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RESUMEN

El proyecto descrito en este articulo explora la aplicacién de la tecnologia Grid como
apoyo a la formacion y la investigacion, a través de la promocion de un sistema clasifi-
cador de imagenes de satélite a un ambiente Grid, mediante la implementacion de un
servicio Grid al que tendra acceso la comunidad de RENATA por medio de un portal
Grid desarrollado para tal fin. El desarrollo de nuevas tecnologias de comunicacion
que soportan mayores anchos de banda y el advenimiento de redes de alta velocidad,
han dado un gran impulso a la computacién Grid, y ha incentivado la conformacion
de comunidades cientificas que ahora pueden compartir sus recursos, aunque estos
se encuentren dispersos geograficamente, recursos tales como hardware, software y
capacidad de procesamiento y almacenamiento [6]. Una de las areas que puede sacar
provecho de esta nueva infraestructura es la relacionada con el procesamjento de ima-
genes de satélite, y mas concretamente el proceso de clasificacion, teniendo en cuenta
la gran cantidad de recursos de procesamiento que este exige. En este documento se
describen los resultados de investigacion del proyecto GICS-GA que consiste en la
implementacion de un servicio Grid de clasificacion de imagenes Landsat que imple-
menta la funcionalidad definida por los estandares del Consorcio Abierto Geoespacial
(Open Geospatial Consortium, OGC) y que para las operaciones de entrenamiento
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y clasificacion utiliza el clasificador inteligente XCS, que al igual que la mayoria de ios
Sistemas Clasificadores Inteligentes hace uso de los algoritmos genéticos como me-
canismo evoiutivo.

Palabras clave: Servicio Grid, Clasificador inteligente

|
o ABSTRACT i

This document describes the GICS-GA Project which explores the application of Grid
technology to support training and research, through (the promotion of) a satellite image -

]

classification system to a Grid environment by a Grid Service implementation, which wilt -
be available by RENATA community through a Grid portal developed for this purpose,
The advent of high-speed networks and the increasing development of communication
technologies, have given a great impetus to Grid computing, and have encouraged -
the comprising of scientific communities who would share resources both physical and -
knowledge even though those resources are spread geographically resources such as
hardware, software, processing and storage [6]. One area that could benefit from this -
new infrastructure is related to the satellite images processing, and more specifically the -
classification process, taking into account the vast amount of processing and storage *
resources that this process requires. This document presents the results within the re- -
search project, consisting of implementing a Landsat images classification Grid Service :
that has the functionality defined by the standards of the Open Geospatial Consortium
(OGC) and that for training and classification operations uses the Learing Classifier ;
System XCS, which like most of the Learning Classifier Systems makes the use of ge-
netic algorithms as evolutionary mechanism.

Key words: Grid Service, Learning Classifier

INTRODUCCION

Algunas de los trabajos realizados por grandes centros de investigacion estan gene-
rando enormes cantidades de datos que necesitan ser almacenados y procesados, °
Para atender esta demanda se requiere la combinacion del poder computacional y de -
almacenamiento de varios sitios o centros de procesamiento [9]. La computacién Grid -
surge como respuesta a este tipo de problemas. En [3] se plantea la existencia de tres
generaciones de Grid, a lo largo de su proceso de evolucién. En la tercera generacion,
que podemos considerar como la actual, se introduce el enfoque orientado a servicios,
y se adopta una vision integral de la infraestructura para la e-science (se empieza a
hablar de organizaciones virtuales), ademas habilita el uso de metadatos para lograr -
mayor autonomia (se habla de Grid semantica). -'?'-
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fro de las grandes colecciones de datos que se vienen generando a nivel mundial
an.aguellas de tipo geoespacial {imagenes satelitales entre otros), requeridas por las
ersas comunidades académicas y cientificas. Elandlisis de los datos contenidos en
as imagenes resulta un problema combinatorial, si se tiene en cuenta que un sensor
roporciona informacion de 7 canales en el caso de LANDSAT-TM hasta 220 canales en
£aso de los sensores mas modernos, y que el tamafio de la imagen puede estar en el
en de 12000 x 13200 pixeles [7]. Adicional a la cantidad de informacion, el proceso
clasificacion introduce otro grado de complejidad al procesamiento de las imagenes,
1 ue este debe ser efectuado por personal altamente especializado, personal que es
uy escaso en nuestro medio.

En este documento se describe el proyecto GICS-GA que consiste en la implemen-
tacion de un servicio Grid de clasificacion de imagenes Landsat que implementa la
ncionatidad definida por los estandares de la OGC y que para las operaciones de
ntrenamiento y clasificacion utiliza el clasificador inteligente XCS. Este proyecto se
desarrollé en el marco de la investigacion sobre servicios Grid de clasificacion de ima-
genes utilizando técnicas de computacion flexible, que viene realizando el grupo de
trabajo en computacion Grid que hace parte del Grupo Infernacional de Investigacion
en Informética, Comunicaciones y Gestién del Conocimiento (GICOGE), adscrito a la
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.

1. PRELIMINARES

En esta seccion se presentan los conceptos de imagen de satélite y clasificacion. Tam-
bién se hace una breve descripcién del sistema clasificador inteligente XCS, utilizado
para las operaciones de entrenamiento y clasificacion del servicio Grid. Ademas se
describe el servicio Grid de clasificacion GICS-GA. En la segunda seccion se presentan
Jos resultados obtenidos mediante la utilizacion del servicio Grid y se comparan con los
‘alcanzados con la participacion de un experto asistido por un software comercial. Por
Ultimo se presentan las conclusiones y trabajos futuros.

1.1. CLASIFICACION DE UNA IMAGEN DE ACUERDO AL TIPO DE COBERTURA

Una imagen de satélite puede ser vista como una matriz tridimensional de ndmeros
;._que corresponden a los valores de reflectancia para un pixel ubicado en_una posicion
X, ¥y para una banda z [7]. Un valor de reflectancia corresponde a la intensidad de la
respuesta obtenida desde la tierra a la sefial emitida por el sensor. A este tipo de datos
‘se le denomina raster.

‘La clasificacién de una imagen es el proceso mediante el cual se definen las clases o
categorias presentes en la imagen y cada pixel que hace parte de la misma es asignado
‘a una de estas categorias.
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En [8] se plantea como objetivo de la clasificacion de imagenes gecgraficas la catego-
rizacién de imagenes de acuerdo al tipo de cobertura o uso del suelo, por ejemplo para -
distinguir entre areas forestales y residenciales.

1.2. EL SISTEMA CLASIFICADOR INTELIGENTE XCS

XCS es un Sistema Clasificador Inteligente (Learning Classifier System, LCS)queha’
sido probado con muy buenos resultados en la clasificacion de imagenes hiperespec- -
trales por el Laboratorio de Algoritmos Genéticos de la Universidad de Illinois (Hlinois -
Genetic Algorithms Laboratory, ILLIGAL) [7].

Un LCS es un sistema adaptativo que aprende a ejecutar la mejor accion en respuesta
a una entrada dada. Es adaptativo en el sentido que su habilidad para escoger la mejor
accion, mejora con la experiencia. La mejor accion es aquella que recibe el mejor pago -
(o la mejor calificacion) de acuerdo a los parametros definidos como parte del ambiente, -
mientras que una entrada corresponde a la percepcion recibida del ambienie por parte
del sistema (usualmente un vector de valores numéricos). El conjunto de acciones dis-
ponibles depende del contexto del sistema. En un contexto de clasificacion, las acciones f

M LI nooat

disponibles pueden ser “si”, “no”, “benigno”’, “maligno”, etc. [5]

Un sistema clasificador inteligente consiste de tres componentes principales [4]: un sis-
temna de reglas y mensajes, un sistema de distribucién de pagos (asignacion de pesos):
y un algoritmo genético. '

Ei algoritmo utilizado por el sistema XCS [11], desarrolia la extraccion de reglas de.
clasificacion de una imagen previamente clasificada por un experto, para su posterior:
aplicacion a imagenes no clasificadas. Cada regla es codificada como un individuo de-
la poblacion y tiene la forma si {condicion) entonces (clase), indicando que si el pixel
cumple con la condicion o conjunto de condiciones corresponde a una clase determina-
da, dicha condicién es construida sobre el concepto de intervalos espectrales, es decir,
los valores minimos y maximos aceptados para el pixel en una banda determinada de.
la imagen.

En el proceso se distinguen dos etapas, la de entrenamiento y la de testeo. En la primera’
se genera un conjunto inicial de reglas a partir de una imagen previamente clasificada:
por un experto, es al final de esta etapa que se aplica el algoritmo genético. En la se-
gunda etapa, se desarrolla una clasificacion sobre una imagen no clasificada a partir
del conjunto de reglas resultante de la etapa de entrenamiento. |
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3. GICS-GA: UN SERVICIO GRID DE CLASIFICACION

U'n‘ servicio Grid podria ser visto como un componente de software, similar a un servicio
Web, que trabaja en un ambiente Grid y que es capaz de recordar informacion sobre
vocaciones anteriores. En esta seccion se presenta la propuesta sobre el modelo a
ttilizar para combinar ta computacién Grid con la clasificacién de imagenes utilizando
el sistema clasificador inteligente XCS. Como se menciond anteriormente el abjetivo
 extraer reglas a partir de imagenes previamente clasificadas por expertos, para ser
Usadas posteriormente sobre imagenes sin clasificar.

1. El modelo propuesto

Este servicio Grid implementa un servicio de clasificacion de imagenes de acuerdo
a'los lineamientos del estandar para un Servicio Web de Clasificacion de Imagenes
{Web Image Classification Service, WICS) de la OGC. Las operaciones gue tienen
la- responsabilidad de entrenamiento y clasificacion adaptan el sisterna XCS para la
generacion de un conjunto de reglas a partir de imagenes previamente clasificadas por
experios, para ser usadas posteriormente sobre imagenes sin clasificar.

Ejecuta

Cliente

A4

GICS-GA

Crea y pacuta Rocupera

Instancia XCS Aimscen > Recurso

Figura 1. Arquitectura del servicio Grid

afigura 1 presenta un esquema de la arquitectura del servicio Grid, construida sobre
na plataforma Globus Toolkit 4. .

Servicio Grid. Este servicio crea una instancia del sistema XCS.

Sistema XCS. Realiza el entrenamiento del clasificador y [a clasificacion.
Recurso. Almacena y recupera la informacion correspondiente al conjunto de
clasificadores usado como poblacién por la instancia del sistema XCS.
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1.3.2. Aplicacién del modelo WICS

Corresponde al documento QGC 05-017 [12] que a la vez aplica una serie de normativas
contempladas en el documento OGC 05-008 Especificacién Comun para Servicios Web
OGC (OGC Web Services Common Specification} {10]. Este estandar proporciona '
las especificaciones para una interfaz que desarrolla |a clasificacion de imagenes digi- ;
tales, y que incluye funcionalidades para realizar clasificaciones de tipo supervisadoy -
no supervisado, realizar el entrenamiento para la clasificaciéon supervisada, asi como
recuperar clasificadores ya entrenados desde et servidor o recibir desde el lado del ;
cliente los parametros requeridos para el entrenamiento.

Esta interfaz especifica cuatro operaciones que pueden ser ejecutadas por un Servicio
WICS, por peticion de una aplicacion cliente:

*  GetCapabilities. Retorna al cliente una descripcion de las funcionalidades de una :f-
implementacion especifica del servicio, que contiene informacion como el identi-
ficador y el tipo de cada uno de los clasificadores disponibles desde el servidor y i
las operaciones ofrecidas.

e GetClassification. Permite al cliente enviar al servidor la imagen a ser clasificada, -
posiblemente con algunos parametros para la clasificacion, ejecuta la clasificacion
y retorna la imagen ya clasificada.

*  DescribeClassifier. Retorna al cliente informacion detallada acerca del clasificador
disponible en el servidor, como el identificador, la version, el proveedor, efc. :

*  TrainClassifier. Permite al cliente enviar al servidor la informacion requerida para ;
el entrenamiento del clasificador, como son el tipo de clasificador y los datos de
entrenamiento, ejecuta el entrenamiento del clasificador y retorna los parametros
resultantes del entrenamiento.

Para informacion mas detallada sobre [a especificacion WICS, se puede consultar el
documento OGC 05-017 [12].
1.3.3. El entorno Grid

El servicio Grid de clasificacion opera en un entorno Grid, por tal motivo, en la figura 2.
se presenta un esguema general del mismo.
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LABORATORIO DE COMPUTACION GRID

Contenador Gi4 (Worker Node 1)

GIC-GA

/ v T

CLIENTEGRID |— | cContenedor GT4 (Sterage Eiement)
PORTAL GRID

Navegador Repositerio de Imigenes

\ T J

Contenedor GT4 {Wotker Node 2)

H
A

GIC S-GA

Figura 2. Entorno de operacién del servicio Grid.

cliente Grid, que tiene creada su credencial en un servidor Myproxy ingresa al Portal
Grid. Desde el portal se tiene acceso a los diferentes servicios Grid disponibles en el
boratorio de Computacion Grid del grupe de investigacién GICOGE. En el modulo
fe clasificacion puede seleccionar la operacion a ejecutar e ingresar los parametros
equeridos de acuerdo a su seleccién. El portal utiliza un portlet para construir la es-
cificacion del trabajo y enviar dicha especificacién a la maquina seleccionada para
ecutar el frabajo o Worker Node. El contenedor que recibe |a solicitud del trabajo de
uerdo a la operacién solicitada, realiza la fransferencia de los archivos requeridos por
mismo via GridF TP, ejecuta el cliente que invoca el servicic Grid con los parametros
ntenidos en la especificacion, y por Gltimo en el caso de la operacién de clasificacion,
slada el archivo resultado a una maquina dispuesta para el almacenamiento o Storage
ement utilizando también GridFTP. El resultado puede ser visualizado posteriormente
desde el mismo portal.

s Usuarios proporcionan los parametros utilizados para la ejecucion de a clasificacion
ravés de un portal Grid que fué desarrollado por el grupo de trabajo efl tomputacion
id que hace parte del grupo de investigacién GICOGE, adscrito a la Universidad Distri-
al Francisco José de Caldas, mediante una interfaz como la mostrada en la Figura 3.
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Figura 3. Ingreso de parametros a traves del portal Grid.

1.3.4. Implementacion del Servicio Grid

Como ya se menciond, la implementacion del Servicio Grid corresponde a las especifi- .
caciones del estandar WICS de la OGC, y utiliza el sistema XCS8 dentro de los métados
que tienen la responsabilidad de entrenar el clasificador y aplicario al proceso de cla-
sificacion de imagenes. Para la implementacion del servicio Grid se siguieron los cinco:
pasos descritos en [9], y que se resumen en. :

Definir Ia interfaz del servicio. Corresponde a la especificacion de la interfaz del ser-
vicio utilizando el Lenguaje de Descripcion de Servicios Web (Web Service Description
Language, WSDL). Mediante este lenguaje se definen las operaciones que componen.
el servicio, asi como los tipos requeridos por los parametros de entrada y salida de
dichas operaciones. Los tipos definidos aqui corresponden a la estructura de clases
planteada por el estandar WICS para el proceso de clasificacion de imagenes. En este
caso no se requiere especificar el uso de SOAP para codificar ios mensajes de entrada
y salida mediante los bindings, ya que estos son generados en forma automatica por
una herramienta de Globus Toolkit durante la construccién del servicio. :
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Implementar el servicio. Corresponde a la implementacion en codigo Java de la inter-
faz definida en el archivo WSDL. Adicionalmente se incorpora la estructura de clases
correspondiente al sistema XCS [1] (algoritmos de clasificacion).

Definir los parametros de despliegue. Corresponde a la creacion de los archivos utili-
zados para el despliegue del servicio, el Descriptor de Despliegue de Servicio Web (Web
Service Deployment Descriptor, WSDD) y |a Interfaz Java para Nombrado y Directorio
(Java Naming and Directory Interface, JNDI). En el primero se definen los parametros
para el despliegue del servicio, como el nombre con el que aparecera el servicio en
el contenedor, la ubicacion del archivo WSDL asociado, las operaciones permitidas y
otros. En el segundo se especifican aspectos relacionados con la creacion y el manejo
de los recursos asociados a las diferentes instancias del servicio.

Compilar y generar el archivo Grid. Globus utiliza Ant como herramienta de cons-
truccion. En este proceso se adicionan las secciones de bindings y service al WSDL,
a partir de este se generan los stubs, que posteriormente son compilados al igual que
los archivos correspondientes a la implementacion del servicio. Por ultimo organiza
los archivos generados en una estructura requerida para el despliegue del servicio, el
Archivo Grid (Grid Archive, GAR).

Desplegar el servicio. Consistente en la ejecucion de un comando de Globus, que
despliega el archivo GAR en el contenedor, para que el servicio pueda ser accedido
por los clientes en forma remota.

Para utilizar el servicio, fue necesaria la implementacion de dos aplicaciones cliente y
un portlet que permite su invocacion desde un portal Grid.

®  Cliente Factoria. Tiene como fin la obtencion de una Referencia de Punto Extre-
mo (Endpoint Reference, EPR), la cual es necesaria para la invocacion de las
diferentes operaciones del servicio. El EPR es una referencia al servicio Grid, que
contiene una URI que apunta al servicio y un identificador de recurso que apunta
al recurso que va ser asociado a la instancia del servicio.

®* Cliente Ejecucion. Esta aplicacion contempla la invocacion remota de las cuatro
operaciones definidas para el servicio, con los parametros especificados.

*  Portlet. Esta aplicacion proporciona una interfaz grafica mediante la cual se puede
seleccionar la operacion a ejecutar e ingresar los parametros requeridos por la
misma. Construye la especificacion del trabajo y envia dicha especificacion a la
magquina seleccionada para ejecutar el trabajo (Worker Node).
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2. CASO DE ESTUDIO Y ANALISIS DE RESULTADOS

2.1. CONSIDERACIONES CON LOS DATOS

L os datos disponibles para este estudio fueron facilitados por el Grupo de Investigacion
en Geomatica y Ambiente (GIGA) adscrito a la Universidad Pedagogica y Tecnologica
de Colombia, quienes realizaron la clasificacién de cobertura vy uso del suelo de la
zona objeto de estudio mediante el andlisis e interpretacion de imagenes de sensores
remotos, como parte de! proyecto “Zonificacién Ambiental del corredor de paramo y
hosque altoandino Iguaque ~ La Rusia — Guantiva, en los departamentos de Boyaca
y Santander”.

La imagen utilizada proviene del satéfite Landsat TM+, tiene fecha de adquisicion 200~
12-13, viene en formato GeoTIFF y ya se encuentra octorrectificada y georreferenciada.
La imagen contiene datos multiespectrales (7 bandas), con 3240 * 3328 pixeles, 8 bits
por pixe! y una resolucion de terreno de 30 metros para las bandas 1,2,3,4,5y 7 yde
80 metros para la banda 6. Para las pruebas correspondientes se utilizo una ventana
de 500*500 pixeles. E

Figura 4. Banda 3, Banda 4 e imagen resultado de la clasificacion
raalizada por el experto

En la clasificacion realizada por el experto se definieron catorce clases, y el proceso
fue apoyado en informacion recolectada durante el trabajo de campo, en informacion
secundaria y en los patrones identificados.
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CLASIFICACION CON EL SERVICIO GRID DE CLASIFICACION APLICANDO
EL SISTEMA CLASIFICADOR INTELIGENTE XCS

-:-ﬁgura 5 se presentan los resultados obtenidos con el servicio Grid de clasificacién
ndo el sistema clasificador inteligente XCS.

Figura 5. lmagen clasificada por el servicio Grid.

:t-':f'suitado de la clasificacion efectuada por el servicio Grid muestra buenos resultados,
acuerdo a los indices de calidad utilizados, como se observa en la Tabla 1.

hdice @ e (POsitive Predictive Accuracy), mide la proporcion de los pixeles clasifi-
ados en forma correcta en relacion con todos los pixeles asociados por el clasificador
una determinada clase, y esta dado por la ecuacion 2:

i it C?
QPW = n c (2)
2 F
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Tahla 1. Matriz de Confusion.

CLASIFICACION EXPERTO
% cLase| O 1 2 3 4 | 51 86 7 | 8lal10] 1 [12] 13 1Qppa
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ol 1 2] | ©| 36| 4| 1| 37, 48] 0| 0| 96 35 0| 0| 2%
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D4 o o/ ©| 0] o] o 0 ©of 0 0f 6 0} 0 0! 0%
S5 o] o] o[ o o] of o ojo|lol of oo 0f0%
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&% 8 1] 28] ol 5] ol o] o ol o] of 0 0] 0 979} 0%
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el 10 40|44084| 0] 4095| 625[302] 380 ©of of o) 1| 2] 011282] 0%
11 407 |22571|  0]23516 48745866490 [1470] 0| 01440] 417| 0, 133| 0%
12 o] o] o of of of of o] of o of 0] 0l 0} 0%
13 of ol of of o of of ofoloj o ¢ 0 0f0¢%
Quens | 99%|  0%]100%| 0% 0% 0%| 0%| 0%|0%|0%] 0%{91%]0%| 0%

El indice Q,__ (Sensitivity), mide la proporcion de los pixeles clasificados en forma
correcta en relacion con todos los pixeles asociados por el experio a una determinada
clase, y esta dado por la ecuacion 3:

El indice K o indice Kappa de Cohen es de 0,46 que de acuerdo a los valores de refe
rencia indica un nivel de concordancia moderado entre la clasificacidn realizada por e
experto, y la efectuada por el servicio Grid. El indice K [2] esta definido de acuerdo a
la ecuacion 4: [ndice Kappa de Cohen

K=ﬂ_52_:_7‘* (4)
N — A

Doénde,
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Dénde m, representa el nimero de pixeles que fueron asignados a la clase i por el cla-
srﬁcador pero que de acuerdo a la clasificacion realizada por el experto corresponden
aclase j.

Por tltimo, es importante anotar que 1a calidad de los resultados esta sujeta al cumpli-
miento de algunos supuestos, por parte de los datos utilizados para el entrenamiento
del clasificador, como son [7]:

Que los datos de referencia sean realmente representativos de las clases busca-
das

Que los datos de referencia estén debidamente octorrectificados y georreferencia-
dos y exista una absoluta sincronizacion de las imagenes originales con la imagen
resultado de ia clasificacion realizada por el experto.

Que la clasificacion realizada por el experto sea de buena calidad.

Que no existan cambios en los limites de la vegetacion entre las fechas de toma
de [a imagen y la verificacién realizada directamente en el terreno.

3. CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Mediante el desarrollo del proyecto se pudo demostrar gue es posible la utilizacion de
estas tecnologias en nuestro medio y mas especificamente dentro de la comunidad
- cientifica, mediante el intercambio de recursos tanto fisicos como de conocimiento.
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Un aspecto que vale la pena resaltar s el hecho de utifizar la fecnologia se servicios _'
Grid, que ha sido poco explotada. Se puede observar que la mayoria de proyectos.
Grid, se limitan de alguna forma en este sentido, ya que ponen a disposicion recursos.
de hardware y software para ser utilizadas en forma remota, pero no bajo el conceplo
de servicio Grid.

El caracter de servicio Grid de la implementacién realizada, esté dado por el hecho.
que el servicio es capaz de retener informacion acerca de invocaciones anteriores, en
este caso de conservar diversos conjuntos de clasificadores generados en la etapa de
entrenamiento, para ser usados en invocaciones posteriores para la clasificacion de
imagenes. Ofro aspecto importante es la utilizacion que se hace de la infraestructura
Grid. Servicios como GridFTP y RFT son utilizados para trastadar tos archivos que
contienen las imagenes de una a otra maquina dentro de la Grid, el servicio GRAM
es usado para el envio y monitoreo de trabajos de clasificacion, los certificados Proxy
necesarios en todos los procesos son validados por una Autoridad Certificadora, etc. -

El carécter de servicio inteligente esta dado por la capacidad que tiene el algoritmo de -
deducir un conjunto de reglas de clasificacion. En este proceso de deduccion de reglas
lo gue hace el algoritmo es detectar la relacion existente entre los valores digitales del .
mismo pixel en dos de las bandas que componen la imagen original y su correspondiente -
en la imagen clasificada por el experto. En el proceso de clasificacién el algoritmo es
aplicado en forma independiente a cada pixel, caracteristica gue es importante resattar,
ya que la mayoria de las ofras técnicas de clasificacion toma en cuenta también el valor
de los pixeles vecinos.

En el caso de los servicios Grid de clasificacion de imagenes se requiere trabajar en’
la adecuacion de los estandares de la OGC referentes al tema, a un ambiente Grid, ya
que estos han sido pensados para servicios Web. En el mismo sentido y siguiendo los
lineamientos de documento OGC 05-017 se debe pensar en incorporar a un Servicio
Grid como el presentado en este trabajo, otras técnicas de clasificacion, de forma que -
el usuario que tiene acceso al servicio pueda elegir entre diferentes alternativas a la
hora de definir 1a técnica de clasificacion a utilizar.

Este proyecto contribuye en primer término a ia consolidacion del Laboratorio de
Computacién Grid del grupo de investigacion GICOGE, pero se espera que contribuya
también a la consolidacion de otros trabajos en el tema de computacion Grid que se
vienen adelantando al interior de varias universidades colombianas. GICS-GA podra ser
ytilizado por la comunidad académica a través de RENATA, incentivando y de alguna
forma orientando nuevos trabajos sobre tematicas relacionadas.
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