMT. pperez@ecomt.net
% Responsable de 1+D+i, ECOMT. nvilela@ecomt.net

Ecomanagement Technology, ECOMT, es una empresa TIC que analiza y gestiona la climatizacion
e iluminacion en mas de 2.000 instalaciones con méas de 600.000 variables y 3 billones desde hace
mas de 5 afios. Para la telegestion se ha desarrollado un sistema software experto, OTEA, con el
objetivo final de que sea capaz de tomar decisiones inteligentes para gestionar las instalaciones que
controla sin intervencion humana y con un bajo coste de implementacion.

El comportamiento de los locales depende de variables con un marcado caracter probabilistico
(temperatura exterior, temperatura ambiente, potencia de clima y general, ocupacion, intervencion
de mantenimiento ...), por lo que se esta trabajando en la creacion de un “oraculo” que pueda
proponer soluciones a incidencias y genere reglas de funcionamiento para las cuestiones que el
usuario no avanzado demande y no sea necesaria la consulta al experto. Algunos de los pasos que
se han dado son el uso de redes neuronales, redes bayesianas y regresion, obteniendo algoritmos
predictivos que generan mapas de riesgo que aportan informacién sobre que instalaciones tienen
mayor probabilidad de incidencia provocando problemas de confort en determinadas circunstancias
de ambiente y funcionamiento.

Probabilidad de incidencias en las instalaciones (Modelos de clasificacion y regresion)
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Referencias:
[1] Russell, S.J. y Norvig, P. Inteligencia artificial un enfoque moderno. Pearson (2004)
[2] Mayer-Schonberger, V. y Cukier, K. Big data. La revolucién de los datos masivos. Turner (2013)
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Chequeando homogeneidad de dos muestras: Propuesta y Aplicaciones

Pablo Montero Manso® José A. Vilar Fernandez
! Universidade da Corufia.
Grupo MODES. Departamento de Matematicas. Facultad de Informatica.
e-mail: p.montero.manso@udc.es jose.vilarf@udc.es

Chequear si dos conjuntos de datos han sido generados de la misma distribucion de probabilidad es
un tépico de gran interés que puede ser visto como un problema de aprendizaje supervisado, donde
cada dato individual esta etiquetado con el conjunto al que pertenece. Pruebas estadisticas con este
fin han sido disefiadas para su aplicacion a datos econdémicos [1], la comparacion de series
temporales de temperatura [2], evaluar similitud de campos en bases de datos [3] y en el contexto
de problemas de aprendizaje automéatico como seleccion de variables [4], entre otras areas. Para
subsanar algunas de las limitaciones de los métodos clasicos, como puede ser el escenario de alta
dimensionalidad y bajo tamafio muestral, se han propuesto desde la Estadistica métodos basados en
distancias [5,6] y desde Machine Learning métodos basados en kernels [3]. Distancias y kernels
incorporan ventajas como la capacidad para comparar datos complejos, incluyendo datos
categoricos [7] y grafos [3]. En este trabajo se presenta un nuevo método basado en distancias que,
comparado a procedimientos similares propuestos recientemente, presenta mayor robustez al tipo
de discrepancia entre las distribuciones generadoras y amplia el abanico de distancias que pueden
ser utilizadas (propiedad deseable para tratar con datos de diferente naturaleza). Estas propiedades
se ilustran mediante resultados de simulacion y la aplicacion a datos reales. Una discusion sobre
posibilidades de aplicacion exploradas recientemente enfatiza la utilidad del test propuesto.

Referencias

[1] Ma, Y., Wei L., and Hansheng W. A high dimensional two-sample test under a low dimensional factor structure.
Journal of Multivariate Analysis 140 (2015): 162-170.

[2] Hall, P., and Nader T. Permutation tests for equality of distributions in high-dimensional settings. Biometrika 89.2
(2002): 359-374.

[3] Gretton, A, et al. A kernel two-sample test. Journal of Machine Learning Research 13 (2012): 723-773.

[4] Landoni, E., et al. Parametric and nonparametric two-sample tests for feature screening in class comparison: a
simulation study. Epidemiology, Biostatistics and Public Health 13 (2016).

[5] Henze, N. A multivariate two-sample test based on the number of nearest neighbor type coincidences. The Annals
of Statistics (1988): 772-783.

[6] Székely, G., and Rizzo M L. Testing for equal distributions in high dimension. InterStat 5 (2004): 1-6.

[7] Cuadras, C. M. Distance analysis in discrimination and classification using both continuous and categorical
variables. Statistical data analysis and inference (1989): 459-473.
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Prediccién puntual e intervalos de prediccion
en demanda y precio de la electricidad

Paula Rafia®, Juan Vilar' y German Aneiros’.
'Departamento de Matematicas, Universidade da Corufia.
e-mail: paula.rana@udc.es

Se aborda el problema de prediccion puntual de demanda y precio de la electricidad mediante el
uso de técnicas de analisis de datos funcionales. Los datos eléctricos componen una serie de tiempo
funcional, en la que cada dato se corresponde con una curva diaria obtenida a partir de 24
observaciones horarias. Se proPone el uso de modelos de regresion funcional para obtener
predicciones en este contexto!™?. En primer lugar se considera un modelo de regresién funcional
noparameétrico con respuesta escalar y explicativa funcional, en el que se predice la demanda o
precio para una determinada hora de un dia en funcion de la curva diaria anterior. En segundo lugar
se propone un modelo semi-funcional parcialmente lineal en el que se afiaden covariables escalares
con efecto lineal sobre la respuesta. Dichas covariables incluyen informacion de temperatura,
cuando se predice la demanda, e informacion de la propia demanda y de produccién de energia
edlica, cuando se predice el precio. Finalmente, mediante algoritmos bootstrap, se construyen
intervalos de prediccion que complementan a las predicciones puntuales obtenidas. Destacar que
los métodos de prediccion puntual e intervalos de prediccion utilizados en este contexto se pueden
aplicar en una amplia variedad de problemas.

Referencias

[1] Aneiros, G., Vilar, J and Rafia, P. Short-term forecast of daily curves of electricity demand and price. International
Journal of Electrical Power and Energy Systems, 80 (2016) 96-108.

[2] Rafia, P., Aneiros, G., Vilar, J. and Vieu, P. Bootstrap confidence intervals in functional nonparametric regression
under dependence. Electronic Journal of Statistics, 10(2) (2016) 1973-1999.



Recommender Systems: machine learning vs. theoretical approaches

Paula Saavedra, Pablo Barreiro, Roi Duran, Ameed Almomani, Rosa Crujeiras, Maria Loureiroy
Eduardo Sanchez Vila®,
ICITIUS, University of Santiago de Compostela
e-mail: eduardo.sanchez.vila@usc.es

Recommender systems are personalization tools aimed at suggesting relevant products and items to
end users. Mainstream companies like Google, Microsoft, Netflix, and Amazon, do apply these
systems in a daily basis to continuously learn preferences, tastes and human behaviours. The
generated profiles are then used to boost search engines, shopping baskets and the catalog of
available products. Machine learning has played a big role in the development of the algorithms
that work at the backend of these systems. Traditional content-based and user-based approaches
rely on the popular k-Nearest Neighbours clustering technique to predict the utility/rating of an
item. Nowadays, since the impact of the Netflix prize, ensemble models and learning-to-rank
algorithms are the dominant concepts in the field. In spite of their current success, machine-
learning algorithms show important limitations in order to satisfy the new demands of users. People
are becoming reluctant to explicit recommendations as they feel it as another instrument of the
advertising industry. As a result, there is an increasing need to explain why a website is
recommending some items and not others. The complexity and opaque nature of machine-learning
solutions make it hard to understand the reason why an algorithm delivers a certain solution. At this
point, theoretical approaches come into rescue as they provide transparency and understanding
about the calculations running behind the scenes. Following this line of thinking, we have
developed choice-based models [1] that resort on decision-making principles to guide the
recommendation process. We also discuss the future of recommender systems and how both
theoretical and machine-learning approaches could work together to take advantage of the best of
both approaches.

Referencias
[1] Saavedra P., Barreiro P., Duran R., Crujeiras R.,, Loureiro M., and Sanchez Vila E. Choice-based recommender
systems. Proceedings of RecSys’16, Boston, 2016.



Distributed Embodied Evolution for Real-Time Optimization of Dynamic
Engineering Problems

A. Prieto?, F. Bellas?, P. Truebal, R.J. Duro?!
1Grupo Integrado de Ingenieria, Campus de Esteiro, Ferrol
Universidade da Corufia
e-mail: francisco.bellas@udc.es

There are several engineering optimization problems like routing, freight transportation, exploration, or layout design, which present
a series of characteristics that make them very difficult to solve. Among these we find the absence of centralized updated information
about all the variables, due tothe spread out nature of the problems or lack of appropriate communications, or the dynamism of real-
time operation. In this context, distributed population-based techniques have provided promising results by obtaining a solution
through the concurrent behavior of several adequately constructed processing elements. The objective of our work is to study the
application of a novel evolutionary paradigm, distributed Embodied Evolution (dEE), to obtain heterogeneous populations that solve
this type of engineering optimization problems in real-time. dEE is inspired by natural evolution, and therefore, the individuals that
make up the population are embodied and situated in an environment where they are forced to interact in a local, decentralized and
asynchronous fashion. Hence, evolution in dEE is open-ended, leading to a paradigm that is intrinsically adaptive and highly suitable
for real time learning in distributed dynamic problems, dEE interest has grown remarkably in the last decade, with several papers
dealing successfully with different collective tasks, mainly in the multi-robot systems field.

This study is carried out applyinga canonical version of dEE, which generalizes the three basic processes of evaluation, mating and
replacement of a typical evolutionary algorithm. M oreover, in order to make it independent on the environment and specific task, the
relevant evolutionary events have been replaced by stochastic variables, which follow specific probability functions.

e  Mating selection: it has been modeled as an event that is triggered by a uniform probability function that depends on a single
parameter, the probability of mating, that is Pyq1ing = ;‘m—‘”‘ where Smax is the maximum window size of the tournament and T mx
the maximum lifetime.

’
max

e Selection policy: the probability of being eligible as a candidate for mating (Peleginiiity) is defined through a function that is based
on the fitness value

e  Genotypic recombination: a new intrinsic parameter is defined: the probability of using a local search strategy (Pis), that is, a
mutation operator. It is a measure of the exploration and exploitation balance through the ratio between crossover and mutation
frequency.

¢ Replacement: the current canonical EE algorithm considers a fixed population size, therefore the replacement process in this
case produces both, the removal of one current individual and the creation of a new one, and is modeled here as triggered by a
replacement probability (Preplacement). This probability is defined based on a more intuitive and manageable parameter, which is
the life expectancy (Texp): Prepiacement = 1/Texp- Texpis defined for each individual in each time step based on its current fitness,
which depends on its genotype and the genoty pes of the others.

We analyze in this study the canonical dEE response in two highly representative dynamic engineering problems: a Dynamic Fleet
Size and Mix Vehicle Routing Problem with Time Windows (DFSMVRPTW) and a collective surveillance task with realistic location
degradation, and we show the potential of this approach in such complex tasks.

References

[1] Trueba, P., Prieto, A., Bellas, F., Caamafio, P., Duro, R.J. Specialization analysis of embodied evolution for robotic
collective tasks, Roboticsand Autonomous Systems, Volume 61, Issue 7, 2013, pp. 682-693

[2] Prieto, A., Bellas, F., Trueba, P., Duro, RJ., Towards the standardization of distributed Embodied Evolution,
Information Sciences, Elsevier, vol 312, 2015, pp. 55-77

[3] Prieto, A., Bellas, F., Trueba, P., Duro, RJ., Real-time optimization of dynamic problems through distributed
Embodied Evolution, Integrated Computer-Aided Engineering, vol 23, 2016, pp 237-253



Sistema automatizado para la limpieza con laser de superficies no planas

Alberto Ramil', Javier Lamas ', Ana J. Lopez *
'Centro de Investigacions Tecnolo6xicas. Escola Politécnica Superior. Universidade da Coruiia.
Campus de Ferrol, 15471, Ferrol, Spain
e-mail: alberto.ramil@udc.es

Resumen:

Se presenta un sistema desarrollado para la limpieza automatizada con laser de superficies no
planas. El sistema se basa en la adquisicion del perfil de la superficie usando un escaner laser de
linea acoplado a un sistema de control de tres ejes motorizados XYZ donde se sitia la muestra.
Utilizando el software desarrollado por nosotros los datos del perfil se emplean para generar un
modelo de la superficie en forma de malla. Este modelo permite generar la trayectoria de los ejes
motorizados de forma que el punto focal del haz del laser se mantenga a una distancia fija de cada
punto de la superficie durante el proceso de limpieza. Para ello se generan automaticamente las
instrucciones del controlador de los ejes que incluyen la activacion del disparo del laser mediante
una sefial digital. Este sistema nos permite asegurar un tratamiento uniforme en toda la superficie.
Hemos aplicado el sistema para eliminar costras y diferentes patinas en rocas ornamentales pero
puede ser aplicado en otros ambitos.

Camera

Line laser

Processing laser

t

Z I

y Motion
Controller

Figura 1. Esquema del sistema utilizado para procesar con laser materiales con superficies no planas.



Aplicacion de Apache Spark y su libreria MLIib para el desarrollo de sistemas
recomendadores

Enrique Costa-Montenegro', Alexander Tsybanev', Héctor Cerezo-Costas’, Francisco
Javier Gonzdlez-Castario’, Felipe Gil-Castifieira’, Belén Barragdns-Martinez’, Diego
Almuifia-Troncoso’

'AtlantTIC, University of Vigo, Vigo, Pontevedra 36310, Spain
*Gradiant (Galician Research and Development Center in Advanced Telecomunications), Vigo,
Pontevedra 36310, Spain
3Centro Universitario de la Defensa, Escuela Naval Militar, Marin, Pontevedra 36920, Spain
e-mail: kike(@gti.uvigo.es, atsybanev(@gti.uvigo.es, hcerezo@gradiant.org, javier@det.uvigo.es,
xil@gti.uvigo.es, belen@cud.uvigo.es, dalmuina@gti.uvigo.es

Abstract:

La gran cantidad de informacion a la que pueden acceder facilmente los usuarios en la actualidad
hace necesario el uso de sistemas recomendadores para el procesado y filtrado de la misma. Para
este fin se han propuesto diferentes tecnologias, entre las que destaca el reciente auge de las
tecnologias Big-Data, cuyo uso nos planteamos en este trabajo.

En [1], presentamos de manera detallada la solucion que hemos propuesto que hace uso de la
tecnologia Apache Spark junto con MLIib, su libreria de Machine Learning, aplicada a un sistema
recomendador de peliculas. Se demuestra en este trabajo que el uso de estas tecnologias facilita su
implementacion y mejora significativamente las prestaciones.

Para la evaluacion se usaron dos datasets de peliculas (MovieLens y NetFlix) y se obtuvieron
mejores valores de los pardmetros empleados para evaluar la calidad de las recomendaciones con
respecto a otros estudios en el estado del arte. También se desarroll6 una interfaz web mediante la
cual el usuario recibe las recomendaciones.

Esta contribucion mostro las ventajas de la tecnologia Apache Spark, presentando los resultados
obtenidos cuando se ejecuta en un solo ordenador o cuando se hace uso de un cluster de
ordenadores. Por ultimo, se describi6 la influencia de diferentes parametros (como features,
iterations, partitions, persistance, etc.) en el funcionamiento de la tecnologia Apache Spark.

Referencias

[1] Costa-Montenegro, Enrique; Tsybanev, Alexander; Cerezo-Costas, Héctor; Gonzalez-Castailo, Francisco Javier;
Gil-Castifieira, Felipe; Barragans-Martinez, Belén; Almuifia-Troncoso, Diego. In-memory distributed software solution
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S-FRULER es una version distribuida y escalable de FRULER, que es un sistema genético-borroso
que aprende automaticamente a partir de datos bases de conocimiento de tipo TSK-1 para
problemas de regresion y prediccion. S-FRULER obtiene modelos con una gran precision y baja
complejidad, y consigue reducciones significativas en el tiempo de computo, lo cual representa una
gran ventaja en un &mbito como el aprendizaje automatico, donde el tamafio de los datos influye de
forma notable en la calidad de los modelos obtenidos. De forma transparente para el usuario, S-
FRULER divide el problema en particiones mas pequefias e incorpora un proceso de seleccion de
caracteristicas para reducir el nimero de variables utilizadas en cada particién. Cada particion se
resuelve a continuacion de forma independiente utilizando el algoritmo FRULER. Después, una
funcién de agregacion obtiene la base de reglas final a partir de la informacidn generada en cada
particion. S-FRULER se ha aplicado en dos problemas reales de prediccion: (i) en el &mbito de la
bioinformatica, la estimacion del ndmero de coordinacion, utilizado para la prediccion de la
estructura 3D de cadenas de proteinas; (ii) en eficiencia energética de edificios, para la prediccion
de la temperatura del edificio y la temperatura de los depoésitos de agua. La intervencion del usuario
en todo el proceso de aprendizaje y aplicacion de los modelos obtenidos es minima.
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Debido 6s enormes logros dos sistemas de aprendizaxe visual baseados no uso de
convolutional neural networks (CNN), o estado da arte no eido da visién por computador
estd a avanzar considerablemente. Comprender o proceso interno de aprendizaxe que se
produce neste tipo de sistemas, asi como as representacions de baixo nivel que son
aprendidas nas capas internas das redes convolucionais € unha das claves da sua
aplicacién no problema da andlise de escenas e a localizacion de obxectos. Recientes
publicaciéns [1] plantexan a construccidn de arquitecturas de rede orientadas 4 extraccion
da informacién mais discriminativa dentro dunha imaxe.

[1] Zhou B, Lapedriza A, Xiao J, Torralba A, Oliva A. Learning deep features for scene recognition using
places database. InAdvances in neural information processing systems (2014) 487-495.
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La investigacion en el campo del analisis de sentimiento se ha incrementado considerablemente, en
los ultimos afios debido al auge de contenidos generados por usuarios de diversas plataformas de
Internet [1]. Conocer de antemano la opinion de estos usuarios hace que dichos contenidos sean
considerados como valiososo en muchos sectores.

En este trabajo de investigacion se ha desarrollado un sistema basado en técnicas de procesamiento
del lenguaje natural (PLN) y machine learning, que permite automatizar el proceso de deteccion del
sentimiento y deteccién de aspectos sobre los que trata. El sistema permite extraer una gran
cantidad de informacion y peculiaridades lingiiisticas expresadas por los usuarios en las redes.
Teniendo en cuenta esa informacién, se ha desarrollado un algoritmo basado en dependencias
sintdcticas sin supervision facilmente adaptable a diversos entornos [2] sobre las que
posteriormente se extraen caracteristicas que son utilizadas por un sistema supervisado [3] basado
en un clasificador Naive Bayes . Ademas, con el objetivo de determinar a qué hace referencia dicho
sentimiento, se ha desarrollado un sistema de deteccién de aspectos usando CRF, en el que se
enmarcan en funcién de categorias mediante maquinas de soporte vectorial (SVM) [4,5]. Todos
estos sistemas se han disefiado para los idiomas inglés y espafiol.
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El reciente desarrollo de sensores hiperespectrales que capturan informacion por pixel en un amplio
rango del espectro electromagnético permite desarrollar aplicaciones en ambitos que van desde la
agricultura, el desarrollo urbano o la evolucion de catéstrofes naturales hasta &mbitos médicos [1].
Estas aplicaciones requieren realizar registrado, segmentacion o clasificacion entre otros procesos,
con el objetivo de identificar elementos en las imagenes o de detectar cambios que se han
producido a lo largo del tiempo. Este procesado es muy costoso computacionalmente y puede
realizar utilizando diferentes técnicas muchas de las cuales se basan en algoritmos de machine
learning [2]. Las técnicas deben ademas ser computadas eficientemente en plataformas
computacionales de alto rendimiento.

Entre las diferentes técnicas que hemos aplicado para iméagenes hiperespectrales podemos destacar
las basadas en Support Vector Machines (SVMs) entre otras. Recientemente un algoritmo de
aprendizaje basado en redes neuronales feedforward de capa simple llamado Extreme Learning
Machine (ELM) [3] ha sido propuesto. Es eficiente términos de precision de la clasificacion,
velocidad de aprendizaje y escalabilidad computacional. Presentamos resultados de aplicacion de
técnicas de clasificacion basadas en la variante de ELM llamada kernel-ELM [4] y disefiadas para
su ejecucion eficiente en sistemas multicore y basados en GPU, que se aplican a imagenes
hiperespectrales de teledeteccion de cobertura terrestre. Los resultados obtenidos superan en
precision a los disponibles en la bibliografia [5] y permiten la clasificacion en tiempo real.
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El entrenamiento de muchos de los algoritmos basados en tecnologias de Machine Learning
requiere el acceso a grandes volimenes de datos, abundante computacion o ambos. Durante los
altimos afios han aparecido herramientas como TensorFlow[1], Caffe[2] o Theano[3] que
simplifican el desarrollo de estos algoritmos, aprovechan las nuevas arquitecturas multi-ndcleo,
permiten la ejecucién en distribuido y, en muchos casos, soportan la utilizacién de aceleradores
como GPUs. El Finis Terrae, debido a su arquitectura y disefio, tiene posibilidades para acelerar el
proceso de entrenamiento utilizando eficientemente esas capacidades, tanto usando la computacion
paralela en cada ejecucion como ejecutando simultdneamente varios entrenamientos cuando se
estan realizando las busquedas de pardmetros Optimos. En esta presentacion se mostraran los
primeros resultados obtenidos referentes a la utilizacion y escalabilidad de las tres herramientas
citadas anteriormente obtenidos en el Finis Terrae. En algunos casos, los resultados preliminares
muestran que el uso de varios nucleos del procesador Intel E2680 es mas efectivo que su ejecucion
utilizando una GPU.
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La utilizacién de redes neuronales profundas ha supuesto un importante avance en la deteccion de
objetos en imagenes. Mediante técnicas de aprendizaje automatico se determinan los pesos en
redes neuronales con muchas capas (Deep Learning) con el fin de enmarcar y clasificar los
diferentes objetos que aparecen en una imagen. En este trabajo se presentaran los dltimos avances
con redes neuronales convolucionales (CNNs) en dos lineas. En primer lugar, CNNs que generan
regiones candidatas (en las que puede haber un objeto de interés), enmarcan de forma precisa el
objeto de interés dentro de la region y lo clasifican, todo ello mediante una tnica CNN. En segundo
lugar, CNNs que realizan la segmentacion semantica de la imagen de una forma completamente
convolucional, pudiendo recibir como entrada imagenes de cualquier tamafio y generando como
salida una segmentacion del tamafio correspondiente.
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Resumen:

Nuestras costas se ven afectadas habitualmente por vertidos de hidrocarburos generados en los
pequefios accidentes y en las tareas de mantenimiento de los buques que las transitan. Un sistema
de deteccion rapido y preciso es crucial para mitigar los efectos de los derrames y para perseguir a
los infractores. Los sistemas de deteccién basados en el andlisis de imagenes de radar de apertura
sintético han demostrado ser muy eficientes en dicha tarea [1]. Basicamente estos sistemas
segmentan todos los candidatos de una imagen, a continuacion extraen un conjunto de
caracteristicas de cada uno de ellos y, finalmente, emplean algoritmos de machine learning para
clasificarlos. La fase de caracterizacién acostumbra a ser computacionalmente costosa debido a la
gran cantidad de candidatos que se suelen obtener durante la fase de segmentacion. En general los
sistemas de deteccion emplean conjuntos arbitrarios de caracteristicas para caracterizar a los
candidatos y, lamentablemente, escasean los trabajos que estudian su influencia en el resultado
final. En este trabajo aplicamos y comparamos diferentes técnicas de seleccion de caracteristicas
sobre un conjunto formado por 141 elementos que representan a las caracteristicas mas habituales
empleadas en los sistemas detecion de vertidos. El objetivo del estudio es eliminar las
caracteristicas irrelevantes y obtener un conjunto reducido que nos permita acelerar el proceso de
caracterizacion y mejorar el rendimiento de los clasificadores. El resultado final del trabajo fue un
vector de 6 caracteristicas que fue validado a través de un clasificador SVM. Los experimentos
revelaron que nuestro clasificador, empleando un menor nimero de caracteristicas, obtenia un
rendimiento similar o superior a los empleados en los trabajos previos analizados.
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Los vectores de embeddings de palabras han supuesto un avance significativo en el procesado de
lenguaje natural (PLN) con sistemas de aprendizaje maquina. En un vector n-dimensional son
capaces de codificar informacion semantica de las palabras, obteniendo ademds un porcentaje alto
de similitud con anotaciones humanas en varios tests [1]. Los vectores de embeddings de palabras
se emplean junto con soluciones de deep learning para resolver problemas complejos en PLN a
nivel de frase obteniendo los mejores resultados en muchas aplicaciones (andlisis de sentimiento
[2], traduccion automatica [3], etc).

Una gran ventaja de los embeddings de palabras es que se obtienen de forma no supervisada sobre
millones de datos. Sin embargo, actualmente para hacer inferencia a nivel de frase hace falta
entrenamiento especifico, el cual es costoso de obtener para muchas aplicaciones. Por este motivo,
es interesante obtener embeddings de frases sin supervision humana que se puedan usar de forma
genérica. Nuevos métodos que emplean recursos existentes como diccionarios o libros tratan de
sistematizar la obtencion de dichos embeddings (Skip-Thoughts [4], o DictRep [5]), siendo la
principal baza de estos sistemas el gran volumen de informacién empleado para el entrenamiento.
Estas soluciones no estan exentas de retos, las implementaciones actuales de dichos métodos hacen
un uso intensivo de recursos durante el aprendizaje de los modelos (p.e. el entrenamiento de Skip-
Thoughts requiere de al menos dos semanas de computacion sobre equipos con GPUs de ultima
generacion) y no existen métodos fiables que permitan asegurar que un método es superior a otro.

El objetivo de la presentacion es ofrecer una vision de los métodos existentes para la obtencion de
ectores de frases y los retos que presentan en cuanto a precision, velocidad de procesado, medida de
su rendimiento y sus potenciales aplicaciones.
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In this work, we use a variety of machine learning techniques for the classification of patterns
composed by chemical measurements acquired from soils devoted to agriculture in the Indian state
of Maharashtra. The India devotes 60.5% of its land to agriculture, which represents 11.3% of its
Gross State Domestic Product. The machine learning methods are very interesting for the the
design of a cultivation plan, recommendation of fertilizers and prediction of the soil fertility.
Specifically, we classify several village-wise fertility indices (organic carbon, phosphorus
pentoxide, manganese and iron), soil nutrients (nitrous oxide, phosphorus pentoxide and potassium
oxide), preferable crop (bajra/soybean or irrigated/rainfed cotton), soil pH (slightly
acidic/neutral/slightly alkaline/moderately alkaline) and soil type (light/medium). The classifiers,
selected due to their good performances in the study [1], belong to several families including
bagging (with several decision tree base classifiers), boosting (adaboost.M1), decision trees (J48,
and decorate ensemble of J48 and recursive partitioning trees), K-nearest neighbors, neural
networks (extreme learning machine with and without Gaussian kernel, multi-layer perceptron,
probabilistic neural network and radial basis function neural network), random and rotation forests,
rule-based (hybrid decision table-naive Bayes and ripper) classifiers and Gaussian kernel support
vector machine. Globally, we apply 20 classifiers on 10 classification problems. The random forest
achieves the best results for 6 of 10 problems, and adaboost.M1 is the best in 2 problems, while the
support vector machine and decision table-naive Bayes are the best for 1 problem each one.
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Los controles de calidad del agua comprenden la medida de un buen nimero de parametros quimicos
y fisico-quimicos [1], siendo frecuente su monitorizacion automatica. En Espafia, la red SAICA cubre
el territorio nacional con unas 200 estaciones automaticas de alerta ubicadas en zonas con usos
especialmente criticos, monitorizando en tiempo real el estado de las masas de agua. Sin embargo, la
medida de todos los pardmetros es costosa y precisa de tiempo.

En este trabajo de investigacion [2] se han tomado los datos del afio 2010 de una estacion de la red
SAICA en el rio Nalon (Asturias), con medidas cada 5 minutos de turbidez, amonio, conductividad,
oxigeno disuelto, pH y temperatura. Nuestro objetivo era predecir los valores de turbidez, un
parametro integrador de la calidad del agua cuyos equipos de medida son costosos y fragiles, a partir
de los restantes parametros citados, logrando asi economizar recursos. Para ello, utilizamos redes
neuronales artificiales con buenos resultados, demostrando la utilidad de las técnicas de machine
learning en el andlisis de la calidad de las aguas. Se trata de un trabajo inicial escalable al gran
volumen de datos provenientes de la red SAICA, con una metodologia aplicable a problemas
similares (calidad del aire, p.e.).
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BiGuardian es un nuevo proyecto en desarrollo, destinado a combatir los distintos tipos de
ciberataque mediante las mas avanzadas y modernas tecnologias, incluyendo Big Data, Fast Data y
Deep Learning. BiGuardian es capaz de adquirir datos en tiempo real, provenientes de diversos
sensores instalados en la red interna (trafico de red, logs de IDS, Firewall, aplicaciones, etc) y en la
red externa (dorks de Google, redes sociales, foros, etc.). Los eventos adquiridos en tiempo real se
integran, normalizan y enriquecen con informacidn geografica, listas negras, whois, etc. pasando a
formar parte de un historico infinito (gracias al Big Data) y a ser procesados con técnicas de
Machine Learning en tiempo real (Fast Data). De esta forma, las técnicas de deteccion son capaces
de ir mas alla de lo que es posible con las tecnologias existentes, tanto en la cantidad de datos que
pueden tratar, como en la velocidad a la que pueden ofrecer resultados, asi como en la complejidad
de los algoritmos utilizados. Se esta realizando un estudio de algoritmos dptimos para el problema,
con un enfoque centrado en la deteccion de anomalias semisupervisada, mediante técnicas de Deep
Learning (autocodificadores apilados), andlisis de grafos y arboles de decision.
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Resumen:

En el contexto del Big Data, el rendimiento es clave, y al contrario de lo que pueda parecer, la
infraestructura no es una commodity, siendo critico disefiar y configurar las plataformas
teniendo en cuenta su uso, en este caso el del Machine Learning (ML).

Para disponer de una plataforma eficiente, hay que tener en cuenta los diferentes motores de
procesado de datos para Hadoop, como MapReduce, Spark, Flink, Storm y H 2 O. Los factores a
tener en cuenta en su eleccién son latencia, ancho de banda, tolerancia a fallos, usabilidad,
coste de recursos y escalabilidad.

Ademas, tenemos que tener en cuenta los kits de desarrollo de ML disponibles en cada uno de
estos motores de procesado, entre otros Mahout, MLIib, Flink-ML, Samoa y H 2 O, los cuales
deben ser evaluados en términos de escalabilidad, velocidad, cobertura, usabilidad y
extensibilidad.

En esta charla se analizaran los diferentes factores a tener en cuenta dentro de una plataforma
Big Data para ML, como los mencionados motores de procesado y kits de desarrollo para ML,
con el objetivo de identificar los factores que determinan una plataforma eficiente, ilustrados
con casos de éxito de Torusware en disefio, despliegue y operacion de arquitecturas Big Data
escalables y eficientes.
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En este trabajo de investigacion, se ha desarrollado un sistema en base a técnicas de vision artificial
y machine learning, que automatiza la fase de clasificacion de las placas de pizarra que se lleva a
cabo dentro del proceso de elaboracion, realizada hasta el momento de forma manual por un experto
en el area. Asi, se configura un sistema hibrido 2D-3D laser escaner formado por una cdmara lineal
2D y un laser escaner 3D, de tal modo que extrae la mayor cantidad posible de informacién de las
placas de pizarra. En base a dicha informacion, se ha desarrollado un algoritmo basado en técnicas
de vision artificial capaz de determinar un conjunto de variables que identifiquen cada placa de
pizarra en funcion de los defectos contemplados en la normativa vigente [1]. A partir del conjunto de
variables, se han implementado modelos de clasificacion con técnicas de machine learning
enfrentando los dos enfoques clasicos, el supervisado y el no supervisado [2]. Atendiendo a los
resultados obtenidos en esta comparativa, se ha desarrollado un algoritmo novedoso de
multiclasificacion basado en SVM, clasificadores binarios 1vsAll y Direct Acyclic Graphs con el fin
de mejorar los resultados obtenidos por los modelos mas relevantes en este ambito [3]. Los buenos
resultados presentados demuestran la viabilidad técnica del prototipo desarrollado, tanto a nivel de
deteccidn de los defectos que condicionan la calidad final de la placa de pizarra, como de potencial
de las técnicas de machine learning para la resolucion del problema de clasificacion de placas de
pizarra para techar.

Una vez construido, testado y validado el prototipo anterior, se esta desarrollando la evolucion del
mismo basando ahora la caracterizacion de las placas de pizarra en la informacion de una Unica
camara laser escaner 3D en color. Ademas, se han implementado nuevas mejoras de portabilidad al
sistema conjunto y la implementacion se esta llevado a cabo bajo un Unico software de visidn
avanzado (HALCON).

Keywords: Pizarra, Clasificacion, Machine Learning, Vision Artificial
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Los sistemas de produccion demandan continuamente nuevos sistemas de control, prediccion de
fallos y deteccion de defectos que garanticen la calidad de los productos y mejoren la eficiencia de
los procesos. Esta demanda, junto a la disponibilidad de entornos de computacién mas potentes esta
promoviendo el desarrollo de nuevas técnicas y sistemas basados en procesado de imagen y
machine learning para la inspeccion y control de calidad en linea.

Asi, basado en el andlisis de imégenes de electroluminiscencia [1], se ha desarrollado una solucion
capaz de discriminar y localizar el tipo de defecto existente en una celda solar fotovoltaica usando
maquinas de soporte vectorial (SVM), que ademas automatiza el proceso de reparacion basado en
laser. Lo que permite una significativa reduccién de los desperdicios de produccién mediante la
utilizacion de celdas reparadas para la construccion de mddulos a medida.

Por otro lado, mediante el analisis de imagenes térmicas de alta velocidad (obtenidas mediante
sensores de imagen de PbSe no refrigerados en el rango MWIR) [2], se ha desarrollado una
solucion para la deteccion y clasificacion de defectos en procesos de soldadura laser para
automocion. La cual aplica el andlisis de componentes principales (PCA) para la reduccion
dimensional de los datos del bafio fundido, permitiendo el funcionamiento en linea (a una
frecuencia de 1 kHz) y evitando posteriores inspecciones.

Frame: 1350 - Laser ON

Ok = 203

Lack of Penetration = 27
False Friend = 121

Hole =0
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El aprendizaje maquina juega un papel imprescindible en al ambito de la robética, este trabajo
recoge su importancia en los esfuerzos realizados por nuestro grupo de investigacién con el fin de
conseguir robots de servicio que aprendan de las personas y como las personas, y de forma mas
particular, en un robot guia en eventos o museos [1]. Por una parte han sido necesarios nuevos
algoritmos basados en refuerzo que permitan que los robots aprendan incrementalmente a partir de
su experiencia (interaccién robot-entorno), incluso cuando existen muchos objetivos implicitos, o
hay mucho ruido en la realimentacion que el robot recibe del entorno [2]. Por otra parte, el robot
debe construir su propia representacién del “mundo”, esto es, identificar eventos importantes en el
flujo de informacion sensorial, memorizarlos temporalmente, y construir de forma adaptativa y
dindmica estados que identifiquen el entorno en el que se encuentra. Con este fin hemos recurrimos
a propuestas que crecen a partir de lo que se conoce como teoria de la resonancia-adaptativa. Estos
elementos, junto con el reconocimiento de patrones temporales para el reconocimiento de gestos,
han sido cruciales para el desarrollo del robot guia [3].

Finalmente, el aprendizaje maquina combinado con vision por computadora es también necesario
en este tipo de robot, no solo para la identificacion visual de las personas con las que el robot tiene
que interaccionar, sino también para el reconocimiento de la escena: el comportamiento de los
robots debe modularse no sélo con el tiempo sino también dependiendo de donde estan. Los robots
deben ser capaces de interpretar el entorno en el que se mueven, por lo que en este caso ha sido
necesaria la construccién no supervisada de clasificadores capaces de “identificar” la escena a partir
de imagenes adquiridas por el robot y que contienen suficiente informacién (imagenes canonicas)
[4,5].
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