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Se requieren conocimientos de Álgebra Lineal y se recomiendan conocimientos básicos de Teoŕıa
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Resumen

A la par del crecimiento en tamaño e importancia de los sistemas interconectados modernos, y en
cuanto se tornan más complejos y heterogéneos, existe una necesidad urgente de desarrollar una
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teoŕıa hoĺıstica de redes. Al mismo tiempo, el diluvio de información impulsado por los avances
en la Web y las redes sociales, el e-commerce, aśı como en las tecnoloǵıas de secuenciación del
genoma humano, han hecho que las técnicas de aprendizaje estad́ıstico, inferencia y predicción
a partir de datos masivos sean cada vez más relevantes. Esta tendencia se ha visto impulsada
por una combinación única del interés generalizado en el análisis cient́ıfico a nivel de sistema
(a diferencia del reduccionismo), y la capacidad de recolección de datos de forma masiva en
diversas áreas. Extraer y sumarizar información relevante a partir de grandes cantidades de
datos con una perspectiva enfocada en redes, constituirá un paso crucial para obtener nuevos
conocimientos en diversos campos de la ciencia y la ingenieŕıa – y las técnicas de procesamiento
(y tratamiento estad́ıstico) de señales tendrán un rol importante para cumplir dicho objetivo.

En este contexto, hacer frente a los desaf́ıos actuales en la intersección de Network Sci-
ence y Big Data requiere ampliar el alcance del procesamiento de señales espacio/temporales
clásico, e incorporar también señales definidas sobre los nodos de un grafo. Dichas señales son
fundamentales en una multitud de áreas de la ciencia y la ingenieŕıa, por ejemplo los niveles
de expresión de genes en redes de regulación genética, la propagación de epidemias en una red
social, o los niveles de congestión en los buffers de una red de telecomunicaciones, por men-
cionar solo unos pocos. Bajo el supuesto de que las señales están relacionadas con la topoloǵıa
del grafo subyacente, el objetivo de Graph Signal Processing (GSP) es desarrollar algoritmos
que aprovechen esta estructura relacional de manera fruct́ıfera, y que permitan hacer infer-
encias acerca de dichas relaciones aún cuando éstas sólo se observan parcialmente. Existe un
desbalance evidente entre nuestra comprensión cient́ıfica de señales definidas sobre dominios
regulares (tiempo o espacio) y las señales definidas sobre grafos arbitrarios. El conocimiento
humano sobre sistemas y señales temporales se desarrolló a lo largo de décadas, impulsado
por necesidades reales en áreas tales como las comunicaciones, el procesamiento de audio, o
el control de procesos. Por el contrario, la fascinación sobre la conectividad incesante de las
sociedades modernas, y el acceso a datos de redes de alta calidad son acontecimientos recientes.
Esto ha generado una necesidad urgente de comprender mejor las señales o procesos dinámicos
definidos en grafos, lo que naturalmente fomentará el desarrollo de GSP en los próximos años.

Esta propuesta busca atacar esta problemática poniendo especial énfasis en el modelado,
identificación, y control de procesos de red distribuidos – a menudo conceptualizados como
señales definidas en los vértices de un grafo. Proyectos concretos incluyen el desarrollo de
algoritmos y teoŕıa para el muestro y reconstrucción de señales (suaves, o de banda limitada)
en grafos, anális espectral (transformadas de Fourier en grafos), inferencia de topolǵıas no
observadas, detección de anomaĺıas en redes, modelado y predicción de procesos de difusión y
percolación, e implementación de filtros lineales e invariantes en grafos. La idea es trabajar
y validar los resultados con datos en el dominio de interés del estudiante, por ejemplo redes
estructurales o funcionales en el cerebro, cascadas de información en Twitter o la WWW, tráfico
en Internet, redes de interacción de protéınas, perfiles de opinión en redes sociales, o flujos de
enerǵıa en la red eléctrica.
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