Voluntad y deseos de siempre avanzar

~royectos Milenio

generan sinergia
Interdisciplinaria

Académicos de

la Facultad
obtuvieron la
aprobacion de dos
importantes
proyectos en el
segundo concurso
del programa
Iniciativa Cientifica
Milenio, los que
contribuiran a crear
una importante
sinergia en términos
de trabajos de
investigacion y
estudios de
doctorado.

Los proyectos
adjudicados, cada
uno, recibiran
alrededor de 139
millones de pesos
anuales.

Una de las claves para alcanzar cual-
quier meta es poseer un vspiritu ejecu-
tivo y emprendedor y la decision para
asumir y desarrollar nuevos conoci-
mientos que no solo sati&fagan en lo per-
sonal, sino que tengan un real impacto

en el desarrollo (‘icntiﬁt'()-lccnt)l(*)gi(‘()

y, en este caso, ademas, abocarse a la
solucion de problemas complejos rea-
les que inciden fuertemente en el com-
portamiento humano y sus necesidades.
Todo esto se ve reflejado en los proyec-
tos “Sistemas Complejos de Ingenieria”
y “Centro de Investigacion de laWEB”.

SISTEMAS COMPLEJOS DE INGENIERIA

El nicleo de este proyecto esta ba-
sado en una alianza entre diversos gru-
pos involucrados en la investigacion
en ingenieria: de Gestion de Opera-
ciones del Departamento de Ingenieria
Industrial, de Optimizacion del Depar-
tamento de Ingenieria Matematica, la
Division de Ingenieria de Transporte del
Departamento de Ingenieria Civil y el
Centro de Modelamiento Matematico.

El Profesor Andrés Weintraub, in-
vestigador responsable del nicleo ma-
nifesté que las areas que seran cubiertas
incluyen transporte, logistica, localiza-
cion, recursos naturales (forestales y
mineria) y servicios gubernamentales,
como también investigacion matemati-
ca teorica, en optimizacion y equilibrio,

Enfatizo que trabajar con problemas
de ingenieria fuertemente relacionados
con el comportamiento humano y pro-
blemas de gestion en un ambiente
socioeconomico especifico, muchas ve-
ces requiere la utilizacion de
formulaciones completamente nuevas,
como por ejemplo, la identificacion y
disenio de nuevos métodos y algoritmos
para encarar y resolver efectivamente
los problemas expuestos y sus generali-

zaciones,

Transportes y
Localizacion
“A diferencia de las cargas solicitan-
tes en analisis estructural, el flujo de
agua en hidraulica, los flujos en siste-



mas de transportes tienen voluntad pro-
pia. Esto im])]i('a una inevitable y
permanente retroalimentacion entre
ciencias exactas y sociales”.

La interdisciplinariedad en esta area
es vital, indico el Profesor Andreés
Weintraub, en tanto cada grupo abarca
aspectos importantes. Es asi que los
miembros provenientes de la Division
de Sistemas de Tramp()rlv han contri-
buido al conocimiento en el campo al
abordar preguntas relevantes, como la
medicion de beneficios debido a pro-
yectos de transporte, la economia de
mercado terrestre urbano, el compor-
tamiento de los viajeros, la interrelacion
entre el transporte y el uso del suelo, y
la distribucion estadistica de errores en
el multipdroducto.

Por su parte, los integrantes perte-
necientes al Dcpal‘tamento de [ngcnie-

ria Industrial han tratado el equilibrio

en redes de transporte urbano y la lo-

gistica de transporte en diferentes areas,
como la industria forestal, minera y
electrica, y aqu&-“m provenientes del
Departamento de [ngenieria Matema-
tica y del Centro de Modelamiento
Matematico, han estado analizando pro-
blemas fundamentales como la asigna-
cion de usuarios a las rutas de transporte
publico, flujos de trafico y el equilibrio
general de localizacion urbana.
“Aunque las contribuciones realiza-
das por investigadores del equipo han
tenido un impacto en la manera en la
cual los sistemas de transporte son mo-
delados, interpretados y evaluados en
cualquier parte, la investigacion en
transporte es un campo relativamente
nuevo mundialmente. Por esto una can-
tidad de temas metodologicamente re-
levantes no han sido resueltos aun. Esto
significa- puntualizo- que decisiones que
involucran no solo una gran cantidad de
recursos, sino también la calidad de vida

de los ciudadanos, han sido abordados
sin la consideracion apropiada de acci-
dentes, contaminac ion, ti(-mpr; y loca-
lizacion, entre otros elementos.

Buena informacion vy c'apam'i(]adm
analiticas adecuadas permitiran enfren-
tar los desafios en in\'cstiga(ﬁinn apro-
I)iadamvnt(--, Avances recientes en
modelacion tedrica realizados por
miembros del equipo muestran que el
tipu de informacion n_-quvrida deberia
ser expandida y medida de una forma
mas precisa. “En el curso de este pro-
grama, nos concentraremos en diferen-
tes areas de in\'cﬂtigat.‘l’t'm: modelos de
comportamiento de viajeros, localiza-
cion y uso de tierra, produccion
multiproducto, beneficios del usuario,
asignacion de tiempo individual, anali-
sis de redes de transporte publico, con-
gestion, equilibrio y modelos micro/

macro de flujo de trafico” indicé.




Industria Forestal

\lgunos miembros del grupo han
estado ll‘.]l‘-did[h]ﬂ por casi 12 anos en
Cl 1!.][*! racion con t‘n]]]l'l'\]\ 'lll'l‘\l.]ll'.\ cn
Chile y el extranjero. El principal es
fuerzo se ha enfocado en desarrollar
modelos que apoyen las operaciones de
extraccion. Eso incluye basicamente
tres lineas de iny vstigat'i:m: transporte,
localizacion de maquinas y decisiones de
cosecha de corto pla'/n (corte de tron
COS distribucion).

La investigacion en la industria fo-
restal corresponde a tres fases :

* Desarrollar tecnicas de solucion mas
sofisticadas que permitan ir aproxi-
mandose a la resolucion exacta de
Jos modelos.

* El desarrollo de sistemas para apo-
yar decisiones basado en tcg'nnlc)gias
en comunicaciones y manejo de da-
tos. Esto significa la incorporacion
de comunicaciones satelitales o de
radio, y software de comunicacion
que permitan tomar decisiones en
tiempo real.

* Integracion de la cadena de sumi-
nistro de la industria forestal, desde
la cosecha de los arboles hasta los
consumidores, tal como se ha hecho

en el sector manufacturero.

Mineria

El Profesor Andrés Weintraub, al
referirse a esta area, senalo que el gru-
po empezo6 recientemente a trabajar en
sistemas de decision para apoyar las ope-
raciones mineras con CODELCO.,

“Chile es uno de los lideres
exportadores de cobre, con muchas
particularidades en sus procesos pro-
ductivos, por lo que presenta un exce-
lente campo para la investigacion, tanto
en términos de modelamiento y solu-
cion de problemas, como también en la
generacion de algoritmos”, agrego.

[ a |WI'HIH_|l"sI"| del nucleo |1I'\'l-. nde
incluir estos desarrollos. Un primer
proved to en esta area es la creacion de
un sistema de soporte a las decisiones,
en un horizonte de 20 anos, para el
secuenciamiento extractivo de los blo-
ques v el uso de transporte subterra
nco. Explico que “el proximo paso
consistira en ¢l desarrollo de modelos
estocasticos para tomar en cuenta lain-
certidumbre existente en la gt‘nlngid de
los suelos y de los mercados, en una in-
tegracion con la optimizacion
estocastica del area de Matematicas

.-\pl icadas”

Educacion

El principal impacto sera la integra-
cion en un doctorado que se inicia este
ano, en gestion de ( )peraciones y Trans-
Imrtv, Lt&mI)lcmvnlamln el existente
Doctorado en Matematicas .'\plia'adas.
Ademas, los programa de .'\'L‘l};[&lt‘l' en
Gestion de ( )peraciones y en Iranspor-
tes existentes seran enriquecidos por el
fortalecimiento del niucleo de cursos
comunes y por el fluido intercambio de
conferencistas, estudiantes y actividades
de tesis. Los graduados de estos progra-
mas proveeran no solo alto nivel acade-
mico, sino tambi¢n muchos de los
pl‘t)fcr«‘inﬂﬁ|t‘r~' sofisticados l‘(‘(]ut‘ridns

P()I’ I.].‘\‘ t‘IT]PI'L‘SJS z

NUCLEO CIENTIFICO MILENIO: CENTRO DE
INVESTIGACION DE LA WEB (CIW)

Este proyecto, del cual el investiga-
dor responsable es ¢l Profesor Ricardo
Baeza, busca realizar investigacion basi-
ca en problemas relacionados con la
Web. Esta
fundacionales de la Ciencia de la Com-

ha remecido las bases

putacion y ha abierto nuevos caminos
para la im-'cstigacién cientifica, en par-
ticular, en las areas de bases de datos,
recuperacion de informacion, parale-
lismo, redes de computadores, sistemas
distribuidos y su integracion que pro-
veen el soporte basico para las aplica-
la Web: la

manipulacion y diseminacion de la in-

ciones esenciales de

formacion.

Especificamente, senalo el Profe-
sor Ricardo Baeza, se planea investigar
sobre la busqueda combinatoria en ima-
genes, audio y texto; busqueda por si-
milaridad de objetos tanto atomicos
como estructurados; manejo de infor-
macion semiestructurada; simulacion
matematica de los procesos que ocurren
en laWeb y agentes y plataformas dis-
tribuidas en Internet.

1 /
Profesor José Piquer
“Cada vez mas, la Web contiene
ademas de texto , imagenes, segmen-
tos de audio, clips de video, animacio-
nes, graficos, entre otros. Es natural
esperar que en el futuro cercano poda-
mos buscar no solamente por conteni-
do textual, sino también por contenido
en otros medios. Sin embargo, aun la
tecnologia para buscar multimedios en
la Web no esta madura y es limitada.
Hasta las maquinas de bisqueda mas
importantes que proveen acceso a ima-
genes ofrecen poco, por ejemplo, por
la via descriptores textuales ingresados



Profesor Ricardo Baeza

por una persona para describir la ima-
gen. Este meétodo es claramente no
escalable (serian necesarios ejércitos de
personas indexando imagenes para ma-
nejar una gran base de datos cambian-
te), y tampoco es flexible, ya que hay
que usar los descriptores en los que
penso cada indexador.

Ciertamente -anadio- ésta no es la
solucion que algtn dia permitira la bus-
queda multimedial en la Web. Lo que
se necesita es poder indexar automati-
camente un gran conjunto de imagenes
y proveer una busqueda real por conte-
nido.

Entre los obstaculos generados por
la Web destacan la necesidad de
algoritmos eficientes, debido a los pro-
blemas de escalabilidad (gran volumen),
fuentes de datos heterogéneos y multi-
ples tipos de datos. En otras palabras la
Web y su complejidad debe ser mane-
jada, lo que implica estudiarla, mode-
larla y luego extraer informacion de
ella, es lo que se denomina, la mineria
de laWeb.

Anadi6 que “las principales técnicas
que aparecen en estas lineas de investi-
gacion son el modelamiento matemati-
co, el diseno y el analisis de algoritmos
y simulacion. La algoritmica es uno de
los pilares de la Ciencias de la Compu-
tacion y es una de las conexiones con
las matematicas, en particular con ma-
tematicas discretas, combinatoria y la
complejidad de problemas”.

Al ser consultado sobre los benefi-
cios en el ambito académico y cientifi-

c'()-tvrnnl(')gicn, el Profesor Ricardo
Baeza respondio:

“La investigacion basica en Ciencia
de la Computacion es esencial para pro-
veer los fundamentos basicos de la tec-
nologia computacional y abrir nuevas
direcciones para su desarrollo. A dife-
rencia de otras ciencias, los avances en
teoria de la computacion rapidamente
tienen impactn en apli(‘acinnes précti-
cas y por ende en la sociedad, dada la
ubicuidad de los computadores. Algu-
nos ejemplos son la criptografia, maqui-
nas de busqueda para la Web y la
Bioinformatica. Potencialmente en el
tuturo, podria ser computacion cuantica
0 basada en ADN.

Alrededor de todos los problemas
mencionados hay desarrollos tecnolo-
gicos, pero para muchos de ellos, éstos
son incipientes e insuficientes. Mas atn,
algunas soluciones no estan bien com-
prendidas respecto a su alcance, sus ba-
ses conceptuales y su extensibilidad.
“Para comprender esos problemas y sus
soluciones es necesario im'estigar sus
fundaciones cientificas. Esto implica la
revision de hipotesis fundamentales y la
convergencia de varias areas de compu-
tacion, que es una de las hipotesis de
este Centro”.

En este proyecto es importante la
interdisciplinariedad y la integracion
departamental, por ello siendo una de
las areas de investigacion la busqueda de
imagenes, se integrara como colabora-
dor el Profesor Javier Ruiz del Solar
del Departamento de Ingenieria Eléc-
trica. También se espera estrechar lazos
con las areas de Biotecnologia de esta
Facultad y con otras unidades académi-
cas como Medicina y Ciencias, para la
recuperacion de texto, que es la biolo-
gia computacional.

En cuanto a la incidencia nacional
que tendria este proyecto, el Profesor
Bacza comento que Chile ha demostra-
do su limitacion en las habilidades para
incrementar el valor agregado de sus
productos y servicios. Una de las debi-
lidades principales, esta —indica- en el
insuficiente flujo de informacion entre
los principales actores de la economia.

“De ahi que acelerar el uso masivo

y el acceso universal a la informacion
en linea desde la casa, el trabajo en los
(nlcgim‘ para avanzar en la direccion
correcta . es una necesidad prinritaria.
Para vencer este desatio, Chile esta obli-
gado a incrementar significativamente
sus niveles de investigacion y desarro-
llo en comunicaciones avanzadas y tec-
nologias de la informacion. Satisfacer
parcialmente esta oportunidad unica
puede ser uno de los beneficios princi-
pales el crear un Nucleo Milenio en
Ciencia de la Computacion, que sera un
puente entre el mundo académico y la
industria, proveyendo multiples servi-
cios a un publico muy diverso,
corporaciones publicas y privadas, uni-
versidades y otras organizaciones”.

Anadio que adicionalmente en nues-
tro pais faltan expertos trabajando en
importantes comparias de computacion
que venden grandes productos de soft-
ware, como bases de datos relaciona-
les. “ En muchos casos ni el proveedor
ni los clientes entienden completamente
que estan vendiendo o comprando.
Nuestro grupo de investigacion puede
contribuir significativamente al conoci-
miento de técnicas sofisticadas inclui-
das en esos productos y sus aplicaciones.
Debe promoverse un contacto estrecho,
en base a educacion continua y transfe-
rencia cientifica y tecnologica a esas
compariias”.

Finalmente el académico indico que
este tipo de proyectos hace posible me-
jorar los recursos humanos en Ciencias
de la Computacion de alto nivel, parti-
cularmente para postgrado. “ Chile,
siendo un pais pequeno, todavia no tie-
ne una masa critica de investigadores en
la especialidad. Sin duda este proyecto
fortalecera la posicion de Chile como
el lider en investigacion en Ciencias de
la Computacion de Sudamérica, con la
excepcion de Brasil.

También este proyecto tiene un po-
tencial importante en la generacion de
pequenas empresas de tecnologia de
punta que pueden nacer en la Universi-
dad, por ejemplo, a traves de la incuba-
dora de empresas del Departamento de

Ciencias de la Computacion de nuestra
Facultad”.



