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Este proyecto se planteo a tres afos, el presente reporte es el final correspondiente al
primer afio de los tres propuestos.

Introduccion

Siendo el principal objetivo del proyecto la formacion de recursos humanos de alto
nivel en las nuevas tendencias cientificas con capacidad de poder utilizar el
conocimiento en el desarrollo de aplicaciones tecnoldgicas innovadoras, se trabajo con
los alumnos del CITEDI tanto en investigacion cientifica como en desarrollo
tecnoldgico, logrando que algunos de éllos, los mas avanzados, pudieran proyectase
internacionalmente en el extranjero con publicaciones con arbitraje internacional.

El reporte, esta dividido en cuatro capitulos cuyo contenido general se menciona a
continuacion:

En el capitulo 1, se presenta la introduccion.

En el capitulo 2 se describen las actividades realizadas en cada meta, metodologia,
asi como una descripcion de los resultados que a la fecha se han logrado.

El capitulo 3 corresponde a las conclusiones en donde se realiza un resumen de los
principales resultados obtenidos, enfatizando en la importancia de los mismos.
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Actividades Realizadas

Metas1y 2

Objetivos: Implementacion fisica de un Cluster de computadoras, del software
requerido y preparacion de propuestas de tesis.

Se instald y configuro el Sistema Operativo Linux para trabajo de computo en paralelo,
se implemento un cluster de computadoras.

Se instruyo a dos alumnos en las tareas antes mencionadas en la instalacion y
configuracion de la biblioteca de funciones MPI.

Usando el cluster antes mencionado, se estan realizando dos trabajos de tesis que
utilizan computo de alto rendimiento.

Meta 3
Objetivo: Preparacion de propuestas de tesis.

Se registraron seis temas de tesis en el CITEDI, y uno vinculado con el Instituto
Tecnologico de Tijuana .

Dos de los cuales ya fueron concluidos en su totalidad con examen de grado presentado,
que corresponden a los alumnos Perla Maria Saldivar Castillo, y Miguel Angel Porta
Garcia quien se titul6 con mencion honorifica

Hay dos tesis en investigacion de Sistemas Hibridos Inteligentes con computo de alto
rendimiento, las cuales corresponden a los alumnos Rogelio Serrano Zepeda y Martha
Cardenas. Una tesis consiste en la implementacion de una plataforma para calculo y
simulacion de cinematica inversa de control de posicion y control e movimiento un
robot de tres grados de libertad en tres dimensiones, la plataforma esta basada en un
método de computacion sueve conocido como MANFIS (Multiple Adaptive Neuro
Fuzzy Inference System). La segunda tesis corresponde a la implementacion de un
método basado en computacién evolutiva con computo de alto rendimiento consistente
en optimizar la trayectoria de un brazo robotico en presencia de obstaculos.
Actualmente con respecto a esta actividad, el sistema de cOmputo se encuentra
funcionando adecuadamente, aunque se tuvo la limitante de equipo de cémputo y
debido a lo cual el cluster se implemento tomando prestadas computadoras de otro
laboratorio. En relacién a las tesis, la etapa experimental esta practicamente concluida,
se espera que los dos alumnos puedan presentar su examen de grado el presente afio.

Se registro al alumno Oriol Soto Quinteros con un tema de tesis en Identificacion de
Sistemas mediante computacion evolutiva.

Se registro al alumno Ismael Millan Péez en el desarrollo de controladores digitales PID
en FPGA.

Se registro a la alumna Yazmin Maldonado Robles en el desarrollo de programas en
VHDL para implementar la etapa de Fuzzificacion para sistemas difusos tipo-1y tipo-2
con la finalidad de implantarlos en FPGAs.



Se registro en codireccion de tesis con el Dr. Oscar Castillo Lopez a la alumna Alma
Cristina Martinez L6pez del Instituto Tecnoldgico de Tijuana con un tema de
computacion evolutiva para la optimizacion de controladores digitales.

Meta 4
Objetivo: Curso de computo distribuido.

Con trabajo en conjunto con los profesores Dr. Roberto Sepulveda y M.C. Juan Tapia
Armenta se realizd6 un programa de Computacion en paralelo para la maestria en
Sistemas Digitales del CITEDI el cual se sometié ante la SIP para su aprobacion,
resultando aprobado.

Se imparti6 el curso ante mencionado a los alumnos tesistas que estan trabajando con
computacion en paralelo.

Meta 5
Objetivo: Integracion de alumnos PIFI.

En total trabajaron en este proyecto cinco alumnos PIFI con una productividad en
investigacion excelente ya que todos lograron publicar el trabajo realizado, ya sea en
congresos internacionales, y/o revistas internacionales con arbitraje, y/o revistas de
difusion.

Meta 6

Objetivo: Seguimiento de avance de tesis.

Se realiz6 el seguimiento de avance de tesis de los seis alumnos.

Dos alumnos ya concluyeron su programa dentro del tiempo establecido por la
Institucion y CONACYT para cumplir con los indices de eficiencia terminal requeridos.

A los otros cuatro alumnos se les ha llevado un estricto seguimiento semanal para que
cumplan en forma y tiempo con lo establecido por la institucion asi como el
CONACYT, actualmente el avance esta de acuerdo a lo programado segln consta en los
registros que el departamento académico del CITEDI se llevan en funcion de los
reportes emitidos por los comités tutoriales correspondientes.

Meta 7
Obijetivo: Adquisicion bibliogréafica.

Se adquirio bibliografia mediante visitas a la Universidad de la Joya en San Diego,
Estados Unidos. Asi como también se realizé la lista de libros los cuales no se pudieron
comprar ya que el recurso econémico se agoto en la compra de componentes para la
realizacion de la parte experimental de las diversas tesis. Sin embargo, algunos de los
libros se compraron con recursos propios, por ejemplo el libro Desarrollo de un Sistema
Difuso sobre FPGA del autor Miguel A. Melgarejo R., el cual se solicitd y adquirid
desde Colombia.

Meta 8

Objetivo: Asistencia a eventos.



Se asisti0 a diversos eventos para la presentacion de un total de 14 trabajos de
investigacion con arbitraje publicados en congresos nacionales e internacionales con la
participacion tanto de profesores como de alumnos.

Meta 9
Objetivo: Investigacion en el area de Sistemas Inteligentes.

Se esta realizando investigacion en el &rea de Sistemas Hibridos Inteligentes, en donde
la idea es desarrollar tanto investigacion basica como desarrollo tecnoldgico mediante la
aplicacion de tecnologias de vanguardia para realizar computo de alto rendimiento
utilizando clusters de computadoras y sistema empotrados en FPGAs.

A la fecha se tienen resultados sobresalientes en la aplicacion de algoritmos de
optimizacion mediante colonias de hormigas (Ant Colony Optimization, ACO) para
planeacion de trayectorias en robdtica movil, en donde ademas de realizar el desarrollo
al que denominamos “Centro de pruebas ACO” se realizaron contribuciones al estado
del arte mediante la inclusion de una funcion de costo difusa, asi como otras ideas que
modifican el modelo matematico original de esta meta-heuristica. El sistema se
encuentra funcionado y es susceptible de continuarse mejorando. De este trabajo en la
actualidad se lograron publicaciones en congresos internacionales, un capitulo en libro
de Springer-Verlag, la publicacion del mismo en una revista con arbitraje en Polonia.
En la actualidad se sigue trabajando el sistema con la finalidad de incluir nuevos
métodos.

Se obtuvo una plataforma experimental para calculo de cinematica inversa para un robot
de tres grados de libertad en tres dimensiones para sistemas monoprocesador, en la
actualidad en combinacion con el proyecto SIP20070238 se esta realizando computo de
alto rendimiento para utilizarse en tecnologias Quad-core, asi como en clusters de
computadoras. Se requiere mas equipo de coémputo con tecnologia Quad-core para
impulsar esta area.

En el area de Identificacion de Sistemas se esta utilizando el Modelo Evolutivo Humano
que es un algoritmo computacional para realizar optimizacion global y en el cual se
estuvo trabajando en proyectos anteriores. La idea es optimizar ecuaciones de
diferencias asi como redes neuronales para realizar identificacion paramétrica.
Actualmente se lleva un muy buen avance del trabajo.

Con respecto a la implementacion de tecnologias como Sistemas Difusos y
controladores PID en FPGA. Se han obtenido algoritmos funcionales, sin embargo cabe
mencionar que en esta area aun queda bastante trabajo por realizar principalmente en lo
que se refiere a simulacion, validacién y prueba de los modelos obtenidos. A pesar de
ello, se han realizado publicaciones en congresos internacionales y revistas de difusion
del avance que se tiene. Cabe mencionar que seria muy conveniente la adquisicion de
hardware y software en la siguiente etapa de este proyecto para impulsar un mas rapido
desarrollo.



Meta 10
Objetivo: Adquisicion de componentes.

El apoyo econdmico por parte de la institucién fue bueno, sin embargo llega muy
retrasado en cuanto a la calendarizacion de las actividades, y por si fuera poco, debido a
que hay pocos proveedores especializados con capacidad para expedir facturas
mexicanas los tiempos de la entrega se alarga y el costo de los componentes se
sobrevalUa. Por las razones antes mencionadas, no fue posible adquirir todo lo que se
requeria. A pesar de ello, se cumpliéo de una u otra forma con los compromisos
adquiridos en el proyecto.

Meta 11
Objetivo: Elaboracion de articulos para revistas

Se realizaron las modificaciones requeridas por lo arbitros a los dos articulos ISI que
estaban en proceso y que fueron reportados en el proyecto 20060143, lograndose su
publicacién en junio del presente afio en la revista indexada Information Sciences de
Elsevier.

Se escribié un nuevo articulo para revista I1SI el cual se encuentra en proceso de
arbitraje.

Se escribio y publicé un articulo en revista internacional con arbitraje en Polonia.

Meta 12
Se han realizado pruebas de implementacion de diversos médulos, por ejemplo:
1. Mddulo de comunicacion paralelo.
2. Mddulo de comunicacion serial (UART)
3. Modulacién por ancho de pulso (PWM).
4

Pruebas de controladores Proporcionales y diversos métodos para realizar la
fuzzificacion.

Meta 13

Se escribieron 13 articulos de divulgacion con arbitraje lograndose su publicacion. Se
participo en congresos internacionales en las ciudades de Hawai, y Londres; y
nacionalmente en Cancun, Chihuahua, Tijuana, y Ensenada.
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Los resultados los hemos dividido en cuantitativos directos e indirectos. Se expone con
el atributo de cuantitativo directo a los resultados producto del trabajo directo de
investigacion realizado en el proyecto, considerando principalmente dentro de este
rubro a las publicaciones y tesis concluidas emanadas del proyecto. Por otro lado,
hemos clasificado como cuantitativos indirectos a los productos que también emanaron
del proyecto pero cuyos resultados inciden en el desarrollo del programa de Maestria
del CITEDI.

Conclusiones

Resultados cuantitativos directos.

Se culmind con el proceso de correccion y revision de los dos articulos ISI que
estaban bajo consideracion para publicarse en el 2006, finalmente después de mas
modificaciones indicadas por los editores se logré su publicacién en el 2007.

Se le dio el seguimiento a tres articulos internacionales con arbitraje aceptados en el
2006, en donde se tenia la participacion de alumnos de la Maestria en Sistemas
Digitales del CITEDI en dos de éllos. Se publicaron en el 2007.

Se elaboraron dos articulos ISI y se sometieron para su revision, se esta en espera del
arbitraje para realizar correcciones en el 2007, en caso de aceptacion.

En colaboracion con el Instituto Tecnologico de Tijuana, y con el proyecto
SIP2007038 se coedito el libro titulado “Theoretical Advances and Applications of
Fuzzy Logic and Soft Computing. Advances in Soft Computing 42” [6], en la
editorial Springer.

Se publicaron tres capitulos de libro [7,8], en el libro titulado “Analysis and Design of
Intelligent Systems Using Soft Computing Techniques, Advances in Soft Computing
41” de la editorial Springer. En [8] fue con la participacion de un alumno tesista de
este proyecto.

Se publicaron tres articulos en congreso internacional [9,10,11], en todos hubo la
participacion de alumnos tesistas.

Se publico un trabajo en el encuentra regional del CITEDI con la participacion de un
alumno tesista [12].

Se titul6 con grado de Maestria a dos alumnos del CITEDI que trabajaron en el
proyecto.

Se realizaron dos registros de autoria en la Secretaria de Educacion Publica. En el
desarrollo de uno ellos denominado “Plataforma Experimental para el Desarrollo de
Controladores. Modulo I” se contd con el apoyo del Técnico Docente Raul Robles
Salazar en el proceso de ensamble y adaptacion de componentes mecéanicos del
mismo.



Resultados cuantitativos indirectos.

Creacion de la linea de investigacion de Sistemas Inteligentes en el CITEDI,
actualmente es una de los dos lineas con las que el CITEDI aplicé para ingresar al
Programa Nacional de Postrado de CONACYT.

Captacion de cinco estudiantes de Maestria para realizacion de Tesis de los cuales
cuatro estan colaborando en el programa institucional PIFI.

Se realizaron dos registros de autor de resultados del proyecto, con el nombre:

1. Plataforma Experimental para el Desarrollo de Controladores. Modulo 1.

2. Centro de Pruebas ACO.

Se promociono el grupo de investigacion en Sistemas Inteligentes con los demas
profesores de la maestria lograndose la propuesta de un programa de consolidacion
con la participacion de cinco proyectos de investigacion dentro del area.
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