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Idioma Sin definir
Descripcion:
Las practicas actuales en computacién de altas prestaciones (HPC) estan impulsadas por la optimizacién del rendimiento y el
consumo energético, encontrado una solucién ampliamente aceptada en la arquitectura de tipo clister. Ademas, las
aplicaciones cientificas tienden a ser ejecutadas en plataformas heterogéneas, como demuestra el hecho de que 13 de los 25
supercomputadores mas rapidos del mundo (atendiendo a la lista TOP500 de junio de 2020) se basan en CPUs con multiples
cores y aceleradores graficos (GPUs). También los sistemas Cloud ofrecen plataformas innovadoras y rentables para ejecutar
aplicaciones paralelas con requerimientos adicionales, como tolerancia a fallos y procesamiento masivo de datos, incluyendo
aplicaciones de negocios, big data y aprendizaje automatico. En general, los sistemas paralelos formados por procesadores
multi-core y aceleradores, comunicandose a través de redes de diferentes capacidades, son ahora los sistemas mas
extendidos.

Esta heterogeneidad ejerce presiéon en las infraestructuras software para maximizar la explotacién de las aplicaciones en esas
magquinas. Como consecuencia, han surgido gran cantidad de técnicas de optimizacién en la literatura, siendo un campo de
investigacion activo. Entre ellas se incluyen determinar el perfil computacional de los procesos, encontrar el particionamiento
de datos que garantice un equilibrio de la carga de trabajo, disefiar modelos analiticos de las comunicaciones o determinar la
ubicacién éptima de los procesos en los recursos. Todo con el objetivo de la optimizacion de rendimiento y del uso de
recursos de estas plataformas, y por tanto, con la consecuente reduccién de los costes.

Las técnicas clasicas para abordar los problemas de optimizacién del paralelismo aparecen en los campos de gestion de
recursos, particionamiento de grafos, programacién dindmica, heuristicas en problemas combinatorios, etc. A este respecto,
nuevas técnicas del campo de la inteligencia artificial son prometedoras y justo ahora estdn produciendo sus primeros
resultados en areas como la planificacién y despliegue de procesos y la creaciéon de modelos analiticos de comunicaciones.

El objetivo del proyecto es aplicar técnicas de aprendizaje automatico (aprendizaje maquina, aprendizaje profundo y
aprendizaje con refuerzo) para abordar los problemas clasicos de optimizacién HPC clUster/cloud planteados tanto en el
software del sistema como en las aplicaciones. En nuestra opinién, este enfoque es altamente innovador y supone un cambio
de perspectiva, desde el uso habitual de plataformas HPC para la ejecucién de aplicaciones paralelas, incluido el
entrenamiento de enormes estructuras de computacién neuronal, hacia la consideracion de técnicas de aprendizaje
automatico emergentes (redes profundas, aprendizaje por refuerzo, redes generativas antagdénicas, autoencoders, etc) para
abordar los problemas tipicos de optimizacién en la computaciéon HPC cluster/cloud.

El proyecto se centra en el andlisis y procesado de imagenes hiperespectrales obtenidas por sensorizacién remota. Este
campo de aplicacién resulta idéneo por dos motivos. Primero, sus aplicaciones demandan un gran rendimiento computacional
y precisan plataformas paralelas HPC con un disefio apropiado de gestion de recursos y optimizaciéon de rendimiento, lo que
permite evaluar las optimizaciones realizadas. Segundo, es un campo de desarrollo con gran proyeccién. Las nuevas técnicas
de adquisicién de imagenes y las mejoras en el hardware de sensorizacién han puesto a disposicién de las aplicaciones una
gran cantidad de imagenes con una elevada resolucién espacial, espectral y radiométrica. El tratamiento de este enorme
volumen de datos es un desafio que requiere de métodos, técnicas y herramientas que sean capaces de almacenar, procesar,
analizar y extraer informacién a partir de las imagenes de forma mas eficiente. Los desarrollos propuestos, dirigidos por los
avances de la inteligencia artificial en el campo del aprendizaje automatico, son aplicables a un amplio espectro de escenarios
de gran impacto social, como la agricultura de precisién, crecimiento y ordenacién urbana, deteccién y gestion,
monitorizacién y control de incendios forestales y desastres naturales y cambio climéatico, por citar unos pocos.

El proyecto, por tanto, explora y desarrolla métodos, algoritmos y herramientas innovadores basados en el campo del
aprendizaje automatico como fundamento para la optimizacién de aplicaciones cientificas en plataformas heterogéneas HPC
clister/cloud. Aplicaremos y evaluaremos los resultados en el campo del andlisis e interpretacién de imagenes
hiperespectrales obtenidas por sensorizaciéon remota.

Objetivos:

El objetivo general del proyecto es explorar y desarrollar métodos, algoritmos y herramientas basados en el aprendizaje
automatico como fundamento para la optimizacién de aplicaciones cientificas en el campo del analisis e interpretacién de
imagenes hiperespectrales obtenidas por sensorizacién remota, desde el punto de vista de la eficiencia de procesamiento de
datos y comunicaciones en plataformas heterogéneas HPC Cluster y Cloud.

El equipo investigador desarrollard nuevas técnicas para mejorar el rendimiento y la resiliencia de aplicaciones HPC con un
alto nivel de innovacién, derivado del uso de aproximaciones basadas en el aprendizaje automatico (machine learning, deep
learning y reinforcement learning) para afrontar problemas clasicos en entornos paralelos heterogéneos, como el
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particionamiento de datos, despliegue de procesos, equilibrado de carga o paralelizacién de modelos. Ademas, en el proyecto
consideramos entornos dedicados y no dedicados, normalmente representados como Cluster y Cloud respectivamente.
Mientras los entornos tipo clister heterogéneos derivan del uso de CPUs y GPUs en su construccién, los entornos Cloud son
inherentemente heterogéneos. Ambos se utilizan en aplicaciones cientificas, asociados a aplicaciones de alta carga
computacional y comunicaciones, y a aplicaciones de proceso masivo de datos, respectivamente. El procesamiento de
imagenes hiperespectrales es un campo que cubre ambas aproximaciones y lo consideramos el idéneo para el desarrollo de
métodos y aplicaciones innovadoras, asi como para la evaluacién de los desarrollos realizados en la plataforma. El equipo
investigador desarrollard nuevas técnicas para mejorar el rendimiento y la resiliencia de aplicaciones HPC con un alto nivel de
innovacién, derivado del uso de aproximaciones basadas en el aprendizaje automatico (machine learning, deep learning y
reinforcement learning) para afrontar problemas cldsicos en entornos paralelos heterogéneos, como el particionamiento de
datos, despliegue de procesos, equilibrado de carga o paralelizacién de modelos. Ademas, en el proyecto consideramos
entornos dedicados y no dedicados, normalmente representados como Cluster y Cloud respectivamente. Mientras los
entornos tipo cluster heterogéneos derivan del uso de CPUs y GPUs en su construccidn, los entornos Cloud son
inherentemente heterogéneos. Ambos se utilizan en aplicaciones cientificas, asociados a aplicaciones de alta carga
computacional y comunicaciones, y a aplicaciones de proceso masivo de datos, respectivamente. El procesamiento de
imagenes hiperespectrales es un campo que cubre ambas aproximaciones y lo consideramos el idéneo para el desarrollo de
métodos y aplicaciones innovadoras, asi como para la evaluacién de los desarrollos realizados en la plataforma.

Metodologia:
Los tres aspectos fundamentales que dirigirdn el desarrollo del proyecto son:

1. La experiencia previa del equipo investigador en el desarrollo de soluciones para plataformas de computacién
heterogéneas y particularmente en aplicaciones de analisis de imagenes hiperespectrales obtenidas por sensores
remotos.

2. Las contribuciones de investigacién del equipo investigador y los colaboradores internacionales en los campos
anteriores.

3. La posibilidad de explotar los desarrollos del proyecto en forma de transferencia de tecnologia.

Nuestra aproximacién metodolégica se basa en dos aspectos principales: desarrollos analiticos y desarrollos computacionales.
Especificamente, se plantean nuevos desarrollos analiticos para plataformas HPC Cluster/Cloud en el contexto del dominio de
aplicaciones HSI. El conocimiento adquirido derivado de los desarrollos realizados se tomara como base para explorar e
implementar nuevos entornos de paralelizacién. La transferencia de nuevos desarrollos analiticos a la implementacién y
viceversa se considera de vital importancia y con alto impacto en innovacién, y requiere de especial atencién a posibles
sinergias entre las dos vertientes de desarrollo.

Para asegurar la validez de los desarrollos, contamos con la experiencia de prestigiosos investigadores internacionales que
actuaradn como evaluadores externos de nuestros métodos, a la vez que colaboradores en los mismos. Entre ellos, los
investigadores relacionados en la propuesta colaboran con el Prof. Alexey L. Lastovetsky y Dr. Ravi Manumachu
(Heterogeneous Computing Laboratory, University College Dublin, Irlanda), Dr. José Gracia (Department of Scalable
Programming Models and Tools, of the High Performance Computing Center Stuttgart HLRS, Alemania), Prof. Emmanuel
Jeannot (INRIA, French National Institute for Digital Sciences), Prof. Jun Li (Director del Hyperspectral Calibration Laboratory,
Sun Yat-Sen University, Guangzhou, China), Prof. Zebin Wu (Director del Supercomputing Group, Nanjing University of Science
and Technology, China).

Con respecto a la implementacién y desarrollos computacionales, nuestra metodologia incluye tres aspectos principales:
simulacién, prototipado y evaluacién, y desarrollo final. Usaremos entornos de simulacién para obtener resultados
preliminares en varias plataformas, de las cuales la mas completa es SIMGRID [1]. En esta fase de simulacidn, realizaremos
desarrollos iniciales que seran analizados y evaluados posteriormente en plataformas con recursos limitados disponibles
localmente a los grupos de investigacion involucrados en el proyecto, como pequefias plataformas heterogéneas HPC.
Finalmente, llevaremos a cabo una evaluacién detallada de los desarrollos y determinaremos su escalabilidad en sistemas
HPC reales, como los disponibles en CenitS-COMPUTAEX, que ya han sido utilizados por los investigadores del equipo con
anterioridad y que suponen nuestra principal plataforma objetivo, y también en otros recursos disponibles a través de la RES
(Red Espafiola de Supercomputacion) y plataformas comerciales que proporcionan recursos computacionales de tipo Cloud,
como Amazon EC2, Microsoft Azure, etc.

Fuentes de financiacion:

Resolucién de 9 de abril de 2020, (DOE num. 87, de 7 de mayo) de la Secretaria General, por la que se aprueba la
convocatoria de las ayudas destinadas a la realizacién de proyectos de investigacién en los Centros Pulblicos de |+D+i de la
Comunidad Auténoma de Extremadura, para la anualidad 2020. Secretaria General de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y
Universidad. Consejeria de Economia, Ciencia y Agenda Digital.
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URL del

envio:https://www.cenits.es/proyectos/hiperespectral-intellihsi-aprendizaje-automatico-optimizacion-plataformas-
supercomputacion

Enlaces
[1] https://simgrid.org
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