Aprendizaje automdtico

El aprendizaje automdtico (machine learning) se
define como la subdisciplina dentro de la inteli-
gencia artificial que estudia algoritmos y modelos
matemdticos que aprenden a partir de un conjunto
de datos, para clasificar o estimar nuevos datos y
encontrar patrones que apoyen o automaticen la
toma de decisiones en distintos dmbitos. El apren-
dizaje automdtico es una herramienta cada vez mds
popular en distintas dreas cientificas, desde la biolo-
gfa hasta la sociologfa, y con un niimero creciente
de aplicaciones en medicina, economfa, industria y
en los negocios. La creciente popularidad del apren-
dizaje automdtico es catalizada por las siguientes

razones:

1. La creciente disponibilidad de datos digitales,
generada por una cada vez mayor cantidad
de dispositivos y medios de captura de datos:
redes sociales, sensores equipados en celulares,
cdmaras, etc.

2. Una caida en el costo de almacenamiento y
transmision de los datos, con redes inaldm-
bricas y cableadas mds rdpidas y medios de
almacenamiento masivos y a gran escala.

3. Aumento en la capacidad de cémputo y des-
censo de sus costos: los procesadores modernos
incorporan gran cantidad de unidades de
procesamiento, capaces de procesar en paralelo

grandes cantidades de datos.

En dreas con mayor facilidad y disponibilidad para
generar y almacenar datos, como la economfa, el
aprendizaje automdtico ha sido extensamente utili-
zado en modelos de prediccién de comportamientos
micro y macroeconémicos, viabilidad financiera,
etc. En la ingenierfa, el disefio de dispositivos de
distintos tipos es, cada vez mds, asistido por sis-
temas basados en el aprendizaje automdtico para

calibrar pardmetros y distintas variables de diseno de
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Investigadores y colaboradores del grupo PaRMa con algunos invitados especiales en la conferencia inter-

nacional IWOBI 2018, en el Campus del TEC en San Carlos. La actividad fue co-organizada por PARMa

Fuente: Grupo PaRMa.

forma inteligente. Ademds, incorpora funcionalida-
des adaptativas y completamente automadticas para
los usuarios finales. En la medicina, el aprendizaje
automdtico empieza a usarse de forma extensiva para
crear modelos que permitan asistir en el diagndstico
y formulacién de tratamientos personalizados a los
pacientes, lo cual se conoce recientemente como
medicina de precisién. De forma similar en la
agricultura de precision, el aprendizaje automdtico
se populariza como herramienta para entender de
forma mds rdpida y precisa el estado de un cultivo y
asistir en la toma de decisiones en cuanto a la ferti-
lizacién y estimacién de las cosechas.

La aplicacién del aprendizaje automadtico a distintas
dreas abre la necesidad de agilizar la interaccién
entre los distintos dominios de aplicacién (domi-
nio especifico), las ciencias de la computacién y la
matemdtica, ademds de ingenierias relacionadas en
el diseno e implementacién de soluciones basadas en
el aprendizaje automdtico. El diagrama de la Figura
1, muestra c6mo esta interaccion entre la matemd-
tica o estadistica, las ciencias de la computacién y el
dominio especifico generan lo que recientemente se

conoce como ciencias de los datos.

Grupo PaRMa

El grupo PaRMa (Pattern Recognition and Machine
Learning) es un grupo multidisciplinario conforma-
do principalmente por profesores investigadores del
Instituto Tecnolégico de Costa Rica (TEC), en el
contexto del programa eScience. Fue conformado
en agosto del 2016 por los profesores Satl Calderén
y José Mario Carranza y nacié como parte de la
inquietud de la Escuela de Computacién de contar
con una colaboracién mds integral en iniciativas de
investigacion y desarrollo en las dreas de reconoci-
miento de patrones (pattern recognition) y aprendi-
zaje automdtico (machine learning). La misién del

grupo PaRMa sigue los tres ejes del TEC:

MATH&

STATISTICAL
KNOWLEDGE |

library.osu.edu/blogs/it/where-does-data-science-

fit-in/

1. Docencia: Generar espacios de discusiéon y
propuestas para transformar los programas
académicos de las carreras relacionadas en el
desarrollo y aplicacién del aprendizaje automd-
tico. Esto lo hemos podido alcanzar mediante
la organizacién de escuelas cortas, seminarios,
simposios, charlas y otras actividades que
permitan formar a estudiantes universitarios
y publico interesado en los temas de interés
del grupo.

2. Investigacién: El grupo PaRMa apoya la
creacién, propuesta y puesta en marcha de
proyectos de investigacién relacionados con el
desarrollo y aplicacién de técnicas de apren-
dizaje automdtico. Ademds, genera redes de
colaboracién con universidades de renombre
internacional, instituciones publicas y priva-
das, necesarias en la basqueda de recursos para
tales iniciativas. Gracias al interés y apoyo de
los miembros se han generado y publicado un
ntmero considerable de publicaciones.

3. Extensién: La aplicacién y transferencia de

resultados de proyectos realizados en el con-
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texto del grupo PaRMa es un objetivo impor-
tante, como paso final en la generacién de
valor para la sociedad costarricense. La trans-
ferencia de conocimiento mediante multiples
actividades académicas es el mds claro ejemplo

alcanzado por el grupo.

Lineas de investigacién
Las siguientes son las tres lineas de investigacién

principales del grupo.

*  Agricultura de precisién. El uso de datos de
imdgenes térmicas e infrarrojas tomadas de
drones para estimar la cobertura vegetal y las
propiedades quimicas del suelo, es un ejemplo
del uso de datos para la toma de decisiones en
la agricultura, con investigacion desarrollada

dentro del grupo PaRMa.

*  Medicina de precisiéon. La recopilaciéon de
datos de imdgenes de diferentes fuentes (rayos
X, resonancia magnética, tomografia compu-
tarizada, etc.), datos fisiolégicos (EEG, ECG)
y también datos de comportamiento, permite
una toma de decisiones mds precisa y eficiente
para médicos, radidlogos, patélogos y ciencias
de la vida. Ejemplos de investigaciones desa-
rrolladas en el grupo PaRMa son la estimacién
de la edad ésea mediante el uso de imdgenes de
rayos X y la segmentacién y seguimiento de las
células mediante videos de microscopia basada
en fluorescencia, para evaluar el impacto de la

quimioterapia en el tejido canceroso.

e Conservacion de la biodiversidad. A medida
que el cambio climdtico se convierte en un
desafio a corto plazo para la vida en nuestro
planeta, las soluciones efectivas para el andlisis

de datos que alimentan la toma de decisiones

Simposio de inteligencia artificial en

imdgenes médicas. Satl Calderén,
con el Dr. David Elizondo (derecha),
de la Universidad De Montfort.
Fuente: Grupo PaRMa.
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en la conservacién de la biodiversidad también
se vuelven mds importantes. La identificacion
de plantas con cdmaras regulares y macrosc6pi-
cas con aprendizaje profundo es un ejemplo de

investigacion realizada desde PaRMa.

*  Reflexiéon del impacto de la inteligencia
artificial (IA) y el aprendizaje automdtico.
La inteligencia artificial ha venido consoliddn-
dose a nivel mundial como herramienta a ser
utilizada cada vez mds en nuestra sociedad.
Ello ha hecho que algunos expertos de la
disciplina la consideren como el fundamento
que moverd el quehacer de nuestra sociedad.
Es asi que encontramos IA en otras tendencias
tecnoldgicas disruptivas de la transformacién
digital como: dispositivos auténomos, analiti-
ca aumentada, gemelos digitales, experiencias
inmersivas, “smart spaces” y posiblemente
otras mds. Existe una concepcién generalizada
de que avances en robética y bors digitales,
reemplazardn gradualmente a los humanos.
Por ejemplo, se considera que los vehiculos
auténomos reemplazardn a los taxistas y chofe-
res, o que los drones con inteligencia artificial
impactardn los procesos de logistica o incluso
podrin ser utilizados como armamento en
la milicia. Para PARMA, la dimensién social
del impacto de la técnica que estudia no debe
ser desatendida; y por tanto, desarrolla lineas
de pensamiento sobre la naturaleza humana,

social y politica de la disciplina.

Ademis, el grupo PaRMa tiene por objetivo posi-
cionarse a nivel nacional como un actor referente en
temas de inteligencia artificial, aprendizaje automd-
tico y ciencias de los datos. Este impacto se ha visto
hasta ahora de forma positiva, al haber sido citado
en entrevistas con periddicos como La Nacién y el
Semanario Universidad, programas de radio como

Amelia Rueda y programas de televisién como 7 dias.

Comunidad de interés

Uno de los aspectos a destacar con respecto a la
organizacién de PaRMa, es que ha venido usando el
modelo de “comunidad de interés”. Este concepto
ha surgido desde la Escuela de Computacién y ha
sido apoyado por las autoridades en ejercicio. Una
comunidad de interés tiene como objetivo impul-
sar el desarrollo de actividades extracurriculares y
co-curriculares en los estudiantes y docentes del
TEC, gestionadas desde las escuelas a partir de
organizaciones auténomas y autogestionadas basa-
das en la libertad de cdtedra, que se constituyen por
auto-determinacion y que son producto de la socia-
lizacién espontdnea debido a intereses compartidos
multidisciplinarios.

Dado lo anterior, PaRMa se ha establecido como

espacio auténtico y significativo para el ejercicio de

habilidades socio-emocionales, técnicas-cientificas,
de vinculacién, de innovacién, de investigacion,
de extensién y accidén social; para ello, utiliza como
motivador la creatividad que surge desde lo interno
de la comunidad a partir de los intereses comunes
de sus integrantes.

Las actividades ejecutadas desde PaRMa han conta-
do con el apoyo de las autoridades en cada momen-
to, para cada actividad desarrollada, tales como:
la Vicerrectorfa de Docencia, la Vicerrectoria de
Investigacién y Extension y el Consejo de Escuela
de Computacién, entre otros. Ello en vista de que
sus integrantes utilizan los mecanismos actuales
disponibles en la institucionalidad, para favorecer la

accioén colectiva del grupo.

Actividades realizadas
Las siguientes son algunas de las actividades y
resultados logrados desde la conformacién del

grupo PaRMa.

1.  Docencia

a.  Programa de especialidad de ciencias de los
datos: es un programa de un afio, dirigido a
ingenieros y profesionales afines interesados
en aprender los principios de las ciencias de
los datos y transferir su aplicacién, que ha
dado inicio este 2019.

b. Cursos en programas académicos del
TEC: los siguientes cursos han sido formu-
lados y desarrollados en el contexto del grupo
PaRMa, como electivas y ya aprobados por las
instancias académicas.

i.  Introduccién al reconocimiento de patrones.

i.  Deep Learning.

iii.  Introduccién al procesamiento digital de imd-
genes.

iv.  Fisica computacional.

¢ Actividades cortas: las siguientes actividades
cortas han sido organizadas o co-organizadas

por el grupo PaRMa, de forma gratuita para

la Comunidad TEC.
i.  PaRMa Flash-Talks.
ii.  Simposio Internacional en Aplicaciones del

Aprendizaje Automdtico, ediciones en 2017
y 2018.

iii.  Escuela de Veranillo en Machine Learning,
2018.

iv.  Ciclo de charlas sobre procesamiento de ima-
genes médicas, 2017.

v.  Simposio en inteligencia artificial aplicada a
imdgenes médicas, 2019.

vi. IEEE International Work Conference on
Bioinspired Intelligence (I'WOBI), 2018.

vii. CARLA-BIP, 2019.

2.  Investigacién
Los siguientes proyectos de investigacién inscritos en

la VIE, estdn siendo ejecutados con apoyo del grupo.



a.  Clasificacién y comparacién de imdgenes bio-
moleculares y médicas.

b.  Estudio de viabilidad de técnicas automdticas
de visualizacién para ser usadas en la evalua-
cién de impulsores en bombas de sangre.

c.  Andlisis funcional genémico de células can-
cerosas por RNA de interferencia para la
identificacion de redes de regulacién asociadas
a proliferacién y muerte en respuesta a qui-
mioterapia genotoxica.

d.  Identificacién de plantas de Costa Rica usan-
do rasgos morfolégicos y Deep Learning.

e.  Identificacion de drboles de Costa Rica usan-
do rasgos anatémicos de la madera y Deep
Learning.

Ademds, mds de una decena de estudiantes practi-

cantes han hecho pasantias, gracias a las redes de

colaboracién en investigacién construidas por el
grupo, en universidades y centros de investigacién

extranjeros, tales como:

i Universidad de Toronto, Canada.

ii.  CIRAD, Francia.

ili.  Universidad de Rovira i Virgili, Espafia.

iv.  Universidad Nacional del Litoral, Argentina.

v. Universidad de la Coruna, Espana.

3.  Extensi6n
Formulacién del curso corto “Introduccién
a la inteligencia artificial” para el Ministerio
de Ciencia, Tecnologia y Telecomunicaciones
(MICITT), a impartirse en escuelas y colegios.

b.  Actualmente miembros del grupo PaRMa se
encuentran en conversaciones con médicos
del Hospital Nacional de Nifios y el Hospital
Meéxico para iniciar la prueba de los sistemas
desarrollados en el grupo en tales hospitales.

c.  Talleres de Introduccién a la programacién
a cientos de estudiantes de escuela y colegio
mediante actividades de voluntariado desa-
rrolladas por profesores y estudiantes del TEC
de forma gratuita, con plataformas intuitivas

como Arduino, RaspberryPi y Python.

Planes futuros

Los miembros del grupo PaRMa contintan colabo-
rando y proponiendo proyectos de investigacién y
extension, participando en foros sobre industria 4.0
y buscando alianzas con mds colaboradores para el
desarrollo de los temas de interés del grupo.
Recientemente inicié el Programa de Ciencia de los
Datos, gestado desde PaRMa, con una duracién de
un afo, para el cual se planeé iniciar con un grupo
de al menos 20 personas. La demanda superé las
expectativas y en este momento se estdn organizan-
do al menos cinco grupos iniciales para atender a
unas 100 personas.

Actualmente se estd trabajando con la organizacién

de la conferencia internacional CARLA 2019, que

serd en Costa Rica, donde el grupo tendrd una par-
ticipacién activa en la sesién especial denominada
BIP (Biolnspired Processing). ll

El grupo

M.Sc. Sadl Calderén Ramirez, Computacién, coor-
dinador.

Investigadores activos

M.Sc. (in fieri) Esteban Arias Méndez, Computacion
Dr. Juan Luis Crespo Marifo, Mecatrénica

Dr. Juan Esquivel Rodriguez, Computacién

Mister Luis Alexander Calvo Valverde, Computacién
Dr. Martin Solis Salazar, Administracién de Empresas
M.Sc. Felipe Meza Obando, Mecatrénica

M.Sc. Fabidn Fallas Moya, Computacién

Mister Efrén Jiménez Delgado, Computacién

M.Sc. (in fieri) Esteban Pérez Hidalgo, Fisica

Contacto

https://www.tec.ac.cr/grupo-investigacion/parma

*Saiil Calderén Ramirez es profesor e inves-
tigador de la Escuela de Computacién del
Instituto Tecnoldgico de Costa Rica (TEC).
Magister Scientae en ingenierfa eléctrica con
énfasis en sistemas digitales de la Universidad
de Costa Rica (UCR) y bachiller en compu-
tacién e informdtica de la misma universidad.
Entre sus especialidades estdn el procesamien-
to digital de sefales (sonido, imdgenes, video),
reconocimiento de patrones, aprendizaje auto-
mitico y computacién paralela. Es el coordi-
nador del PAttern Recognition and Machine
Learning Group (PaRMa-Group) y partici-
pante en iniciativas de andlisis automdtico
de imdgenes biomédicas. Cuenta con once
publicaciones en conferencias internacionales,
en el drea de procesamiento digital de sefiales,
reconocimiento de patrones y aprendizaje
profundo.

https://orcid.org/0000-0001-9993-4388
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Escuela de Veranillo en Machine Learning, Centro
Nacional de Alta Tecnologia (CeNAT), Costa Rica,
Fuente: Grupo PARMA.
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**Esteban Arias Méndez es profesor, inves-
tigador y extensionista de la Escuela de
Computacién del TEC. Ingeniero en com-
putacion, forma parte del grupo de investiga-
cién PaRMa y coordina el grupo estudiantil
Singular, grupo de investigacién y extensién
que gestiona el proyecto Programacion: la
nueva alfabetizacion. Adicionalmente traba-
ja en temas relacionados con inteligencia
artificial y bioinformdtica sobre algoritmos
alternos de comparacién de rutas metabdlicas.
También es instructor certificado LPIC-1
de Linux. Desde 2014 utiliza la plataforma
Arduino en sus cursos y ha brindado cursos
de programacién con Arduino abiertos a la
comunidad de manera voluntaria.

https://orcid.org/0000-0002-5600-8381

***Mauricio Arroyo Herrera es profesor e
investigador de la Escuela de Computacién
del TEC. Ha sido docente de la Universidad
Estatal a Distancia (UNED). Ha colabora-
do como gestor curricular de la carrera de
ingenierfa en computacién, fue coordinador
de la Unidad Desconcentrada de la carrera
de ingenierfa en computacién en el Centro
Académico de San José y ha sido director
de la Escuela de Ingenierfa en Computacién
del TEC, que tiene a cargo sicte unidades
académicas. Ha participado en proyectos de
investigacién oficiales del TEC en temas de
bases de datos genealdgicas y sostenibilidad
de las ciudades. Actualmente es candidato a
doctor del programa de Gobierno y Politicas
Publicas que imparte la Universidad de Costa
Rica, donde desarrolla su tesis doctoral en el
tema de ciudades sostenibles. Ha sido director
de proyectos de tecnologia de informacién en
organizaciones del sector privado y publico.
https://orcid.org/0000-0001-6632-4831

Alumni Day en la Facultad de Medicina
de la Universidad de Toronto, Canadi.

El coordinador, Sadl Calderén, expone

las lineas de investigacién del grupo
PaRMa. Fuente: Grupo PaRMa.
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