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Resumen

A la par del crecimiento en tamano e importancia de los sistemas interconectados modernos, y en
cuanto se tornan mas complejos y heterogéneos, existe una necesidad urgente de desarrollar una
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teoria holistica de redes. Al mismo tiempo, el diluvio de informacién impulsado por los avances
en la Web y las redes sociales, el e-commerce, asi como en las tecnologias de secuenciacion del
genoma humano, han hecho que las técnicas de aprendizaje estadistico, inferencia y prediccion
a partir de datos masivos sean cada vez mas relevantes. Esta tendencia se ha visto impulsada
por una combinacién tnica del interés generalizado en el andlisis cientifico a nivel de sistema
(a diferencia del reduccionismo), y la capacidad de recoleccion de datos de forma masiva en
diversas areas. Extraer y sumarizar informacién relevante a partir de grandes cantidades de
datos con una perspectiva enfocada en redes, constituird un paso crucial para obtener nuevos
conocimientos en diversos campos de la ciencia y la ingenieria — y las técnicas de procesamiento
(y tratamiento estadistico) de sefiales tendréan un rol importante para cumplir dicho objetivo.

En este contexto, hacer frente a los desafios actuales en la interseccion de Network Sci-
ence y Big Data requiere ampliar el alcance del procesamiento de senales espacio/temporales
clasico, e incorporar también senales definidas sobre los nodos de un grafo. Dichas senales son
fundamentales en una multitud de areas de la ciencia y la ingenieria, por ejemplo los niveles
de expresion de genes en redes de regulacion genética, la propagacion de epidemias en una red
social, o los niveles de congestion en los buffers de una red de telecomunicaciones, por men-
cionar solo unos pocos. Bajo el supuesto de que las senales estan relacionadas con la topologia
del grafo subyacente, el objetivo de Graph Signal Processing (GSP) es desarrollar algoritmos
que aprovechen esta estructura relacional de manera fructifera, y que permitan hacer infer-
encias acerca de dichas relaciones ain cuando éstas sélo se observan parcialmente. Existe un
desbalance evidente entre nuestra comprension cientifica de senales definidas sobre dominios
regulares (tiempo o espacio) y las sefiales definidas sobre grafos arbitrarios. El conocimiento
humano sobre sistemas y senales temporales se desarrolld a lo largo de décadas, impulsado
por necesidades reales en areas tales como las comunicaciones, el procesamiento de audio, o
el control de procesos. Por el contrario, la fascinacién 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 senales o procesos dinamicos
definidos en grafos, lo que naturalmente fomentara el desarrollo de GSP en los préximos anos.

Esta propuesta busca atacar esta problematica poniendo especial énfasis en el modelado,
identificacién, y control de procesos de red distribuidos — a menudo conceptualizados como
senales definidas en los vértices de un grafo. Proyectos concretos incluyen el desarrollo de
algoritmos y teoria para el muestro y reconstruccién de senales (suaves, o de banda limitada)
en grafos, andlis espectral (transformadas de Fourier en grafos), inferencia de topolgias no
observadas, deteccion de anomalias en redes, modelado y prediccién de procesos de difusiéon y
percolaciéon, e implementacion 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 informacién en Twitter o la WWW, trafico
en Internet, redes de interaccién de proteinas, perfiles de opinion en redes sociales, o flujos de
energia en la red eléctrica.
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