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SINOPSIS

SINOPSIS

El presente Trabajo Especial de Grado tuvo como objetivo disefiar y
desarrollar un modelo de entorno virtual web no inmersivo para la difusion y
resguardo de publicaciones investigativas de la Universidad Catélica Andrés
Bello. Para ello se realizaron investigaciones de las herramientas de disefio y
construccion de entornos virtuales en tres dimensiones adaptables para su

renderizado en exploradores web.

Otro de los objetivos principales del presente trabajo, fue el estudio de
los tres principales algoritmos utilizados para la clasificaciéon automatica no
supervisada de los documentos investigativos (K-means, bisecting K-means
y Kohonen), lo cual nos permitié determinar que el algoritmo que mejor se
adapta a las caracteristicas de los usuarios y del sistema es el algoritmo de

Kohonen, basado en el principio de redes neurales.

Como metodologia a seguir en este trabajo se seleccioné Rational
Unified Process (RUP), la cual es de amplio uso en proyectos de gran
tamafio, obteniendo como resultado final un Sistema para la Administracion y
Categorizacion de Informacion Digital (SACID), el cual esta conformado por
dos modulos, el sistema administracién para el registro y clasificacion de
documentos, y un segundo representado por una biblioteca virtual para la

consulta de documentos investigativos via web.

XV
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INTRODUCCION

INTRODUCCION

La vida cotidiana de los ciudadanos en los Ultimos afios se ha vuelto
muy atareada. Son muchas las responsabilidades y tareas que se necesitan
llevar a cabo en apenas 24 horas, sin contar las horas necesarias de suefio.
Gracias a los avances que brinda la Tecnologia de la Informacion (TI), no
solo se puede ciertamente lievar a cabo tareas en paralelo y sin la necesidad
de trasladarse a un punto geografico en especifico, sino que también permite

la automatizacion de las mismas.

El acceso a la informacion cada dia resulta mas facil desde la
aparicion del Internet, sin embargo la publicacién de investigaciones sigue
siendo un tanto reservada. Concretamente en el caso de las universidades
venezolanas, el acceso a la informacion resuita un poco complicado debido a
la poca evolucién en materia de Tl y a las distintas reservas al respecto. Si
bien toda insfitucién universitaria cuenta con una biblioteca sus
publicaciones en gran parte son accesibles Unicamente asistiendo a sus
instalaciones y en cierto horario, limitando su acceso a un grupo reducido de
la poblacién que colindan o hacen vida en el campus universitario. Este
escenario concretamente es el que se observa actualmente en la

Universidad Catdlica Andrés Bello (UCAB).

A fin de permitir que la informacién tenga mayor alcance a las

comunidades, puedan ser consultadas en cualquier instante y a distancia,
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apoyando a la conservacion, resguardo y automatizacién de la clasificacion
de las mismas, se presenta el siguiente Trabajo Especial de Grado con la
propuesta de desarrollar una biblioteca virtual web no inmersiva con

clasificacion automatica no supervisa de documentos.

Este trabajo estd compuesto por cinco capitulos. ElI Capitulo 1
describe los problemas, objetivos, alcance vy limitaciones de esta
iInvestigacion. La bases teoricas que sustentan al estudio realizado forman
parte del segundo capitulo. Seguidamente se encuentra el Capitulo 3 donde
se describe la metodologia de desarrollo de software implementada. En el
Capitulo 4 se encuentra paso a paso el desarrollo realizado siguiendo la
metodologia seleccionada, obteniendo resultados que se detallan en el
quinto capitulo. Finalmente se presentan de manera puntual y precisa, las
conclusiones y recomendaciones que se obtuvieron luego de haber
desarrollado este trabajo. Como apoyo a esta investigacion, este texto

cuanta con un apartado de apéndices.



CAPITULO 1

CAPITULO 1

PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

El derecho al acceso a la informacién y la obtencion de la misma de
manera inmediata y oportuna, paradgjicamente sigue siendc un tema
preocupante y delicado en pleno sigle XXI, siendo éste, de vital importancia
para el desarrollo evolutivo, cultural y cientifico de una sociedad y del ser
humano. Las causas son innumerables y dependen de varios aspectos, sin
embargo, el tema de la defensa de los derechos de autor es un punto en
comun y perfectamente entendible. Cuando se analiza la evolucion de la
tecnologia y en especial el de la informatica y su compromiso con la difusion
de la informacién, apoyado en plataformas de propagacién masiva como el
internet, no cabe la menor duda que es un bastion fundamental, y de suma
importancia para dar a conocer investigaciones, hallazgos, tecnologias,
obras, entre otras, brindando apoyo a la sociedad en la busqueda de

soluciones.

La sociedad venezolana, en su constante busqueda de las soluciones
mas idoneas y efectivas a los problemas, cuenta con la gran capacidad
inventiva e intelectual proveniente de diversas instituciones pedagoégicas, en

las cuales se incluye las universidades, como parte fundamental no solo er
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la formacién del individuo, sino también como un gran centro dedicado al
aporte  de investigaciones y soluciones de distinta indole.
Desafortunadamente no todos estos aportes investigativos son conocidos de
manera amplia para su provecho y consideracion por parte de la sociedad,
sino que al mismo tiempo, se ve limitada la via por la cual se difunde y se
puede obtener dicha informacion, tomando en cuenta que la mayoria de las
instituciones restringen los mecanismos para dar a conocer Sus
investigaciones, causando que las personas se vean obligadas a movilizarse

al lugar donde se encuentra ia publicacion.

Actualmente algunas de las universidades venezolanas, haciendo uso
de internet, han dado a conocer algunas investigaciones, revistas, entre otras
publicaciones que se desarrollan en sus instituciones, ya que en
oportunidades cuentan con la obra en formato electronico, asignandole
previamente algunas restricciones intentando aportar seguridad ante los

usuarios que las consultan.

Se plantea entonces, la posibilidad de la utilizacién de las Tecnologias
de Informacién en el acceso a publicaciones investigativas apoyado en
recursos dinamicos y de realidad virtual, que promuevan a la conservacion
de autoria y alcance de las mismas, y al mismo tiempo, se pretende brindar
automatizacion a la clasificacion de las publicaciones haciendo uso de

algoritmos avanzados destinados a tal objetivo.
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1.2 Objetivo General

Disefiar y desarrollar un Modelo de entorno virtual web no inmersivo
para la clasificacion automatica, difusion y resguardo de publicaciones

investigativas de la Universidad Catélica Andrés Bello.

1.3 Objetivos Especificos

+ Evaluar y seleccionar las técnicas mas adecuadas para el desarrollo

de un entorno virtual web no inmersivo.

o FEvaluar y seleccionar los algoritmos existentes de clasificacién no
supervisada aplicados a la categorizacion y clasificacion de

documentos digitales.

o Disefiar, desarrollar e implementar un médulo de administracién de
publicaciones investigativas para hacer posible la incorporacion y

clasificacion de nuevo contenido al sistema de forma automatica.

e Disefiar, desarrollar e implementar un mundo virtual no inmersivo para

la consulta de publicaciones investigativas virtualizadas.

1.4 Justificacion

La creciente utilizacion de las tecnologias de informacion en casi todos

los aspectos de la vida diaria y la necesidad de tener facil acceso a la

5
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informacién y evitar el fraude literario, fundamentan las bases del desarrollo

de un entorno virtual que permita la difusion y resguardo de las publicaciones

investigativas.

Actualmente pocas instituciones universitarias en Venezuela, ofrecen
la posibilidad de obtener a través de internet informacion completa de los
distintos trabajos e investigaciones que realizan y aquellas que utilizan este
medio lo hacen de forma reducida, obligando asi a los interesados tener que
trasladarse a dichas instituciones, limitando su acceso. En el caso concreto
de la Universidad Catélica Andrés Bello (UCAB) sede Caracas, brinda a
través de su pagina web publicaciones, como Revistas Digitales y Trabajos
Especiales de Grado (TEG), estos Ultimos en un grupo muy reducido. La
gran mayoria de las publicaciones de TEG se deben a solicitudes por parte
de los estudiantes y/o profesores de otras sedes de la UCAB, pero para su
publicacion se requiere examinar si se cuenta con su formato digital o en su
defecto se realiza el escaneo del tomo y conversion en dicho formato
incurriendo en el consumo innecesario de horas hombre, asi como el riesgo
de dario fisico del tomo. Luego previo a su publicacién, es aplicado un nivel
de seguridad para evitar su copia, modificacién e impresion, el cual puede
ser vulnerado facilmente por medio de los distintos software existentes.
- Desde hace un par de afios existe una tendencia con respecto a la
publicacion de libros electrénicos (ebook), y el resurgimiento de un estandar
ePub, sin embargo, persiste un problema de seguridad donde pueden ser

vulnerados y alterar su contenido.
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Otro punto de suma importancia al momento de realizar las
publicaciones, es lo que respecta a la clasificacion de documentos, la cual
permitira a los usuarios encontrar aguellas publicaciones de interés acorde a
una tematica en especifico. El proceso de clasificacion requiere que el
bibliotecario emplee su tiempo en leer las tesis para tener una idea general a
la categoria a la cual puede pertenecer el documento, aparte del enorme
costo, tiempo y esfuerzo que requiere el bibliotecario para realizar esta tarea,
también existe el inconveniente de que la clasificacion se realiza en base al

criterio y experiencia del bibliotecario, siendo ésta muy subjetiva.

Es por ello que este Trabajo Especial de Grado pretende estimular la
publicacién de los trabajos investigativos, aportandole seguridad para evitar
la violacion de autoria y facilitar su acceso a través de la web, mediante un
ambiente de realidad virtual no inmersivo. Al mismo tiempo, se pretende
implementar un algoritmo, el cual permita de manera automatica la

clasificacion de dichos trabajos investigativos sin necesidad de supervision.

1.5 Alcance

Analizar el reglamento para la publicacién de Tesis de Grado vy
Revistas Digitales en la Universidad Catdlica Andrés Bello, con la finalidad de

identificar los requerimientos necesarios para la elaboracién de la aplicacion.

Este proyecto contempla el disefio y desarrollo de un modelo de
entorno virtual web no inmersivo basico, el cual sera compuesto por una sala

2
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de recepcidon de la biblioteca virtual, la bibliotecaria o recepcionista virtual
(indispensable para las funciones de ayuda, atencion y busquedas de los
usuarios). El disefio y desarrollo de las funciones de buUsqueda seran
basados por los parametros de: cédigo, autor, titulo, tutor, categoria, tipo de
trabajo (pregrado, postgrado, trabajo de ascenso), afio, tipo (TEG, Revista
Digital) y carrera o grado académico. El disefio y desarrollo igualmente

contempla la ayuda al usuario para utilizar correctamente el sistema.

El estudio y evaluacion de los distintos algoritmos existentes para la
clasificacion no supervisada de informacion, se centrara en tres de los
metodos mas utilizados para este tipo de situaciones: K-means, Bisecting K-
means y Mapas Auto-organizados de Kohonen. Posterior a esta evaluacion,
la seleccién del algoritmo para ser aplicado se realizara de acuerdo al mejor

comportamiento y adaptacion con la aplicacion.

El disefic y desarrollo del modulo de administracion permitira de
manera automatica procesar la documentacion en digital y su posterior
clasificacion de acuerdo al algoritmo. Dicho procesamiento constara de la
virtualizacion de la documentacion, con el objeto de evitar que el usuario final
al consultar los trabajos investigativos mediante el entorno virtual web, tenga
accesc al archivo fuente, esto evitara los problemas existentes de autoria y
seguridad que tiene los documentos digitales publicados en la actualidad por
parte de la Universidad Catdlica Andrés Bello, los cuales son vulnerables a

ataques de fuerza bruta que puedan ser ejecutados con ayuda de distintos
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programas para burlar sus permisologias. El disefio y desarrolloc de este

modulo igualmente involucra todo el sistema de ayuda al usuario.

En lo que respecta a la funcién del moédulo administrador de
clasificacion automatica de documentos de manera no supervisada con el
algoritmo seleccionado, se contempla una serie pasos previos de depuracion
y tratamiento del contenido, para ello se creara una serie de listas de stops
words y lexemas en espafol, junto con la serie de funciones necesarias para

dicho tratamiento.

Para el almacenamiento de la informacion se disefiara e implementara

un modelo de base de datos.

1.6 Limitaciones

Los documentos digitales deben estar en formato PDF y cuyo

contenido no haya sido procesado previamente como una imagen.
Los documentos a procesar deben estar en idioma espariol.

La virtualizacion y clasificacion solo se llevara a cabo en documentos

~—

investigativos del tipo TEG.

Este proyecto no contempla la seguridad en lo que respecta a quien
tiene acceso al médulo de administracién, asi como tampoco el alcance de
los usuarios los cuales tendran acceso a la biblioteca virtual para consulta del

material virtualizado.
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CAPITULO 2

MARCO TEORICO

En este capitulo se pretende introducir al lector en los campos de

estudio relacionados con esta tesis.

La realidad virtual y |a clasificacion automatica de documentos son los
puntos mas importantes de este apartado. Otro de los temas presentes en el
contenido de este capitulo son las herramientas de desarrollo utilizadas en la
construccion del Sistema para la Administracion y Clasificacion de la

Informacion Digital (SACID).

2.1 Realidad Virtual

2.1.1 Definicion

La Realidad Virtual se inicia en los programas de entrenamiento
militares simuladores de vuelo, centros de investigacién y académicos, ha
pasado a los programas mas variados en el ambito profesional y domestico.
Hoy se empieza a aplicar en la ingenieria, medicina, arquitectura, educacion,

juegos, entre otros campos.

Este término es en si mismo paraddjico ya que se compone de dos
conceptos practicamente opuestos. La Real Academia Espafiola (RAE) en su

vigésima segunda edicion (2001), los define:
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(a) Real: Que tiene existencia verdadera o efectiva.
(b) Virtual: Que tiene virtud para producir un efecto, aunque no Ic

produce de presente, frecuentemente en oposicion a efectivo o real.

El término Realidad Virtual por tanto puede tener por significado,
realidad no real. Tambien podriamos decir que la RV es una representacion
de la realidad a traves de medios electronicos en tiempo real, dando la

sensacion de estar en una situacién real a través de la interaccion.

Otras definiciones de RV pueden ser consultadas en el Apéndice O.

2 1.2 Clasificacion de la Realidad Virtual

La realidad virtual puede ser de dos tipos: inmersiva y no
inmersiva. Los métodos inmersivos de realidad virtual con frecuencia se ligan
a un ambiente tridimensional creado por computadora el cual se manipula a
través de cascos, guantes u otros dispositivos que capturan ia posicion y
rotacion de diferentes partes de! cuerpe humano. La realidad virtual no
inmersiva utiliza medios como el que actualmente nos ofrece Internet en el
cual podemos interactuar a tiempo real con diferentes personas en espacios
y ambientes que en realidad no existen sin la necesidad de dispositivos

adicionales a la computadora.

La realidad virtual no inmersiva ofrece un nuevo mundo a traves de
una ventana de escritorio. Este enfoque no inmersivo tiene varias ventajas

sobre el enfoque inmersivo como: bajo costo, facil y rapida aceptacion de los

11
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usurarios. Los dispositivos inmersivos son de alto costo y generalmente el
usurario prefiere manipular el ambiente virtual por medio de dispositivos
familiares como son el teclado y el ratdn, que por medio de cascos pesados

0 guantes.

2.1.3 Caracteristicas de un sistema de Realidad Virtual

Un sistema de realidad virtual es aquel que posee los siguientes

componentes:

(a) Simulacién: Es la capacidad de replicar aspectos suficientes de un
objeto 0 ambiente del mundo real y que puede ser usado para generar
historias artificiales referentes a éstos, de forma tal que permite
predecir cierto aspecto de su comportamiento.

(b) Interaccidn: Es la accion de manipular los objetos virtuales: coger,
girar, etc. Debe permitir el contro! del sistema.

(c) Percepcidn: Permite a través de los sentidos (vista, oido y tacto),
recibir, elaborar e interpretar la informacion proveniente de su entorno
y de si mismo. Segun la complejidad del sistema las elementos
externos utilizados para producir estas sensaciones seran mas o

menos simples, pudiendo ser un simple ratén o cascos.

12



CAPITULO 2

2.1.4 Componentes de Realidad Virtual

Se puede distinguir dos tipos de componentes fundamentales de la RV.
Los elementos hardware, corresponde a elementos externos que permiten la
interaccion con el mundo virtual. Y el segundo tipo es el componente
Software, el cual permite el desarrollo de los sistemas virtuales: ambos

descritos con mayor detalle en el Apéndice O.

2.2 Clasificacion Automatica de Documentos

2.2.1 Definicion

En la bibliografia consultada los términos clasificacion vy
categorizacion o agrupamiento (clustering), son utilizados con distinto
significado (Lewis, 1991 Yang, 1997, Maarek, 2000; Clerking, 2001). El
concepto de clasificacion de documentos se refiere al problema de encontrar
para cada documento la clase a la que pertenece, asumiendo que las clases
estan predefinidas y que se tienen documentos preclasificados para utilizar
como ejemplos. La categorizacién o agrupamiento de documentos se
entiende como el procesc de encontrar grupos dentro de una coleccion de
documentos basandose en las similitudes existentes entre ellos sin un
conocimiento previo de sus caracteristicas. Este dltimo término también se

conoce como Clasificacion No Supervisada de Documentos.
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Sin embargo, la RAE en su vigésima segunda edicion (2001), estos

términos son sindnimos, definiéndolos como sigue:

(a) Clasificar: Ordenar o disponer por clases (distincion, categoria).

(b) Categorizar: Organizar o clasificar por categorias.

Partiendo de las definiciones expuestas, a lo largo de esta tesis se
utilizara cualquiera de estos términos para referirse a la clasificacion de

documentos.

La categorizacion automatica de documentos se vincula con las
ciencias de la Recuperacion de Informacién (RI, Information Retrieval, IR en
inglés) y la Mineria de Datos. Del campo de la recuperacion de informacion
toma los conceptos y métodos utlizados para el procesamiento de
documentos. Estas técnicas son las que permiten transformar la informacién
no estructurada que contienen los documentos, a estructuras de datos
manejables mediante algeritmos computacionales. Del campo de ia mineria
de datos tomas las técnicas que se ocupan de los problemas de

categorizacion de objetos.

Una definicién del problema de categorizacion de documentos (que es
aplicable al agrupamiento de cualquier tipo de elementos), puede enunciarse

de la siguiente manera (Zhao y Karypis, 2002):

Dado un conjunto S, de N documentos, se quiere encontrar la particion
Sy, S, . Sy tal que cada uno de los N documentos se encuentre

sblo en un grupo S;, y que cada documento sea mas similar a los
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documentos de su mismo grupo que a los documentos asignados a

los otros grupos.

2.2.2 Representacion Vectorial

Para poder definir medidas de semejanzas entre los objetos a agrupar,
éstos se representan mediante vectores v (as, a; ., am), donde cada
componente del vector es el valor de una atributo del objeto. De esta forma,
cada uno de los objetos a agrupar es un punto en un Espacio Euclideano de
m dimensiones, R™ Los investigadores dedicados a las ramas de la Rl
adoptaron tempranamente una representacién vectorial para el manejo de
documentos (Van Rijsbergen, 1979); en este modelo, cada documento es
considerado un vector d en el espacio de términos (el conjunto de palabras
que aparecen en por lo menos uno de los documentos de la coleccién). Hay
dos modelos usados frecuentemente para representar documentos: Modelc
booleano y Modelo basado en frecuencia (ver Apéndice O), siendo este

ultimo el implementado en este TEG.

2.2.3 Reduccién de la dimensionalidad del espacio de términos

Es evidente que en una coleccion de documentos apareceran cientos
o miles de palabras distintas. Como la dimensién del espacio vectorial de
representacion esta dada por la cantidad de palabras diferentes, cada vector

contendra cientos o miles de componentes (gran parte de ellos con valor
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igual a cero) (Zervas y Ruger, 2000). Hay dos técnicas que se utilizan para
reducir la dimensionalidad del espacio de términos: la reduccion de palabras
a su raiz, y la eliminacién de los términos poco discriminantes: de las cuales

encontrara mayor informacion en el Apéndice O.

2.2.4 Metodos para Categorizar Documentos

Las formas de clasificacion de objetos, tales como asignar clases
predeterminadas a cada elemento o agruparlos en forma significativa, son

susceptibles a dividirse segun el siguiente esquema (Qin He, 1996):

Mo exclusivas Jor s
Cilasificaciones No Su erv a
Exclusivas Particionales

Supervisadas

Diagrama 1. Clasificacion de objetos. Fuente: Modificado por los autores (Yolis, E. 2003).

En el Apendice O son descritas cada uno de los métodos de
categorizacion, sin embargo es necesario definir en este capitulo los
correspondientes a [a clasificacion supervisada y no supervisada por ser

éstos relevantes en el trabajo realizado.

(a) Supervisadas (Extrinsecas): Las clases a las que pertenecen los

objetos estan predefinidas, y se conocen ejemplos de cada una, o

16



CAPITULO 2

algunos de los objetos ya estan clasificados y son utilizados por el
algoritmo para aprender a clasificar a los demas (ver Figura 1).

(b) No supervisadas (Intrinsecas): La clasificacién se realiza en base a
las caracteristicas propias de los objetos, sin conoccimiento previo

sobre las clases a las que pertenecen (ver Figura 2).

Figura 1.- Aprendizaje Supervisado. Fuente: Isasi y Galvan, 2004.

ida ©

Figura 2.- Aprendizaje No Supervisado. Fuente: Isasi y Galvan, 2004.

2.2.5 Redes Neuronales

De acuerdo con Serrano, Soria y Martin (2009-2010), si tuviéramos
que definir la principal caracteristica que nos separa del resto de los
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animales seguramente, la mayoria de nosotros respondiéramos la
Capacidad de raciocinio. Esta capacidad nos ha permitido desarrollar una
tecnologia propia de tal manera que, en estos momentos, esta tecnologia se
orienta a descubrir su origen. ;Cémo funciona el cerebro?, ;se pueden
construir modelos artificiales que lo emulen? ;se pueden desarrollar
maquinas inteligentes?. Todas estas preguntas han conducido a un
desarrollo exponencial de un campo multidisciplinar del conocimiento

conocido como Inteligencia Artificial (I1A).

Dentro de la Inteligencia Artificial se pueden distinguir dos grandes
areas. Una se ocupa de la construccion de sistemas con caracteristicas que
se puedan definir como inteligentes. A este campo se le denomina
Inteligencia Artificial Simbolica. En este caso, se define el problema a
resolver y se disefia el sistema capaz de resolverlo siguiendo esquemas
prefijados por la disciplina. Los Sistemas Expertos siguen este esquema: se
introducen una serie de reglas légicas que recogen el conocimiento de un
experto sobre una materia, y mediante mecanismos de inferencia parecidos

a los empleados al razonar, se sacan conclusiones.

2.2.5.1 Métodos de Aprendizaje

En una red neuronal es necesario definir un procedimiento por el cual

las conexiones del dispositivo varien para proporcionar la salida deseada
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(algoritmo de aprendizaje). Los métodos de aprendizaje se pueden dividir en
las siguientes categorias (Rojas, 1996):

Aprendizaje por Refuerzo

Aprendizaje Supervisado
Aprendizaje Apre or Correccion

pr ndizaje No Supervisado

Diagrama 2.- Metodos de Aprendizaje. Fuente: Rojas, 1986.

La primera division en los métodos de aprendizaje es entre algoritmos
supervisados {Clasificacion Supervisada) y no supervisados (Clasificacion No
Supervisada). En los algoritmos no supervisados no se conoce la sefial que
debe dar la red neuronal (seial deseada). La red en este caso se organiza
ella misma agrupando, segun sus caracteristicas, las diferentes sefales de
entrada. Estos sistemas proporcionan un método de clasificacion de las

diferentes entradas mediante técnicas de agrupamiento o clustering.

El aprendizaje supervisado presenta a la red las salidas que debe
proporcionar ante las sefales que se le presentan. Se observa la salida de la
red y se determina la diferencia entre ésta y la sepal deseada.
Posteriormente, los pesos de la red son modificados de acuerdo con el error
cometido. Este aprendizaje admite dos variantes: aprendizaje por refuerzo o
aprendizaje por correccion. En el primero sélo se conoce si |la salida de la red

se corresponde o no con la senal deseada, es decir, muestra informacion del
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tipo booleana (verdaderc o falso). En el aprendizaje por correccion se conoce

la magnitud del error y ésta determina la magnitud en el cambio de los pesos.

2.2.5.2 Algoritmos de Clasificacion no Supervisada

La clasificacion tiene como objetivo el disefio automatico de un
sistema capaz de realizar buenas predicciones de clasificacion para datos
desconocidos. Para ello se basa unicamente en la informacién aportada por
un conjunto de ejemplos ya clasificados o no, del que se deberan extrapolar
las reglas que permitan hacer buenas generalizaciones. A continuaciéon se
presenta el algoritmo de clasificacion no supervisada implementado en este

TEG, sin embargo en el Apéndice O se describen algunos otros de interés.

2.2.5.2.1 Mapas Auto-organizados de Kohonen

El modelo de red neuronal auto-organizativa mas popular y mejor
estudiada es el SOM (Self Organizing Map) propuesto por el cientifico
finlandés Teuvo Kohonen en 1982. Este cientifico presentd un modelo de red
neuronal con capacidad de formar mapas de caracteristicas de manera

similar a como ocurre en el cerebro.

El mapa autc-crganizado trata de establecer una cocrrespondencia
entre los datos de entrada y un espacio bidimensional de salida, creando

mapas topologicos de dos dimensiones, de forma tal que ante datos de
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entrada con caracteristicas comunes se deben activar neuronas situadas en
zonas proximas de la capa de salida. Por esta razdn, es que en este modelo
las neuronas se organizan en una arquitectura de dos capas, una primera

capa de entrada y una segunda de competicion (ver Figura 3).

Capade Salida

Capa de Enfrada
e= 25 e,

Figura 3.- Arquitectura Redes de Kohonen. Fuente: Creacion propia.

La capa de entrada recibe la sefial de entrada a la red. Como siempre
la dimension de la entrada depende de los atributos que tengan los datos de
entrada, sea n dicho niimero de atributos, cada entrada viene definida por un
vectore  {e,,..,e,}. Cada neurona de entrada esti conectada a todas la
células de la capa de salida o capa de competicion. Si hay n células en la
capa de competicion (MxM=m, siendo M la dimensién de la red), entonces
los pesos de las conexiones entre las dos capas se pueden definir mediante
la matriz que se visualiza en la Figura 4, donde w; es el peso de la conexion
entre la célula i-sima de la capa de entrada con la j-ésima de la capa de
salida. Estas conexiones son inicializadas aleatoriamente al principio de la

fase de aprendizaje de la red, y son modificadas a lo largo de dicha fase.
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Wqq W12 . Wim
Wz1 Way .. Wiy
Wn1 Wnpa Wpm

Figura 4.- Matriz de pesos sinapticos. Fuente: Isasi et al,, 2004.

Las neuronas de la capa de competicién tienen una interaccion lateral,
es decir, cada neurona esta conectada con otras de su entorno de manera
que produce una excitacion en la mas proximas y una inhibicién en las mas
élejadas (ver Figura 5). Tanto la excitacion como la inhibicion laterales son
gradualmente mas débiles a medida que se aleja de la neurona en cuestion.
Este mecanismo, también conocido como vecindad, hace que cuando un
estimulo produce reaccion (activacion) en una célula, las células de su
inmediato entorno se vean influenciadas por dicha reaccion, de una manera

positiva l[as mas cercanas, y negativa las mas alejadas.

Conexiones
inhibidoras

Conexiones
7 excitadoras

Neurona

ganadora
E, E; E,

Figura 5.- Neuronas con conexién lateral. Fuente: Modificada por los autores (Isasi ef.al,

2004).
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l.a activacién de una neurona se produce cuando la similitud entre
ésta y la neurona de entrada es alta. Una forma de conocer esto es
estableciendo una funcién de semejanza entre el vector de entrada y los
vectores de pesos asociados a cada una de las neuronas de salida; la

funcidn mas utilizada es la distancia euclidea (ver Ecuacion 1).

distey,(d;, dj) fer (i djk)z

Ecuacidén 1- Distancia Euclideana. Fuente Aparicio, D., 2009.

A continuacion se describe el algoritmo habitual para el entrenamiento

del mapa de Kohonen:

1 Inicializacidn de los pesos, lo cual se puede realizar de diferentes
formas: asignando como valores iniciales los pesos de unas
determinadas entradas o simplemente, asignando aleatoriamente
valores pequerfios entre cero y uno.

2 Presentacidon en cada iteracion de un patrén de entrada e(t).

3 Determinacion de la similitud entre los pesos de cada neurona y las
entradas.

4 Determinacion de la neurona ganadora. Sera aguella que obtenga
menor medida de semejanza.

5 Actualizacion de los pesos sinapticos,
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Wit +1) WO+ < (D)X, Win(D)

Ecuacién 2.- Actualizacion de pesos sindpticos. Fuente: Villasana, M., (s.f.).

donde a(t) es la velocidad de aprendizaje v h,»(f) es la funcién de

vecindad.

6 Si se ha alcanzado el maximo nimero de iteraciones acabar, si no

volver al paso dos.

En el algoritmo se mencicnan varias variables que hay que tener en

cuenta, como son la funcién de vecindad y el ritmo de aprendizaje.

La funcion de vecindad, viene a menudo definida por la Funcién
Gaussiana, llamada tambien funcién de sombrero mexicano por la forma que

la caracteriza (Figura 6).

Esta funcién tiene una forma definida, pero su radio suele variar con el
tiempo de tal forma que se parte de un radio grande con el fin de obtener una
ordenacién global del mapa y se reduce hasta finalmente actualizar
solamente los pesos de la neurona ganadora y aquellas muy proximas. El
namero de vecinos gue se actualizan se reduce conforme el aprendizaje

avanza, para la funcién gaussiana se tiene:

(Xn- Wm)?
hom() € 20

Ecuacion 3.- Funcion de vecindad. Fuente: Villasana, M. (s.f.).
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Figura 6.- Funcion de Vecindad Funcion Gaussiana. Fuente: Serrano et.al, 2009-2010.

El radio de vecindad o anchura de la funcién viene dada por el
parametro 0. Este parametro normalmente sigue una variacion fijada por la

siguiente expresion:

Ecuacion 4.- Radic de vecindad. Fuente Villasana, M (s.f.).

donde o0 hace referencia al valor inicial del radio de vecindad, mientras que

n carresponde al nimero total de iteraciones del algoritmo.

El ritmo de aprendizaje fija la velocidad de cambio de los pesos. Este
se puede tomar constante o en funcidn del numero de iteraciones. La
eleccion mas usual es considerar la misma variacion exponencial que la

definida para el radio de vecindad. Se muestra en la Ecuacion 5 el calculo
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para la tasa de aprendizaje, siendo a0 la velocidad de aprendizaje inicial,

mientras que 7> - n

t
a(t) agew

Ecuacion 5.- Tasa de aprendizaje. Fuente Villasana, M. (s f).

2.2.5.3 Medidas para determinar la calidad de agrupamiento

En este seccion se describen las medidas utilizadas para evaluar un
algoritmo de clasificacion. Existen dos tipos de medidas de calidad: internas
y externas (Steinbach etal, 2000). Las medidas internas comparar
diferentes conjuntos de grupos sin referencias de conocimiento externo. Las
medidas externas evalian el desempefio del agrupamiento al comparar los

grupos producidos por técnicas conocidas.

En esta tesis se utilizaran las medidas externas pues es necesario
comparar los grupos producidos, haciendo referencia a conocimiento externo,

con la finalidad de determinar la calidad de estos grupos.

Dentro de las medidas externas, se pueden listar las siguientes:

precision, cobertura, medida F v lift.

(a) Precisiéon: Representa el nivel de confianza del clasificador y viene

establecido por la siguiente formula:
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TP;

s
TP+ FP;

Ecuacion 6.- Precision. Fuente: Aparicio, D., 2009.

Un sistema puede acertar siempre la categoria de cada
documento porque clasifica pocos documentos, es decir, es un

sistema muy preciso pero poco exhaustivo.

Donde:

o TP, (True positives, verdaderos positivos): Representan el total de
documentos que han sido correctamente clasificados en la categoria ¢;.

» [P, (False positives, falsos positivos): Numero de documentos
clasificados en la categoria ¢i siendo esto erréneo.

* FN; (False negatives, falsos negativos): Namero de documentos de ¢;
gue no han sido clasificados como tal.

¢ TN; (True negatives, verdaderos positivos): Aquellos documentos que

no pertenecen a ¢; y no han sido asignados en ella.

(b) Cobertura (exhaustividad): Representa |la cobertura del clasificador,
es decir la cantidad de documentos que clasifica frente a los no
clasificados y clasificados. Un sistema puede clasificar todos los
documentos en una categoria, aunqgue lo haga mal, teniendo pues una

exhaustividad alta pero una precisién baja.
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TP;

Pi TP+ FN;

Ecuacién 7.- Cobertura. Fuente: Aparicio, D 2009.

(c) Medida F: Realiza una media entre la precisién y la exhaustividad
para poder obtener un resumen de la eficacia. Dependiendo del valor
de beta se asigna mas peso a la precision (B<0.5) o a la cobertura
(B>0.5). Habitualmente $=0.5, valorandose con la misma importancia

a la precision y a la exhaustividad.

. (1+ B2) xm xp
medidaF (B2 %) p

Ecuacion 8.- Medida F. Fuente: Aparicic, D., 2009.

(d) Lift: Representa la capacidad de un sistema de predecir la categoria
frente a una eleccion al azar es decir si un clasificador tiene una
precision del 60% y la probabilidad de acertar una categoria al azar es
del 10% (1 entre el nimero de categorias, en este caso 10), el sistema
por lo tanto, tendra una precision 6 veces superior a la eleccién al azar,
lo que se puede considerar algo bastante aceptable (Aparicio, D

2009).

. precision del sistema
lift

. ) probabilidad de acertar al azar
numero categorias

Ecuacion 9.- Lift. Fuente: Aparicio, D., 2009.
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En la siguiente tabla de contingencia de una categoria ¢i, se muestre

lo explicado anteriormente.

Criterio del e erto

C egoriac;
' Si
Criterio del ¢ sificador
FN, N,

Tabla 1. Tabla de contingencia de una categoria. Fuente: Aparicio, D., 2009.
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CAPITULO 3

METODOLOGIA

Al momento de desarrollar un software implica la toma de decisiones
sobre la arquitectura del sistema. Estas decisiones pueden ser cruciales para
el éxito o fracaso del sistema resultante, por lo que se requiere seleccionar
un proceso de desarrollo de software con el fin de obtener la calidad deseada
y cumpla con los requerimientos establecidos. Metodologias vigentes de
ingenieria de software atienden muy bien estos requerimientos y permiten al

equipo encargado de dicha labor asumir con propiedad su funcion.

La estrategia a implementar para la realizacion del proyecto esta
basada en la metodologia Proceso Unificado de Rational (en inglés Rational

Unified Process, RUP).

3.1 Rational Unified Process

El Proceso Unificado de Rational es un proceso de ingenieria de
software. Proporciona un acercamiento disciplinado a la asignacion de tareas
y responsabilidades en una organizacion de desarrollo. Su propésito es
asegurar la produccion de software de alta calidad que se ajuste a las
necesidades de sus usuarios finales con unos costos y calendarios

predecibles. [Kruchten, Philippe (2003)]
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RUP es una metodologia de desarrollo de software que intenta
integrar todos los aspectos a tener en cuenta durante todo el ciclo de vida del
software, con el objetivo de hacer abarcables tanto pequefios como grandes

proyectos.

Como RUP es un proceso, en su modelacion define como sus

principales elementos:

(a) Actores: Define el comportamiento y responsabilidades (rol) de un
individuo, grupo de individuos, sistema automatizado o maquina, que
trabajan en conjunto como equipo. Ellos realizan las actividades y son
propietarios de elementos.

(b) Actividades: Es una tarea que tiene un propédsito claro, es realizada
por un actor y manipula elementos.

(c) Artefactos: Productos tangibles del proyecto que son producidos,
modificados y usados por las actividades. Pueden ser modelos,
elementos dentro del modelo, codigo fuente y ejecutables.

(d) Flujo de actividades: Secuencia de actividades realizadas por los

actores y que produce un resultado de valor observable.

3.1.1 Ciclo de vida RUP

En RUP se agrupan las actividades en grupos légicos definiéndose en
nueve flujos de trabajo principales. Los seis primeros son conocidos como

flujos de ingenieria, y los tres ultimos como de apoyo.
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Adicionalmente RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las
cuales se realizan varias iteraciones en numero variable segun el proyecto y
en las que se hace un mayor o menor hincapié en los distintas actividades.
La Figura 7 representa el proceso en el que se grafican los fiujos de trabajo y

las fases, y muestra la dindmica expresada en iteraciones.

FLUJOS BETRABAIO
Modelads de pegocio
Hege - aieatey
Andlisis
oopry
" gx

Giestion v configuracién de
Cmbiog

Gestion del prr >
SHEEN T Y

Figura 7.- Ciclo de vida RUP. Fuente: Quispe, Huamantuco, Vargas (2011).

3.1.1.1 Fases

RUP divide el proceso en cuatro fases, dentro de las cuales se

realizan varias iteraciones en nimero variable segln el proyecto y en las que
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se hace un mayor o menor hincapié en los distintas actividades, estas fases

son:

Inicio: Se describe el negocio y se delimita el proyecto describiendo
su alcance con la identificacion de los casos de uso. En esta fase se
generan algunos entregables, como son: documento de vision, modelc
y diagrama de casos de uso glosario, lista de riesgos, lista de
requerimientos y restricciones.

Elaboracién: Como indica Kruchte P. (2001), el proposito de la fase
de elaboracion es analizar el dominio del problema, establecer los
cimientos de la arquitectura, desarrollar el plan del proyecto y eliminar
los mayores riesgos.

Entre los productos a realizar  en esta fase se tiene: plan de
proyecto, diagrama de actividades, diagrama de secuencia,
diagrama de clase, diagrama de despliegue, modelo entidad relacion
de la base de datos, prototipo de interfaz de usuario.

Construccion: Se obtiene un producto listo para la utilizacion.
Durante esta fase todos los componentes, caracteristicas y requisitos,
gue no se hayan realizado han de ser implementados, integrados y
probados, obteniéndose una versién del producto que se pueda poner
en manos de los usuarios. Los artefactos que se producen en esta

fase son, el codigo fuente y las pruebas.
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+ Transicion: En esta fase de instala el producto en el cliente y se
entrena a los usuarios. Pueden surgir nuevos requerimientos a ser
analizados, y reparacion de errores.

Dada la definicion de cada flujo de trabajo y fases que conforman a
RUP, es importante destacar que, el flujo de trabajo instalacion, y la fase de
transicidn no seran contempladas en ¢l ciclo de vida del proyecto SACID, ya
que éstas se refieren a la implementacion o puesta en marcha del productc

en el cliente y su mantenimiento (véase Capitulo 1)
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CAPITULO 4

DESARROLLO

En este capitulo se detallan las actividades realizadas para cumplir

con los objetivos planteados en este Trabajo Especial de Grado.

El contenido del presente apartado se divide en cuatro secciones las
cuales corresponden a las fases que contempla la metodologia seleccionada
para llevar a cabo el disefio y desarrollo de un proyecto como el descrito en

el primer capitulo de este documento.

A continuacién cada una de la fases (inicio, elaboracién, construccion,
transicion) seran detalladas indicando las tareas realizadas y los artefactos

generados.

4.1 Fase de Inicio

Es aqui donde se describe el proyecto emprendido, es decir, se
establecic su alcance, limitantes, requerimientos, los escenarios basiccs que

definieron su funcionalidad y se estimaron los riesgos.
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4.1.1 Modelado del negocio

Segun lo planteado en el Capitulo 1, se pretende disefnar y desarrollar
un sistema para la clasificacion, difusiéon y resguardo de publicaciones
investigativas, mediante la utilizacion de tecnologias de informacién que

apoyen este proposito.

Si bien con la identificacion de! problema y una propuesta para la
solucion del mismo (donde se establece el alcance y limitaciones) se
C:)nciben los requerimientos basicos que debe contemplar el sistema a
implementar, fue necesario identificar otros requisitos y elementos que
influyen en el desarrollo del proyecto. Esto se logré mediante |a identificacion
de los procesos actuales que la biblioteca lleva a cabo en la administracion y

difusion de las publicaciones investigativas de la UCAB.

La etapa de identificacion de procesos estuvo conformada por una
entrevista dirigida a la Licenciada Nicolasa Martinez, coordinadora de la sala
de tesis, referencia, publicaciones, periddicas y oficiales. Se tratd de una
entrevista no estructurada con Ia finalidad de conocer las actitudes, ideas y
creencias del entrevistado. En la entrevista se recabd informacion acerca del
flujo de trabajo que realiza toda persona involucrada en la publicacion de
TEG, asi como de las funcionalidades del sistema actual a través de capturas
de pantalla (ver Apéndice B). Este sistema, que lleva por nombre

DocuManager de la empresa MSINFO, no es un desarrollo a la medida de
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los requerimientos de la biblioteca, pero permitié conocer funcionalidades

dtiles para el usuario en el proceso de registro de un documento del tipo TEG.

lgualmente y cumpliendo con el alcance propuesto en el presente
trabajo, se investigd acerca de la existencia de reglamentos que rijan la
presentacion de las tesis en formato digital que debe recibir la biblioteca de la
UCAB. Consecuencia de ello, no consta reglamento alguno. Sin embargo,
todas las escuelas hacen entrega a la biblioteca de las tesis en dos formatos:
formato fisico (tomos) y formato digital (PDF o Word, varia segtn la escuela),
almacenado en un medio fisico (cd-rom, dvd-rom o pendrive). La estructura
de los documentos en digital difiere en cada escuela, es decir, depende del
reglamento interno de cada una (ver Apéndice C), bien puede solicitarse que
todo el documento esté en un solo archivo, como también se encuentran
aquellas que exigen que cada capitulo de la tesis esté en archivos
independientes; por lo que es competencia del personal de biblioteca unir en
un documento el TEG en aquellos casos que aplique, como también su
conversion a formato PDF (de encontrase en otro formato), y aplicar ciertas
restricciones a nivel de seguridad para que el derecho de autor no sea

violado al momento de {a publicacién del documento en la web.

También como parte de esta etapa se identificaron los actores,
responsables y/o usuarios que hacen parte de este proyecto. Las funciones
de ingresar un nuevo documento al sistema es rol del bibliotecario(a),
mientras. para la publicacién del documento en digital estd bajo la

responsabilidad de un beca trabajo. Estos actores como toda la informacion
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preliminar recabada, pueden ser consultados en el Apéndice D. También es
tomada en cuenta la comunidad, Ia cual es identificada como usuario del

sisiema de consulta de los documentos investigativos.

4.1.2 Caso de negocio

Es uno de los primeros artefactos que se generan en la fase de inicio,
con la finalidad de determinar si el proyecto es una inversion que vale la
p.ena realizar. El caso de negocio (Business Case) plantea desarrollar un
plan econdmico para tener una prevision financiera del proyecto. Para este
Trabajo Especial de Grado, los recursos fueron poco relevantes y al alcance

de sus autores.

4.1.3 Requerimientos

Luego de haber realizado una investigacion acerca de las actividades
que se realizan en la biblioteca de la UCAB para la difusion y resguardo de
documentos, se procedid a organizar la informacion recabada, obteniendo
una lista preliminar de caracteristicas y restricciones que la aplicacion a

desarrollar contemplara.

Los requerimientos se dividen en dos grupos, funcionales y no
funcionales. Los requerimientos funcionales son aquellos requisitos que el

sistema debe hacer, su funcionalidad. Mientras que los no funcionales

38




CAPITULO 4

representan aquellos atributos que debe contemplar el sistema, pero que no

son una funcionalidad especifica.

Esta lista de requerimientcs es actualizada en la fase de elaboracion,
la cual podra ser consultada en un listado definitivo de los requisitos del

sistema en el Apéndice |.

4.1.4 Riesgos

Identificar los inconvenientes que pueden surgir a lo largo del ciclo de
vida del proyecto, permite que se establezcan medidas para evitarlos,
transferirlos o asumirlos. En este ultimo caso se trata de mitigar el riesgo y

definir un plan de contingencia por si el riesgo se convierte en un problema

real.

Para ello se elaboré una matriz (ver Apéndice |) donde se detalla por
cada riesgo (identificado en las diferentes fases de desarrollo) una
descripcion, su impacto en el costo tiempo y calidad; probabilidad de

ocurrencia y una solucion para mitigarlo.

4.1.5 Documento de visidn

Se trata de uno de los entregables o artefactos que se generd durante
la fase de inicio pudiendo ser consultado en el Apéndice D Estz

documentacién contiene un bosquejo de la propuesta planteada a la solucidon
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del problema de difusion y resguardo de los TEG. La seccion anterior fue de
suma importancia para la concepcion de esta documentacion, ya que a
través del levantamiento de informacion permitio tener una idea mas clara de

los involucrados en el proyecto y las necesidades que éstos presentan.

4.1.6 ldentificar los casos de uso

Una vez identificados los requerimientos y actores del proyecto, el
éiguiente paso fue establecer los casos de uso (CU) que el sistema debe
contemplar. En esta etapa los CU son preliminares, y pueden variar en las

siguientes fases.

Después de identificados los CU, éstos fueron priorizados con el fin de
determinar los mas relevantes en cuanto a su importancia y precedencia,
para asi orientar el proceso de desarrollo. A continuacién los casos de uso

identificados, y enumerados segun el orden de prioridad establecido:

1 Agregar tesis.
2 Clasificar documentos.
3 Buscar documentos.

4 Vfisualizar documentos.
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4.1.7 Glosario

El objetivo de esta actividad es capturar en un documento el
vocabulario usado durante el desarrollo de las actividades que componen las
fases de la metodologia seleccionada. El Apéndice E contiene una lista de
términos y acrénimos, permitiendo al lector aclarar el significado de éstos
durante la lectura del presente documento y de los artefactos generados en

cada fase.

4.2 Fase de Elaboracion

En esta fase se pretende refinar o actualizar la documentacion
generada en la fase de inicio; para obtener el detalle de esta informacion,
consultar la seccidén de Apéndices. Los casos de uso identificados en la fase
anterior, seran detallados en este apartado ya que nuevos artefactos fueron

generados partiendo de éstos.

También son actividades de la fase de elaboracién: determinar las
tecnologias a utilizar en el desarrollo, describir la arquitectura de software
que seguira el proyecto, definir una planificacién, y desarrollar un modelo de
disefio que guiard la fase de construccion; en general se define la

arquitectura del sistema.
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4.2.1 Seleccidén tecnoldgica

SACID esta conformado por dos médulos, uno para la administracion
de documentos investigativos del tipo TEG, y un segundo para la consulta de
éstos a traves de un entorno virtual web no inmersivo; por lo tanto la
seleccion de las herramientas de desarrollo dependié de cada aplicacion a

desarrollar.

Para la seleccion de las herramientas de desarrollo, se realizdé una
évaluaci()n (ver Apéndice F) centrada en aquellos software de cédigo abierto
y multiplataforma. Sin embargo fue necesario apoyarse en otras tecnologias,
que si bien son herramientas bajo compra de licencia, la compaiiia
propietaria de éstas provee versiones de prueba por un corto tiempo de uso,

como también versiones destinadas para uso estudiantil.

Siguiendo esta linea de ideas, el sistema para la administracién de
TEG, una aplicacion de escritorio, se desarrollé bajo el lenguaje Java,
apoyandose en el IDE Netbeans como herramienta de programacion.
Adicionalmente y bajo este lenguaje, un grupo de librerias fueron elegidas
para asistir las funcionalidades que este mddulo debe manejar. Entre las
librerias o bibliotecas, como también son conocidas se encuentra PDFBox
para la lectura, extraccion de texto y conversion a imagen de archivos en

formato PDF; y Encog para la clasificacion de documentos.

Con respecto a esto Ultimo, también es materia de evaluacion en este

TEG, la seleccion de un algoritmo para la clasificacion no supervisada de
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documentos. Para la ¢leccion se consideraron los algoritmos especificados
en el alcance (ver Capitulo 1): K-Means, Bisecting K-Means y Mapas Auto-
organizados de Kohonen, descritos en el Apéndice O y Capituio 2
respectivamente. La evaluacion se llevé a cabo mediante la comparacion
entre éstos basada en investigaciones que autores han realizado sobre el
tema. En el Apéndice F se detalla la comparaciéon entre estos algoritmos,
resultando seleccionado Mapas Auto-organizados de Kohonen, basado en el

principio de redes neurales

En la Tabla 15 del Apéndice F se menciona el grupo de herramientas
seleccionadas para la construccion de la aplicacion virtual web no inmersiva,
indicando la utilidad que cada una tuvo en el desarrollo de este sistema.
Dicha seleccion estuvo orientada a la comparacion de herramientas de
desarrollo bajo el estandar de codigo abierto o multiplataforma. El detalle de

esta evaluacidon se encuentra en el Apéndice F.

La aplicacion virtual estara acompafada de una seccion para la
busqueda de documentos, y su posterior consulta igualmente a través de un
ambiente virtual. El programa para buscar los documentos investigativos, fue
desarrollado bajo los lenguajes Flex y ActionScripts, siendo seleccionados
dado que ambos son cddigo abierto, y por su compatibilidad con Flash,
software que facilita que los ambientes virtuales puedan ser visualizados a

través de un navegador web.

43



CAPITULO 4

Toda aplicacion se vale de medios para el almacenamiento de
informacion, y ésta no escapa de ello. Para tal fin se establecit el uso de dos
tipos de herramientas, el manejador de base de datos MySQL para el disefio
de un repositorio que almacenara la informacion basica de las tesis; y la
libreria Lucene (disefiada en lenguaje Java), utilizada para crear indices,
éstos por ser agiles en la recopilacion de informacion, por esta razon se
empleara para guardar la data de las tesis gque serviran como topicos de

busqueda de los documentos investigativos.

Para conocer en detalle acerca de las herramientas aqui mencionadas,

consulte el Apéndice F.

4.2.2 Arquitectura del software

Luego de haber definido !a tecnologia a utilizar en el desarrollo, y con
los requerimientos clarcs, se establecié la estructura a seguir en el proyecto.
La arquitectura de un software define al sistema en términos de

componentes computacionales e interacciones entre esos componentes.

Para el sistema de administracién de documentos investigatives, la
arquitectura implementada es de tres capas MVC (Modelo-Vista-Control).
Este tipo de arquitectura, entre otras ventajas, ayuda al proceso de gestion
de cambios, es decir, en caso de existir cambios a implementar en el sistema,

el equipo de desarrollo se enfoca en el nivel o capa en la que aplique el
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cambio. En el siguiente diagrama se muestra este tipo arquitectura adecuado

al desarrollo realizado.

Logica de Megocio

FPercis enaa y Acceso 3
Data

Hibermzie

.

i
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Lucene

R
Diagrama 3.- Distribucion de Capas del Moduic Administrador. Proyecto SACID.

Fuente: Elaboracion Propia.

También es implementada una arquitectura cliente-servidor en la
aplicacion web de consulta de documentos investigativos, fungiendo ésta
como cliente. El servidor es una aplicacion en lenguaje Java, cuya tarea es

reunir la informacion, del indice Lucene, que la aplicacién cliente solicita.

Para la interaccion entre cliente y servidor se empled un canal de
comunicacion basadc en servidores Java y tecnologia de mensajeria web,
facilitando las llamadas enire el cliente Flash y los métodos Java en el

servidor (ver Diagrama 4). El envio de datos a aplicaciones Adobe Flex y
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Adobe AIR se realiza en tiempo real, esto mediante el uso de un formato
binario AMF de transferencia de datos aumentando el rendimiento. Las
comunicaciones entre cliente-servidor son serializadas y deserializadas para

mantener la consistencia de los datos y evitar discrepancias en el paso de

éstos.
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Diagrama 4.- Comunicacidn Cliente Servidor del Moduic Web. Proyecto SACID.

Fuente Elaboracion Propia

4.2.3 Especificacidon de casos de uso

Luego de haber identificados los casos de usos mas significativos en
la fase de inicio, se procedi¢ a detallarlos, generandose otros casos de uso
derivados de los primeros. En consecuencia, el proyecto cuenta con los
siguientes CU: Agregar tesis pregrado, Agregar tesis postgrado, Clasificar

documentos, Consultar documentos, Seleccionar archivo, Agregar autores,
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Agregar tutor, Agregar nuevec futer a la base de datos, Busqueda por
categoria de documentos, BuUsqueda basica de documentos, Blsqueda

avanzada de documentos, Visualizacion de documentos.

Cada caso de uso fue detallado y diagramado, representando la
interaccion entre el usuario y el sistema. En estos artefactos se detalla el flujo
de eventos que se deben llevar a cabo para que los CU sean completados
con éxito, ademas se contemplar las extensicnes y sub-variaciones que

pueden éstos pueden sufrir (ver Apéndice G).

4.2 .4 Almacenamiento

Como se mencioné en el apartado de seleccidon tecnologica, el
sistema contempla el manejo de una base de datos y un indice como medios

de almacenamiento.

Es en esta fase donde se disefia un modelo de base de datos que
cumpla con la légica de negocio del sistema. En el Apéndice H se encuentra
el modelo conceptual de la base de datos utilizada en el proyecto, como la

composicion del indice.

4.2.5 Plan de proyecto

El plan de proyecto es un documento donde éste es descrito a partir

de la informacién concebida hasta este momento, ademas de detallar la
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planificacion que se llevara a cabo a lo largo de su ciclo de vida. El Apéndice
| contiene el plan de proyecto del sistema SACID, haciendo menciéon de los
objetivos, alcance planificacion, estimacion de tiempo y costo, recursos,
tecnologia, riesgos y otros aspectos de interés con el fin de comprender atn

mas el proyecto.

4.2.6 Modelo de diseno

Aqui se concentran aquellos diagramas que complementan el disefio
del sistema. Entre los diagramas elaborados en esta etapa se encuentran:
diagramas de actividades, diagramas de secuencia, diagrama de clases,
diagrama de despliegue. Todos ellos pueden ser consultados en el Apéndice

J

4.2.7 Prototipo del sistema

Como dltimo paso para concluir la fase de elaboracion, se disefi¢ un
prototipo de interfaz grafica de usuario (GUI en inglés Graphical User
Interface). Al tratarse de un prototipo, su disefio no es a profundidad, solo se
muestra un boceto a tomar en cuenta en la fase de construccion al momento

de desarrollar la interfaz que el sistema tendra (ver Apéndice K).
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4.3 Fase de Construccion

La finalidad principal de esta fase es implementar todos los
componentes y requerimientos detallados en las fases anteriores a través del

desarrollo del sistema.

Durante el desarrollo se realizan pruebas a las aplicaciones que
conforman SACID ya sea mediante pruebas de verificacién o pruebas

unitarias por parte del equipo de desarrollo.

»

Al finalizar la construccidén de cada unc de los médulos o sistemas que
forman parte de SACID, se realiza el proceso de integracién de todos los

subsistemas o aplicaciones que |0s constituyen.

A continuacion se describen las actividades que conforman esta fase,

entre las cuales se encuentran las aplicaciones que conforman SACID.

4.3.1 Construccion del modelo de almacenamiento

En la fase de elaboracion se disefic el modelo conceptual de base de
datos que el sistema debe poseer. Partiendo de este modelo, se construyé la
base de datos que soporta al sistema utilizando MySQL como herramienta

de gestion.

El indice utilizado para las funciones busqueda del sistema web, se
construy¢ siguiendo el esquema establecido en el Apéndice H, mediante la

implementacién de la libreria Lucene disefia en java.
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4.3.2 Sistema administrador

Como se ha mencionado en las secciones anteriores, SACID se
compone de dos sistemas, uno de ellos es la aplicacion administrador, la
cual consiste en un programa que permite el registro y clasificacion de tesis

de grado, y la consulta de documentos como principales funciones.

El desarrollo de este sistema sigue una arquitectura MVC, y consistio
primeramente en realizar una interfaz de usuario funcional siguiendo los
;;rototipos disefiados (ver Apéndice K), e implementar la funcicnalidad que
este sistema persigue y que se detalla en los diagramas elaborados en la

fase anterior, los cuales pueden ser consultados en el Apéndice J.

Este sistema cuenta con tres opciones correspondientes a sus tres
funcionalidades principales, a su vez agrupadas en dos secciones: la primera
corresponde a la Administracion y Consulta de Documentos con las opciones
de Agregar Nuevo Documento y Consultar Documento; y la segunda con la

opcién Clasificar Documentos.

A continuacién se describen las principales funcionalidades del

sistema administrador.

4.3.2.1 Agregar nuevo documento

A través de este modulo es posible registrar documentos

investigativos del tipo tesis de grado (pregrado y postgrado), detallandose en
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los casos de uso nimero une y dos del Apéndice G. La actividad de registrar
un documento lleva consigo la ejecucion de una serie de procesos, los

cuales crean elementos que son utilizados por otros modulos.

En los siguientes puntos se describen los procesos que el sistema

lleva a cabo para cumplir con el objetivo de este apartado.

4.3.2.1.1 Ingresar tesis de grado

Se trata de la aplicacion que permite el registro de tesis de grado. El
sistema solicita el tipo de TEG que se ingresard (pregrado, postgrado),

desplegando el formulario que corresponda a la seleccion.

Antes de la implementacion de los procesos que se llevan a cabo en
esta parte de SACID fue necesario construir una lista de palabras
irrelevantes conocida como sfoplist o stopwords, constituida por palabras
que no aportan informacién sobre el tema del cual pueda tratarse un

documento.

Luego de haber sido completado correctamente el formulario y
confirmar la accion de registro de un nuevo documento, el sistema realiza
una serie de acciones que se basan en la etapa de procesamiento de texto
del estudio llevado a cabo por Xia Lin (1995,1997). A continuacién se

describen los procesos para el tratamiento del texto:
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Se toma el archivo en formato PDF correspondiente a la sinopsis y se
convierte en formato TXT (archivo de texto plano).

Se extraen todas las palabras del archivo antes mencionado y del
titulo del documento, discriminando aquellas que se encuentren en la
lista de stopwords. De acuerdo con Bravo (2008), también se realiza
un filtrado por longitud de palabras, suprimiendo aquellas que tienen
menos de dos letras, ya que no suelen ser ni discriminantes, ni
aportan significados léxicos Utiles. Por cada paiabra se cuenta las
veces que aparece en el texio, es decir se calcula la frecuencia del
término.

Todas las palabras son ordenadas alfabéticamente, y se busca su
lexema, con la finalidad de quitar todas aquellas que poseen la misma
raiz para ello se utilizé el algoritmo de Porter. Aquellas palabras que
tienen el mismo lexema son agrupadas en aquella de menor
ordenamiento, y sumada su frecuencia.

Se genera un archivo XML con las palabras resultantes del documento,
de la forma:

<palabra> </palabra>

<frecuencia> </frecuencia>.

Después de haber tratado el texto, se genera un archivo XML con una
lista de palabras unicas del corpus de la forma:

<palabra> </palabra>

<frecuencia> <ffrecuencia>
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Esta frecuencia se refiere a la cantidad de documentos que
poseen la palabra.
Se crea la imagen de las caratulas del tomo. A la caratula frontal se le
imprime un encabezado con el escudo y nombre de la Universidad
Catodlica Andrés Bello, facultad y escuela; luego se encuentra el titulo,
leyenda, autor(es), tutor y fecha; con la finalidad que sea lo mas
similar posible al tomo fisico.
Del archivo en formato PDF que corresponde al tomo completo, se
genera una imagen por cada pagina del documento. También es
creado un archivo XML con el nombre de las imagenes generadas, el
cual es utilizado por el sistema web.
Se valida y almacena en la base de datos toda la informacion
solicitada en el formulario; y en el indice se guardan sclo aquellos

datos utilizados para la busqueda de documentos.

4.3.2.1.2 Ingresar autor

Es una extension del punto anterior, la cual le permite al usuario

indicar los datos de autor{es) del TEG.

En esta etapa el sistema desempefa la funcidn de verificar si el autor

a introducir ya ha sido registrado, de ser asi retorna sus datos. También

permite registrar un nuevo autor en el sistema, cuyos datos son validados y

almacenados en esta etapa.
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4.3.2.1.3 Ingresar tutor

Igual que el punto anterior, éste es una extensién de ingresar tesis de
grado, y tiene dos tipos de opciones: seleccionar un tutor registrado con
anterioridad, o ingresar un nuevo tutor, ambas con la finalidad de asociarlo al

trabajo especial de grado que se esta registrando.

Segun las dos opciones mencionadas el sistema cumple un funcion.
En la primera el sistema recupera todos los tutores registrados; y en la

segunda, el sistema valida y almacena los datos del tutor.

4.3.2.2 Consultar documentos investigativos

Esta aplicacion retorna informacion de todos los documentos
registrados, o bien del documento del cual se desee obtener la informacion.
Adicionalmente muestra el ndmero total de documentos ingresados al

sistema y cuantos de ellos no han sido clasificados.

4.3.2.3 Clasificar documentos investigativos

La clasificacion se realiza en base a los documentos del tipo tesis de
grados ingresados al sistema. La finalidad de la clasificacion, es agrupar
documentos que sean similares, y asignar a cada grupo una categoria

representada por una palabra.
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El proceso de clasificacion se basa en la aplicaciéon del algoeritmo de
aprendizaje no supervisado seleccionado (ver Apéndice F), Mapas Auto-
organizados de Kohonen. Sin embargo antes de la clasificacion es preciso
preparar la informacion que el algoritmo debe procesar. Para ello cada
documento sera representado vectorialmente aplicando el modelo de
frecuencia tf-idf descrito en el Apéndice O del presente trabajo. Con la lista
de palabras de cada documento y la lista de palabras dnica del corpus, se
cqb'nstruye una matriz NxM, donde N corresponde a la cantidad de
documentos del corpus y M es la cantidad de palabras diferentes (palabras
de la lista dnica). Cada fila de la matriz corresponde al vector de frecuencia

de un documento.

Es importante destacar que la relevancia de una palabra esta dada por
la magnitud de su peso. En el caso de la palabras infrecuentes este valor es
muy grande y no se corresponde con su relevancia real, debido a que en la
formula de peso, al estar dividiendo df o frecuencia del término en los
documentos, su valor en la féormula se dispara provocando resultados que se
escapan mucho de los valores habituales de los pesos, por tanto se van a
filtrar todas aquellas palabras que no aparezcan en un minimo numero de

documentos.

“No se debe filtrar excesivamente en este paso superando el valor del
minimo nimero de documentos un 40% del total de los documentos, porque
filtrariamos de manera excesiva y empezariamos a quitar paiabras que si son

importantes para la clasificacion.” (Bravo, 2008, p. 71). Partiendo de lo citado,
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se establecié un umbral de frecuencia documental del 10%, es decir, si se
tienen 100 documentos, se descartan (mas no son eliminadas de la lista)

todas las palabras que no estén en al menos 10 de ellos.

Ilgual que existen palabras poco frecuentes, hay aquellas que se
repiten en la mayoria del corpus. Por tanto también son omitidos aquellos
términos que cumplen con la premisa de la técnica tf-idf, la cual dice que si
un teérmino aparece en gran parte de los documentos, es poco discriminante,
y.por tanto, debe restarsele importancia. En este caso la frecuencia del
término es alta, causando que el valor de la formula de peso tienda a cero,

es decir, la magnitud del peso de la palabra es practicamente nula.

Luego de aplicar estos dos filtros se construye la matriz de frecuencia
o matriz de pesos, siendo la informacidon a procesar por el algoritmo de

clasificacion no supervisada.

Como ya se menciono, el algoritmo de Kohonen fue el seleccionado
para la realizar la clasificacion de documentos. Este algoritmo requiere
ciertos parametros para su configuracion, como son la dimensionalidad de la
red, tasa de aprendizaje, radio de vecindad y nimero de iteraciones para la
fase de aprendizaje. No se entrara en detalle en este capitulo sobre el
método de seleccion de los valores de estos parametros, sin embargo en el

Apéndice L puede encontrar en detalle este trabajo.

El algoritmo de clasificacion se divide en dos fases, entrenamiento

(aprendizaje) y clasificacion (ver Capituio 2), y se realiza en una rejilla
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bidimensional NxN, siendo N un numero entero igual o mayor a la raiz
cuadrada del numero de documentos a procesar (si la raiz cuadrada es
entera es éste el valor de N), por ejemplo para 100 documentos una
dimensién de 10x10. Cada posicion de esta rgjilla corresponde a una
neurona representada por un vector de pesos inicializado con valores
enteros pequenos entre cero y uno. La tasa de aprendizaje y el radio de
vecindad disminuyen en cada iteracion de forma constante hasta un minimo
J(?stablecido. Para la tasa de aprendizaje se asigné un rango de 0,9 a 0,02,
valor maximo cercano a uno, y un valor minimo muy cercano a cero como lo
recomiendan las bibliografias consultadas. Con respecto al radio de vecindad,
también se maneja una rango de valores, en este caso [N,0]. El nUmero de
iteraciones en la etapa de aprendizaje, o numero de épocas como también
es llamado, se establecid el patrdn de 500 veces la dimension de la red,
siguiendo con el ejemplo seria 500x100. En cada iteracion el vector de pesos

de la neurona ganadora y de su vecindario son actualizados utilizando la

Ecuacién 3 empleando la funcion Gaussiana como funciéon de vecindad.

El vector de pesos de cada neurona de la red es de igual dimension al
vector de pesos de los documentos, lo cual resulta obvio ya que los pesos de
una neurona deben asemejarse a los pesos de los documentos que ésta
agrupa. Con el proceso de clasificacion se obtienen las neuronas que
contienen o agrupan documentos, sin embargo no es competencia propia del
algoritmo dar nombre a €stas. Se construyd un proceso para etiquetar cada

una de las neuronas que constituyen a la red, basandose en que si una
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neurona reune las caracteristicas de los documentos que agrupa, pues el
peso mas alto que ésta posee debe ser el término de mayor importancia, es

decir, la categoria que representa al grupo.

Por ultimo, se obtiene un registro con la traza generada por el proceso
de clasificacion; y también son actualizados los registros del sistema

indicando la categoria a la que pertenece cada documento.

4.3.3 Sistema web

Se trata de la segunda aplicacién que conforma SACID, y es la que
servira para la consulta de documentos investigativos a través de un mundo

virtual.

Este sistema web presenta un ambiente virtual no inmersivo
representando una sencilla sala de biblioteca, dando paso a una aplicaciéon
para la busqueda de documentos, y por ultimo el despliegue de la consulta

seleccionada.

Se implementé una arquitectura Cliente-Servidor detallada en el punto
4.22 del presente capitulo. El desarrollo de la aplicacion web sigue los

diagramas y prototipo de interfaz disenados en la fase de elaboracion,

A continuacion se describe cada uno de los médulos que constituyen a
este sistema, todo ellos integrados como una sola aplicacion ante la vista del

usuario.
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4.3.3.1 Biblioteca virtual

Consiste en el primer componente del sistema web, un mundo virtual
no inmersivo simulando una sala de biblioteca donde destacan la imagen de
Andrés Bello, una inscripcidbn del nombre y escudo de la UCAB un
estudiante y la bibliotecaria, siendo este Ultimo elemento el medio a través

del cual el usuario puede interactuar con el sistema.

Pulsando sobre la representacién virtual de la bibliotecaria se da paso
al modulo de bisqueda de documentos que se describe en el siguiente punto.
Adicional posicionandose sobre ésta se brinda informacion para el manejo de

esta aplicacion.

4.3.3.2 Buscar documento investigativo

Una aplicacion cuya finalidad es la de brindar el recurso de blusqueda
de documentos investigativos. El entorno de visualizacion es del tipo
formulario web. La aplicacion presenta tres formas de realizar Ia consulta de

los documentos:

(2) Basqueda basica: Solo se puede escoger un topico de blsqueda por
vez.

(b) Basqueda avanzada: Permite conjugar hasta cuatro topicos con los
operadores logicos AND y OR. Un ejemplo de ello: [tdpico1] AND

[topico2]; [topico1] OR [topico?]; [topico1] OR [tdpico2] AND [tépico3].
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(c) Busqueda por categoria: Solo se podra realizar la busqueda por una
categoria. Estas categorias son producto de la clasificaciébn de
documentos.

Los topicos de busquedas que se toman en cuentan, son los ya
planteados en el alcance de este documento.

Independientemente del tipo de blsqueda utilizada se despliega el
resultado de la misma en una tabla indicando la informacion mas relevante
dgl documento. En dicha tabla solo se muestran 10 documentos por vez, es
decir, en caso de arrojar la bisqueda mas de 10 elementos solo se muestran
los 10 primeros resultados dando la posibilidad de visualizar los siguientes a
través de la opcidn de navegacion.

La seleccidon de un resultado de la busqueda da paso al siguiente

punto.

4.3.3.3 Visualizar documento investigativo

Es la culminacién o punto final del recorrido del sistema web. Se trata
de una aplicacién virtual no inmersiva donde se despliega en forma de libro
el contenido del documento a consultar. Cada documento a ser visualizado

sera abierto en un explorador de internet.

El libro virtual es construido a partir de las imagenes generadas por el

sistema administrador.
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El usuario puede interactuar con el libro virtual como lo harfa con un
libro en su forma fisica: abrir y cerrar el documento; el paso de paginas, bien
sea arrastrandolas con el uso del mouse, con el teclado, o hacer brinco de
pagina indicando el nimero de ésta; y aplicar zoom sobre el libro y

desplazarse sobre éste.

4.3.4 Pruebas

Las pruebas realizadas al sistema desarrollado se llevaron a cabo a lo
largo de la fase de construccién. En lo que respecta al almacenamiento, se
gjecutaron pruebas de persistencia con la base de datos, mientras que la
verificacion del correcto almacenamiento del indice fue chequeado utilizando
la herramienta LLuke, la cual permite visualizar de forma sencilla el contenido

de un indice.

Las pruebas al Sistema Administrador y al Sistema Web consistieron
en verificar el correcto funcionamiento de las aplicaciones corrcborando asi
el cumplimiento de los requerimientos establecidos. Si bien la clasificacion de
documentos es parte del Sistema Administrador, fue necesario realizar
evaluaciones (ver Apéndice N) a los valores que el sistema arrojaba en este

proceso en especifico.
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CAPITULO 5

RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos a lo largo del

ciclo de vida del Sistema de Administracion y Clasificacidon de Informacidon

Digital:

Se realizd una entrevista con la coordinadora de la sala de tesis,
referencia, publicaciones, periddicas y oficiales (Lic. Nicolasa
Martinez), lo que permitié6 recabar informacion sobre el proceso que
lleva a cabo toda persona involucrada en la administracion, control y
publicacion de los TEG, asi como de las funcionalidades del sistema
DocuManager, sistema utilizado para el almacenamiento, manejo,
control y préstamo de la bibliografia disponible en la biblioteca.

Se encontré que la gran mayoria de las publicaciones de las
tesis en la web se deben a solicitudes por parte de los estudiantes y/o
profesores de las distintas sedes de la UCAB, y para su publicacion se
realiza el escaneo del tomo y su posterior conversion a PDF aplicando
proteccién que evite la copia, modificacién e impresion del contenido,
lo cual es totalmente contradictorio, teniendo en cuenta que se exige
gue las tesis deben ser entregadas junto con los ejemplares en fisico
su versidn en digital, y adicicnalmente puede ser vulnerada la

proteccidon facilmente por medio de los distintos software existentes.
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Adicionalmente la entrevista permitio conocer que la biblioteca de la
UCAB no cuenta con un reglamento que norme la estructura del tomo
en digital de los TEG.

Al momento de realizar las publicaciones, se procede a
clasificarla, esto permitra a los usuarios encontrar aquellas
publicaciones de interés acorde a una tematica en especifico. El
proceso de clasificacion requiere que el bibliotecario emplee su tiempo
en leer las tesis para tener una idea general de los descriptores que
representan el documento, ya que no existe una taxcnomia para
clasificar los documentos en una categoria en especifico, todo esto en
base al criterio y experiencia del bibliotecario, siendo ésta muy
subjetiva.

Durante el proceso de investigacion acerca de la estructura del tomo
en digital de las tesis, se recopilaron los reglamentos de aquellas
escuelas que manejan el requisito de Trabajo Especial de Grado como
ultimo elemento esencial para obtener el titulo universitario. Luego del
analisis de la informacién recabada se encontré que la estructura en
digital de las tesis difiere en cada escuela, bien puede solicitarse que
todo el documento este en un solo archivo, como también se
encuentran escuelas como la de Ingenieria en Informatica, que exige
cada capitulo de la tesis en archivos independientes, en este sentido,
se estableci6 como norma que la documentacién en digital que el

modulo administrador de SACID procesara, debe estar conformads
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por dos documentos, uno que contenga la sinopsis (utilizada para el
proceso de clasificacidon) y un segundo con el tomo completo
(destinado para visualizar la documentacibn mediante la biblioteca
virtual web), ambos en formato PDF sin restricciones.

Se evaluaron las herramientas tecnoldgicas existentes, seleccionando
aquellas que se adaptan mejor a los requerimientos de desarrollo del
sistema propuesto en este Trabajo Especial de Grado.

Para del modulo web se seleccionaron las tecnologias de
Adobe Flash y Flex como base del subsistema del lado cliente, del
lado servidor se utilizd Apache Tomcat 7 basado en lenguaje Java.
Para la conexién entre cliente-servidor, se utilizd BlazeDs el cual
permite de manera inteligente y automatica el serializado vy
deserializado de la comunicacion.

Para el desarrollo de cada una de las partes del entorno virtual
de recepcion, se realizd con la ayuda de de CinemadD vy
posteriormente con ayuda de 3ds Max para el retocado, aplicacion de
luz y posterior renderizado de las texturas para obtencion de mayor
rendimiento, evitando la carga en recalculo de la escena en la web.
Para llevar esta escena y renderizado en la web, su utilizé el
framawork Flare3D 2.0 y Flash 11

Para la visualizacidn de las tesis, se utilizé Adobe Flash, en

conjunto con la libreria Tweenlite para la animacién de los
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movimientos, Away 3D para la creacion de un pequefio entorno virtual
y el componente Flex Book de Ruben Swieringa.

Para la construccion del modulo administrador se
seleccionaron herramientas de dos tipos: desarrollo y almacenamiento.
El desarrollo de este subsistema esta bajo el lenguaje Java y un
conjunto de complementos bajo este lenguaje, contribuyendo en la
funcionalidad de este modulc. Entre los complementos tenemos:
PDFBox utilizado para extraer el texto de los archivos PDF;
PDFRenderer utilizado para convertir a imagen el tomo en digital en
formato PDF; Encog para la clasificacion; Hibernet usado para la
persistencia en la base de datos; y lLucene para almacenar vy
recuperar informacion de un indice. Este Gltimo complemento también
forma parte de las herramientas de almacenamiento, al igual que el

manejador de base de datos MySQL.

Se disefio y desarrollo un software para la clasificacion, difusion y
resguardo de publicaciones investigativas de la Universidad Catdlica
Andrés Bello. Este software lleva por nombre Sistema para la
Administracion y Clasificacién de Informacion Digital (SACID), vy
consiste en una aplicacién conformada por dos sub-sistemas: un
modulo administrador para el registro, consulta y clasificacién de TEG,
enlazado con un modulo web comprendido por un ambiente virtual no

inmersivo para la visualizacion de publicaciones investigativas.

65



CAPITULO 5

El espacio de téerminos que el algoritmo de clasificacién manejara
debe ser depurado, para ello se construydo un proceso llamado
tratamiento del texto. En una primera fase (al registrar un documento)
este proceso contempla eliminar del texto las palabras vacias, es decir,
aquellas con dos 0 menos caracteres, o que pertenezcan a una lista
de stopwords {como por ejemplo: la, de, abrir, hacer, etc).

Seguidamente se construye una lista particular del documento,
compuesta por las palabras restantes y la frecuencia de aparicién que
tienen éstas en el texto. Estos términos son sometidos luego a un
proceso de lematizacion, agrupando en uno solo todos aquellos
términos que poseen el mismo lexema y sumando su frecuencia. Por
ultimo es creada/actualizada una lista Gnica del corpus de documentos
registrados, compuesta por todas aquellas palabras que estan en las
listas particulares y el nimero de documentos que la poseen

Una segunda fase de dicho proceso es aplicada antes de
clasificar, donde son descartados los términos poco discriminantes, es
decir, aquellos que poseen una baja o alta frecuencia de aparicion en
el total de documentos a clasificar.
Para el proceso de clasificacion de documentos fue necesario evaluar
tres algeritmos de clasificacion no supervisada: K-means, Bisecting K-
means y Mapas Auto-organizados de Kohonen. Esta evaluacion

consistié en realizar una comparacion tedrica entre estos algoritmos,
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seleccionando el que mejor se adapta a los requerimientos del
proyecto.

En general se consideran buenos algoritmos de clasificacion no
supervisada, sin embargo algunas diferencias hicieron que dos de
ellos fueran descartados. K-means en su proceso de inicializacion
requiere saber cuantos grupos se formaran en la clasificacion, e
igualmente tiene la debilidad en la seleccion inicial de centroides, la
cual de ser mala la clasificacion también lo sera, y no hay una forma
sencilla de detectar esta incorrecta seleccion. Por su parte Bisecting
K-means nace con la finalidad de solucionar el problema de seleccidn
inicial de centroides. La base de este algoritmo es la aplicacion de K-
means, es decir, requiere la cantidad de grupos a formar. Se
diferencia del anterior en el proceso de seleccidn inicial de centroides,
sin embargo es considerado sub-Optimo ya que el trabajo empleado
en realizar las particiones que son descartadas no es aprovechado.
Finalmente Mapas Auto-organizados de Kohonen no requiere se le
indique el nimero de grupos a formar, y no posee sensibilidad en los
valores de inicializacion, ademas de demostrar tener superioridad
sobre estos algoritmos segin los resultados de experimentos
realizados por expertos en la materia, razones por las cuales fue

seleccionado como algeritmo de clasificacion.

El algoritmo de clasificacion requiere la configuracion de algunos
parametros como la tasa de aprendizaje, radio de vecindad, numerc
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de iteraciones y ia dimension de la red. Con respectc a los tres
primeros, la bibliografia consultada presenta similitudes en los valores
a tomar en cuenta para la inicializacion de éstos, a diferencia de la
dimension de la red donde no se presenta un patron. Para ello fue
realizada una evaluacién del algoritmo seleccionado, cuyo propésito
fue determinar la dimension que mejores resultados arrojase, y en
base a éstos, analizar si el algoritmo realizé una buena clasificacion.

Para la evaluacion se recopilaron 100 sinopsis de TEG, ano
2002-2005, de la escuela de Ingenieria Informatica; se utilizaron 3
dimensiones en base a la cantidad de documentos a clasificar (15x15
el dobie de la cantidad de documentos, 10x10 igual a la cantidad de
documentos y 8x8 la mitad dei corpus), y se tomaron 3 medidas para
el analisis de resultados (precision, lift y tiempo de clasificacion). Por
cada dimension fueron realizadas 10 pruebas, donde era comparado
el término que el algoritmo asignaba a un documento con los
descriptores fijados por la biblioteca y con las palabras contenidas en
el titulo de éste. El titulo fue considerado para la comparacion porque
se considera que éste describe el contenido de un documento.

Por cada dimension, el resultado de las medidas utilizadas
fueron muy similares entre si, excepto el tiempo, donde la red 15x15
es 6 veces y 12 veces superior a la dimensién 10x10 y 8x8

respectivamente. Por este motivo una dimension igual al doble de la
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CAPITULO 5

tiempo entre las dos dimensiones restantes fue insignificante, por lo
que se hizo hincapié en la precision y lift.

Es importante que el algoritmo acierte la mayor cantidad de
categorias (una precision alta), como fambiéen que su precision supere
a la probabilidad de acertar una categoria al azar. En base a estos dos
aspectos fue seleccionada una dimension 10x10 por obtener valores
superiores con respecto a la dimensidén equivalente a la mitad de
documentos a clasificar (8x8).

De acuerdo con Aparicio Escribano (2009):

i@

si un clasificador tiene una precision del 60% y la
probabilidad de acertar una categoria al azar es del 10% (1 entre el
nimero de categorias, en este caso 10), el sistema por lo tanto, tendra
una precision 6 veces superior a la eleccion al azar, lo que se puede

considerar algo bastante aceptable”

Trasladando esta afirmacion a la evaluacion realizada, se tiene
que el algoritmo de Mapas Auto-organizados de Kohonen
implementado con una dimensidn igual a la cantidad de documentos a
clasificar tiene una precisidn de casi 25 veces superior a una eleccién

al azar.
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CONCLUSIONES

A continuacion se listan las conclusiones obtenidas durante el

desarrolio de este Trabajo Especial de Grado:

1

Antes de realizar cualquier proyecto es indispensable dedicar tiempo
en realizar un estudio acerca del problema que se desea dar solucion,
con la finalidad de determinar el alcance correcto y tener una buena

planificacion para llevarlo a cabo, evitando inconvenientes futuros.

Es importante involucrar a las personas con experiencia en la materia,
ya que éstos aportan ideas que enriquecen a la propuesta planteada
inicialmente, ademas de facilitar informacidon requerida para llevar a
cabo el trabajo.

SACID, sistema desarrollado en este trabajo cumple con el
planteamiento propuesto, el cual consistidé en disefiar y desarrollar un
modelo de entorno virtual web no inmersivo para la clasificacion
automatica, difusidn y conservacion de publicaciones investigativas de
la Universidad Catolica Andrés Bello. La difusion y conservacion esta
presente en la aplicacion web, donde se visualizan los documentos en
formato virtual. Como parte de la propuesta incluye la clasificacion de
la informacion, donde cada documento es sometido a diversos

procesos resultando una lista de terminos que los representan, a
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través de la implementacion del algoritmo Mapas Auto-organizados de
Kohonen.

La ventaja que ofrece el algoritmo de Kohcnen scbre otros algoritmos,
es que éste permite realizar un implementacion mas sencilla ya que su
buen funcionamiento no depende de una seleccion inicial de neuronas
o centroides, lo cual disminuye los tiempos de computo, dado gue esta
seleccion deberia ser automatica e inteligente para obtener buenocs
resultados.

La evaluacion del algeritmo de clasificacion resulté un proceso arduc,
ya que se necesitaban un cantidad de muestras aceptables para
determinar el parametro de dimensionalidad acorde a la cantidad de
documentos que se clasifican. La precision del algoritmo es aceptable,
sl se toma en cuenta la probabilidad de éste en acertar una categoria

al azar.
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RECOMENDACIONES

Partiendo de los trabajos e investigaciones realizadas, se proponen

las siguientes recomendaciones para trabajos futuros:

1

El entorno virtual se puede mejorar, incluyendo mayor interactividad y
animacion en los objetos. La dificultad de esto radica en ia necesidad
de bajar el nivel de detalle en el modelado para disminuir la cantidad
de triangulaciones de los poligonos, mejorando asi el renderizado
considerando que el comun de los usuarios cuenta con tarjetas de
video especializadas.

LLa escenificacion de la recepcion de una biblioteca en 3D deja una
base que permite la implementacidbn de exposiciones fotograficas,
secciones de videoteca, inclusive el desarrollo de aula virtual.
Desafortunadamente se tiende a mezclar mucho nuestro lenguaje con
la lengua inglesa, en este sentido futuras extensiones en base a esta
tesis podrian aplicar un decodificador de lenguaje, de esta manera se
logre disminuir la cantidad de palabras para la clasificacion y otorgar
una mejor precision y sentido al mismo.

Implementar en la etapa de procesamiento de texto un analizador
semantico. De esta manera serian consideradas aquellas palabras con

similitud al tema tratado en el documento.
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5 Los resuitados obtenidos de la clasificacion son aceptables, sin
embargo los mismos pueden ser mejorados en futuros estudios. Una
mejora seria disminuir el tiempo empleado en el proceso de
clasificacion, detectando la convergencia del aprendizaje, deteniendo
las iteraciones al detectar que la red ya ha aprendido.

6 Se puede experimentar los niveles de precision del algoritmo de
clasificacion, aplicando algoritmos genéticos o sub variaciones del
algoritmo de Kohonen.

7 Una solucién para aquellos tomos o documentos de vieja data y gue
no se tengan a la mano su versién digital, en futuras investigaciones
se podria incorporar reconoCimiento de patrones en las imagenes
escaneadas, de esta manera se podran obtener de manera

automatica las palabras para su clasificacion.

73



BIBLIOGRAFIA

BIBLIOGRAFIA

Adobe Flex (2009) [en linea]. Disponible en:
http://www.adobe.com/es/products/flex/ [2011, 07 de septiembre].

Apache PDFBox Java PDF Library (sf.) [en linea]. Disponible en:
http:/pdfbox.apache.org/ [2011, 07 de septiembre].

Aparicio E. D. (2009). Clasificacion Automatica de Videos. Tesis de Grado,
Jlngenieria Técnica en Informatica y Gestion, Departamento de Ingenieria
Telematica, Universidad Carlos Il de Madrid, Espana.

Autodesk 3ds Max Productos (2005) [en linea]. Disponible en:
http://usa.autodesk.com/3ds-max/ [2011, 07 de septiembre].

Away3D (s.f) [en linea)]. Disponible en: http.//away3d.com/ [2011 07 de
septiembre].

Bengochea, L. (2005). Asignacion automatica de metadatos a colecciones
de documentos empresariales en bibliotecas digitales. Trabajo presentado
en la Conferencia IADIS Ibero-Americana, Departamento de Ciencias de la
Computacion, Universidad de Alcala, Espafia.

Bravo, D. (2008). Clasificacion no supervisada de documentos. Proyecto fin
de carrera, Ingenieria Superior de Telecomunicacion, Escuela Politécnica

Superior, Universidad San Pablo CEU, Espafa.

74



BIBLIOGRAFIA

CINEMA 4D  STUDIO (2011) len linea]l. Disponible en:
http://www.maxon.net/es/products/cinema-4d-studio.html  [2011, 07 de
septiembre].

Clerkin, P, Cunningham, P. y Hayes, C. (2001). Ontology Discovery for the
Semantic Web Using Hierarchical Ciustering. Trabajo presentado para el
Departamento de Ciencias de la Computacion, Colegio Universitario Trinity,
Irlanda.

Cobo O., Angel y Rocha B., Rocio (s.f.).Desarrollo de una aplicacion para la
gestion, clasificacion y agrupamiento de documentos econdmicos con
algoritmos bio-inspirados. Trabajo presentado en las XV Jornadas de
ASEPUMA vy Il Encuentro Internacional, Departamento de Matematica
Aplicada y Ciencias de la Computacion, Departamento de Administracion
de Empresas, Universidad de Cantabria, Espafia.

Faloutsos, C. y Oard, D. (1995). A survey of Information Retrieval and
Filtering Methods. Reporte Técnico del Departamento de Ciencias de la
Computacion, Universidad de Maryland, Estados Unidos.

Flare3D: La nueva generacion de 3D en Flash (2010) [en linea]. Disponible
en:  http://iwww.cristalab.com/blog/flare-3d-la-nueva-generacion-de-3d-en-
flash-c923621 [2011, 07 de septiembre].

Galindo C. Jairo A. (s.f.). NORMAS APA Descripcion y Aplicacién practica,
[en lineal. Disponible en:

http://literatura.uniminuto.edu/images/pdf/normasapa.pdf [2011, 04 de

~rtribvral



BIBLIOGRAFIA

Gimenez, Y. (2010). Clasificacion no supervisada: El método de k-medias.
Tesis de Licenciatura, Departamento de Matematica, Facuitad de Ciencias
Exactas y Naturales, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

Goldenberg, D (2007). Categorizacion Automatica de Documentos con
Mapas Auto-organizados de Kohonen. Tesis de Magister, Ingenieria de
Software, instituto Tecnolégico Buenos Aires, Argentina.

Gomez D Raquel (2005). La lematizacion en espariol: Una aplicacion para
la recuperacion de informaciéon Coleccion Biblioteconomia y Administracion
Cultural, 175-176.

Google SketchUp (s.f) fen linea]. Disponible en:
http://sketchup.google.com/ [2011, 07 de septiembre].

Guerre, V. y Lopez, C. (2001). Inteligencia artificial y documentacion.
Investigacion Bibliofecolégica, 15, 66-95.

Guerrero, V. Lopez, C Faba, C., Reyes, M Zapico, F. y Moya, F. (2002).
Clasificaciéon de términos medianfe el algoritmo de Kohonen, [en lineal.
Valencia, Espafia: | Jornadas de Tratamiento y Recuperacion de
Informacion. Disponible en: http://www.scimago.es/publications/jotri-03.pdf
[2010, 24 de abril].

Heaton, J. (2010). Programming Neural Networks with Encog in Java. San
Luis, Misuri: Heaton Research, Inc.

Isasi, P. y Galvan 1. M. (2004). Redes de Neuronas Atrtificiales. Un enfoque

practico. Madrid: Pearson Educacion, S.A.

76



BIBLIOGRAFIA

Jones, G, Robertson, A, Santimetvirul, C y Willet, P (19985). Non-
hierarchical document clustering using a genetic algorithm. Information
Research [en linea], 1 Disponible en: http://informationr.net/ir/1
1/paper1.html [2010, 30 de mayo].

Kovoor, G, Singer, J. y Lujan, M. (2010). Building a Java MapReduce
Framework for Multi-core Architectures, [en linea]. Manchester, Reino Unido:
Universidad de Manchester. Disponible en:
http:/Mmww.cs.man.ac.uk/~lujanmx/research/docs/kovoor_multiprog2010.pdf
[2010, 05 de junio].

Lagus, K, Kaski, S. y Kohonen, T. (2004). Minning massive document
collections by the WEBSON method. Information Sciences [en linea], 163.
Disponible  en:  http://websom.hut.filwebsom/doc/ps/LagusC4Infosci. pdf
[2011, 29 de marzo].

Ledesma C. M. (s.f). Introduccion a la Realidad Virtual. Publicacién de
Ingenieria Neurosensorial Departamento de Ingenieria Electronica,
Universidad Politécnica de Madrid, Espafia.

Lewis, D (1991). Evaluating Text Categorization. Publicacién del
Departamento de Ciencias de la Computacion e Informacion, Universidad
de Massachussetts, Estados Unidos.

Lin, X. (1995). Searching and Browsing on Map Displays, [en linea].
Universidad de  Kentucky, FEstados Unidos. Disponible en:

http://www.uky.edu/~xlinfasis985.htm [2011, 17 de marzo].

77



BIBLIOGRAFIA

Lin, X (1997). Map displays for information retrieval. Journal of the
American Society for Information Science, 48. 40-54.

Lin, X Soergel, D. y Marchionini, G. (1991). A Self-organizing Semantic
Map for Information Refrieval. Trabajo presentado en el Colegio de servicios
bibliotecarios y de informacion, Universidad de Maryland, Estados Unidos.
Maarek, Y Fagin, R, Ben-Shaul, I. y Pelleg, D (2000). Ephemeral
Document Clustering for Web Applications. Publicacion de IBM Research
RJ 10186.

Madrid, V. (2007). Librerias Lucene y doilLucene para Recuperacion de
Informacion. Estudio y desarrollo de casos practicos. Informe Técnico,
Departamento de Informatica y Automatica, Facultad de Ciencias,
Universidad de Salamanca, Espafia.

Martinelli, D (2008). Identificacion de habitos de uso de sitios web
utilizando redes neuronales. Tesis de Grado, Ingenieria Informatica,
Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

Martinez, A y Martinez, R (s.f). Guia a Rational Unified Process.
Manuscrito no publicado, Escuela Politécnica Superior de Albacete,
Universidad de Castilla la Mancha, Espana.

McQueen, J. (1967). Some methods for classification and analysis ot
multivariate observafions. Trabajo presentado en el Simposio sobre
matematicas, estadistica y probabilidad, Berkeley, Estados Unidos.

Moreno, C (2007). Clasificacion No Supervisada. Clustering v Mapas
Autoorganizativos (Kohonen). Recuperacion y Organizacién de la

78



BIBLIOGRAFIA

Informacion, fen lineal. Disponible en:
http://clustering.50webs.com/index.html [2010, 26 de abril].

Moya, F, Herrero, V. y Guerrero, V. (1998). La aplicacion de Redes
Neuronales Artificiales (RNA): a la recuperacién de la informacién. Bibliodoc
[en lineal. Disponible en:
http://www.raco.cat/index.php/Bibliodoc/article/view/ 56630/66052 [2011, 04
de abrill.

Plataforma  Adobe  Flash (2009) [en linea]l. Disponible en:
http://www.adobe.com/es/flashplatform/ [2011, 07 de septiembre].

Porter, M. (1980). An Algorithm for Suffix Stripping. Program, 14, 130-137.
Qin He (1996). A review of clustering algorithms as applied in IR. Trabajo
presentado en UIUCLIS-1996/6+IGR, Universidad de lllinois Estados
Unidos.

Ramirez de la Rosa, A. G. (2008). Clasificacion Automatica de Restimenes
de Tesis basada en Algoritmos de Agrupamiento Jerarquicos. Tesis de
Grado Ingenieria en Computacién, Universidad Tecnolégica de la Mixteca,
Huajuapan de Lebn, Oaxaca, Mexico.

Real Academia Espafiola (2001). Diccionario de la Lengua Espariola (222
ed.), [en linea]. Espafia. Disponible en: hitp://www.rae.es/rae.html [2011, 25
de agosto].

Rojas, R (1996). Neural Networks: A Systematic Introduction. Berlin:

Springer-Verlag.

79



BIBLIOGRAFIA

Rueda C., J. (2006). Aplicacion de la Metodologia RUP para el desarrollo
rapido de Aplicaciones basado en el estandar J2EE. Tesis de Grado,
ingenieria en Ciencias y Sistemas, Facultad de Ingenieria, Universidad de
San Carlos de Guatemala, Guatemala.

Serrano, A., Soria, E. y Martin, J. (2009-2010). Redes Neuronales
Attificiales. Programa 3er. Ciclo (Doctorado). Departamento de Ingenieria
Electrénica, Escuela Técnica Superior de Ingenieria. OpenCourseWare.
Steinbach, M. Karypis, G. y Kumar, V. (2000). A comparison of Document
Clustering Techniques. Documento Técnico para la Universidad de
Minnesota.

Suuronen, T. (2001). JavaZ Implementation of Self-Organizing Map based
on Neural Networks utilizing XML based Application languages for
Information Exchange and Visualization. Tesis de Grado, Tecnologia de
Medios, Espoo-Vantaa Instituto de Tecnologia, Finlandia.

Tabares, X. (2009). Paradigmas de Interaccion usuario-maquina, [en linea].
Colombia. Disponible en;
hitp://www slideshare.net/ximenatabares/paradigmas-de-interaccion-
usuariomguina [2011, 25 de agosto].

Téllez, A. (2008). Extraccidn de Informacién con Algoritmos de Clasificacion.
Tesis de Grado, Ciencias Computacionaies, Instituto Nacional de Astrofisica,
Optica y Electrénica, México.

Van Rijsbergen, C (1979). Information Retrieval (2a. ed.). lLondres:
Butterworths.

80



BIBLIOGRAFIA

Villasana, M. (s.f.). Redes Neuronales No Supervisadas, [en linea]. Caracas:
Universidad Simon Bolivar. Disponible en:
http://prof.usb.ve/mvillasa/redes/SOM-vl.pdf [2011, 26 de abril].

Willet, P. (1998). Recent trends in hierarchical document clustering: a critical
review. Information Processing and Management.

Yang, Y (1997). An Evaluation of Statistical Approaches of Text
Categorization. Publicacion de la Escuela de Ciencias de la Computacion,
Universidad de Carnegie Mellon, Estados Unidos.

Yolis, E (2003). Algoritmos Genéticos Aplicados a la Categorizacion
Automatica de Documentos. Tesis de Grado, Ingenieria Informatica
Facultad de Ingenieria, Universidad de Buenos Aires, Argentina.

Yolis, E Britos, P, Perichisky, G. y Garcia M, R. (2003). Algoritmos
Genéticos Aplicados a la Categorizacion Automatica de Documentos.
Revista Elecironica de Sistemas de Informacion [en linea]. Disponible en:
http://laboratorios. fi.uba.ar/Isi/R-resi-1l-11-2003.pdf {2010, 05 de junio].
Zervas, G. y Ruger, S. (2000). The curse of dimensionality and document
clustering. Trabajo para el Departamento de Computacion, Colegio
Universitario Imperial, Inglaterra.

Zhao, Y. y Karypis, G. (2002). Criterion Functions for Documents
Clustering™ Experiments and Analysis. Reporte Técnico. Universidad de

Minnesota, Departamento de Ciencias de la Computacion, Estados Unidos.

81



