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Resumen

La Ingenieria de la Explotacién de Informacién por una parte se enfoca en los métodos y
procesos para encontrar patrones a partir de masas de informacién; un componente
importante de éstos es la forma en la cual los patrones se visualizan. Es sobre este aspecto
sobre el cual produce aportaciones la visualizacién de informacidon (datos) y la visiéon de
computador. Sin embargo, no existen métodos y/o procesos que formalmente articulen la
forma en la cual la visualizacidon de datos y la visién por computador permiten reconocer los
patrones de conocimiento emergentes de los procesos de explotacidn. En este contexto, este
proyecto busca explorar los procesos/métodos que faciliten la visualizacion de patrones de
conocimientos usando visualizacion de datos en el marco de proyectos de Explotacién de
Informacidn en las industrias rionegrinas. El proyecto serd validado con diversos casos dentro
del marco de trabajo en conjunto con organismos nacionales e internacionales.

Palabras clave: Big data; visualizacién; tratamiento de imagenes; mineria de datos
Contexto

El presente proyecto de investigacion, aprobado y acreditado por Resolucidon Rectoral N2 0709-
17 de la Universidad Nacional de Rio Negro el 13 de julio de 2017, con cddigo Pl 40-C-542 y
duracidén trienal, tiene como directora a la Dra. P.V. Britos, y como integrantes a G. P.
Balbarrey, M. Tassara, G. A. Cayu, P. N. Castro, C. Carrera, F. E. Di Fabio, G. Aglero, P. E.
Argafaras, M. G. Cambarieri y M. R. Vilugrén, donde 2 de ellos son investigadores formados, 3
investigadores en formacién son alumnos avanzados de la carrera de Licenciatura en Sistemas,
y 3 son becarios CIN. En este marco se desarrollan 1 tesis de Doctorado, 2 tesis de Maestriay 3
Trabajos Finales de Grado.

La evaluacion del proyecto estuvo a cargo de pares del banco de Evaluadores con categoria | y
Il del Programa de Incentivos a los Docentes-Investigadores del Ministerio de Educacién vy
Deportes de la Nacién.
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Introduccién

Explotacidn de informacion

El término de mineria de datos estad fuertemente vinculado al concepto de grandes bases de
datos y se remonta a la definicién de algoritmos de busqueda de patrones de conocimiento
[Maimon, O., Rokach, L. (Eds.), 2005]. Sin embargo, hoy en dia existen lineas de investigacion
en campos tales como mineria de textos [Tan, A., 1999], mineria de imagenes [Hsu, W., Lee,
M., Zhang, J., 2002], mineria de flujos de informacién [Gaber, M., Zaslavsky, A., Krishnaswamy,
S., 2010], mineria web [Kosala, R., Blockeel, H., 2000], entre otros. Por lo que nuestra linea de
trabajo considera apropiado utilizar el término “Explotaciéon de Informacion” [Gopal et al.,,
2011] como una referencia genérica a cualquiera de los tipos de mineria antes mencionados.

Un Proceso de Explotacidn de Informacidn se define [Britos, 2008; Garcia Martinez et al., 2003]
como un grupo de tareas relacionadas Iégicamente [Curtis et al., 1992] que, a partir de un
conjunto de informacién con un cierto grado de valor para la organizaciéon, se ejecuta para
lograr otro, con un grado de valor mayor que el inicial [Ferreira et al., 2005; Kanungo, 2005].

Basado en el concepto de Ingenieria de Software, que se ha definido en SWEBOK [Abran et al.,
2004] como "la aplicacion de un enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para el
desarrollo, operacién y mantenimiento de software, y el estudio de estos enfoques, es decir, la
aplicacion de la ingenieria al software"; se acuerda definir el concepto de Ingenieria de
Explotaciéon de Informacién (IEl) [Garcia-Martinez et al.,, 2011] como la aplicacién de un
enfoque sistematico, disciplinado y cuantificable para el desarrollo de Proyectos de
Explotacion de Informacion y el estudio de estos enfoques, es decir, la aplicacion de la
Ingenieria a la Explotacién de Informacion.

Desde esta perspectiva, la Ingenieria de Explotacién de Informacién [Garcia-Martinez, et al.,
2016] se centra en la definicién de procedimientos para guiar el desarrollo de un proyecto de
explotacién de informacidn. Su principal objetivo es identificar patrones interesantes y piezas
de conocimiento relevantes para la organizacién, asegurar su correcta comprensién y
proporcionar apoyo fiable para el proceso de toma de decisiones. Para lograr este objetivo es
necesario establecer un conjunto de actividades que proporcionen la estructura general del
proyecto, apoyando el proceso de desarrollo [Britos, P. & Garcia-Martinez, R. 2009; Schiefer, J.
et al., 2004].

Cabe aclarar que los proyectos de Ingenieria de Explotacién de Informacion poseen
caracteristicas muy distintas a los proyectos de desarrollo de software tradicional [Martins et
al.,, 2014a]. La diferencia se presenta en los procesos de desarrollo y mantenimiento en los
cuales el ciclo de fases de un proyecto de software tradicional — inicio, requisitos, analisis y
disefio, construccidn, integracién y pruebas — no resultan naturales en un proyecto de
explotacién de informacién [Vanrell et al.,, 2012]. Por otra parte, al evaluar las principales
metodologias existentes para los proyectos de explotaciéon de informacion [Chapman et al.,,
2000; SAS, 2008; Pyle, 2003], se ha observado la falta de herramientas que permitan soportar
de forma completa la fase de administracién de proyectos.

Visualizacion de informacion
Por su parte, la visién por computador, también conocida como visién artificial, es una rama de

la inteligencia artificial que permite simular el sistema visual humano, extrayendo informacién
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a partir de imagenes digitales [Szeliski, R. 2011]. La misma se utiliza en distintas dreas, como la
industria, la medicina, |la seguridad, la automotriz, el deporte. Existe una tendencia importante
en los ultimos anos sobre su utilizacion en videojuegos.

Se pueden mencionar cuatro etapas principales que comprenden un sistema de visiéon por
computador:

1) Captura o adquisicién de imagenes digitales. [Alegre et al. 2003]

2) Procesamiento digital de las imagenes. [Gonzalez, R. C., Woods, R. E. 2008; Gonzalez,
R. C., Wintz, P. 1996; Gonzalez, R. C. et al. 2009]

3) Segmentacién. [Acharya, T., Ray, A. K. 2005]
4) Reconocimiento o clasificacién.

Se destaca que estas etapas no se realizan siempre de forma secuencial, por lo que se puede
volver a una etapa anterior, realimentando las mismas hacia atras.

Por otra parte, la visualizacion es la formacidon de imdagenes visuales. Como lo define J. Foley,
es el mapeo de datos en representaciones que pueden ser percibidas. Los tipos de mapeo
pueden ser visuales, auditivos, téctiles, etc. o una combinacién de éstos [Foley, J., Van Dam, A.
F. 1992]. La visualizacién no es un fendmeno nuevo. El hombre ha utilizado estas técnicas
desde hace miles de afios para entender mejor su medio ambiente. La visualizacién por
computadora es un proceso de mapeo de las representaciones hechas por la computadora a
representaciones perceptuales, eligiendo técnicas de codificacién para maximizar el
entendimiento y comunicacion con los seres humanos [Foley, J., Van Dam, A, F, 1992].
Basicamente, la visualizacidon nos permite interpretar datos que se obtienen de investigaciones
matematicas o cientificas. Se utilizan los sistemas computacionales no para simular, sino para
representar estos datos.

La tecnologia de visualizacién es una integracidn de las areas de graficacién, procesamiento de
imagenes, vision computacional, modelado geométrico, disefio asistido por computadora,
psicologia perceptual, estudios de interfaces de usuarios, etc. Por lo tanto, las personas que se
encargan del estudio de sistemas de visualizacion deben contar con conocimientos en areas
como disefio grafico, ciencias, matematicas, graficacidon por computadora y animacion.

Hay tres partes importantes en un sistema de visualizacion:

e Construccion de un modelo empirico de los datos: Este modelo puede tener
consideraciones sobre teoria del muestreo, como el teorema Nyquist, y esquemas de
interpolacion matematica. También debemos tomar en cuenta la probabilidad de que
haya errores en los datos.

e Seleccion de esquemas: Significa tomar como modelo un objeto de visualizacion
abstracta (un mapa, por ejemplo). Puede ser en 2 o 3 dimensiones, estdticos o
interactivos.

e La representacién de la imagen en un ambiente grafico. Puede ser en 2 o 3
dimensiones, estaticos o interactivos.

Relevancia del problema
Una de las lecciones aprendidas sobre desarrollo de software en Informatica derivada de los

estadios tempranos de la disciplina, es que la ausencia de una ingenieria de software
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conllevaba a un desarrollo artesanal de los artefactos software [Boehm, 1981; Pressman, 2004;
Pfleeger y Atlee, 2005; Ochoa et al., 2008; Van Vliet, 2008]. El desarrollo artesanal implicaba la
imposibilidad de establecer, dentro de valores racionales, parametros tales como: [a] cantidad
y calificacién de los recursos humanos a emplear en el proyecto, [b] tiempos de desarrollo, [c]
modelos de proceso que guiaran el desarrollo y permitieran establecer hitos de entrega, [d]
formalismos de documentacién que dieran cuenta de lo hecho en el proyecto de desarrollo del
artefacto software y de las decisiones de disefio asumidas, constituyendo el punto de partida
para futuras ampliaciones de funcionalidades, [e] modelos de costo de proyecto [Béehm,
1981], entre otros. De hecho, la estimacién de estos pardmetros se hacia en acuerdo a la
experiencia de individuos sin ninguna base ingenieril y lo que la estimacién para un grupo de
desarrollo podia hacerse en meses, para otro podia hacerse en anos. La explotacién de
informacién estd en sus primeros estadios y, al igual que lo que ocurria con el desarrollo de
artefactos software, adolece de una ingenieria que provea instrumentos para un proceso de
decision-estratégica / control gestion / desarrollo de proyectos de este tipo.

Metodologia

El desarrollo de este proyecto utilizara la metodologia propia de la investigacién documental,
del estudio de casos, de técnicas de anadlisis comparativo y de sintesis de comparaciones. Con
base en que:

1. Se producird un relevamiento en:

1.1. Técnicas de educcidn y representacién de requerimientos usuales en el marco de
la Ingenieria de Requisitos e Ingenieria del Conocimiento.

1.2. Técnicas de visidon por computador.
1.3. Técnicas de visualizaciones.

2. Se explorard la forma en la cual los requisitos educidos pueden ser representados en los
formalismos para el uso en Big Data. A tal efecto se realizara:

2.1 Identificacién de casos de estudio de educcién y representacion de requisitos.

2.2 Estudio comparado de la utilizacién de las diversas técnicas de representacion de
conocimientos.

2.3 Formalizacién de los casos de estudio identificados utilizando las técnicas
previamente seleccionadas de representacién de conocimientos en diversos
dominios.

2.4 Andlisis de las ventajas y desventajas de representar los requisitos educidos
mediante técnicas aplicadas.

2.5 Estudio comparativo de diversas técnicas de visualizacion de los mismos.

2.6 Andlisis de ventajas y desventajas de la representacién de las visualizaciones de
los requisitos educidos.

2.7 Estudio comparativo de diversas técnicas de visidon por computador.

2.8 Andlisis de ventajas y desventajas de las diversas técnicas de visiéon por
computador.
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3. Posteriormente a los pasos indicados, se procederd a la aplicacién de los diversos
formalismos identificados:

3.1 Para la deteccidn de patrones de conocimientos y reglas de negocios en diversos
dominios de conocimiento.

3.2 Paralavisualizacién de grandes masas de datos.
3.3 Para el tratamiento de datos a través de la visién por computador.
Desarrollo

El objetivo general que guia a este proyecto es Articular integradamente mecanismos de
proceso de interpretacion de grandes masas de informacion a través de diversas técnicas de
tratamiento de datos y su visualizacion. Y los objetivos especificos asociados son:

e Articular, dentro del subproceso de control y gestion del Modelo de Proceso para
Proyectos de Explotaciéon de Informacién desarrollado por el grupo de trabajo, los
artefactos: [a] Modelo de Proceso para Educcidn de Requerimientos de Proyectos de
Explotacidon de Informacién. [b] Test de Viabilidad y Modelo de Estimacién de Esfuerzo.
[c] Métricas para Proyectos de Explotacién de Informacién. [d] Construccion de las
herramientas que permitan llevar adelante este proceso.

e Desarrollar una metodologia de visualizacidon de datos cientificos que se apoye en la
escritura de cédigo y en el empleo de tecnologia de cémputo para generacion de
visuales de punta para favorecer la comprensidon y comunicacién de datos complejos.

e Investigar, desarrollar, disefiar y producir nuevos modelos de visualizacién y simulacidon
de datos cientificos.

Justificacion

En este momento nos encontramos en la primera etapa del proyecto, realizando el
relevamiento de Casos de Estudio con investigacién documental en las distintas dareas
involucradas y con identificacién de dominios de conocimiento de los que se disponen bases
de datos y documentacidn para cubrir aspectos documentables, de técnicas de visualizacién y
de técnicas de visidn por computador.

El avance en un caso de estudio en particular dio como resultado una tesis de grado de
Licenciatura en Sistemas [Cayu G., 2017] y publicaciones asociadas [Cayu G., et al., 2016],
dejando abierta “la posibilidad de la identificacién de los productores de los cuales provienen
las muestras de mieles, y analizar conjuntos de datos obtenidos en otra época del afio”. (Cayu
G., 2017, p.112)
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