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Herramientaspara lacreación deun sistema
Multi-agenteparaencontrar la rutaóptima.
Alexis Jonathan HernándezMartíneza;�
a Technological Instituteof Misantla, Veracruz, Mexico

Resumen
Losmediosdetransportequeexisten en laactualidad (transportepúblico, automóvil propio, motocicletas) hasido crucial para

la vida del ser humano. La crisis de trafico es un problema queamenudo ocurre debido a la gran cantidad de automóviles que
existen en las calles. Ocasionando que las personas que quieren llegar a su destino se vean afectadas por la perdida de tiempo
queocasionaun tráfico vial, parapoder dar solución al problemasepretendeutilizar unade las ramasde la inteligenciaartificial
que son los agentes inteligentes. Los cuales ayudarán a simular un escenario real del tráfico vial en donde los agentes podrán
encontrar una rutamasoptimaal destino de llegada, disminuyendo así el tiempo de llegadadel usuario.

Keywords: Multi-agentes, Congestionamiento, Tárfico vehicular

1. Introduction

En los últimos años el aumento de la demanda de
transporte y del tránsito vial han traído como conse-
cuencia, particularmente en las ciudades grandes, in-
crementosen lacongestión, demoras, accidentesy pro-
blemas ambientales, bastante mayores que los consi-
derados aceptables por los ciudadanos. Ese aumento
explosivo surgedeunmayor accesoal automóvil. Esto
se debe a la facilidad de poder obtener un medio de
transporteyaseaunautomovil, motocicleta, motoneta,
etc, fruto del aumento del poder adquisitivo de lascla-
ses socioeconómicas de medianos ingresos, el mayor
acceso al crédito, la reducción relativa de los precios
de venta, unamayor oferta por recirculación de autos
usadosy el crecimiento de lapoblación.

Un agente inteligente es un sistema computacional
capaz de actuar y percibir de manera autónoma, que
habita en un entorno dinámico y complejo, cumplien-
do un conjunto de objetivos para el que fue diseñado.
Ser autónomo en un agente significaqueson indepen-
dientes y que pueden decidir qué acciones (objetivos)
desempeñar [5]. Losagentes tienen suspropiosobjeti-

*Corresponding author. E-mail: esanchezd@itsm.edu.mx

vosy trabajandemaneraindependientes, comúnmente
pueden lograr sus objetivos más rápido al interactuar
con otrosagentes.

La utilización o aplicación de agentes inteligentes
ha ido aumentando, graciasa lasdiferentessimulacio-
nes virtuales que sepueden efectuar, queayudan a las
organizaciones o empresas a simular diferentes esce-
narios como, por ejemplo: cual va a hacer el impacto
que tendrá al lanzarse un producto nuevo a la socie-
dad. Los agentes inteligentes tienen una gran influen-
cia en diversos sectores de la sociedad como la indus-
tria, educación, medicina, comercio, entretenimiento,
entrenamientomilitar, control de tráfico, etc [4].

En esteartículo de investigación proponemoscon la
utilización deagentes inteligentes en encontrar lame-
jor ruta vial para optimizar el tiempo de espera de los
automóvilesquecirculan en laciudad deMisantlaVe-
racruz, la ruta que se pretende optimizar es del centro
de la ciudad al Instituto Tecnológico Superior deMi-
santlaVeracruz.
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2. Related work

El autor Liu et al., en los últimos años se han pro-
puesto muchassolucionesy algoritmosparael control
de semáforo con el fin de mejorar la congestión del
tráfico, la mayoría de estos algoritmos se centran en
el tráficomotorizado (vehículos), dejando aun lado el
tráfico no motorizado (peatones y ciclistas), en lama-
yoría de los casos los usuarios no motorizados tienen
que activar manualmente el sistemade tiempo presio-
nando un botón, lo que puede afectar la eficiencia ge-
neral de todo el sistemade control del semáforo. Para
solucionar el problema el autor utiliza agentes con la
técnica de Q-learning de aprendizaje por refuerzo el
cual ayudaa tomar unaseriedeaccionesóptimaspara
el medio ambiente, y luego obtiene una recompensa
instantánea para maximizar el beneficio acumulado a
lo largo del tiempo. El conocimiento del agente se re-
fuerza durante el proceso de aprendizaje. El resultado
obtenido es que funciona tanto para trafico motoriza-
do y no motorizado ya que funciona con un sistema
multi-agentesconQ learning [10].

Kristensen and Johnson., en su trabajo se muestra
un Simulation of Intelligent Traffic Control for Auto-
nomousVehicles el cual su objetivo principal es redu-
cir el tiempo deesperade losvehículosdeemergencia
en los puntos de intersección de carreteras mediante
la simulación de un control de tráfico inteligente para
vehículosautónomos. El resultado final muestraqueel
simulador decontrol detráfico inteligentereducehasta
un 96% el tiempo deesperade losvehículosdeemer-
genciay otrosvehículosnormales [8].

LAMOUIK et al., el problema de su investigación
son las intersecciones que no son solo una escena de
accidentes automovilísticos diarios, sino también una
grancausadeenojo y frustraciónparamuchosconduc-
tores, lo que hace que la tarea de conducir sea difícil
y peligrosa. Para dar solución al problema desarrolla-
ron un Smart multi-agent traffic coordinator for auto-
nomousvehiclesat intersections, losautoresutilizaron
multi-agentesenunadeepneural network y Deep rein-
forcement learning, el cual se encarga de coordinar el
tráfico de vehículos autónomos en las intersecciones
[9].

Vidhatey Kulkarni., deacuerdoconsu investigación
que realizaron los autores es que la crisis de tráfico a
menudo ocurredebido a lacargade tráfico por lagran
cantidad de automóviles en el camino, aumentando el

tiempo de espera de los automóviles. Para resolver el
problemadiseñaron un CooperativeMulti-agent Rein-
forcement Learning Models (CMRLM) for Intelligent
Traffic Control, El estudio aprendeun controlador con
una tasade aprendizaje = 0.5, tasa de descuento = 0.9
y = 0.6 [13].

Ibrahim y Gasm., su investigación nos indicaqueel
tiempo de inactividad en el tráfico afecta la producti-
vidad, las transacciones comerciales, el desarrollo de
servicios y el nivel de vida, ya que el ’ tiempo’ es la
verdadera capital en la actualidad. Además, el tráfi-
co inactivo en las intersecciones quemauna gran can-
tidad de combustibles fósiles, amenazando el medio
ambiente en general y la salud de los transeúntes. De
acuerdo con su investigación seconcluyó lanecesidad
de realizar semáforos inteligentesquepuedan resolver
el problema anteriormente planteado, esto es con la
ayudade losagentes inteligentes. Los resultadosde la
simulación muestran que el uso de sistemas demulti-
agentes esmuy adecuado para lograr los objetivos es-
tablecidos, ya que reduce el tiempo de espera de cada
automóvil [1].

Araghi, et al., los autores describen que la crecien-
te cantidad de tráfico en las ciudades tiene un efecto
significativo sobre la congestión del tráfico y, por lo
tanto, el tiempo que lleva alcanzar cierto destino, la
cantidad decontaminación del airey lasenfermedades
relacionadas, parasolucionar dicho problemadesarro-
llaron un Optimal Design of Traffic Signal Controller
UsingNeural NetworksandFuzzy LogicSystems, que
se encarga de ajustar de manera óptima un conjunto
de tiempos verdes para los semáforos en una sola in-
tersección con el fin deminimizar el tiempo dedemo-
ra de viaje y la congestión del tráfico. Los resultados
muestran que la red neuronal con un sistemade lógica
difusa reduce la cantidad de tiempo de retardo en la
intersección duranteel período desimulación [2].

Sun et al., los autores proponen un modelo de flu-
jo de tráfico basado en la cadena de Markov para los
vehículosquecirculan por las interseccionesseñaliza-
das, mejorar las fórmulas y optimizar el resultado pa-
ra obtener el rendimiento óptimo de las emisiones de
CO2. Los resultados obtenidos en su proyecto es que
lasemisionesdeCO2delosvehículossepueden redu-
cir en un 31,68% según el modelo de control de flujo
de tráfico basado en lacadenadeMarkov [12].
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Huang et al., la investigación de los autores se cen-
tra en pronosticar el flujo de tráfico a corto plazo me-
diante el modelo gray Verhulst combinado con las ca-
denas deMarcov. El problema se presenta en el tráfi-
co, los autores indican que es un sistema complejo no
lineal y variable en el tiempo con el cuerpo humano
involucrado. Sehapresentadoel flujodetráficoacorto
plazo altamente incierto y no lineal debido a los fac-
tores complicadoscomo la construcción decarreteras,
accidentes de tráfico, clima complejo y distribución
deviajes. Los resultadosexperimentalesmuestran que
el modelo de pronóstico combinado propuesto en este
documento puedehacer unamejor predicción del flujo
de tráfico acorto plazo [6].

Withanawasam y Karunananda indican que la con-
gestión del tráfico rodado esun problemasocioeconó-
mico crítico ya que causa un alto consumo de com-
bustible, pérdidadetiempo, mayor contaminación am-
biental, frustración y problemas de seguridad. La ra-
zón principal del aumento de la congestión del tráfico
esel uso subóptimo de los recursosdisponibles, como
el tiempo y el espacio vial, debido al plan de señal de
tráfico estático. Para solucionar el problema los inves-
tigadores utilizan los algoritmosgenéticos que son in-
troducidos para optimizar el flujo de tráfico, también
proponen enfoques basados en lógica difusa para op-
timizar el tiempo promedio de espera para una inter-
sección dada, el aprendizajede refuerzo seaplicapara
salvaguardar la fluidez del flujo de tráfico entre múl-
tiples intersecciones, la tecnología de sistemas multi-
agente también se usa en enfoques previos para resol-
ver problemasdecontrol de tráfico para intersecciones
múltiples. El método propuesto reduce la pérdida de
tiempo en un 34% en comparación con el método de
control de tráfico estático [14].

Huang et al., los investigadores nos indican que la
maneradetrasladarsedeun lugar aotroesmedianteun
medio de transportepúblico, carro propio o incluso en
bicicletas, ocasionando grandes cantidades de carros
en las intersecciones provocando un grave embotella-
miento vehicular, para solucionar el problema propo-
nen un sistema de control de señales de tráfico multi-
agente basado en la red ad hoc vehicular (VANET),
cada agente de intersección consta de tres módulos:
un módulo de comunicación, un módulo de control y
un módulo de almacenamiento. Los resultadosmues-
tran queel método de control propuesto tienediferen-
tesgradosdemejoraen los índicesdeevaluación de la
demora promedio del vehículo, la longitud promedio

decoladecada fasey lacapacidad de tráfico [7].

Xuan et al., los investigadores indican queparacon-
trolar o reducir el riesgo de transporte acuático, esne-
cesario estudiar latendenciadeevolución del riesgode
tráfico marítimo. Con el rápido desarrollo de la indus-
tria del transporte de agua, el número de buques está
creciendo explosivamente, debido a los cambios cli-
máticos e hidrológicos en tiempo real, los factores de
influenciadelosaccidentesdetráficomarítimohan ido
evolucionando. Paraello proponen desarrollar un nue-
vomodelo desimulación deriesgosbasado en el algo-
ritmo deMarkov Chain-MonteCarlo (MCMC) parael
análisis del riesgo de tráfico marítimo cerca de tierra.
Durante la simulación del modelo, se puede cambiar
una variable a la vez, pero la variable de observación
permanececonstante. Por lo tanto, cuando sesimplifi-
can los procedimientos de muestreo aleatorio, se me-
jora laeficienciade lasimulación [15].

Dai et al., el problemade su investigación esqueel
sistemade tráfico varía en el tiempo y es complicado,
por lo que losmétodos tradicionales de control de se-
ñal no pueden satisfacer lademandade lagestión mo-
dernadel tráfico. Parasolucionar el problemasugieren
desarrollar un nuevo modelo de control con arquitec-
turamultia-genteparamejorar laeficienciadel control
de laseñal de tráfico y aliviar lacongestión del tráfico.
Los resultados muestran que el modelo de coordena-
das multi-agente y el mecanismo de control de señal
correspondienteson factiblesy efectivospara lasredes
de tráfico [3].

3. Mater ial and methods

Paramejorar el flujodetráficovehicular deMisantla
Veracruz, se diseñará una arquitectura en un sistema
multi-agente, el cual se encargará de simular el tráfi-
co vehicular y darásolucionesparapoder optimizar el
tráfico en dicha ciudad. Este documenta se centra en
encontrar la ruta mas corta del centro de la ciudad al
tecnológico Superior deMisantla.

Los sistemasmulti-agentes se han utilizado dema-
neraeficazparasimular problemascomplejosqueocu-
rren en el mundo real, al realizar y analizar los resul-
tados obtenidos de la simulación se comparan con el
mundo real, de esta manera ayudan a encontrar solu-
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cionesaproblemasqueson difícilesdesolucionar.

Unagenteescualquier cosacapazdepercibir sume-
dioambiente con la ayuda de sensores y actuar en ese
medio utilizando actuadores. Laarquitectura principal
de un agente inteligente (Figure 1)es que tiene cier-
taspartesque lepermiten realizar acciones. Un agente
puede recibir entradasen cualquier instante [11].

El objetivo de la simulación es crear una imitación
de un escenario de tráfico real que pueda dar solucio-
nes de encontrar la ruta más optima al Instituto Tec-
nológico Superior de Misantla. Los resultados que se
van a obtener son de gran ayuda debido a que tienen
unbajo costo y menosarriesgados. Sepretendeutilizar
la tecnologíademulti-agentesdesarrolladosen JADE,
este framework se utilizará para estimular la coopera-
ción de losagentes inteligentes.

Figura1. Arquitecturadeun agente inteligente

4. Resultadosesperado

Los resultados esperados en esta investigación es
que mediante la utilización de los sistemas multi-
agentes e implementados en un simulador del mundo
real den soluciones para encontrar la rutamas optima
deciertospuntosde la ciudad deMisantlaVeracruz al
ITSM.

5. Conclusions

En este documento se presentan diversos trabajos
que están relacionados con el tema de agentes inteli-

gentes, los cual servirán de apoyo para poder llevar a
cabo el proyecto de investigación de crear una arqui-
tecturaparael desarrollo deagentesinteligentesquese
puedaadaptar a la ciudad deMisantlaVeracruz. Tam-
bién se muestra una arquitectura básica de como esta
conformado un agente inteligente, que ayuda a com-
prender mejor como esque reaccionaun agente en un
ambientedeconstantescambios.
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Análisisde las técnicasdeaprendizaje
automático para laclasificación decáncer de
piel
Duanny Hernández-Barbadillo and Rajesh Roshan-Biswal �
Posgrado en SistemasComputacionales, Instituto Tecnológico Superior deMisantla, Km. 1.8 Carretera a Loma
del Cojolite, C.P. 93821, Veracruz, México

Resumen-Los sistemas dediagnóstico asistido por computadora basados en imágenes dermatoscópicas tienen un potencial sig-
nificativo para la detección temprana cáncer de piel. El desarrollo de tecnologías en las áreas de procesamiento de imágenes y
Machine Learnig nos ha permitido diferenciar el melanomamaligno de los benignos que no requieren biopsia. Estas tecnolo-
gías permiten no solo la detección temprana del melanoma, sino también la reducción de la gran cantidad de procedimientos
de biopsia innecesarios y costosas. En este artículo se revisó el estado del arte y se examinaron proyectos actuales, problemas
y clasificación de imágenes dermatoscópicas, preprocesamiento, segmentación, extracción y selección de características. Este
artículo informalosmaterialesy losresultadosdelas implementacionesquesehan obtenido en losdiferentesartículosdescritos.

Keywords: Machine learnig, clasificación, Lesión cutánea, métodosdeaprendizajeautomático,

1. Introduction

Una de las enfermedades con mayor afectación en
la población de todo el mundo es el cáncer. Este pa-
decimiento se da a raíz del crecimiento descontrolado
de las células, lo que genera el desarrollo de tumores
o masas anormales, las cuales se pueden presentar en
cualquier partedel organismo. Lapiel esel órganomás
grandepresenteenel cuerpohumano. El cáncer depiel
es unaenfermedad quepuedeatacar a cualquier edad,
no solo afecta lapiel, sino quepuedetener un gran im-
pacto en lavidadeunapersona, yaquepuedeaplastar
la confianza en sí mismo, restringir su movimiento, y
llevan incluso a la depresión. En México, el Registro
Histopatológico de Neoplasias Malignas reportó que
el 14.6% de las neoplasias malignas a nivel nacional
corresponden a cáncer de piel[1]. El diagnóstico tem-
prano del melanomaes crucial y podría conducir a un
tratamiento exitoso. En la vida real, ir a consulta con
un dermatólogo implica un coste elevado en lamayo-

*Corresponding author. E-mail:rroshanb@itsm.edu.mx .edu.mx

ría de los casos. Se han creado diferentes desarrollos
parahacer ladetección tempranay automáticadel me-
lanoma sea una posibilidad real. La llegada de la der-
matoscopia ha permitido un aumento en la capacidad
dediagnóstico clínico hastael punto dequeel melano-
mapuededetectarseen lasetapasmástempranas. Esta
tecnología ha permitido grandes colecciones de imá-
genesdemelanomasy lesionesbenignas. El desarrollo
de tecnologías en las áreas de procesamiento de imá-
genes y Machine Learnig permiten no solo la detec-
ción temprana del melanoma, sino también la reduc-
ción de la gran cantidad deprocedimientos de biopsia
innecesariosy costosas.

2. Trabajosprevios

Bajaj et al. Proponen un sistema automático de diag-
nóstico deenfermedadesde la piel, toma imágenesde
una enfermedad de la piel como un aporte del usua-
rio y predice el tipo de enfermedad de la piel. El sis-
tema utiliza un enfoque de dos etapas para el proceso
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de detección y predicción que amalgama eficazmente
el procesamiento de imágenes y el aprendizaje auto-
mático. En laprimeraetapa, la imagen de lacondición
de la piel está sujeta a numerosos tipos de técnicas de
pre-procesamiento, seguido de la extracción de carac-
terísticas. Las características extraídas para cada ima-
gen seconvierten en un vector decaracterísticas. En la
segundaetapa, losvectoresdecaracterísticasealimen-
tan a un algoritmo de aprendizaje automático (redes
neuronales artificiales) para identificar la enfermedad
y predecir. En la formación y las pruebas para 5 en-
fermedades (eczema, psoriasis, impétigo, melanoma,
y esclerodermia).[2].

Ansari y Sarode. Proponen un sistemadedetección de
cáncer de piel utilizando SVM para la detección de la
enfermedaddecáncer depiel. Lametodologíadediag-
nóstico utilizamétodosdeprocesamiento de imágenes
y Apoyo Vector Machine (SVM). La imagen dermos-
copiadecáncer depiel setomay sepasapor debajo de
varias técnicas de pre-procesamiento para la elimina-
ción de ruido y mejorade la imagen. La imagen esso-
metidaa lasegmentación utilizando el método deum-
brales. Algunasde lascaracterísticasde la imagen son
extraidasutilizando lametodologíaGLCM.[3].

Figura1. Diagramadebloquedel sistemapropuesto.

Li y Shen. Proponen dosmétodos de aprendizaje pro-
fundo para abordar tres tareas principales que surgen
en el área del procesamiento de imágenes de lesiones
cutáneas, es decir, segmentación de lesiones (tarea 1),
extracción de características dermoscópicas de las le-
siones (tarea 2) y clasificación de lesiones (tarea 3).
Proponen un marco deaprendizaje profundo que con-
sisteen dos redes residuales totalmente convoluciona-
les (FCRN) para producir simultáneamente el resulta-
do delasegmentación y el resultado delaclasificación
aproximada. Se desarrolla una unidad de cálculo del
índice de lesiones (LICU) para refinar los resultados
declasificación gruesacalculando el mapadecalor de
distancia. Y una CNN directa para la tarea de extrac-

ción de características dermatoscópicas. Los marcos
deaprendizajeprofundo propuestosseevaluaron en el
conjunto dedatos ISIC 2017[4].

Los estudiantes, M.Tech. (IT), AIM y ACT, Universi-
dad Banasthali, Rajasthan, India proponen un sistema
dediagnóstico deenfermedadesde lapiel quepermite
al usuario identificar las enfermedades de la piel para
proporcionar tratamientos médicos en un período de
tiempo muy corto. Para detectar enfermedades de la
piel y ofrecer un tratamiento. IT utiliza tecnologías ta-
lescomoel procesamientodeimágenesy lamineríade
datos para el diagnóstico de la enfermedad de la piel.
Seutilizan cinco diferentesalgoritmosdeclasificación
demineríadedatos(AdaBoost, BayesNet, J48, MLPy
NaiveBayes) para predecir y diagnosticar la enferme-
dad de la piel. Esto sólo funciona para tres enferme-
dades de la piel (eccema, impétigo y melanoma). Los
investigadores presenta un clasificador basado en re-
glasdifusasparadiscriminar unmelanoma.Unsistema
adaptativo Neuro Fuzzy inferencia (ANFIS) se aplica
con el fin dedescubrir las reglasdifusasqueconducen
a la clasificación correcta. El método utilizado en este
documento se llamaABCD. Se requiere el cálculo de
4 factores: Asymmetry (A), Frontera (B), Color (C) y
diversidad (D). Estemarco hasido probado en unaba-
sededatosdermatoscópico de320 imágenes[5].

RS Gound et al. Proponen un sistema de diagnóstico
basado en las técnicas de procesamiento de imágenes
y laminería de datos. El sistema propuesto captura la
imagen a través de la cámara de los teléfonos inteli-
gentesy acadaimagenselerealizael preprocesamien-
to y la segmentación. Luego, la extracción de carac-
terísticas. Las características primitivas de la imagen
pueden ser características generales, como la extrac-
ción de color, textura y forma o las características es-
pecíficasdel Dominio.El sistemacomparará la imagen
capturada con el conjunto de datos de entrenamiento
utilizando técnicas de procesamiento de imágenes y
decidirá si una piel sufre enfermedades o si no utiliza
el árbol de decisiones. Si hay una enfermedad, el sis-
temadará un consejo médico a través de la aplicación
deAndroid[6].

Lau y Al-Jumaily. Proponen un sistema de clasifica-
ción automático de cáncer de piel y se estudia la re-
lación de la imagen de cáncer de piel en diferentes ti-
pos de red neuronal con diferentes tipos de preproce-
samiento. Las imágenes recopiladas se introducen en
el sistema y en diferentes procedimientos de procesa-
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miento deimágenesparamejorar laspropiedadesdela
imagen. Luego,seelimina lapiel normal del áreaafec-
tadade la piel y se deja la célula cancerosa en la ima-
gen. Sepuedeextraer información útil deestas imáge-
nes y pasarla al sistema de clasificación para entrena-
miento y pruebas[7].

GoDorj et al. Proponen un sistemadeclasificación in-
teligente y rápido de cáncer depiel utilizando una red
neuronal convolucional profundadealtaeficiencia. En
este documento, se centran principalmente en la tarea
declasificar el cáncer depiel utilizandoECOCSVM y
una red neuronal convolucional profunda. Las imáge-
nesRGB de los cánceres de piel se obtienen de Inter-
net. Algunas imágenesrecopiladas tienen ruidoscomo
otrosórganosy herramientas. Estas imágenesserecor-
tan para reducir el ruido y obtener mejores resultados.
Enesteartículo, seusaunmodeloderedneuronal con-
volucional existente y preentrenado de AlexNet para
extraer características. Un clasificador ECOCSVM se
utilizaen laclasificación del cáncer depiel. [8].

Singhal y Tiwari. Proponenun sistemadeclasificación
de cáncer depiel y se estudia la relación de la imagen
de cáncer de piel a través de la red neuronal con dife-
rentes tiposdepreprocesamiento. La imagen recopila-
dase introduceen el sistemay el preprocesamiento de
imágenesseutilizaparaeliminar el ruido, lasimágenes
son segmentadas. Hay ciertascaracterísticasúnicasen
la región del cáncer depiel queseextraenmediante la
técnicaMltilevel 2-D. Estascaracterísticassedanalos
nodos de entrada de la red neuronal. La red neuronal
depropagación haciaatrásy la red neuronal básica ra-
dial seutilizan parafinesdeclasificación, queclasifica
las imágenesdadasen cancerosaso no cancerosas[9].

Mhaske y Phalke. Proponen un sistema para la detec-
ción y clasificación decáncer depiel basadaen apren-
dizaje supervisado y no supervisado, se realiza utili-
zando clasificadores basados en el aprendizaje super-
visado como Neural Network, Support Vector Machi-
ney laclasificación basadaen el aprendizajeno super-
visado comoK-meansclustering algoritmos. Lapreci-
sión resultante se compara con estos diferentes clasi-
ficadores. Lamayor precisión se obtiene con Support
Vector Machine. Laprecisión recibidapor el algoritmo
de agrupamiento K-means esmenor que la de Neural
Network and Support Vector Machine[10] .

3. Mater ialesy Métodos

3.1. Materiales

MATLAB: Combina un entorno de escritorio
perfeccionado para el análisis iterativo y los pro-
cesosdediseño con un lenguajedeprogramación
queexpresa lasmatemáticasdematricesy arrays
directamente[11].

Weka: Esuna colección dealgoritmosdeapren-
dizaje automático para tareas de minería de da-
tos. Contieneherramientaspara lapreparación de
datos, clasificación, regresión, clustering,minería
dereglasdeasociacióny visualización. Encontra-
do solo en las islasdeNuevaZelanda, el Wekaes
un ave no voladora con una naturaleza inquisiti-
va. El nombresepronunciacomoeste, y suenael
pájaro como este .Wekaesun softwaredecódigo
abierto emitido bajo la Licencia PúblicaGeneral
deGNU[12].

3.2. Métodos

Machine learning o aprendizaje automático:
El aprendizaje automático es la ciencia (y el ar-
te) de la programación de computadoras para
que puedan aprender de los datos. Consiste en
desarrollar procesos que permitan a las máqui-
nas aprender por sí solas a partir de un conjun-
to dedatosqueun instructor va introduciendo. El
aprendizajeautomático utilizados tiposde técni-
cas:

� Aprendizaje supervisado: En el aprendizaje
supervisado, los datos de entrenamiento que
alimenta al algoritmo incluyen las soluciones
deseadas, llamadas etiquetas. Una típica tarea
de aprendizaje supervisado es la clasificación.
El filtro de spam es un buen ejemplo de es-
to: estáentrenado con muchoscorreoselectró-
nicos de ejemplo junto con su clase (spam o
ham), y debe aprender a clasificar los nuevos
correoselectrónicos.

� Aprendizajesupervisado: En el aprendizajeno
supervisado, comopuedeadivinar, losdatosde
entrenamiento no están etiquetados (el sistema
intentaaprender sin unmaestro[13].
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Figura 2. Técnicas de aprendizaje automático incluyen tanto el
aprendizaje supervisado como el no supervisado.

Máquinas sopor te vector ial (SVM): Las má-
quinas soporte vectorial (SVM) son un conjun-
to de métodos relacionados para el aprendizaje
supervisado, aplicables a problemas de clasifica-
ción y regresión. Desde la introducción del clasi-
ficador SVM hace una década, SVM ganó popu-
laridad debido a su sólida base teórica. El desa-
rrollo de implementaciones eficientes condujo a
numerosas aplicaciones . La máquina de apren-
dizaje Support Vector fue desarrollada por Vap-
nik et al para implementar constructivamente los
principiosde la teoríadel aprendizajeestadístico.
En el marco de aprendizaje estadístico, aprender
significa estimar una función a partir de un con-
junto deejemplos (losconjuntosdeentrenamien-
to). Para hacer esto, unamáquina de aprendizaje
debe elegir una función de un conjunto dado de
funciones, lo que minimiza un cierto riesgo (el
riesgo empírico) de que la función estimada sea
diferentede la función real (aún desconocida). El
riesgo dependede lacomplejidad del conjunto de
funciones elegidas, así como del conjunto de en-
trenamiento. Por lo tanto, unamáquinadeapren-
dizaje debe encontrar el mejor conjunto de fun-
ciones, según lo determinado por su complejidad,
y lamejor función en eseconjunto. Desafortuna-
damente, en la práctica, un límite en el riesgo no
es fácilmente computable ni muy útil para anali-
zar la calidad de lasolución[14].

Minería de datos: Es la extracción de informa-
ción implícita, desconocida o previamente igno-
rada, que puede ser potencialmente útil, de un
conjunto de datos. Se puede considerar a la mi-
nería de datos como una colección de diferentes
técnicas que sirven para inducir el conocimiento
e información de unamanera estructurada de un
gran conjunto de datos. A laminería de datos se
leconoceen ingléscomoDataMining y también
se le relaciona con el descubrimiento del conoci-
miento en bases de datos conocido como Know-

ledgeDataDiscovery(KDD)[15].

Figura3. Proceso de lamineriadedatos.

AdaBoost: El algoritmo Adaboost o Boosting
adaptativo introducidoes un meta-algoritmo (un
procedimiento que usa otro procedimiento co-
mo subrutina) que tomaun conjunto demuestras
etiquetadas S, una distribución discreta D y un
aprendiz débil Weak para retornar un clasificador
combinado en T iteraciones. En cada iteración t
Adaboost ejecutaWeak sobreel conjuntoScon la
distribución Dt para obtener la hipótesis ht. De
acuerdo al desempeño de ht sobre el conjunto S
se obtiene un coeficiente t , que indica el peso
de esa hipótesis dentro del clasificador combina-
doH . Así mismoel algoritmomodificaD t + 1 pa-
ra lasiguiente iteración deacuerdo a

D t + 1(i ) =
D t (i )exp( t yi ht (x i ))

Z t
(3.1)

DondeZ t esun factor denormalización paraque
D t + 1 seaunadistribución. Deun análisisde6 se
destaca que yi ht (x i ) es positivo si el dato x i es-
tá bien clasificado de acuerdo a ht y negativo en
caso contrario, deesta formase ledamenor peso
a las muestras bien clasificadas y mayor peso a
lasmuestrasmal clasificadas con el objetivo que
el siguiente clasificador se concentre en estas úl-
timas, maximizando la cantidad de información
queobtendráen lasiguiente ronda[16].

J48: Estealgoritmo construyeunárbol apartir de
datos.Seconstruye iterativamenteal ir agregando
nodos o ramas queminimicen la diferencia entre
los datos. Este algoritmo es un descendiente del
ID3y seextiendeenel sentidodesucapacidadde
utilizar atributosnuméricosy vacíosparagenerar
reglasdel árbol. Con el propósito declasificación
de una nueva instancia, J48 prueba cada uno de
los valores del atributo deacuerdo con su estruc-
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turahastaque encuentraunahoja, la cual contie-
ne losvaloresde laclaseparacada instancia[17].

Naive Bayes: Uno de los métodos supervisados
queestimanprobabilidadesaposteriori esel algo-
ritmo naive Bayes.Este clasificador asume, para
una muestra x, que sus atributos x1; x2; : : : ; xn
presentan una independencia condicional dado el
valor delaclase, por loquelaprobabilidadcondi-
cional puedeexpresarsecomoel producto defun-
ciones de probabilidad condicional de cada atri-
buto por separado.

p(xjwi ) =
n
�
j = 1

p(xjwi ) (3.2)

Usando el teorema de Bayes, la probabilidad a
posteriori seescribecomo

p(wi jx) = p(wi )
n
�
j = 1

p(xjwi ) (3.3)

Finalmente, el algoritmo naive Bayes asigna una
muestra x a una de las L clases existentes utili-
zando la función[18]:

w� = argmax(wj )p(wj )
n
�
j = 1

p(xjwi ) (3.4)

K-means: El algoritmo K-means, creado por
MacQueen en 1967 es el algoritmo de clustering
mas conocido y utilizado ya que es demuy sim-
ple aplicación y eficaz. Sigue un procedimiento
simpledeclasificación deun conjunto deobjetos
en un determinado número K de clusteres, K de-
terminado apriori.
El nombre de K-means viene porque representa
cada uno de los clusters por la media (o media
ponderada) de sus puntos, es decir, por su cen-
troide. Larepresentaciónmediantecentroidestie-
ne la ventaja de que tiene un significado gráfico
y estadístico inmediato. Cadacluster por tanto es
caracterizado por su centro o centroidequeseen-
cuentran el centro o el medio de los elementos
que componen el cluster. Kmeans es traducido
comoK-medias.
O un conjunto de objetos Dn = (x1; x2:::; xn ),
para todo el i ; xi reales y k; 1, los centros de los
K cluster. El algoritmo del K-meansserealizaen
4 etapas:

� Etapa 1: Elegir aleatoriamente K objetos que
forman así los K clusters iniciales. Para cada
cluster k, el valor inicial del centro es = x i ,
con losx i únicosobjetosdeDn pertenecientes
al cluster.

ŝ = argminjjuk xjj2 (3.5)

� Etapa 2: Reasigna los objetos del cluster. Pa-
ra cada objeto x, el prototipo que se le asigna
es el que esmás próximo al objeto, según una
medidadedistancia, (habitualmente lamedida
euclidiana).

� Etapa3: Unavez que todos losobjetosson co-
locados, recalcular loscentrosdeK cluster. (los
baricentros).

� Etapa 4: Repetir las etapas 2 y 3 hasta que no
se hagan más reasignaciones. Aunque el algo-
ritmo terminasiempre, no segarantizael obte-
ner la solución óptima. En efecto, el algoritmo
es muy sensible a la elección aleatoria de los
K centros iniciales. Estaes larazón por laque,
se utiliza el algoritmo del K-meansnumerosas
veces sobre un mismo conjunto de datos pa-
ra intentar minimizar esteefecto, sabiendo que
a centros iniciales lo más espaciados posibles
danmejores resultados[19].

4. Resultados

Con base en lo reportado en el Estado del Arte, los
resultados fueron lossiguientes.

Bajaj et al.Su enfoque de haber utilizado un proceso
de 2 etapas para la predicción de enfermedades de la
piel, donde la región de laenfermedad seconvierte en
un vector de características y luego se utiliza para el
entrenamiento de redes, esnovedoso según su conoci-
miento con unaprecisión global del 90%. Correlación
desu trabajocon trabajosrelacionadosenestaáreahan
descubierto claros contrastes en la ejecución y el ren-
dimiento. Ninguna de las soluciones actuales para la
detección y predicción deenfermedadesdelapiel trata
delascincoenfermedadesdelapiel quehanpropuesto
enel enfoque. Delas5enfermedadesdelapiel queuti-
lizaron, la tasadedetección deEczemay Psoriasis fue
del 92.5% y 91.6% respectivamente. Aunque la tasa
dedetección de esclerodermiano estuvo a laalturade
susexpectativas, sin embargo, según su conocimiento,
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hasta el momento no se ha propuesto ningún sistema
paradetectar con éxito laesclerodermia[2].

Figura4. Tasadedetección decadaenfermedad.

Ansari y Sarode. El sistemapropuesto dedetección de
cáncer depiel se implemento utilizando niveles grises
de co- matriz de ocurrencia y máquina de vectores de
soporte para clasificar si las diferentes imagenes son
cancerosas o no cancerosas. La exactitud del sistema
propuesto fuedel 95% [3].

Figura5. Resultado deuna imagen aplicando el sistema.

Lau y Al-Jumaily. Presentó un estudio los cuales tu-
vieron bajos resultados de clasificación. El resultado
mostro claramente que el grupo A tiene un resultado

relativamente bajo en la clasificación al grupo B, C y
D. Reconocimiento exactitud de la 3- capas de retro
propagación clasificador de red neuronal es 89,9% y
la red neural auto-asociativa es 80,8% en la base de
datos de imagen que incluye foto demoscopia y fotos
digital[7].

GoDorj et al. El resultado desu aplicaciónmostro que
los valores máximos de la media exactitud, sensibili-
dad y especificidad son 95,1 (carcinomadecélulases-
camosas), 98,9 (queratosisactínica), 94,17 (carcinoma
de células escamosas), respectivamente. Los valores
mínimosde lamediadeestasmedidasson 91,8 (carci-
noma de células basales), 96,9 (carcinoma de células
escamosas), y 90,74 (melanoma), respectivamente[8].

Singhal y Tiwari. Los resultados, de la técnica pro-
puesta detecto con éxito el cáncer de piel a partir de
imágenes. EL método propuesto brindo un 92% de
precisión con BPNN y un 88%precisión con RBFNN
usandounawavelet dehaar. Si sedetectacorrectamen-
te en etapas tempranas, entonces aumenta la clave de
lasupervivencia[9].

5. Conclución

Sin duda alguna la inteligencia artificial represen-
ta una revolución tecnológica en la actualidad y sien-
do Machine learning una de las vertientes de esta se
puede decir que esta a la vanguardia. Ya que aplican-
domachine learning y susdistintosalgoritmosdepre-
dicción sepuedeayudar al mejoramiento de lacalidad
de vida que existe hasta estos momentos.Con esto se
puedepredecir conmayor anticipación y con un grado
de exactitud confiable el cáncer de piel. y asi se pue-
deatender de forma inmediatay aplicar el tratamiento
más indicado.
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Resumen La comunidad educat iva ha encont rado en las T ICs una he-
rramienta muy u�t il para asist ir el proceso de ensen~anza-aprendizaje. En-
t re sus principales tareas seencuent ran la monitorizaci�on y el diagno�st ico
del nivel de conocimiento que poseen los alumnos. Sin embargo, estas ta-
reas requieren el disen~o de sistemas informa�t icos donde deben aplicarse
principios y t�ecnicas de la Inteligencia Art i
cial. En tal sent ido, lasRedes
Bayesianas son un t ipo de Sistema Inteligente que permite generar un
modelo probabil��st ico a part ir de la combinacio�n de informacio�n histo�rica
disponible y la experiencia de los docentes. De esta manera, es posible
ident i
car el est ilo de aprendizaje, el cual representa la forma en que
los estudiantes adquieren y ent ienden los temas dictados. En este con-
texto, el presente t rabajo se propone analizar los resultados de aplicar
dicha tecnolog��a en una asignatura de grado y as��asist ir a los docentes
a comprender mejor el comportamiento de sus alumnos.

K eywor ds: Educacio�n y Tecnolog��a. Est ilos de Aprendizaje. Redes Ba-
yesianas.

1. I nt roduccio�n

En el modelo educat ivo en M�exico
existen 4 nivelesesencialescomo lo son:
prescolar, primaria, secundaria, bachi-
llerato. Pero es en la educaci�on prima-
ria donde se comienzan a desarrollar
las habilidades de lectura y escrita (lo
que es frecuente ser llama como alfabe-
t izaci�on) y comienza a tener una ma-
yor interacci�on con el mundo, sobre to-
do a la hora de la literatura. La com-
presi�on lectora, que es b�asicamente la
evaluaci�on de que se ha interpretado o
entendido de una narraci�on en part i-
cular, ext rayendo lo que es denomina-

do como ideas principales que marcan
justamente la esencia de lo que se ha
le��do, adem�as de dar lugar a los con-
ceptos principales que se vuelcan en el
contenido de la narraci�on o el texto que
se ha analizado. La compresi�on lectora
es entonces la base de la interpretaci�on
de un texto, sin importar su extensi�on,
aplicada no solo a la hora de la lectu-
ra, sino tambi�en cuando se necesita es-
tudiar e incorporar nuevos conocimien-
tos, siendo un ejercicio quese realiza de
forma constante, cuando se lee algo y
se transmite hacia ot ra persona, difun-

SYMPOSIUM FOR APPLIED COMPUTER SCIENCE 12



di�endose el mensaje y el contenido del
mismo.

Un estudio llamado "medici�on in-
dependiente de aprendizaje (MIA)" ,
demostr�o que estudiantes t ienen una
compresi�on de lectura muy de
ciente,
por ejemplo nin~os que cursan el quinto
grado de primaria t ienen serios proble-
mas para comprender un texto simple,
adem�as de otros problemas de rezago
educat ivo. Del mismo modo, se eviden-
cia el desconocimiento de est rategias y
t�ecnicas de comprensi�on lectora, falta
de inst rumentos que sirvan para medir
la capacidad de comprender un texto
por parte del docente. Por ot ro lado la
comunidad educat iva ha encont rado en
las TICs son herramientas muy u�t iles
para asist ir el proceso de ensen~anza-
aprendizaje. Entre sus principales ta-
reas se encuentr�an la monitorizaci�on y
el diagn�ost ico del nivel deconocimiento
que poseen los alumnos.

Sin embargo, estas tareas requie-
ren del disen~o de sistemas inform�at i-
cos donde deben aplicarse principios y
t�ecnicasde la Inteligencia Art i
cial. En
tal sent ido, las Redes Bayesianas son
un t ipo deSistema Inteligente que per-
mite generar un modelo probabil��st ico
a part ir de la combinaci�on de informa-
ci�on hist�orica disponible y la experien-
cia de los docentes. De esta manera,
es posible ident i
car el est ilo de apren-
dizaje, el cual representa la forma en
que los estudiantes adquieren y ent ien-
den los temas dictados. En este contex-
to, la presente invest igaci�on se propo-
neaplicar dicha tecnolog��a y as��elborar
un modelo adecuado para desarrollar la
comprensi�on de lectura en losestudian-
tes de quinto y sexto de primaria.

2. Trabajos previos

Colace et al, mencionan que el en-
t retenimiento educat ivo real en el mer-
cado o en la literatura todav��a no es
capaz de aprovechar al m�aximo las po-
sibilidades de las tecnolog��as moder-
nas. En part icular, parecen ser dema-
siado est�at ico, repet it ivo y predecible:
esto hace aburrido ut ilizarlo. Tambi�en
se observ�o que el aspecto educat ivo pa-
ra algunosdeellosess�olo la explicaci�on
del juego, y no su interact ividad, por
lo que, como consecuencia de que pare-
cen ser similares a muchos ot ros juegos
virtuales. Se observ�o, de hecho, que la
educaci�on t iene que desenrollar en un
contexto din�amico para excitar la ima-
ginaci�on y la intuici�on del jugador, por
lo que empujarlo hacia un aprendizaje
cambiante cada vez que juega. Es po-
sible mejorar la calidad de la experien-
cia educat ivamedianteel uso denuevas
t�ecnicas de inteligencia art i
cial, que
hacen que la interacci�on con el propio
juegom�asdin�amico. En este t rabajo, se
propone invest igar el potencial del en-
foque bayesiano en el campo de entre-
tenimiento educat ivo. Se obtuvo juego
quepermitea losestudiantesdeprimer
an~o de la Facultad deMedicina dediag-
nost icar algunas enfermedades a part ir
de la anamnesis del paciente. EL soft -
ware permite al estudiante veri
car las
actuaciones de los diferentes par�ame-
t ros de inter�es de acuerdo con el gasto
de t iempo y de las decisiones tomadas
por el estudiante [2].

Liu y Wang, proponen que los sis-
temas tradicionales de tutor��a de red
inteligentes pueden lograr la ensen~an-
za personalizada en el nivel cognit i-
vo en el entorno web, pero no puede
manejar la informaci�on emocional del
alumno, no puede alcanzar el asesora-
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miento personalizado que basa en la
interact iva entre la emoci�on y la cog-
nici�on. Se desarroll�o un sistema den-
t ro del Visual Studio 2005 platafor-
ma .NET; ya que el sistema ut iliza
el modo B / S, se uso la tecnolog��a
ASP.NET 2.0 para desarrollar aplica-
ciones del servidor. El sistema ha ele-
gido SQL Server 2000 como una base
de datos. El sistema no s�olo t iene el ni-
vel cognit ivo del alumno sobre los pun-
tos de conocimiento en consideraci�on,
sino que tambi�en se combina con fac-
tores psicol�ogicos del alumno, �esta re-

eja la interacci�on entre la emoci�on y
la cognici�on, y esto es una invest iga-
ci�on muy bene
cioso de c�omo lograr la
tutor��a personalizada real, que var��a de
persona a persona [3].

Yang et al, enfat izan que en la edu-
caci�on a distancia basada en la Web se
convierte en una nueva tendencia de
la educaci�on con el r�apido desarrollo
de computadoras y tecnolog��a de red.
Educaci�on a distancia eseducaci�on ver-
daderamente abierta porque es libre de
la limitaci�on del espacio y el t iempo.
Cada persona puede educarse en cual-
quier momento y desde cualquier lu-
gar. La educaci�on a distancia se basa
en la web. T iene dos t ipos: educaci�on
a distancia est�at ica y educaci�on a dis-
tancia adaptat iva. La educaci�on a dis-
tancia est�at ica no puede llevar a ca-
bo el proceso educat ivo personalizado.
Por ot ra parte, un sistema adaptat ivo
de educaci�on a distancia puede emular
proceso de educaci�on de manera inte-
ligente; adoptando diferentes posturas
al acercarse y ofrecer diferentes con-
tenidos de ensen~anza para diferentes
estudiantes segu�n la situaci�on indivi-
dual. De esta manera, el sistema adap-
tat ivo de educaci�on a distancia puede
ayudar los estudiantes aprenden mejor

que el est�at ico. Se desarroll�o un siste-
ma deensen~anza adaptable quemejora
el aprendizaje e
cientemente segu�n las
caracter��st icas del estudiante. Sin em-
bargo, es complejo describir el efecto
de la causa relaci�on de los elementos
de conocimiento en el curso correcta-
mente, y mient ras tanto ha dirigido la
in
uencia en la const rucci�on de la Red
Bayesiana [4].

Ram��rez et al, promueven que en la
adquisici�on de conocimientos por par-
te del alumno es la tarea principal de
un Sistema Tutor Inteligente (ITS). Es
necesaria una evaluaci�on deadaptar los
materialesdeaprendizajey act ividades
a lascapacidadesde losestudiantes. En
este t rabajo, se presenta una propues-
ta para inferir el nivel de conocimiento
queposeeel estudiante. Semuestra una
est ructura general deun ITS, sepropo-
ne un m�odulo de evaluaci�on basado en
red bayesiana. Se implement�o un sis-
tema de software elige las nuevas pre-
guntas basadas en las respuestas a las
anteriores, es decir, el sistema de soft -
ware hace una adaptaci�on en t iempo
real. Dada la evidencia posit iva se con-
sidera que las pruebas de que el resto
de variables examinadas en la red ba-
yesiana puede proporcionar una mejor
precisi�on en el diagn�ost ico del estudian-
te la posesi�on de conocimientos [5].

M. Hibou y J Labat , mencionan que
el objet ivo de la invest igaci�on fue desa-
rrollar una aplicaci�on que pueda pro-
porcionar ayuda para const ruir mode-
los sin tener que lidiar con las di
cul-
tades de usar redes de creencias. Esa es
la raz�on por la cual se t rato de obtener
lo comu�n de los modelos bayesianos ya
existentes y centrarse en la especi
ci-
dad del uso delasredesdecreenciaspa-
ra tales prop�ositos, para explicar c�omo
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insertarlos en un sistema que podr��a
manejar los cambios en el conocimien-
to del estudiante y organizar aprendi-
zaje. El modelado del estado cognit ivo
del estudiante requiere tener en cuenta
la incert idumbre, y durante la pasada
d�ecada, el uso de redes bayesianas ha
crecido como un m�etodo para lidiar con
tal problema. Por ot ra parte, la evo-
luci�on del estudiante estado cognit ivo
solo lidera la actualizaci�on de probabi-
lidad en estos modelos, se cre�e que la
topolog��a de la red tambi�en deber��a va-
riar para re
ejar loscambiosen el cono-
cimiento del estudiante est ructura. El
modelo que se propone consiste en dos
capas, la capa de dominio y la capa de
act ividad, y cada uno est�an represen-
tados por diferentes BNs. Dependien-
do del conocimiento del alumno es el
nivel de dominio y en la act ividad en el
nivel de act ividad. El uso de diferentes
est ructuras deBN, los per
les, en el ni-
vel dedominio. Esmot ivado por el dife-
rente
ujo de informaci�on que deber��a
ser tomado en cuenta, dependiendo del
nivel de habilidad que este tenga[6].

Ranjan R et al, mencionan el esce-
nario t��pico de la educaci�on en India,
sobre la educaci�on superior usualmente
comienza despu�es de doce an~os de es-
colaridad. Anteriormente hab��a escasez
de inst itucioneseducat ivassuperioresy
hab��a una fuerte competencia para ser
admit ido. En los u�lt imos an~os, muchas
Inst itutos se establecieron y las admi-
siones son cada vez m�as f�aciles. Como
resultado, la calidad de los graduados
que salen de estos inst itutos es inferior.
Estas inst ituciones tambi�en enfrentan
una mayor tasa de deserci�on. En un re-
ciente hallazgo realizado por Aspiring
Minds Nat ional Employability Report ,
el 80% de los graduados de ingenier��a
en India no pueden trabajar. La mi-

ner��a de datos educat ivos se est�a im-
plementando para encont rar informa-
ci�on importante a part ir de una gran
cant idad de datos recopilados durante
un per��odo prolongado y para mejorar
la calidad general del rendimiento de
los estudiantes. Los datos recopilados
se modelaron ut ilizando una red baye-
siana, que dio como resultado una pis-
ta sobre la e
cacia de los par�ametros
importantes en la puntuaci�on CGPA.
El m�as importante de ellos es el t ras-
fondo educat ivo del estudiante, segui-
do por los antecedentes econ�omicos de
la familia, la mot ivaci�on para unirse a
las universidades en formaci�on, los an-
tecedentes educat ivos de la familia, la
edad del encuestado, etc. Estos factores
son inst int ivos para alterar el puntaje
del CGPA. Mediante la mejora select i-
va de estos factores, se puede mejorar
el puntajedel CGPA y reducir las tasas
totales de deserci�on escolar[7].

Nouh Y et al, proponen desarrollar
sistemas con la capacidad de adaptar
su comportamiento a los objet ivos, ta-
reas y otras caracter��st icas de los usua-
rios individuales y grupos de usuarios.
Por lo tanto, se requiere que el siste-
ma est�e al tanto del estado cognit ivo y
de las habilidades conductuales de un
estudiante en part icular, para diagnos-
t icar loserroresdel alumno y ajustar su
creencia sobre su estado actual de co-
nocimiento. Obviamente, esto implica
crear sistemas que pueden tomar de-
cisiones basadas en la incert idumbre.
Uno Marco formal para el manejo de
la incert idumbre en Inteligencia Art i
-
cial son las redes bayesianas o redes de
creencia. El objet ivo se centra en un
modelo de estudiante que combina Re-
des Bayesianas y Teor��a de Respuesta
a

�Items. Aqu��el nivel de conocimiento
del estudianteesmedido por la variable
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0 (Rasgo). Usando un conjunto de res-
puestas de los estudiantes a un conjun-
to depreguntas como datosdeentrada,
el nivel de conocimiento del alumno se
est ima (con m�etodo estad��st ico). Este
m�etodo pareceser m�ass�olido y d�ocil en
la pr�act ica. La
nalidad esmost rar que
esteenfoquepuedeproporcionar un so-
portee
cientepara la evaluaci�on global
y un diagn�ost ico preciso. El objet ivo a
t rav�es de este sistema es validar esta
a
rmaci�on de
niendo y just i
cando es-
ta idea usando cualquier dominio selec-
cionado como el asunto a ser aprendi-
do[8].

Pumpuang P. et al, explican que
en las universidades pu�blicas y priva-
das en Bangkok tambi�en como en otras
provincias de Tailandia proporcionan
un nivel terciario superior educaci�on
para estudiantes en Tailandia. Sin em-
bargo, hay problemas para los estu-
diantes que no se gradu�an despu�es del
requisito cuatro an~os. Tales problemas,
que son comunes en ambos universida-
des gubernamentales y privadas, se de-
rivan principalmentede falla en loscur-
sos requeridos durante el primer y se-
gundo an~o de estudios. Kasetsart Uni-
versity, que es una universidad priva-
da en Tailandia ofrece t��tulos en Tec-
nolog��a de la Informaci�on, que carreras
de inform�at ica e ingenier��a inform�at i-
ca. Entre 1997 y 2005, hubo 1,449 es-
tudiantes matriculados en estas carre-
ras de inform�at ica. De estos, 759 estu-
diantes se inscribieron en la carrera de
inform�at ica y 690 estudiantes se ma-
t ricularon en la carrera de ingenier��a
inform�at ica. Durante este per��odo, sin
embargo, una gran cant idad de estos
estudiantes (N = 702: 48.45%) renun-
ci�o o fue ret irado. Por lo tanto, casi la
mitad de los estudiantes se inscribie-
ron en la computadora Las carreras de

ciencia e ingenier��a inform�at ica no tu-
vieron �exito en susestudios. El objet ivo
de este estudio es proponer un modelo
para plani
car el regist ro del curso me-
diante una t�ecnica deminer��a dedatos:
Red Bayesiana. El modelo propuesto se
puede usar para predecir las secuencias
de cursos que se regist rar�an por pre-
grado estudiantes cuyas especializacio-
nes son inform�at ica o ingenier��a. Las
implicaciones de los hallazgos de este
estudio sugieren que el modelo se pue-
de aplicar para asesorar a los estudian-
tes en la plani
caci�on cursos para ser
regist rados en cada semest re. Adem�as,
el modelo parece ser u�t il para mejorar
el desarrollo curricular para ajustarsea
los requisitos de los estudiantes y de la
universidad. El modelo dePCR sepue-
de aplicar para mejorar la comprensi�on
de los pat rones de inscripci�on de los es-
tudiantes. Tambi�en puede ser ut ilizado
para desarrollar y mejorar el plan de
estudiospara adaptarse lasnecesidades
vocacionales de los estudiantes tercia-
rios. Esto a su vez conducir a una dis-
minuci�on en el nu�mero de estudiantes
que renuncian y/ o son ret irados por la
universidad, y as��aumentar el nu�mero
de graduados en la universidad.

3. M at er iales y m�et odo

Las redes bayesianas o probabil��st i-
cas se fundamentan en la teor��a de la
probabilidad y combinan la potencia
del teorema de Bayes con la expresi-
vidad sem�ant ica de los grafos dirigi-
dos; las mismas permiten representar
un modelo causal por medio de una
representaci�on gr�a
ca de las indepen-
dencias/ dependencias entre las varia-
bles que forman parte del dominio de
aplicaci�on.
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Una red bayesiana es un grafo
ac��clico dirigido { las uniones entre los
nodos t ienen de
nidas una direcci�on{
en el que los nodos representan varia-
bles aleatorias y las
echas representan
in
uencias causales; el que un nodo sea
padre de ot ro implica que es causa di-
recta del mismo [6].

Se puede interpretar a una red ba-
yesiana de dos formas:

Dist ribuci�on de probabilidad: Re-
presenta la dist ribuci�on de la pro-
babilidad conjunta de las variables
representadas en la red.
Basede reglas: Cada arco represen-
ta un conjunto de reglas que aso-
cian a las variables involucradas.
Dichas reglas est�an cuant i
cadas
por las probabilidades respect ivas.4. Result ados esperados

Con base en lo reportado en los re-
sultados previos, part imos del supues-
to que al implementar la soluci�on pro-
puesta de disen~ar el modelo bayesiano
generar�a resultados cuant itat ivos sobre
que tanto el estudiante comprendio el
texto. Esta informaci�on mostrada ser�a
de apoyo para mejorar el proceso en-
sen~anza de la comprensi�on de lectura
en las inst ituciones. Por ot ro lado, el
docente al saber c�omo sus estudiantes
aprenden const ituir�a otra de las princi-
pales aportaciones del t rabajo, ya que
se basa a la informaci�on suminist rada
por el modelo bayesiano, el docente en-
cergado podr�a disen~ar est rategias que
permitan mejorar el proceso de la com-
prensi�on de lectura en las inst ituciones
de educaci�on primaria en M�exico.

5. Conclusi�on y t rabajos
fut uros

Del an�alisis realizado se destaca
que, aunque los alumnos suelen com-
prender ciertos, en general el entendi-
miento de los temas no es s�olido. Sin
embargo, para L�ogica, y An�alisis del
texto se observar��a un mayor rendi-
miento. Dado que el desarrollo de estos
temas pr�act icos se encuentra dist ribui-
do en variasclases (y en una u�nica clase
como sucede con el resto), esto pare-
cer��a mot ivar a los alumnos comiencen
antessu estudio y, por lo tanto, a lograr
un mejor entendimiento. Estas conclu-
siones permit ir�an a los docentes deter-
minar cambiosen la plani
caci�on de las
clases y la implementaci�on de nuevos
mecanismos pedag�ogicos para mejorar
el nivel del aprendizaje, entendimien-
to y comprensi�on de los contenidos y
textos. Por ot ra parte, el Modelo Ba-
yesiano ser�a integrado en un software
inteligente. A part ir de la informaci�on
generada por esta aplicaci�on, el mode-
lo podr�a predecir si un alumno se en-
cuentra en condiciones de comprender
mejor un texto y de los que no. Asi-
mismo, el modelo generar�a informaci�on
pert inentea losdocentes sobre la situa-
ci�on en que se encuentra cada alumno,
la cual ser�a ret roalimentada mediante
act ividades dentro y fuera del aula.
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Resumen—Durante el curso del posgrado de sistemas compu-
tacionales se realizo la presente investigación, la cual tiene como
finalidad Diseñar, implementar e implantar el subsistema de
segur idad para el control de acceso y transferencia de datos
del Sistema Integral del Tecnológico de Misantla. El documento
pretende concientizar a los programadores de sistemas de infor-
mación que desarrollan en un entorno web, que no basta con
terminar el mismo, sino que deben de estar conscientes de que
existen múltiples r iesgos al igual que en un sistema de escr itor io,
por la naturaleza publica y multiplataforma que estos pueden
ser, estos podr ı́an intentar ser vulnerados por ciber atacantes.

Index Terms—Segur idad, Sistemas, Web, SSL, Informatica

I . INTRODUCCIÓN

EN laactualidad los sistemasde información desarrollados
en un entorno web representa una tecnologı́a que está en

crecimiento, ya que sus ventajas representan mayores benefi-
cios para las empresas, gracias a que al estar en un entorno
orientado a la web, se puede acceder desde cualquiera lugar,
ya sea localmente dentro de la misma empresa o desde fuera
o parte del mundo, siempre que se tenga acceso a internet,
un navegador web actualizado que soporte las tecnoloǵıas
en que fue desarrollado y las polı́ticas de la empresa aśı lo
permitan, a diferencia de las aplicaciones que están hechas
para un entorno de escritorio. Debido a que dichos sistemas
funcionan con los navegadores de internet, esto quiere decir
que esmultiplataforma, cualquier sistema operativo que cuen-
ten con un explorador web puede acceder, un claro ejemplo
de estos sistemas operativos son: Windows, Linux, MacOS,
Android, IOS, Windows Phone, por mencionar algunos. Esto
traeconsigomúltiples inconvenientes, yaqueestossistemasno
están exentos a un gran número de vulnerabilidades, debido a
que, al estar expuestadecaraal público, puedesufrir múltiples
ataques que pueden ocasionar desde robo de información,
perdida de datos, inconsistencias en los registros hasta dejar
imposibilitado los sistemas de información.
Es por lo anterior que las empresas invierten gran parte

de su presupuesto para mitigar las posibles vulnerabilidades
que puedan tener los sistemas que desarrollan, contratando a
expertos en la materia de pruebas de penetración a sistemas
paraqueestasgeneren un reporteadetallecon todos lospuntos
más vulnerables en sus aplicaciones.
Siendo el SITM (Sistema Integral del Tecnológico de

Misantla) un sistema de información desarrollado para un

entorno web, es por ello que, puede ser objeto de los ataques
antes mencionados. El hecho de que contenga módulos que
por su configuración requieran ser visualizados/consultados
desde fuera de la institución, en cierto grado de seguridad
lo hace vulnerable a posibles ataques. Por mencionar algunos
de los módulos que pueden ser atacados se encuentra, el
acceso al sistema, la transferencia y el almacenamiento de
la información.
El presente trabajo es una propuesta de solución para mitigar
la problemática que los ciber ataques que pudieran ocasionar
problemas al SITM, en los aspectos de acceder a los módulos
del sistemas, transferir la información de forma ı́ntegra de tal
forma que los datos no se pierdan o sean intervenidos en
la comunicación que se abre entre el cliente y el servidor,
y por ultimo proveer de seguridad al almacenamiento de
datos, sin que estos puedan ser penetrados o corrompidos
por usuarios no autorizados. El objetivo general es diseñar,
implementar e implantar el subsistema de seguridad para el
control de acceso y transferencia de datos del Sistema Integral
del Tecnológico de Misantla. Para poder alcanzar el objetivo
queseestablecio y semencionaen estearticulo serequieren de
lossiguientesobjetivosespecificos: i) Programar unmódulo de
control de acceso basado en el algoritmo de cifrado de curva
elı́ptica y la prueba de Turing. ii) Programar un algoritmo
para el establecimiento y validación de contraseñas seguras de
formaautomática. iii) Programar modulo del administrador del
sistema para la gestión de usuarios y asignación de funciones.
iv) validar y analizar los resultados.
El resto del artı́culo se estrctura como sigue: en la sección

II se mencionan y describen los trabajos relacionados; los
materiales y el método se detallan en la sección III; los resul-
tados esperados se mencionan en la sección IV, finalmente,
en la sección V se muestran las conclusiones de la presente
investigación y los trabajos futuros.

I I . ESTADO DEL ARTE

En términos generales, la seguridad de los sistemas de
información orientados a la web, debe ser primordial ya
que los ciberataques están a la orden del dı́a, desde una
denegación de servicio, comúnmente llamado DDOS, puede
dejar inhabilitado el acceso al sistema, ocasionando que
cualquier tipo de usuarios no pueda consultar su información.
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Como el ejemplo anterior se pueden mencionar muchos más,
de acuerdo a lo antes mencionado, se estructura el presente
estado del arte.
MSc. Susana y C. Romaniz, s. f. Mencionan que la seguridad
de las aplicaciones web es un tema de interés actual y
cotidiano ya que las complejas y sensibles funciones de los
sistemas web han movido el perı́metro de seguridad de las
organizaciones. Un simple descuido puededejar desprotegidas
funciones criticas de dichos sistemas web [8].
Se dice que los nuevos ataques esta concebido de forma
tal que resulta imposible considerarlos al momento del
desarrollo de las aplicaciones. Algunos problemas han
perdido importancia a medida que se han incrementado la
concientización respecto a ellos y algunas categorı́as de
defectos se han eliminado como consecuencia de los cambios
introducidos en el software del navegador web. La dura
batalla por proteger los sistemas web es probable que siga aśı
en el futuro mediato.
Un ejemplo “Este sitio es absolutamente seguro. Ha sido
diseñado para utilizar tecnologı́a 128-bit SSL a fin de evitar
que usuarios no autorizados visualicen su información. Ud.
puede utilizar este sitio con la tranquilidad de que sus datos
están seguros con nosotros.” . La mayorı́a de las aplicaciones
web sin inseguras debido a condiciones que no tienen ninguna
relación con SSL. Se mencionan los ataques más comunes:

Quiebre de la autenticación.
Quiebre de los controles de acceso.
Inyección de SQL.
Cross-site scripting.
Fuga de información.

Ortega Martorell y Canino Gutiérrez, explica que el
uso creciente de internet, ha dirigido la atención hacia un
problema crucial: la privacidad. Para que tenga un lugar una
negociación en internet, se precisa, en la mayorı́a de los
casos, que cada entidad participante pueda contar con una
manera eficaz de verificar la identidad de otras y establecer un
nivel de confianza, Es necesario, por tanto, crear un entorno
que garantice la autenticidad y seguridad de las transacciones
que tienen lugar en este proceso. SSL (Secure Sockets
Layer) es el protocolo de seguridad mas estandarizado que,
haciendo uso de un conjunto de técnicas criptográficas,
asegura confidencialidad e integridad de la información [9].
SSL es un protocolo de propósito general para establecer
comunicaciones seguras. No es exclusivo del comercio
electrónico, sino que sirva para cualquier comunicación
vı́a internet, y por lo tanto también para las transacciones
económicas.
Muro y Ramı́rez, describe que el uso de las redes de
computadoras está presente en casi todas las actividades
humanas, tales como la educación, las transacciones
bancarias, las declaraciones de impuestos, y en especial en el
comercio, entre otras [10].
Sin embargo, apesar desu amplio uso, las redesaún enfrentan
serios problemas en cuestiones de seguridad. La mayorı́a de
los problemas de seguridad son causados intencionalmente
por gente que intenta ganar algo o hacerle daño a alguien.

En este articulo menciona algunos ejemplos de personas
malintencionadas que buscan obtener provecho de las
vulnerabilidades de los sistemas web, a continuación, se
detallan:

Estudiante: Divertirsehusmeando el correo deotragente.
Hacker: Probar el sistema de seguridad de alguien; robar
datos.
Representante de ventas: Indicar que representa a toda
Europa, no sólo a Andorra.
Hombre de negocios: Descubrir el plan estratégico. Ex
empleado: Vengar su despido.
Contador: Estafar dinero de una compañ́ıa.
Corredor debolsa: Negar unapromesahechaaun cliente
por correo electrónico.
Timador: Robar números de tarjeta de crédito.
Esṕıa: Conocer la fuerza militar de un enemigo.
Terrorista: Robar secretos de guerra bacteriológica.

SSL fue inicialmente concebido como un protocolo para
la seguridad Web, pero actualmente es una nueva capa de
protocolos que opera sobre el protocolo TCP de Internet.
Se puede usar para proteger la comunicación de cualquier
protocolo de aplicación que opere normalmente sobre TCP,
por ejemplo, HTTP, FTP, ó TELNET. El uso más común
de SSL consiste en proteger las comunicaciones HTTP: en
particular, una URL que comienza con “https://” indica el
uso de HTTP bajo la protección de SSL.
Muro y Ramı́rez, Constata que las redes digitales de
comunicación son inherentemente inseguras y que deben ser
provistas, necesariamente, de mecanismos que permitan a los
usuarios utilizarlas asumiendo el menor riesgo posible. Esta
condición necesaria, que a veces no es suficiente, es aún más
exigible cuando se trata de realizar comercio a través de ellas
o se transfieren datos personales de carácter inherentemente
confidencial [10].
Vega y Vinasco-Salazar, proponen los CAPTCHA como
las pruebas humanas interactivas más utilizadas, aparecen
como un método de diferenciación entre usuarios humanos
y máquinas para brindar seguridad a la información en
internet y evitar el spam, especialmente [11]. Son similares
a la prueba de Turing, con la diferencia de que el juez
es un equipo cuyo objetivo es hacer preguntas que los
usuarios humanos podrán responder, pero las máquinas
actuales no. Otra descripción de los CAPTCHA, son unos
”puzzles”que los webmasters incluyen en su sitio web para
asegurarse de que los visitantes que quieren interactuar con
el contenido son personas, y no robots spam que tratan de
registrarse en el sitio web, incluir comentarios en blogs,
etc. Concluye diciendo que no hay desacuerdo alguno
sobre la imperante necesidad de proporcionar seguridad a
la información personal e institucional colocada en internet,
que se incrementa exponencialmente dı́a a d́ıa, ante la gran
cantidad y constante posibilidad de ataques informáticos. Sin
embargo, con soluciones como los CAPTCHA se han logrado
resultados en relación con esto.
López y Rodrı́guez, abordan la seguridad que existe
actualmente en internet, las principales amenazas que se
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pueden sufrir a través de este medio, aśı como también
que medidas de seguridad se pueden implementar. Se dice
que en décadas pasadas los programadores desarrollaron
códigos maliciosos que ayudan al robo de información,
ya que anteriormente el numero de paginas no segura era
mayor, no existı́a la encriptación de los datos que viajan en
la red para proteger dicha información [12]. Para que esto se
desarrollaron algunos métodos con la finalidad de mejorar la
seguridad en la comunicación y transacciones que se realizan
diariamente, Algunos métodos criptográficos son:

Simétricos: este método hace uso de una clave, que
se utiliza tanto para ocultar el mensaje y como para
descubrirlo.
consta de dos claves, una pública que todas las personas
conocen y una privada que sólo las personas que envı́an
y reciben la conocen. Para encriptar se realiza una clave
pública y para el proceso inverso es necesaria la clave
privada del destinatario.

Estos métodos aseguran que el mensaje no sea comprensible
para cualquiera que no tenga la llave, sin embargo, no
garantizan que el medio por el que se transmiten sea seguro,
por lo que se apoyan en sistemas de encriptación para que el
mensaje llegue al destinatario por un medio seguro. Para lo
anterior se hace uso de sistemas de encriptación como lo son
el SSL, protocolo que asegura el transporte de información
a través de la red, y el Secure Hypertext Transfer Protocol
(SHTTP), variante del SSL, brinda mayor seguridad en la
transferencia de información por un medio inseguro, internet.
Con lo anterior aśı mitigar el robo de información.
López y Rodrı́guez, Concluyen “No debemos olvidar que,
como usuarios, también tenemos la responsabilidad de
asegurarnos que nuestra información llegue a su destino y
que serán utilizadas de manera correcta, o para el fin que
fueron dados, razón por la cual debemos de contar con
buenas prácticas, antivirus, mantener actualizados el software
que utilicemos, etcétera, mientras navegamos en internet y
con esto asegurarnos que todo lo que enviamos no pueda ser
interceptado o contar con una buena reputación en internet”
[12].
Nodarse, Hacen especial hincapié en que la seguridad en
el desarrollo de los sistemas web depende de tres factores
esenciales como son la tecnologı́a, las organizaciones y el
hombre, y la corrección de dichos problemas de seguridad
que pudieran surgir, recaen en ellos. La seguridad en las
organizaciones debe ser un problema visto por todos, ya que
es un proceso constante demejora el cual debe de evolucionar
y adaptarse [13].
La seguridad es un aspecto crı́tico del comercio electrónico y
la mejora en estos procesos podrı́a expandir la confianza de
los clientes. Se estima que a medida que la distancia entre
procesos de negocio y tecnologı́as disminuye, el impacto
de riesgos de seguridad aumenta(Nodarse, 2013). (Nodarse,
2013) Propone que las polı́ticas de seguridad se establecen y
se desarrollan aplicando los siguientes requisitos mı́nimos:

Organización e implantación del proceso de seguridad.

Análisis y gestión de los riesgos.
Gestión de personal.
Profesionalidad.
Autorización y control de los accesos.
Protección de las instalaciones.
Adquisición de productos de seguridad.
Seguridad por defecto.
Integridad y actualización del sistema.
Protección de la información almacenada y en tránsito.
Prevención ante otros sistemas de información interco-
nectados.
Registro de actividad.
Incidentes de seguridad.
Continuidad de la actividad.
Mejora continua del proceso de seguridad.

La seguridad es un proceso continuo, iterativo e incremental
de mejora, que garantice su evolución y adaptación a fin
de reducir las vulnerabilidades que se pudieran presentar y
ocasionar problemas a las organizaciones y/o usuarios.

Una de las medidas adoptadas por la computación en la
nube es la implementación y uso de HTTPS/SSL para una
navegación segura. La anterior es una media muy eficaz
contra el robo de información o intrusión ya que proporciona
un encriptado entre el cliente y el servidor que imposibilita
que los datos san incomprensibles por terceros o en este caso
ciber delincuentes o ciber atacantes.

En conclusión, para en el presente estado del arte existen
varias tecnologı́as que ayudan a mitigar las vulnerabilidades
de los sistemas de información web, por resaltar algunos,
se puede mencionar la implantación del protocolo https con
ayuda de un certificado SSL para que la información que
se envı́a entre el canal de comunicación que existe entre el
cliente y el servidor viaje cifrada/encriptada, y de esta forma
no sea comprensible para terceros (ciber atacantes, hackers
etc.). Con lo anterior se ayuda a que la información viaje de
forma ı́ntegra y privada.
A su vez, también la implementación de la prueba de
Turing completamente automática y pública para diferenciar
ordenadores de humanos o CAPTCHA por sus siglas en
ingles también son una herramienta útil para evitar que
algoritmos mal intencionados generen spam en formularios
de registro en los sistemas de información, por ello saturan
las bases de datos, es por eso que con la ayuda de esta
tecnologı́a se evita este problema y otros.

I I I . MATERIALESY MÉTODOS
Materiales
PHP: Es un lenguaje de código abierto muy popular

especialmente adecuado para el desarrollo web y que puede
ser incrustado en html [14].
HTML: Es un lenguaje que pertenece a la familia de los
” lenguajes de marcado es utilizado para la elaboraci ´2 on de
páginasweb. El estándar html lo define laW3C y actualmente
html se encuentra en su versión html5 [15].
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JSON: Es un formato ligero de intercambio de datos. Leerlo
y escribirlo es simple para humanos, mientras que para las
máquinas es simple interpretarlo y generarlo [16].
JAVASCRIPT: Es una importante tecnologı́a web que provee
de interactividad y efectos especiales las páginas web.
Cada vez que una página web hace más que estar ah́ı
y mostrar información estática para que puedas ver —
mostrando actualizaciones de contenido oportunas, o mapas
interactivos, o gráficos animados 2D/3D, o desplazarse
por reproductores de video, etc. — puedes apostar a que
JavaScript probablemente esté involucrado [17].
SUBLIME: Sublime Text es un editor de texto y editor de
código fuente está escrito en C++ y Python para los plugin.
Desarrollado originalmente como una extensión de Vim, con
el tiempo fue creando una identidad propia, por esto aún
conserva un modo de edición tipo vi llamado Vintage mode
[18].
XAMPP: Es el entorno más popular de desarrollo con PHP
XAMPP es una distribución de Apache completamente
gratuita y fácil de instalar que contiene MariaDB, PHP y
Perl.
El paquete de instalación de XAMPP ha sido diseñado para
ser incréıblemente fácil de instalar y usar. Mucha gente
conoce de primera mano que no es fácil instalar un servidor
de web Apache y la tarea se complica si le añadimos
MariaDB, PHP y Perl [19].

Métodos

Por la propia naturaleza del paradigma de programación
empleado en este proyecto se ha estado trabajando bajo el
análisis y diseño en espiral [1], esencialmentepor lacapacidad
de adaptación gradual de este enfoque de desarrollo. Como
patrón de diseño se tomó como referencia el Modelo Vista
Controlador [2] para generar el propio, uno que se adecúe a
las necesidades del proyecto. Se establecieron las siguientes
premisas:

Mediante lareutilización y el uso de laherencia reducir al
mı́nimo los códigos generadores de la interfaz de usuario
y también la transferencia de la información entre los
clientes y el servidor.
Un cliente web debe estar basado o extender un compo-
nente plantilla adaptativo.
Los principios de la POO (Programación Orientada a
Objetos) deben prevalecer a lo largo de todo el desarrollo
con lafinalidad depromover lacreación decompo-nentes
de software y la reutilización.
Todas las herramientas de desarrollo han de ser Open-
Source en categorı́a de esta-bles.
La comunicación entre los clientes y el servidor siempre
será aśıncrona y solo será posiblemedianteel listener del
módulo BackEnd, el cual arbitra el acceso al servidor.

Figura 1. Modelo en espiral

IV. RESULTADOSESPERADOS

Con base en lo reportado en el estado del arte, partimos del
supuesto que al implementar nuestra solución, obtendremos
un buen resultado y con ello se mejorará la integridad del
sistema, en cuanto a los aspectos de seguridad, transferencia
y almacenamiento de los datos que el SITM gestiona.
Lo anterior garantizaraqueel SistemaIntegral del Tecnológico
de Misantla funcione con normalidad y sin contratiempos. Ya
que la información del SITM se mantendra segura e integra
gracias a la implemtacion a realizar.
Esto trae múltiples beneficios para los usuarios finales, y en
gran medida para el personal de servicios escolares, quienes
son losencargadosdegestionar la información de losalumnos,
debido aqueunadesusmayorespreocupaciones radicaen que
el sistema pudiera ser vunerado.

V. CONCLUSION Y TRABAJOS FUTUROS

Conclusión

En el presente artı́culo se presentaron las herramientas
y tecnologı́as que se van a utilizar para el desarrollo de
una propuesta de solución para el sitm que ayude a mitigar
las vulnerabilidades que puede presentar debido a su misma
naturaleza, ya que, al estar programado en un entorno web,
con un acceso público, está al alcance de cualquier tipo de
personas, incluso gente mal intencionada que solo busca su
propio beneficio. por esto, se debe la importancia de tener el
conocimiento de las tecnologı́as que ayudan al fortalecimiento
de los sistemas de información en múltiples aspectos, no solo
el funcional, operativo, sino que también el aspecto de la
seguridad.
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Trabajos futuros
Implementar autenticación de dos factores:usar dos for-
mas de identificación en lugar de una. Aśı, en vez de
usar solo unacontraseña, con laverificación en dospasos
debes usar una contraseña más un código que llega a tu
teléfono móvil.
Reconocimiento facial: El sistema de reconocimiento
facial es una aplicación dirigida por ordenador que
identifica automáticamente a una persona en una imagen
digital. Esto es posible mediante un análisis de las
caracterı́sticas faciales del sujeto extráıdas de la imagen
o de un fotograma clave de una fuente de video, y
comparándolas con una base de datos.
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Reconstrucción Tridimensional de Objetos
Ignacio Martinéz Rojas??

a Instituto Tecnológico Superior de Misantla, Veracruz, Mexico
Actualmenteen el áreade lavisión artificial sehan logrado gran cantidad deavancessobre todo a lo que
se refierea ladetección deobjetosdentro deuna imagen previamenteadquirida, bajo estefin sehan
desarrollado ciertacantidad de investigacionesy han documentado diversos resultadosyaseautilizando
un método en concreto o unaseriedemétodosqueen conjunto puedan dar un mejor resultado de lo
esperado. Cabemencionar queen lo quecorrespondeavisión maquinaaún existen ciertosproblemasen
cuanto a ladetección y el procesamiento de la información quecontieneuna imagen. En la
reconstrucción tridimensional deobjetosocurrealgo similar al tratar decorrelacionar lospuntosdedoso
más imágenescon el fin degenerar un modelo quecontenga lasmejorescaracterísticasdeestasel
problemasurgeal tratar de relacionar la formadeun objeto quehasido captado desdedoso másángulos
distintos.

1. Introduccion

Sea dado un impacto sin precedentes en los últimos
30 años con respecto al desarrollo de visión por com-
putadora o visión maquina debido a que la industria
y milicia de varios países han invertido grandes can-
tidades de dinero en el desarrollo de equipo que per-
mitademaneramásprecisadeterminar laposición y/o
forma de un objeto en cierta imagen para ello se debe
de determinar previamente la mejor técnica para cap-
turar las imágenes del objeto, suponiendo que se re-
alizaría la reconstrucción por medio de dos o más cá-
maras se deberá de establecer la posición de las cá-
maras a partir de una intercesión de un par de líneas
quepartan delacorrespondenciadepuntosendosimá-
genes, también se debe de establecer la posición, ori-
entación y calibración de las ámaras por medio de un
conjunto de correspondencias de puntos que son pre-
viamente reconocidos en un par de imágenes o más.

En los últimos años se han planteado diversas téc-
nicas para la resolución del problema de la recon-
strucción tridimensional de un objeto algunas de el-
las presentan complicados métodos de cálculo para la
generación de objetos en 3D. Entre estas técnicas se
pueden mencionar la adquisición de datos por medio
de láser, frecuenciasultrasónicas, barrido de imágenes
por medio de tomografías, estereovisión, etc. Desde
sus inicios la reconstrucción tridimensional ha sufrido
de una serie de transformaciones que le han permitido

la evolución de las técnicas y algoritmos que permitan
laformación deimágenes, algunosdeestosalgoritmos
se realizan por medio de una alineación de nubes de
puntos. Los diversos métodos empleados se caracteri-
zan por ser sistemas activos o pasivos en cuanto al pre
procesamiento de imágenes, la clave de la reconstruc-
ción tridimensional de imágenesgeneralmentesereal-
izan a dos niveles, el volumétrico y el geométrico. Al-
gunas de las técnicas empleadas por medio de la de-
tección de puntos se pueden dividir principalmente en
dos categorías. La primera por medio de la triangu-
lación que utilizan las medidas de la imagen, luz es-
tructurada, luz cifraday lasegundabasadaen métodos
que no requieren correspondencias como las que esti-
man losnormalesde lassuperficiesen vez de losdatos
3D.

Entre losprocesosparalograr unabuenareconstruc-
ción tridimensional deobjetosseencuentra lacorrecta
segmentación de los datos obtenidos para determinar
por medio deestacual esel objeto en concreto y como
se podrá desenvolver o interpretar este conjunto de in-
formación en un mapeado tridimensional.

En unacorrectageneración deobjetosen 3D esfun-
damental iniciar con una serie de pasos que son lla-
mados ’Pre procesamiento de datos’ , lo cuales pueden
ser un conjunto deinformación quedescriban al objeto
en un entorno ya sea controlado o con ruido exterior,
esteconjunto depasos tienecomo finalidad el aislar el
objeto de interés del resto de los datos, para este caso
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consiste en extraer una región que conforma un objeto
de una seriede imágenes en las que se ha capturado la
información necesaria de este mediante la captura de
imágenes ángulos ya predefinidos.

2. Trabajos Previos

El éxito delasaplicacionesbasadasen lapercepción
tridimensional requierebásicamenteun algoritmo pre-
ciso de calibración de cámaras y un algoritmo robusto
de reconstrucción de los datos tridimensionales (3D)
[1].

En el proceso de restauración y conservación del
patrimonio cultural es necesario utilizar todas las téc-
nicasdisponiblesquepuedencontribuir aunconocimiento
adecuado del proceso de reconstrucción tridimen-
cional[2].

En la metodología de digitalización por línea láser
se han conseguido tres hitos fundamentales:

1. Losmétodosactualesseapoyanenel conocimiento
de losparámetrosde lacámara, haciendo que los
errores seacumulen [3].

2. La realización de la reconstrucción tridimen-
sional de laescenacompletamedianteuna trans-
formación 3D a 2D directa, es decir, sin necesi-
dad de conocer los parÃąmetros intrínsecos ni
extrínsecos de la cámara [3].

3. La auto calibración de un par estereoscópico
robotizado y reconstrucción euclídea de la es-
cena con ayuda de una línea utilizando cierta in-
formación [3].

El objetivo de todo sistema de percepción es crear
un modelo del mundo real y usar éste modelo para in-
teractuar con el entorno. En laconstrucción deun mod-
elo del entorno, un sistemautilizasu conocimiento so-
bre los objetos, conocimiento sobre los sensores y un
conocimiento general del dominio en el que se desen-
vuelve. En el uso desistemasbasadosen robotsciertas
tareas suponen el cálculo automático de trayectorias
para tareas estándar, la detección de colisiones antes
de que se produzcan, la realimentación de esfuerzos y
datosvisualesprecisos, y lageneración detrayectorias
reales libres de colisión. Las técnicas de visión tridi-
mensional permiten abordar estos problemas. [4]

El uso de proyección de franjas para obtener la to-
pografía de un objeto es una técnica que ha sido uti-
lizada en aplicaciones industriales y médicas. Franjas
paralelas son proyectadas sobre la superficie del ob-
jeto a estudiar, ya sea con un sistema convencional de

proyección utilizando una red de paso constante o uti-
lizando patrones de interferencia. Las técnicas ópticas
de reconstrucción 3D son una tecnología no invasiva
que alcanzan excelentes resoluciones y son útiles en
labores de inspección o supervisión, siendo cuantita-
tivamente más objetivas, fiables y consistentes que la
inspección humana. Según las propiedades del objeto
tales como: tamaño, forma y tipo de material se elige
una técnica de reconstrucción adecuada en función de
laresolución deseada. Existen tiposdeobjetosparalos
cuales ciertas técnicas de reconstrucción estándar pre-
sentan inconvenientes [5].

Los algoritmos que resuelven el problema de la su-
perficie a partir de contornos hacen un uso intensivo
del hecho de que los datos se organizan en contornos
(es decir, polígonos cerrados), y que los contornos se
encuentran en planos paralelos. De forma similar, los
algoritmos especializados para reconstruir superficies
a partir de datos de rango de puntos de vista múltiples
podrían explotar la relación de adyacencia de los pun-
tos de datos dentro de cada imagen o vista. Los con-
tornos de las estructuras de interés se digitalizan para
crear unapiladecontornos. El problemaesreconstruir
las estructuras tridimensionales a partir de las pilas de
contornos bidimensionales. Aunque este problema ha
recibido muchaatención, aún existen limitacionessev-
eras con los métodos actuales. Quizás el más impor-
tantedeestosesladificultad detratar automáticamente
con estructuras de ón [6].

3. Mater ialesy método

La reconstrucción tridimensional de objetos por
medio de una serie de imágenes se define como una
tecnología no invasiva que permite la captura de in-
formación desde un medio analógico con el fin de
interpretarla y mediante esta generar un mapeado de
datos en los que se pueda determinar la geometría ex-
acta de un objeto, para ello se pretende la captura de
la información necesaria mediante una serie de imá-
genes pertenecientes al mismo objeto y a su vez son
tomadas a cierta distancia y ángulo de este. Mediante
la captura de estas imágenes se pretende lageneración
de un modelo tridimensional que contenga ciertas
propiedades del objeto físico como son el tamaño y la
forma, en estecaso seeligeun modelo matemático que
permita llegar al resultado deseado.
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3.1. Calibración de Camaras

El uso de una o más cámaras es una parte esencial
para la captura de información en una reconstrucción
tridimensional, para ello hay que tener en claro que se
deben de colocar en el caso más sencillo un par de cá-
maras a cierta distancia del objeto pero manteniendo
ciertarelación con un punto en concreto. Paraesto hay
que entender que al trabajar con un par de cámaras e
imágenes se utilizan dos sistemas de coordenadas dis-
tintos, dicho de otra forma el primer sistema mues-
tra el sistema de coordenadas de la imagen captada y
el segundo muestra las coordenadas de la escena. Se
puede considerar al primer sistema como un modelo
bidimensional que contiene información almacenada
en pixeles con medidas en X y Y. El segundo es un
modelo tridimensional en el quelasunidadesaconsid-
erar serán medidas de distancia.

Fig. 1. Cordenadasdeuna imagen y cordenadasdeun punto real.

En la calibración de cámaras por lo general se em-
plea el modelo que se basa en la generación de una
serie de imágenes de un punto a determinadas distan-
ciasestableciendoasí unaseriedecoordenadasencada
imagen en las que se localiza el punto, mediante este
número N de imágenes se tiene que existe N número
de coordenadas correspondientes con las que se puede
generar un algoritmo de interpolación que permita de-
terminar el tamaño real del objeto dentro de un rango
de distancias predeterminado.

La forma más simple de interpolación consiste en
unir dos puntos con una línea recta por lo que es lla-
mada interpolación lineal, en la calibración de imó-
geneslainterpolación deconsideracomo el mótodo de
encontrar los valores óptimos que permitan la estable-

cer un polinomio de grado N donde todos los puntos
sean tocadosyaseapor una líneasemi rectao unacur-
vatura. Para ello hay que considerar que no todos los
polígonossatisfacen al cien por ciento con el intercep-
tar cada punto, por ello se considera que puede existir
en ciertos casos de interpolación una serie de ajustes
por mínimos cuadrados.

Fig. 2. Figura a) presenta errores significativos, b)ajuste de poli-
nomio presenta oscilación mas allá del rango, c)Resultado satisfac-
torio por mínimoscuadrados .

3.2. Estereovisión

Por medio delavisión estéreo sepueden determinar
las posiciones de ciertos puntos concretos que repre-
sentan a un objeto y su posiciÃşn, el principio de la
estereovisión es el ajuste de triangulación de cámaras
mediante las que el centro de proyecciÃşn de dos cá-
marasconvergeen un punto objeto, tal cual pasaríacon
la visión humana se obtiene dos imágenes correspon-
dientes a los ojos de una persona y posteriormente en
base a estas se plantea la generación de una sola im-
agen que permita relacionar la imagen izquierda con
la derecha. Mediante los puntos obtenidos de ambas
imágenessepuedecalcular un mapadedisparidad que
puede ser convertido a un mapa 3D de la escena.

El problema de la reconstrucción tridimensional de
objetos es tratar de obtenerlas coordenadas de dos
puntos correspondientes ambas imágenes. Para ello se
debe calcular la aproximación de las posiciones de los
centros focales de cada imagen, y la posición de los
planos correspondientes a la imagen en el sistema de
coordenadas tridimensional. Se debe asumir que las
posiciones de los puntos en la imagen y los parámet-
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Fig. 3. Representación devisión por estereovisión.

ros de calibración del son conocidos aunque no se
una manera ciento por ciento correcta. Debido a ello
no se puede confía a los modelo geométricos rígidos
prestablecidos para la reconstrucción de una imagen.

3.3. Técnicas basadas en regiones

El método más sencillo para determinar una región
es localizar las correspondencias para cada pixel de
una imagen, pero la información contenidaen un pixel
en este caso la intensidad de este es muy escasa. Otro
problema es que el resultado obtenido de una imagen
llamado discretización o cuantificación de color se re-
fiere a una proyección de la luminosidad reflejada por
las superficies de la escena. Por lo que existe un er-
ror de precisión en cuanto al valor de intensidad y en
algunos casos existe un enmascaramiento de proyec-
cionespróximasal pixel. Por lo queseutilizan lospix-
eles próximos al área del pixel principal o entorno de
vecindad del pixel. La búsqueda de la corresponden-
cia por lo general se realiza mediante una media de
correlación cruzada ente dos imágenes, esta suma las
diferencias absolutas de intensidad

3.4. TTécnicas basadas en caracterTísticas.

Es una técnica basada en la extracción de un con-
junto de características de cada imagen que permita
la realización de correspondencias entre los pixeles de
las imógenes. Un tipo de característica especial puede
ser ladetección debordes, quecorresponderían acam-
bios bruscos de intensidad dentro de la imagen. Para
ellos de utilizan una serie de filtrados como son de
orientación, gradiente o radiancia. Una forma sencilla
de encontrar características es mediante una recta de-
bido aqueesinvariantealaproyección deperspectivas
por lo que permite la obtención de modelos geométri-
cos. Su principal desventaja cae al obtener un con-
torno curvo por lo quepara laobtención deun modelo

másajustado seconsideralautilizaciÃşn deaproxima-
ciones polinomiales de un orden superior.

3.5. Convergencia

En ciertos casos se ha asumido que los ejes ópti-
cos de alunas cámaras son paralelos, estando de esta
manera en un plano ortogonal a la posición de la ima-
gen. Por lo que se considera que la complejidad en la
correspondenciadepuntosentreimágenesesreducida.
Pero en el uso práctico lasimágenessiemprepresentan
cierto margen de error por lo que hay que establecer
una técnica de rectificación para reproyectar las imá-
genes originales sobre un plano.

Un sistema de convergencia tiene como finalidad
controlar la distancia desde las cámaras al punto de fi-
jación desde cierta orientación. Para ello debe de con-
siderarse el ángulo de convergencia de las imágenes
que a su vez es la intersección de los dos ejes focales.
Mediante este ángulo se puede realizar la estimación
dedistanciadel objeto principal de laescena, unaesti-
mación ayuda a mantener el punto de fijación del ob-
jeto.

Fig. 4. Representación deConvergenciadevisión en un punto único.

3.6. Profundidad

Otro de los problemas de un sistema de visión es
mantener enfocadoslosobjetosdeinterés. Krotkov [7]
discute varios cirterios para determinar el mejor en-
foque de la imagen de la escena a partir del motor
de enfoque. Pentland [8] y Grossmann han tratado el
problema considerando la extracción de profundidad
a partir del desenfoque, dando una estimaciÃşn de la
profundidad de la escena a partir de la borrosidad de
cada zona de la imagen

Con la extracción de profundidad de la escena se
deben integrar las características por medio de una
fusión estereoscópica. Paraellosepueden toman como
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Fig. 5. Representación deprofundidad en un sistemade imágenes.

ejemplo cierta cantidad de estudios que tratan de ex-
plicar la visión humana, como por ejemplo la visión
por fusión binocular no ocurre si existe una dispari-
dad superior en cuanto a la relación de las imágenes,
por lo que se determina que el ángulo y ,movimiento
ocular es importante para una correcta fusión de imá-
genes. Krotkov propuso previamente un modelo que
puede ser tomado en el que se utiliza la información
estéreo, el enfoquey laconvergenciadelaformacoop-
erativa por medio de una interpolación de superficies
que permite extender el mapa de entorno.

Laestereoescopíabasadabordes requiereuna local-
ización de detalles bien enfocados en los objetos prin-
cipalesde laescena. Se implicaque laprofundidad del
campo visual deberá de incluir todos los objetos exis-
tentes en este, lo que supone un valor elevado de pro-
fundidad de campo. Se deberá obtener una estimación
de profundidad donde la falta de visibilidad de carac-
terísticas se produce en alguna de las imágenes, o en
imágenes donde existen zonas con gradiente de dis-
paridad elevado.

Fig. 6. Representacióndel espaciodepercepcióndeunobjetocentral
con respecto ados imágenes

4. Resultados esperados

Como resultados esperados se espera por medio de
lacorrespondiente información anterior poder estable-
cer un método para el desarrollo de un sistema ca-
paz de generar un modelo tridimensional de un ob-
jeto en concreto, mediante el uso de estereovisión
o proyección de franjas de luz controladas, estable-
ciendo un modelo base para poder generar imágenes
tridimensionales en macro o micro tamaño, permi-
tiendo obtener características como tamaño, posición
y forma. Uno de los retosmás importantesquesecon-
sidera es el de determinar la mejor forma de procesar
los datos que se pretenden obtener de un par de cá-
maras debido a que hay que considerar aspectos como
lasdimensiones, lacalibración, laorientación delacá-
mara y las distancias del objeto así como el enfoque
que la cámara debe de dar a este.

5. Trabajo futuro

1. Generación de un sistema que permita la forma-
ción tridimensional de objetos a partir de la cap-
tura de información mediante imágenes, estable-
ciendo un modelo básico para generar detalles
precisos de estas como lo son su forma, tamaño,
volumen, etc.

2. Aplicar la generación de imágenes a escala de
macro visión a ser posible por medio de un
cosido de imágenes que permita mayor detalle
del objeto en cuestión por regiones de interés.

3. Aplicar la generación de imágenes a escala de
micro visión con el fin de amplificar el objeto
permitiendo obtener mayoresdetallesdel objeto.
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Diseño deunmodelo capaz deajustar el
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Resumen
En este documento se presenta un problema sobre el confort térmico en las aulas de los alumnos y se propone solventar el

problema con un modelo que sea capas de adaptar las necesidades de análisis estadísticos de los datos, y después llevar a cabo
unavisualización gráficadelosmismospara tener unaprimeraaproximación. Según losobjetivosplanteadosy la tareaquedebe
llevarseacabo, pueden utilizarsealgoritmosdesarrolladosen diferentesáreasde lamineríadedatos.

Keywords: modelo, sensación terminca, confort, clima, mineríadedatos, python.

1. Introducción

El confort térmico esunasensación neutradelaper-
sona respecto aun ambiente térmico determinado. Se-
gún lanormaISO7730el confort térmico “esunacon-
dición mental en la que se expresa la satisfacción con
el ambiente térmico” . El confort térmico depende de
varios parámetros globales externos, como la tempe-
ratura del aire, la velocidad del mismo y la humedad
relativa, y otrosespecíficos internoscomo laactividad
física desarrollada, la cantidad de ropa o el metabo-
lismo de cada individuo.Para llegar a la sensación de
confort, el balance global de pérdidas y ganancias de
calor debe ser nulo, conservando de esta forma nues-
tra temperatura normal, es decir cuando se alcanza el
equilibrio térmico [8].

A continuación exponemos algunos intervalos de
valor de los parámetros de confort externos que inter-
actúan entresí para laconsecución del confort térmico
y que se encuentran representados en las Cartas Bio-
climáticas:

Temperaturadel aireambiente:

� entre18 y 26 oC

*Corresponding author. E-mail: 172t0800@itsm.edu.mx

Temperaturaradiantemediasuperficiesdel local:

� entre18 y 26 oC

Velocidad del aire:

� entre0 y 2m/s

Humedad relativa:

� entreel 40 y el 65

La zona geográfica juega un papel muy importante en
este problema, deliberadamente estas zonas tienden a
tener distintas temperaturas, debido a el lugar de su
ubicación pueden variar o incluso su clima no es el
mismo algunas zonas son cálidas la mayor parte del
año, otras templadas o frías. La vida de las personas
hoy en día esmuy agitada y acelerada y con el cons-
tantecrecimiento delaspoblaciones, laspersonastien-
denatener unamayor convivenciaopuntosdereunión
establecidos por personasquedirigen gruposo comu-
nidadesdeestas, un ejemplo claro son losestudiantes,
que día tras día se reúnen con maestros y compañeros
a tomar clases en aulas, estas devén presentar optimas
condiciones como la ventilación adecuada, el control
del ambientecon laayudade infraestructuracomo en-
friadores o calefacción, la iluminación y la calidad de
el aire;
Laedad deunapersona juegaun factor muy impor-

tante en este problemaporque la sensación térmica de
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un cuerpo adulto no es lamismaque ladeun niño, es-
tudios científicos afirman que dependiendo la edad de
las personas es como las personas perciben la sensa-
ción deel medio ambientecomo el calor y la tempera-
turacorporal, unarepercusión importantedelasuposi-
ción adaptativaesquelasoportunidadesdeadaptación
pueden ejercer influencia sobre la zona de confort de
unocupante: cuantasmásoportunidadesdeadaptación
másampliaes lazonadeconfort [9].

El problema surge a raíz de que en el entorno que
utilizan losestudiantesno siempre tienen el control de
herramientasparaparaobtener unamayor satisfacción
deconfort térmico provocando problemasquesemag-
nifican llegando aun grado en que losestudiantesem-
piezan aperder laatención de lasclasescon el cual los
arrastra a consecuencias como no aprobar un examen
o incluso unamateriaen casosextremos llevándolosa
el abandono escolar. Por lo tanto, los estudiantes tien-
den a convertirse en receptores pasivos de las condi-
ciones ambientales seleccionadas por otros, en lugar
deejercer laagenciaparasu propiacomodidad [9]. Un
estudio realizado en Brasil informa que los niños en
la escuela raramente hacen modificaciones al medio
ambienteporquecreen quenecesitan permiso antesde
interferir [9].

Con este modelo se pretende en grupos determinar
un ajuste para lamayor parte. para que el modelo sea
adaptativo sedebeconsiderar lasdiferenciasen lasex-
pectativas y los requisitos de comodidad; diferencias
como la edad, peso, el tipo de actividad que se rea-
liza, temporada (verano/primavera, otoño/invierno) o
mesparaello se tieneque realizar encuestasdurantey
al finalizar decadaactividad también sedebetomar en
cuenta lazonademográfica. En la siguiente imagen se
muestra la sensación térmica optima de un área deter-
minada.

2. Trabajosprevios

Kim y Dear los investigadores indican que las con-
dicionesambientalesdentro del auladependen en gran
medida de las preferencias o hábitos del maestro, lo
que puede diferir de las expectativas de los niños. Se
desarrolló un conjunto de modelos estadísticos para
investigar cómo las estrategias de adaptación favore-
cidas de los estudiantes cambian dependiendo de las

Figura1. confort térmico

condiciones térmicas que prevalecen dentro de su au-
la en el momento del cuestionario. Laprobabilidad de
que losencuestadosdesignen unaestrategiaadaptativa
particular en función de la temperatura interior concu-
rrente, nuevamentenormalizadafrentea laneutralidad
térmica esperadadel modelo adaptativo ASHRAE 55,
seestimómedianteanálisisderegresión logística(ten-
gaen cuentaquese utilizó una función gaussianacur-
va ’no hacer nada’ debido al patrón de datos real que
muestra una forma de curva de campana). los resulta-
dos indicaron que los estudiantes que ya se colocaron
en aulas de aire acondicionado fueron más propensos
apreferir el aireacondicionado parael mantenimiento
de su comodidad, en comparación con los que se alo-
jaron en aulassin aireacondicionado [7].

Vecchi et al; En las últimas tres décadas, muchas
preguntassobre laaplicabilidad del modelo deconfort
térmico de Fanger (1970) en edificios pasivos dio lu-
gar a laaparición deun diferentemodelo, ampliamen-
te conocido como el modelo adaptativo de Dear, Bra-
ger y Cooper 1997; En Brasil, las normas de comodi-
dad están desactualizadas, y no semencionael modelo
adaptativo en que seencuentra. Sin embargo, El obje-
tivo principal de este trabajo es evaluar la aplicación
del método adaptativo propuesto por ASHRAE 55 en
dosclimasdiferentesen Brasil. Estemétodo relaciona
las condiciones de confort con la "temperatura media
del aire exterior predominante". Los resultados indi-
can que la elección de cualquiera de losmétodospara
calcular la temperaturamediadel aireexterior prevale-
cientedaresultadossimilarescuando lasamplitudesde
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temperatura son pequeñas; pero puede conducir a di-
ferentes límites deaceptabilidad y, en consecuencia, a
lasumadehorasde incomodidad, cuando sepresentan
variacionessignificativasde la temperaturadiaria.[4]

Jin et al; Descriven el impacto de laalta humedad a
altas temperaturas sobre las respuestas térmicas y hú-
medas de las personas en climas cálidos y húmedos
es fundamental para garantizar una calidad ambiental
interior adecuada y promover la eficiencia energética
de los edificios. El experimento se realizó en la cá-
mara climática de la Universidad del Sur deChina de
tecnología. La cámaraclimática comprendía dos salas
idénticasquepueden controlarse independientemente.
El aire se suministraba a través de falsos techos y se
devolvía a través de pisos elevados. Se evaluó el ren-
dimiento de la cámara climática y se obtuvieron los
siguientes resultados: rango de temperaturadel airede
10-40 oC, estabilidad de 0.2 oC y no uniformidad es-
pacial menor de0.2 oC; rango humedad relativade40-
90%y estabilidad de5%; y velocidad del aire inferior
a0.1m / s [6].
La temperatura radiante media en la cámara climáti-
ca no se controló activamente, pero fue idéntica a la
temperaturadel airedespuésdecadaexperimento. Los
resultados indican que todas las respuestas térmicas
humanas (sensación térmica, aceptabilidad y comodi-
dad), húmedas (sensación húmeda y aceptabilidad) y
fisiológicas (temperatura media de la piel, humecta-
ción de la piel) cambiaron significativamente cuando
la HR cambió de 70% a 90% en una Ta de 32 oC
pero que solo la sensación húmeda y la humectación
de la piel cambiaron significativamente cuando la HR
cambió del 50% al 70%. Los resultados también in-
dican que no se produjeron cambios significativos en
lasrespuestashumanascuando laHRcambió del 50%
al 70% a Ta de 29 oC y que la sensación térmica, la
aceptabilidad térmica y la sensación húmeda cambia-
ron significativamente cuando laHR cambió del 70%
al 90% [6].

Gifford Descrive en su investigacion que talvez en
cuestion de comodidad adaptativa lo fundametal en el
contexto de las aulas de los estudiantes es que si los
estudiantesson concientesdecondiccinesambientales
al lasexpuestasy si cuentan con algunaagenciadeco-
modidad personal. Un estudio anterior indicó que los
estudiantes tienden a aceptar condiciones ambientales
desagradables en lugar de hacer cambios para mejo-
rar su propio nivel de comodidad [5]; un estado de

.entumecimientoambiental.en el cual el usuario raravez
ejercealgunaacción paramitigar situacionesdesfavo-
rables [5].

Yun y HoWon en su investigación proponen unanue-
va estrategia de control de HVAC (calefacción, venti-
lación y aire acondicionado) como parte del sistema
de energía inteligente que puede equilibrar la como-
didad de los ocupantes contra el consumo de energía
del edificio utilizando detección omnipresente y tec-
nología de aprendizaje automático[12]. En el que han
establecido unmodelo deentorno deconstrucción uti-
lizando algoritmos de aprendizaje automático, que se
puede utilizar para evaluar el nivel de comodidad de
los ocupantes. Esperamos que la estrategia de control
deHVAC propuestapuedaproporcionar a losocupan-
tes un entorno laboral o doméstico consistentemente
cómodo.[12]. Recopilando datos de temperatura y hu-
medad realistasduranteunmesy seestableció unmo-
delo de entorno de construcción con Kohonen Self-
Organizing Maps (SOM) y k-Means de algoritmos,
que se puede utilizar para clasificar la condición del
entorno deconstrucción [12].

Cook etal. Presentaen su documento de investigación,
proporcionando una encuesta de las tecnologías que
comprenden la inteligencia ambiental y las aplicacio-
nes que se ven afectadas de manera drástica. En par-
ticular, se enfoca específicamente en la investigación
que hace que las tecnologías deAmI sean “ inteligen-
tes ” . También destacan los desafíos y las oportunida-
des que los investigadores de AmI enfrentarán en los
próximosaños [3].
Realizan un resumen de laflexibilidad de la idea, el

estado actual del arte y las tendencias actuales en los
laboratoriosde investigación y lasempresas [3].
Todavía quedan muchos desafíos por delante y se

necesitanmejorasen todos losniveles: infraestructura,
algoritmos e interacción con la computadora humana
para que los sistemas AmI sean ampliamente acepta-
dosy, lo queesmás importante, sean útilespara laso-
ciedad [3].

Los autores Chua etal. describen en su investigación
queel aireacondicionado esesencial paramantener el
confort térmico en ambientes interiores, especialmen-
te para climas cálidos y húmedos. Hoy en día, el ai-
re acondicionado, que comprende refrigeración y des-
humidificación, se ha convertido en una necesidad en
los edificios comerciales y residenciales y en los pro-
cesos industriales[2]. Representaunaparte importante
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del consumo de energía de un edificio o instalación.
En climastropicales, laenergíaconsumidapor lacale-
facción, laventilación y el aireacondicionado (HVAC)
puedeexceder el 50%del consumo total deenergíade
un edificio[2]. Esta cifra significativa se debe princi-
palmente al trabajo pesado impuesto a las tecnologías
de refrigeración para eliminar las cargas de calor sen-
sibley latente. Por lo tanto, existeun tremendo poten-
cial paramejorar la eficiencia general de los sistemas
deaireacondicionado en losedificios[2].

Wargocki y Wyon realizaron dos experimentos de in-
tervención decampo independientessellevaronacabo
en lasaulasescolaresafinesdel verano. Latemperatu-
radel aire fuemanipuladapor unidadesdeenfriamien-
to divididasen funcionamiento o enmarcha instaladas
para este fin. En uno deestos experimentos, la tasade
suministro de aire exterior también se manipuló. Las
condiciones se establecieron durante una semana a la
vez en un diseño decruceciego conmedidasrepetidas
en dosclasesdeniñosde10 a12 añosdeedad. Deseis
a ocho ejercicios que ejemplifican diferentes aspectos
del trabajo escolar numéricos y basados en el lengua-
je se realizaron como parte de las lecciones normales.
Los alumnos indicaron sus percepciones ambientales
y la intensidad de cualquier síntomaen escalas analó-
gicasvisuales[11]

Toftumetal. Describen lasasociacionesentreel apren-
dizaje, el modo de ventilación y otras características
del aula se investigaron con datos de un esquema de
prueba danés y dos estudios transversales generaliza-
dos que examinaron la calidad del aire en las escue-
las danesas. Se calculó un indicador de logro acadé-
mico como una medida del resultado del aprendizaje
a partir de los puntajes de un esquema de prueba da-
nés estandarizado ajustado para un índice de referen-
cia socioeconómico[10]. Los alumnos de las escuelas
con ventilación mecánicaequilibrada tenían indicado-
resderendimientosignificativamentemásaltosquelos
alumnosdelasescuelascon ventilación natural, donde
la ventilación se producía principalmentemediante la
aperturamanual de las ventanas[10]. Además, la con-
centración dedióxido decarbono fuemenor en lasau-
lascon ventilaciónmecánicaequilibrada. Nohubouna
asociación consistenteentre los indicadoresde logro y
el volumen de la sala específica de la persona, año de
construcción / renovación, o la ocupación. Las medi-
ciones de las concentraciones y temperaturas de dió-
xido de carbono en 820 aulas en 389 escuelas estaban
disponibles. En el 56% y 66% de las aulas incluidas

en los dos estudios, el COmedido2 concentración fue
mayor que1000 ppm. Loshallazgosdeesteestudio se
sumanalacrecienteevidenciadequelaventilación in-
suficienteen el aula tieneun impacto en los resultados
del aprendizaje[10].

3. Mater ialesy métodos

Existe una gran cantidad variante de métodos apli-
cados constante mente en el contexto educacional en
la minería de datos. Estos métodos están entendidos
en lassiguientescategorías: predicción, agrupamiento,
minería de relaciones, inferencia a través demodelos,
y destilación de datos para la interpretación por par-
te de un ser humano. Las tres primeras categorías son
universales para distintos tipos de minería de datos.
Lascategoríascuartay quintaconsiguenunaparticular
importanciadentro de lamineríadedatoseducaciona-
les.

Utilizar el área de laminería de datos y aprovechar
lasherramientasqueestanosofreceparaquecon base
aobjetivosse logren y cumplan principalmentepara la
construcción de un modelo. Se propone utilizar la he-
rramienta de Python es un lenguaje de programación
interpretado cuya filosofía hacehincapiéen una sinta-
xisquefavorezcaun código legible. Setratadeun len-
guajedeprogramaciónmulti paradigma, yaquesopor-
taorientación aobjetos, programación imperativay, en
menor medida, programación funcional. Esun lengua-
je interpretado, usa tipado dinámico y es multiplata-
forma; Con una técnica de agrupamiento(cluster) que
es una técnica deminería de datos (datamining) den-
tro de la disciplina de Inteligencia Artificial que iden-
tificade formaautomáticaagrupacioneso clústeresde
elementos deacuerdo aunamedidade similitud entre
ellos. El objetivo fundamental de las técnicasdeagru-
pamiento consiste en identificar grupos o clústeres de
elementos.
Dentro de las múltiples posibilidades para mejorar

el desempeño y la competitividad de las aulas esco-
lares, resalta la minería de datos, que es una estrate-
giaparautilizar adecuadamentegrandesbasesdedatos
con laayudade la tecnología. losobjetivosespecíficos
son:

basedeconocimientoscon datos reales.
Entorno anaconda para utilizar herramienta pyt-
hon.
algoritmosdemineríadedatos.
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Figura2. Arquitecturadel sistema típico demineríadedatos

El análisis deconglomeradosesun término colecti-
voqueabarcaunaampliavariedaddetécnicasparade-
linear gruposo gruposnaturalesen conjuntosdedatos.
Este libro integra los elementos necesarios del análi-
sisdedatos, el análisisdeclustersy laimplementación
de la computadora para cubrir la secuencia completa
de pasos desde los datos sin procesar hasta el análi-
sis final[1]. Desarrolla una base conceptual y filosófi-
caparausar el análisisdeconglomeradoscomo herra-
mienta de descubrimiento y lo aplica sistemáticamen-
te a lo largo del libro. Proporciona una discusión ex-
haustivade las variables, escalas y medidasdeasocia-
ción que establece una base sólida para construir una
definición operativa de similitud adaptada a las nece-
sidadesde cualquier definición operativa particular de
similitud adaptada a las necesidadesde cualquier pro-
blema en particular, y dedica especial atención a los
problemasdel análisis de conjuntos dedatos que con-
tienen mezclas de variables nominales, ordinales y de
intervalo[1].

4. ResultadosEsperados

Cuando seobtengael modelo, seprocederáasu va-
lidación, obteniendo las comprobaciones de que las
conclusiones que arroja son válidas y suficientemente
satisfactorias. En el caso dehaber obtenido variosmo-
delosmedianteel uso dedistintas técnicas, sedeberán
comparar losmodelos en buscadeaquel que seajuste
mejor al problema. Si ninguno de los modelos alcan-

za los resultadosesperados, deberáalterarsealguno de
los pasos autilizar para generar nuevosmodelos. Una
vezanalizadoslosresultadosdelospatronesobtenidos
con técnicasdevisualización y derepresentación, esto
con un fin para generar conocimiento. En esta fase se
evaluarán los resultadoscon losexpertos y, si esnece-
sario, seretornaraa lasfasesanterioresparaunanueva
iteración.

Muchos investigadoresen muchasdisciplinasdiferen-
tes han encontrado que se pueden lograr resultados
significativos proporcionando métodos de minería de
datos y análisis de datos. La transformación de datos
brutosen información significativamedianteel proce-
samiento a través de estos estudios se cree que pro-
porciona contribuciones económicas a empresas y al
público empresas. En base a estos estudios, se puede
observar que es útil se pueden obtener resultados si
se usan métodos de minería de datos cuando hay un
proceso deestimación o determinación en términosde
costo en cualquier sector.

Lo importantedeesteestudio esque lamineríadeda-
tos, que se han utilizado con frecuencia en casi cada
campo en los últimos años, se puede aplicar a cual-
quier tipo de datos obtenidos en distintos sectores, y
los resultados económicamente beneficiosos se pue-
den lograr proporcionando ventaja competitiva a las
empresas.

5. conclusión y trabajos futuros

Este reportesehace la introducción deun problema
que surge a raíz de el confort y se propone solucio-
narlo con las técnicas deminería dedatos, acordea la
revisión sistemática desdeel punto de vista del apren-
dizaje automático. No cabe duda de que el aprendiza-
je automático desempeñaun papel claveen laminería
de datos y el análisis en la industria. Los métodos de
aprendizaje automático no supervisados y supervisa-
dos yasehan utilizado ampliamenteen la industriade
procesos, que representa aproximadamente el 90% -
95%de todas lasaplicaciones, el aprendizajeautomá-
tico sehaintroducido en losúltimosaños, con lasrevi-
siones correspondientes en minería dedatos y análisis
en la industria, sehan ilustrado y discutido variaspers-
pectivas para futuras investigaciones sobre este tema.
Se puede esperar que laminería de datos y el análisis
desempeñen papeles cada vez más importantes en la
industria, con el desarrollo de nuevas tecnologías de
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aprendizajeautomático.

Debido a esto se debe tenerse en cuenta que lami-
nería dedatos y el análisis es un áreade investigación
bastantemultidisciplinaria, quepuederequerir conoci-
mientos de control de procesos, aprendizaje automáti-
co, reconocimiento de patrones, estadísticas, etc. Pa-
ra realizar minería de datos y análisis eficientes en la
práctica, deberán desarrollarsenuevasestrategiasedu-
cativas y de capacitación para la industria y también
deberá aumentarse el nivel de cooperación entre las
universidades y los sectores industriales, deberán eli-
minarse las barreras entre las diversas disciplinas. En
este sentido, el papel de lamineríadedatos y el análi-
siseshacer que investigadoresy profesionalesdedife-
rentesculturas trabajen juntos.
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Resumen
Continuar escribiendo El presente artículo se muestra algunas de las técnicas más comunes para la predicción de ocurrencia

de terremotos los cuales se determinan mediante las variables como la fecha de ocurrencia y la ubicación determinada por las
coordenadas geográficas así también como la profundidad del área afectada, todo esto en un historial de ocurrencia de sismos
dentro de un área determinada. Se realza la importancia de introducir una variedad de técnicas de predicción para evitar esas
pérdidas ejemplos de técnicas pueden ser, reglas de asociación, k means,arboles de decisión o redes neuronales para descubrir
patrones de ocurrencia. Actualmente, en los estudios geológicos está claro que el proceso de generación y la dinámica del
desarrollo del terremoto es no lineal y no estocástico. Por este motivo, en los últimos años los autores, expertos en desarrollo de
modelosmatemáticosbasadosen técnicasdeaprendizajeautomático, decidió aplicar estosmodelosmatemáticosparapronosticar
terremotos. El objetivo de este estudio experimental fue probar la capacidad de aprendizaje automático para la predicción de
terremotos.

Keywords: Aprendizajeautomático, Técnicas, Terremotos, TensorFlow

1. Introducción

La predicción del terremotos es una tarea de ex-
trema dificultad que involucra muchas variables entre
ellas las anteriormente mencionadas. Aunque muchos
estudios han identificado varios fenómenos como sis-
mos precursores o cambios físicos de la tierra, no se
haencontrado unamaneraconfiabledepredecir los te-
rremotos. La predicción de terremotos de gran magni-
tud esdeparticular importanciadado su potencial para
causar pérdida de vidas. Dado que no hay un método
práctico para lograrlo y predecir sistemáticamente los
terremotoshastael momento, esnecesario investigar y
tratar deacercarseaun buen resultado en lapredicción.
Tomando en cuenta que los terremotos son impredeci-
blesen su ocurrencia, lasinvestigacionesestán basadas
en buscar patronesen lassecuenciasdeocurrenciasde
terremotos, esto, permite determinar que la ocurrencia
de los terremotos o sismos. Como los datos de la ocu-

* Corresponding author. E-mail:rroshanb@itsm.edu.mx

rrenciadeterremotos tienen patronesrelacionadoscon
los cambios o movimiento de la corteza terrestre, un
análisis de series de tiempo puede ser realizado sobre
ellos.[4] Una serie de tiempo es una secuencia de va-
lores observados a lo largo del tiempo y, por lo tan-
to, cronológicamente ordenado. Dada esta definición,
es habitual encontrar datos que pueden ser representa-
dos como series de tiempo en muchos campos de in-
vestigación. El estudio del comportamiento pasado de
una variable puede ser extremadamente valioso para
predecir su comportamiento futuro. Suponiendo que la
naturaleza del tiempo de los terremotos es estocástica,
las técnicas de agrupamiento han demostrado que es-
tas series temporales algunos patrones temporales, ha-
ciendo el modelado y la predicción posterior posible.
Este trabajo analiza y pronostica series temporales de
terremotos mediante la aplicación de dos técnicas de
aprendizaje automático con la herramienta Weka para
resultados estándares. Una revisión de los últimos tra-
bajos publicados revela que la cantidad de algoritmos
de aprendizajeautomático son muy pocoso limitados.
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Sin embargo, se presenta algunas técnicas que se rela-
cionan con el aprendizaje automático.

2. Trabajos previos

Una de las manera de saber cuándo ocurrirá un te-
rremoto es basándonos en el agua en manto acuíferos
subterráneo en los cuales nos percatamos de diferen-
tes características que se pueden medir como lo es el
nivel del agua, cambios químicos en el agua o la libe-
ración de un gas llamado radón, todos estos cambios
como se ve en muchos estudios surgen o son precur-
sores de los terremotos ya que el agua en su composi-
ción química o su mismo nivel cambia y al ocurrir el
cambio en la mayoría de los casos pasado un tiempo
ocurreun terremoto. Unavez teniendo esteenfoqueen
el cual sabemos cómo poder predecir el terremoto se
leaplica lo queeslatécnicadeaprendizajeautomático
de agrupamiento.[5]

En el trabajo se propuso las redes neuronales en ca-
pasparael análisisbasado en estimar laconcentración
deradónenel suelo. Estatécnicapuedeencontrar cual-
quier relación funcional entreel radón concentración y
los parámetros ambientales. Los datos fueron obteni-
do de un sitio en Tailandia y fue analizado. El análisis
indica que este enfoque es capaz de diferenciar varia-
ción de tiempo de la concentración de radón causada
por parámetrosambientalesdeaquellosquesurgen por
anomalía fenómenos en la tierra. Este estudio indico
que el método propuesto puede dar una mejor estima-
ción de las variaciones del radón relacionadas con el
medio ambiente parámetros que pueden tener un efec-
to no lineal en la concentración de radón en el suelo-
[5].

Otra propuesta a investigar es un método para eva-
luar la vulnerabilidad frente a terremotos. En este ar-
tículo, el método Bayesiano propuesto para la deriva-
ción de curvas de fragilidad que puede producir es-
timaciones independientemente de la cantidad de da-
tos disponibles. Es particularmente flexible cuando se
combina con Técnicas de cadenas de Markov Monte
Carlo y puede proporcionar de manera eficiente inter-
valos creíbles para las estimaciones. Además, un pro-
cedimiento general basado en la regresión logística se
ilustra que puede conducir en una manera de princi-
piosa laderivación de lassuperficiesdefragilidad que
expresan la probabilidad de exceder un nivel de daño
con respecto a varias medidas de la carga del terremo-
to y por lo tanto puede producir más precisas predic-
ciones, Las metodologías presentadas se ilustran uti-

lizando los datos generados a partir de simulaciones
computacionalesparaestructuraen lapartesuperior de
un depósito de arena saturada que es susceptible a la
licuefacción. [2]

En lo que respecta a los articulos que hablas de el
analisis de los datos de los terremotos por medio de
agrupación de ciertas caracteristicas se tiene que el
análisis de agrupamiento es una función matemática,
cuya función principal esextraer losconjuntosmássi-
milares separados de objetos según una similitud dada
medida. Este concepto ha sido utilizado durante mu-
chos años en reconocimiento de patrones. Dependien-
do de las estructuras de datos y objetivos de clasifica-
ción, diferentes esquemas de agrupamiento deben ser
aplicados. En esta investigación utilizan dos clases di-
ferentes de algoritmos de agrupamiento para diferen-
tes resoluciones. En el espacio de datos se utilizan es-
quemas de aglomeración, Algoritmo vecino más cer-
cano (kNN). Estetipo deagrupación extraelosclusters
localizados en el alta espacio de datos.[2]

Una técnica que puede ser considerada novedosa es
un análisis de conglomerados de la estructura multi-
resolución de lospatronesde terremotosesdesarrolla-
do y aplicado a catálogos sísmicos observados y sin-
téticos. Los datos observados representan actividades
sísmica situadas alrededor de las islas japonesas en el
intervalo de tiempo 1997-2003. Los datos sintétificos
fueron generadospor simulacionesnuméricasparava-
rios casos de falla heterogénea.. En la resolución más
alta, se analizaron la estructura de clúster local en es-
pacio de datos de eventos sísmicos para los dos tipos
de catálogos utilizando un algoritmo de agrupamiento
aglomerativo. Se demostro que los eventos de peque-
ña magnitud producen parches espaciotemporales lo-
cales correspondientes a grandes eventos vecinos. Los
eventos sísmicos, cuantificados en el espacio y en el
tiempo, generan el efecto multidimensional espacio de
característicade losparámetrosdel terremoto. Usar un
algoritmo de agrupamiento no jerárquico y multidi-
mensional escalando, sepuedeencontrar losmultitudi-
narios terremotos mediante la visualización tridimen-
sional en tiempo real e inspección de clusters multiva-
riables. En las resoluciones características de los pa-
rámetros del terremoto, todas las sismicidad en curso
antes y después de los eventos más grandes se acumu-
lan a una estructura global que consiste en unos pocos
clústeres separados en el espacio de características. Se
muestra que al combinar los resultados de la agrupa-
ción de bajo y alto espacios de resolución, se pueden
reconocer eventos precursores con mayor precisión y
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decodificar información vital queno sepuedediscernir
en un solo nivel de resolución.[6]

La predicción de un evento en una serie temporal
es bastante importante para problemas de ingeniería y
economía. Un metodo más crea un conjunto de méto-
dos que revelan ocultos patrones temporales que son
características y predicciones de eventos en series de
tiempo . Un algoritmo de predicción utilizando datos
deseriesde tiempo basado en lógicadifusa. Lasseries
de tiempo han sido transformadas, mediante el uso de
análisis de series temporales no lineales y luego la ló-
gica difusa ha sido utilizada para predecir valores óp-
timos de parámetros importantes que caracterizan los
eventos de series de tiempo. La verdad de la lógica di-
fusa basada en el algoritmo de predicción ha sido pro-
bada para resultados de laaplicación.[3]

3. Mater iales y métodos

El contenido mayormente utilizados como bases de
datos contienen Fecha y hora local en tiempo del cen-
tro deMexico. Coordenadasgeograficas(latitud y lon-
gitud) del epicentro en grados decimales. Profundidad
en kilometros. La localizacion essolo unareferenciaa
una localidad importante en cuanto a numero de habi-
tantes y cercana al epicentro. Los registros con estatus
verificado son los calculados y publicados de manera
oportuna por al menos un analistade sismogramas.

Un ejemplo debasededatospodriaser el siguiente:

Fecha Hora Magnitud Latitud Longitud Profundidad Referencia de localizacion
01/08/2018 00:05:06 3.8 18.18 -100.83 68 26 km al SUROESTE deCD ALTAMIRANO, GRO
01/08/2018 01:24:59 3.8 17.35 -101.34 7 22 km al SUROESTE dePETATLAN, GRO
01/08/2018 03:42:52 3.5 16.42 -98.71 16 43 km al SUROESTE deOMETEPEC, GRO
01/08/2018 05:47:14 3.8 17.24 -100.69 41 7 km al NOROESTE de TECPAN, GRO
01/08/2018 05:52:50 3.4 16.43 -98.48 32 29 km al SUROESTE deOMETEPEC, GRO
01/08/2018 07:41:17 3.3 17.38 -101.12 13 24 km al SURESTE dePETATLAN, GRO
01/08/2018 10:17:10 3 16.62 -98.44 2 8 km al SUROESTE de OMETEPEC, GRO
01/08/2018 15:34:14 3 16.53 -98.53 5 22 km al SUROESTE deOMETEPEC, GRO
01/08/2018 17:05:08 3.7 17.76 -99.75 1 26 km al NOROESTE deZUMPANGO DEL RIO, GRO

Las técnicas de aprendizaje automático mas utiliza-
das en esta investigación son las técnicas que abarcan
el campo de las cosas no lineales y que no pueden ser
estacionarias así que la perdición de los terremotos se
tienequehacer deunamaneramuy importantecon téc-
nicas que resulten exactas o que nos den una exactitud
cerca al 100 algo que se ve imposible pero varios re-
sultados muestran que se va por buen camino incluso
con la utilización de redes bayesianas o teoremas neu-
ro difusoscomo el algoritmo neuro fuzzy propuesto en
algunos artículos.

Minería de datos algunas definiciones:
Como en el articulo predicción de terremoto usan-

do minería de datos s[5] lo señala La minería de datos

es definida en muchos de los artículos leídos como un
proceso por el cual se extrae la información más rele-
vante de un conjunto de datos. así mismo se recalca la
importancia de usar en la minería de datos para lapre-
dicción de terremotos ya que es una herramienta muy
útil para encontrar patrones y relaciones en los datos
muy a pesar de que los eventos de un terremoto son
impredecibles.

Estasrelacionespueden ser identificadoscon dos ti-
posdemodelos: 1) Modelosdescriptivoso aprendizaje
no supervisado:En loscualessedescriben lospatrones
para identificar grupos o subgrupos dentro de la infor-
mación o datos.[5]

2) Modelos predictivos o supervisados: Se usan pa-
ra pronosticar valores explícitos, basado en patrones o
resultados conocidos.

Como lo explica el articulo predicción de terremoto
usando mineríadedatos[5] setienen dosformasdentro
de lo que es el modelo predictivo las cuales son:

1. Minería basada en eventos:

Eventos conocidos / algoritmos conocidos: Usa
modelos ya existentes para localizar fenómenos
deinterésconocidos, yaseaespacialmenteo tem-
poralmente dentro de una gran base de datos.
Eventos conocidos / algoritmos desconocidos:
Usar reconocimiento de patrones y propiedades
de agrupación de datos para descubrir nuevas re-
laciones entre los fenómenos conocidos.
Eventos desconocidos / algoritmos conocidos:
Usa las relaciones físicas esperadas entre los pa-
rámetrosdeobservación defenómenosfísicospa-
ra predecir la presencia de eventos dentro de una
gran base de datos compleja, esto es e lo que se
basa estearticulo.
Eventosdesconocidos/ algoritmosdesconocidos:
Usa umbrales o tendencias para identificar even-
tos únicos para descubrir nuevos fenómenos.[5]

Para el desarrollo de la predicción al ocupar datos
realesloscualespuedenser muy complejossetieneque
recurrirá las técnicasdepreprosesamineto paraun me-
jor resultado en la predicción o por simple estética de-
la base de datos utilizada, lo primero se puede realizar
es laeliminación de errores o valores atípicos, realizar
histogramasdefrecuenciaparatener unabasededatos
ordenada. ahora una vez que tenemos un poco de or-
den en la base de datos tenemos que hacer una visua-
lización de lospatronesquesean masvisibles, o pode-
mos aplicar un agrupamiento de de los datos para ver
algunos patrones importantes.
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algunosejemplosdemetodoscon losquesepuedan
identificar los terremotosen lo querespectaa lo físico,

1) niveles de agua subterránea
2) Cambios químicos en aguas subterráneas
3) Gas de radón en pozos de agua subterránea[5]

4. Resultados

Estetrabajo secentraen laaplicación declasificado-
res supervisados combinados con análisis de compo-
nentesprincipales(PCA) paramejorar lapredicción de
terremotos. Se basa en los insumos propuestos en tra-
bajospreviosy búsquedasparaconjuntosdedatoscon
diferente dimensionalidad y propiedades, construidos
después de la aplicación de PCA. El problema de la
dimensionalidad de los datos revela que un el núme-
ro de características generalmente conduce a resulta-
dos más pobres. Por esta razón, PCA es una metodo-
logíaadecuadaparacrear espaciosvectorialesadecua-
dos con un número adecuado de coordenadas Es im-
portanteresaltar queestetrabajo esun intento simultá-
neo de cumple todos los requisitos exigidos por la So-
ciedad SismológicadeAméricaparahacer unapredic-
ción precisa. En estesentido, proporcionapredicciones
para cuando, donde, y qué tan grande. [1]

Un método utilizado paraobtener patronesen series
temporales sísmicas es el M5P Algoritmo disponible
en WEKA . El enfoque M5P se extiende al algoritmo
M5 agregando técnicas de valores perdidos y transfor-
mación decaracterísticasdevaloresdiscretosavalores
binarios. El algoritmo M5 proporciona un convencio-
nal árbol dedecisión con funcionesderegresión lineal
en los nodos. El árbol se obtiene por un algoritmo de
inducción clásico, pero las divisiones se obtienen ma-
ximizando la reducción de lavarianza y no maximizar
la ganancia de información. Una vez que se ha cons-
truido el árbol, el método calcula un modelo lineal pa-
ra cada nodo. Más tarde, las hojas del árbol se podan
mientras el error disminuye. Para cada nodo, el error
es la media del valor absoluto de la diferencia entre
los valores pronosticados y reales para cada ejemplo
que llega a dicho nodo. Este error se pondera según la
cantidad de ejemplos que lleguen a ese nodo. El pro-
ceso se repite hasta que todos los ejemplos estén cu-
biertospor una o másreglas. Por lo tanto, M5Pgenera
modelos que son compactosy relativamentecompren-
sibles. Datos de terremotos de dos áreas particulares
de la Península Ibérica han sido explotado con éxito
por medio de dos técnicas diferentes: QAR y el M5P
algoritmo. En particular, QAR con una confianza del

83.0% y unaelevación de5.6 en promedio sehan des-
cubierto y un árbol de regresión con un error de 0,35
ha sido construido. Ambas técnicas han descubierto la
gran influencia que tiene el valor b de las ocurrencias
de terremotos ya que su variación junto con el tiempo
transcurrido ha demostrado ser útil para modelar dife-
rentes terremotos. Por lo tanto, lospatronesdescubier-
tosantesdequeocurraun terremoto pueden ser útil en
predicciones posteriores. [4]

El algoritmo M8 considera los registrosde terremo-
to de alta magnitud. Para este propósito dibuja el diá-
metro de la fuente para medir el registro de propaga-
ción de la onda de registros de terremotos. Luego pre-
dice el terremoto para los próximos cinco años al ge-
nerar la alarma. Esto es interesante notar que toma los
promediosmóvilessobrelaventanadeslizantefunción
paraquecoincidacon lospatronesdediferentesperío-
dos de tiempo temblores. Usamos suavizado exponen-
cial, quedamáspeso a los tembloresactualesy menos
peso al terremoto pasado. Podemos implementar un
sistema para juzgar el desempeño de ambos los siste-
masalo largo del tiempo. Cuando el resultado del sua-
vizado exponencial no coincidecon el valor de tiempo
real simplemente necesitamos ajustar el valor de alfa
o función dedistribución deruido Con medidaprecisa
de alfa varianza, se pueden obtener buenos resultados
depredicción. Esteproceso se realizade forma iterati-
vaparaquepodamosobtener nuestro optimizado obje-
tivo. El algoritmo M8 cuentael número deréplicasy lo
tratacomo un todo. Significaqueno sedirigea losde-
talles de después de los golpes y sus resultados. Aun-
que la prueba de funcionamiento del algoritmo M8 es
mucho mejor, sin embargo, este trabajo considera que
si tenemos en cuenta la estructura específica o cam-
bios en la corteza terrestre después de cierta ventana
deslizante, podemossugerir un sistemaqueesllamado
sistemadebasedeconocimiento para terremotosen el
futuro. Este sistema contendrá los resultados de pro-
babilidad y conocimiento sobre el cambio en la corte-
za terrestre con respecto a esta probabilidad. Usando
tal escenario, mejor modelamosloscambiosfuturosen
tiempo real. Además cuando deseamos encontrar los
terremotoscon respeto parael cambio en lacorteza te-
rrestre, necesitamosun paradigmamásgrandeparaes-
tudiar. Los promedios móviles de las diferentes esta-
ciones se pueden convertir en cubo para analizar los
patrones regionales cambiantes.[1]

El algoritmo MSc parece generar el mejor resulta-
do al dividir la tarea N en n1, n2, n3,......, k cantidad
deinstanciasen unadobledimensión espacio vectorial
Sin embargo, en nuestraopinión, cuando hay un terre-
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moto más grande, muchos más pequeños después de
los efectos parece ocurrir en un período específico de
hora. Estos pequeños efectos que vienen son en reali-
dad debido a un mayor terremoto. Entonces, si mode-
lamos ambos por separado, podríamos obtener buena
probabilidad deterremotosmásgrandes, pero cambios
más pequeños podrían ser desaparecidos. También la
formación de lacorteza terrestrepodríaestar cambian-
do con él muchos pequeños cambios a lo largo del
tiempo. Estosescenariosparecen ser mejor paralapre-
dicción actual en tiempo real, cuando pasemos ael es-
tudio de la corteza terrestre cambia y el movimiento
con respecto a intervalos de tiempo.[1]

Una técnica mas llamada Neuro-Fuzzy para predic-
ción de terremoto de corto plazo utilizando datos de
sismogramaguardados. Estemétodo escapaz parapre-
decir los terremotos cinco minutos antes, con un acep-
table precisión (82.8571%). Las características se ob-
tuvieron de parámetros estadísticos y de entropía, Wa-
velet discreto Transformar , transformada rápida de
Fourier, máximo exponente de Lyapunov, y el clasi-
ficador utilizado extracción de características para in-
dicar si el terremoto se llevó a cabo en los próximos
cinco minutos siguienteso no.[3]

5. Conclution

En conclusión es muy importante obtener informa-
ción acercadelastécnicascapasesdereducir loseven-
tos tan importantes y desastrosos para prevenir perdi-
das importantes mas que nada en el recurso humano
muchas de las técnicas aquí mostradas parten del he-

cho de que no es posible predecir algo que no es li-
neal que no tiene un comportamiento definido así que
se basan en lo que para ellos es mas importante como
en como es que ocurren los terremotos y en que mo-
mento suceden así con técnicas ya sean matemáticas o
computacionalesencontrar esevalor o valoresquenos
digan algo acerca del comportamiento aleatorio de la
ocurrencia de los terremotos, una vez encontrado esos
valores tratarlos de la mejor manera posible para así
determinar que técnica es la adecuada para tener un
mejor resultado de predicción, y en la mayoría de los
casos el porcentaje supera el 60 porciento de acierto
que es un resultado por de mas importante y valioso.
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Resumen
Lasenfermedadesdel corazón hoy en díasehan convertido en unade lasmayorescausasdemuerteen el mundo. La industriade
la salud esun amplio campo con unagran cantidad devolúmenesdedatos depacientes, registrando cadadíamas información.
En términosdeciencia, esta industriaesricaen información, pero carecedeconocimiento tecnológico paraprocesar estosdatos.
En el presente trabajo se aborda unaanálisis de comparación de las diferentes técnicas con base en el estado del arte utilizadas
en el aprendizajeautomático para lapredicción deenfermedadescardiacas. Seobservaqueen lamayoríade las investigaciones
las técnicas más utilizadas y que mejor respuesta han arrojado para realizar predicciones de enfermedades del corazón son:
Regresión logística, Random forest, maquinasdesoporte vectorial, redesneuronales, KNN, NaiveBayes y árboles dedecisión.
Graciasa los resultado quearrojaron estas técnicassepuededar unamejor predicción en estaáreade lasalud.

Keywords: Aprendizajeautomático, Enfermedadescardiacas, Comparación deTécnicas.

1. Introducción

Una enfermedad cardiaca es una afección que ocu-
rre cuando la grasa y el colesterol se acumulan en las
paredesdel vasosanguíneo (arteria). Estaacumulación
se llama placa. Con el tiempo, la placa puede estre-
char los vasos sanguíneos y causar problemas en todo
el cuerpo. Si una arteria resulta obstruida, esto puede
llevar a que se presente un ataque cardíaco o un ac-
cidente cerebrovascular. Las enfermedades cardiovas-
culares son la principal causa de defunción en todo el
mundo. Cadaaño mueren máspersonaspor algunade
estasenfermedadesquepor cualquier otracausa.
La industria de la salud es un amplio campo con una
gran cantidad de volúmenesdedatos depacientes, re-
gistrando cada día mas Información . En términos de
ciencia, esta industria es rica en información pero po-
breen conocimiento[9].

*Corresponding author. E-mail: rroshanb@itsm.edu.mx

Técnicas avanzadas de aprendizaje automático, como
árboles de decisión, máquinas de soporte vectorial,
NaiveBayes,AlgoritmosClustering, AnálisisdeCom-
ponentes Principales y regresión logística pueden ser
utilizadasparadescubrir patronesocultosen losdatos.
Modelos desarrollados a partir de estas técnicas serán
de gran utilidad para caracterizar el riesgo cardiovas-
cular, permitiendo tomar decisiones eficaces. Los al-
goritmos de aprendizaje automático están dando bue-
nos resultados en el área de cardiología, gracias a los
datos y cómputo. Estos dos elementos permiten que
estos algoritmos aprendan conceptos por sí solos. Se
trata de ese conjunto de reglas abstractas que por sí
solasson construidas, lo queha traído y permitido que
sepuedan autoconfigurar[10].
Para llevar a cabo el objetivo de este trabajo, reali-
zaremos un análisis de las las diferentes técnicas que
nosproporcionael aprendizajeautomático. paraello lo
principal esconocer como funcionaestetipo deapren-
dizaje.
El aprendizaje automático es un conjunto de técni-
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casparaanalizar datosmediantealgoritmosy también
aprender deellosy hacer prediccioneso clasificar nue-
vos datos que se dan al programa. La diferencia prin-
cipal con otros algoritmos de análisis de datos es que
en el aprendizaje automático, los algoritmosaprenden
por si solos a partir de los datos. En los algoritmos
convencionalesunomismo programabaunasecuencia
de condiciones o de particularidades y el trabajo del
programa era ver cuando esas condiciones eran satis-
fechas. Ahora usando aprendizaje automático se pue-
denutilizar grandescantidadesdedatosy el programa:
analizará, aprenderá y finalmente las clasificará según
suscaracterísticasprincipalespor si solo[14].

El aprendizaje automático sepueden dividir en dos ti-
pos: Aprendizaje supervisado y aprendizaje no super-
visado [10].

Figura1. Diagramadetécnicasdeaprendizajeautomático.

Aprendizaje Supervisado se contiene un conjun-
to de ejemplos de los cuáles conocemos la res-
puesta. Lo que deseamos es formular algún tipo
de regla o correspondencia que nos permita dar
(o aproximar) la respuesta para todos los objetos
quesenospresenten.

2. Trabajos relacionados

Usman y Khateeb. En su investigación se presen-
ta un sistemaeficiente depredicción deenfermedades
cardiacas utilizando la técnica de K- Nearest(Vecinos
mascercanos). En su trabajo emplearon el clasificador
KNN (vecino K más cercano ) para lograr una preci-

sión de aproximadamente el 80% mediante el uso de
14 atributos. Además, de evaluar varios clasificadores
predominantes para resaltar la supremacía del sistema
de predicción de la enfermedad cardíaca basado en el
clasificador k-NN [13].

Rose y Serna. Estos autores presentan una investiga-
ción sobre Procesamiento del Electrocardiograma pa-
ra laDetección deCardiopatías, presentando como so-
lución un algoritmo para la obtención de los eventos
de la señal ECG(electrocardiogramas), para construir
un vector decaracterísticascomo entraday realizar un
diagnóstico con una red neuronal. Para este modelo
seexperimentó con una red neuronal artificial, con re-
tropropagación con gradiente conjugado, escalado de
tres capas con 56 neuronas en su capa de entrada, 40
neuronas en su capa oculta y 10 neuronas en su capa
de salida. Se realizaron pruebas con más neuronas en
la capa oculta pero sin mejoras significativas, en las
pruebas, laprecisión aumentó 0.2% con 100 neuronas
en la capa oculta; por tanto, se decidió que el costo
beneficio no essignificativo[21].

De la Hoz et al. Presentan en su trabajo Técnicas de
Machine Learning (ml) en medicina cardiovascular.
Este estudio está basado en el entrenamiento de un
conjunto dedatosextraídosdel repositorio deMachine
Learning conel fin derealizar unacomparación detres
técnicascomúnmenteutilizadasdeMachineLearning,
para identificar cuál de ellas es más precisa a la hora
deentrenar losdatos. Estosdatosreferentesaenferme-
dadescoronarias, fueron generadospor laUniversidad
de Cleveland en Estados Unidos. Se encuentran en el
repositorio deMachineLearning. laregresión logística
consigue un resultado desde el punto de vista de pre-
cisión del 84,15%, para la solución de problemas de
clasificación deenfermedadescardiovasculares, mien-
trasque lasmáquinasdesoportevectorial obtienen un
nivel deprecisión de82,17%, lo cual indicaqueesun
método que registra resultados aceptables en el mo-
mento de ser utilizado como técnica de clasificación,
los árboles de decisión ofrecen un nivel de precisión
de 76,56%, lo que permite deducir que es la técnica
menosprecisaen el momento del análisisde losdatos.
La regresión logística ofrece los mayores niveles de
precisión, lo cual indica que esta técnica arroja unos
resultados deaceptación superior en comparación con
lasdemás técnicas [10]

Arias et al. Su tema de aportación a la investigación
fue, Aplicación del aprendizaje automático con árbo-
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les de decisión en el diagnóstico médico, presentan la
forma como la minería de datos es aplicable a la me-
dicina como una técnica de clasificación que se pue-
de utilizar para diagnosticar la existencia o no de en-
fermedades, con base la exploración sistemática de la
información históricadisponibledecasospreviamente
diagnosticadosy documentados. Paradar unasolución
presentan la inducción por árbol dedecisión como he-
rramienta seleccionada y desarrollada, al utilizar esta
herramienta se evidencia la efectividad de utilizar el
método de aprendizaje por árbol de decisión, ya que
limitan la labor depriorizacion delasvariablescriticas
quemas influyen en la respuesta [3].

Dr. Álvarez et al. En su trabajo de investigación pre-
sentan el diseño y validación de un árbol de predic-
ción para el desarrollo de la cardiopatía hipertensi-
va, mediante el procedimiento de descubrimiento de
conocimientos en bases de datos y minería de datos,
en pacientes hipertensos atendidos en la consulta es-
pecializada de hipertensión arterial de la Policlínica
de Especialidades del Hospital General Universitario
‘Carlos Manuel de Céspedes"del municipio Bayamo,
provincia deGranma, Cuba, desde el 1ro de enero de
2004 hasta el 31 de diciembre de 2009. el árbol pre-
dijo el riesgo dedesarrollar la cardiopatíahipertensiva
a82,598% de lospacientes; con un áreabajo la curva
ROC de 0,861 y una tasa de verdaderos positivos de
0,733 y de0,921 para lasclases1 y 2, respectivamente
[2].

Palaniappan y Awang. Su trabajo muestra un Sistema
inteligente de predicción de enfermedades del cora-
zón usando técnicas deminería de datos. Las técnicas
avanzadasdeminería de datos pueden ayudar a reme-
diar esta situación. Esta investigación ha desarrollado
un prototipo del Sistema Inteligente de Predicción de
EnfermedadesCardíacas. utilizando técnicasdemine-
ríadedatos talescomoÁrbolesdedecisión, NaiveBa-
yesy Red neuronal. Los resultadosmuestran quecada
técnica tiene su fuerza única para lograr los objetivos
definidos. El uso deperfilesmédicos como la edad, el
sexo, la presión arterial y el azúcar en la sangre pue-
de predecir la probabilidad de que los pacientes con-
traigan una enfermedad cardíaca. Permite establecer
un conocimiento significativo, por ejemplo, patrones,
relaciones entre factores médicos relacionados con la
enfermedad cardíaca [17].

Solartey Soto proponen en su trabajo de investigación
Árbolesdedecisión enel diagnostico deenfermedades

cardiovasculares. En esta investigación se demuestra
empíricamente que es posible diagnosticar la necesi-
dad de administrar fármacos en pacientes con sínto-
mas de enfermedad cardiovascular, usando las varia-
bles presión arterial, índice de colesterol, azúcar en la
sangre, alergiasaantibióticosy otrasalergias, median-
te la utilización de árboles de decisión con el algorit-
mo ID3. La técnicadeárbol dedecisión conjuntamen-
te con el algoritmo ID3 entrega un conjunto de reglas
entendible que le permiten al médico hacerlo de ma-
nera rápida [22].

Ramalingam et al. En este trabajo utilizaron técnicas
de aprendizaje automático para ayudar a la industria
del cuidado de la salud y los profesionales en el diag-
nóstico de enfermedades relacionadas con el corazón.
Sepresentaunestudio dediversosmodelosbasadosen
este tipo dealgoritmosy técnicasqueanalicen su ren-
dimiento. NaiveBayes, árbolesdedesición (DT), Ran-
dom forest (RF) y modelosdeconjuntos. Estearticulo
muestracomo losautoreshicieron uso de la reducción
de la dimensionalidad en los datos realizando una ex-
tracción delascaracterísticasmasrepresentativas[18].

Grinenco et al. Estos autores abordan el tema de Va-
lidación de un modelo de predicción de necesidad de
cirugía cardioVascular o cateterismo terapéutico neo-
natal en fetos con cardiopatías congénitas, para ello
planteanvalidar dichomodelopredictivo realizandoun
estudio de cohorte de validación, prospectivo y mul-
ticéntrico. Para ello realizaron un análisis de regre-
sión logística univariado y multivariado, valoración
de calibración del modelo mediante test de Hosmer-
Lemeshow, y de discriminación mediante valoración
de área bajo la curva ROC (Receiver Operating Cha-
racteristic). Los resultados que obtuvieron fueron :
En 58 (51,8%) de 112 pacientes incluidos se requirió
TCIN. La adecuación del ajuste del modelo no resul-
tó estadísticamente significativa (p 0,232), y la discri-
minación fue buena (área bajo la curva ROC 0,833;
IC95%: 0,757-0,909). Paraun punto decortede0,3 (a
partir del cual el riesgo de necesidad de TCIN resultó
significativo en el modelo original), hubo sensibilidad
de 96,6%, especificidad de 55,6%, valor predictivo
positivo de70% y negativo de93,8% [12].

Rodriguez et al. Este trabajo de investigación presen-
tan el desempeño dedosalgoritmosbasadosen apren-
dizaje de máquina no supervisado para la detección
de latidos de contracción ventricular prematura en la
señal ECG. Los latidos se extraen de las bases de da-
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tos del MIT-BIH, los cuales fueron preprocesados y
segmentadospor el grupo de investigación deDinámi-
caCardiovascular de laUPB. LaTransformadaWave-
let Discreta, el AnálisisdeComponentesPrincipalesy
un método híbrido propuesto son implementados pa-
ra la extracción de características y reducción de di-
mensiones, a partir de los cuales se generan 8 espa-
ciosdecaracterísticasparalaevaluacióndelosalgorit-
mos. Kmeans y Mapas autoorganizados son desarro-
llados y comparados en términos de precisión y costo
computacional. Selogró unaespecificidad del 96.22%
y una sensibilidad del 95.04% con un tiempo de eje-
cución de 79.41us por latido. Los resultados permiten
concluir que estos métodos pueden implementarse en
aplicaciones de detección de arritmias en tiempo real
debido asu bajo costo computacional.[20]

Chaurasiay Pal. El objetivo principal quemuestran en
su trabajo es informar sobre un proyecto de investi-
gación en el que aprovechan los avances tecnológicos
disponiblesparadesarrollar modelosdepredicción pa-
ra la supervivencia de la enfermedad cardíaca. Utili-
zaron tres algoritmos (Árbol de clasificación y regre-
sión), ID3 (IterativeDichotomized3) y DecisionTable
(DT) extraídos de un árbol de decisión o clasificador
basado en reglas para desarrollar los modelos de pre-
dicción utilizando un gran conjunto dedatos. También
ocuparon métodos de validación cruzada de 10 veces
paramedir laestimación imparcial [7].

Avellaneda Y Ochoa. En su trabajo presentan como
tema de investigación: Implementación de redes neu-
ronales para la detección de la presencia de enferme-
dades en el corazón, utilizando una base de datos que
presenta diferentes características de pacientes, algu-
nos presentan algún tipo de enfermedad del corazón y
otrosno. Desarrollaronenunaprimeraparteredesneu-
ronales supervisadas, específicamente se implementa
un perceptrón multicapa; la segunda parte plantea re-
des no supervisadas, implementando una red ART2
(Adaptive resonance theory). Épocas, número de neu-
ronas, perceptrónmulticapa, redesART, tasadeapren-
dizaje, tasadevigilancia. También se realizó un análi-
sis de PCA (Principal Component Analysis) a la base
de datos para reducir el número de entradas a la red
neuronal.Los mejores resultados se obtienen con una
tasa de aprendizaje de 0.9, casi independiente del nú-
mero deneuronasy delanormalización empleada. Pa-
ra la red ART2, la clasificación de los datos por la red
neuronal dependen significativamente de la normali-
zación, llegando a no clasificar si se utilizan valores

negativos como entrada.Las redesMLP tienemejores
resultados que las redes ART2, por su porcentajemá-
ximo de clasificación de 70% sepuede decir que este
método no es el mejor para la solución del problema
presentado. [11].

Chadhay Mayank. Muestran en su trabajo como obje-
tivo emplear y analizar diferentes técnicas deminería
de datos para la predicción de la enfermedad cardíaca
en un paciente a través de la extracción de patrones
interesantes del conjunto de datos utilizando los pará-
metros vitales. En este trabajo se esfuerza por llevar a
cabo la metodología y la aplicación de estas técnicas
de redesneuronalesartificiales, árbol dedecisión y de
NaiveBayes y en los resultados, lasobservaciones re-
velan las Redes Neuronales superaron Naive Bayes y
árbolesdedecisión[6].

Bernal et al. En su documento describen el desarrollo
deun sistemainteligentedereconocimiento decardio-
patía isquémica (infarto), empleando señales electro-
cardiográficas digitales. El sistema fue realizado utili-
zando redes neuronales artificiales, con una topología
de red BackPropagation[4].

3. Mater ialesy Métodos

3.1. Materiales

En losdiferentesmétodosdel aprendizajeautomáti-
co utilizadospara realizar prediccionesdeenfermeda-
desdel corazón, en lamayoria deellos seobservaque
se trabajo con los datos obtenidos de la base de datos
Cleveland, del repositorio UCI[19]. A continuación se
muestraunabrevedescripción de losdatos.

1. Edad: Edad en años
2. Sexo: Sexo (1 = masculino; 0 = femenino)
3. Cp: Tipo dedolor en el pecho.

Valor 1: angina típica
Valor 2: anginaatípica
Valor 3: dolor no anginal
Valor 4: asintomático

4. trestbps: Presión arterial en reposo (enmmHgal
ingreso en el hospital)

5. chol: Colesterol sérico enmg / dl
6. fbs: (azúcar en sangreen ayunas>120mg / dl) (1

= verdadero, 0 = falso)
7. restecg: resultadoselectrocardiográficosen repo-

so.
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Valor 0: normal
Valor 1: tener anormalidad de onda ST-T (in-
versiones de onda T y / o elevación ST o de-
presión>0.05mV)
Valor 2: mostrando hipertrofia ventricular iz-
quierda probable o definitiva según los crite-
riosdeestos.

8. thalach: frecuenciacardíacamáxima lograda
9. exang: angina inducidapor el ejercicio (1 = sí; 0

= no)
10. oldpeak = depresión del ST inducida por el ejer-

cicio en relación con el reposo
11. pendiente: lapendientedel segmento ST deejer-

cicio pico.

Valor 1: pendienteascendente
Valor 2: plano
Valor 3: pendienteabajo

12. ca: número devasosprincipales(0-3) coloreados
por fluoroscopia

13. thal: 3 = normal; 6 = defecto fijo; 7 = defecto
reversible

14. num: diagnóstico de enfermedad cardíaca (esta-
do angiográfico de laenfermedad)

Valor 0: <50%dediámetro deestrechamiento
Valor 1:>50% dediámetro deestrechamiento

Weka y Matlab son los softwaremásmencionados en
el estado del artepararealizar lapredicción con apren-
dizajeautomático.

Matlab
En el aprendizaje automático es de gran ayuda descu-
briendo patronesy construcción demodelosdepredic-
ción. Losalgoritmosmejoran su rendimiento deforma
adaptativa amedida que aumenta el número demues-
trasdisponiblesparael aprendizaje[16].

weka
Es una colección de algoritmos de aprendizaje auto-
mático para tareasdemineríadedatos. Losalgoritmos
sepueden aplicar directamenteaun conjunto dedatos
o llamar desde su propio código Java. Weka contiene
herramientasparael preprocesamiento dedatos, clasi-
ficación, regresión, clustering, reglas de asociación y
visualización[24].

3.2. Métodos

Para hacer posible la elaboración de los trabajos
mencionados en trabajos previos, se utilizaron las si-
guientes técnicasdeaprendizajeautomático lascuales
sedividenenaprendizajesupervisadoy aprendizajeno
supervisado.

Parael aprendizajesupervisado contamoscon un con-
junto deentrenamiento:

(x i ; yi ); ::::; (xm ; ym ) � X (3.1)

El cual seutilizo paraentrenar un algoritmo deapren-
dizaje. Este algoritmo otorga una aproximación a la
función de dependencia desconocida entre objetos y
respuestas.

Figura2. Diagramadetécnicasdeaprendizajesupervisado.

Como sepuedeobservar en el diagrama, el aprendi-
zajesupervisado constadedospasosesenciales:

1. Entrenamiento: Es donde usamos el conjunto de
entrenamiento en conjunto con un algoritmo que
nospermitacrear unahipótesis.

2. Prueba: Se utiliza la hipótesis obtenida en el pa-
so anterior para realizar nuevasprediccionescon
objetosnuevos.

Este proceso esnombrado aprendizaje supervisado ya
queal conocer lasrespuestasdecadaejemplo del con-
junto de entrenamiento, podemos corregir la hipótesis
producida por el algoritmo. Se supervisa el entrena-
miento del algoritmo, corrigiendo los parámetros del
mismo según losresultadosqueobtengamos, deforma
iterativa.
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Aprendizaje no supervisado cuando no se dispone-
mos de datos etiquetados para el entrenamiento. Sólo
conocemos losdatosdeentrada, pero no existen datos
de salida que correspondan a una determinada entra-
da.Sólo podemos describir la estructura de los datos,
para intentar encontrar algún tipo deorganización que
simplifiqueel análisis. Esdecir sondatosexploratorios
.está constituido por un conjunto de reglas que ofre-
cen alamaquinalahabilidaddeaprender asociaciones
entre los patrones que ocurren en conjunto de datos.
Una vez que los patrones sehan aprendido, se pueden
realizar tareas útiles de reconocimiento de patrones y
lahabilidad de recordar[1].

Figura3. Diagramadeaprendizajeno supervisado.

NaiveBayes

Esunatécnicadeclasificación y predicción supervisa-
da, que construye modelos que predicen la probabili-
dad deposibles resultados. Parapoder realizarsenece-
sita tener ejemplos clasificados. Es un método heurís-
tico basado en los teoremas de Bayes. Utilizado para
laclasificación detexto, descubriendo relacionesentre
lascolumnasdeentraday lasdepredicción apartir del
hecho que las columnas son independientes. También
como clasificador para descartar redundante e irrele-
vantepredictores [25]. Su formulaes lasiguiente:

P(AjB ) = P (B=A):P(A)
P(B )

(3.2)

Para elaborar estemodelo probabilístico se realizan
4 pasos:

1. Calcular las probabilidades a priori de cada una
de lasclases.

2. Para cada clase se realiza un recuento de los va-
lores de atributos que toma cada ejemplo. se de-
bedistribuir cada clasepor separado paramayor
comodidad y eficienciadel algoritmo.

3. Aplicar lacorreccióndelaprobabilidad, paraque
losvalores0 no den problemas.

4. Normalizar para obtener un rango de valores de
0 y 1.

Regresión Logística

Su nombre está dado por el hecho que la curva de los
datos se comprime mediante una transformación lo-
gística (convierte a la función exponencial en lineal)
para minimizar el efecto de los valores extremos, es
unavariación del algoritmoderedneuronal, basadoen
la estadística que seempleapara determinar la contri-
bución de varios factores a un par de resultados. Es la
probabilidaddequealgunoseventosocurrancomouna
función lineal deun conjunto devariablespredictoras.
Para poder calcular este modelo nuestra variable pre-
dictoradebeser dicotómicaesdecir estar entre0 y 1.
Funcionamiento de laRegresión Logística

Cuando se utiliza regresión logística es estimar los
parámetrosde laecuaciónSu formulaes lasiguiente:

(
0;
1;
2; :::
k)

(3.3)

de la función quesepretendeevaluar es:

Z =
0 +
1X 1+
2X 2+ ::: +
kX k (3.4)

DondeZ esel logaritmo neperiano (Ln) ,el desenla-
ceo el resultado queseestáestudiando;

0

(3.5)

es laordenadaen el origen de la función de regresión,

1;

2; :::

k

(3.6)

representan loscoeficientesde lapendientede la recta
y X1,X2,...Xk son las variables independientes en el
caso de las enfermedades del corazón representan el
riesgo de padecerla o no. Si nuestros datos se ajustan
de manera satisfactoria a este modelo, tendremos la
suerte de poder explicar la relación entre las variables

SYMPOSIUM FOR APPLIED COMPUTER SCIENCE 46



independientesy la respuestadeunamaneramuy sen-
cilla [15].

Maquina deSopor teVector ial(SVM)

Las maquinas de soporte vectorial se utilizan pa-
ra resolver problemas de regresión, agrupamiento y
multiclasificación. Su uso abarca varios campos ta-
les como visión artificial, reconocimiento de caracte-
res,procesamiento de lenguaje natural, análisis de se-
ries temporales. LasSVM pertenecen a lacategoríade
los clasificadores lineales, ya que introducen separa-
dores lineales en el espacio original Las maquinas de
soportevectorial(SVM) sepueden usar para[5].

clasificación binaria
Clasificaciónmulticlase
Regresión
Selección devariables
Identificación decasosanómalos(outliers)
Clustering

Arbolesdedecisión

Losárbolesdedecisión esunade las técnicadeapren-
dizaje inductivo supervisado no paramétrico, seutiliza
para la predicción y se emplea en el campo de inteli-
genciaartificial, dondeapartir deunabasededatosse
construyen diagramas de construcción lógica, muy si-
milaresa lossistemasdepredicción basadosen reglas,
que sirven para representar y categorizar una serie de
condicionesqueocurrenen formarepetitivaparalaso-
lución deun problema [22].

Random Forest

Random Forest (bosque aleatorio) es construido por
una gran cantidad de árboles de decisión a ensemble.
Es un método de aprendizaje para la regresión o cla-
sificación. El bosque aleatorio recogerá los resultados
de la votación de cadaárbol de decisión para tomar la
decisión al hacer la clasificación. En otro lado, el bos-
quealeatorio devolverá el valor promedio de los valo-
res de todos los nodosdedecisión mientras sehace la
regresión [8].

Red Neuronal Ar tificial

Las redes neuronales artificiales poseen una extensa
aplicación en el área de lamedicina, en cuanto a con-
trol, prevención y monitoreo entre otras. La gran ven-

taja ofrecida por éstas,es su alta rapidez de respuesta,
unavez hayan aprendido[4].

4. Resultados

Losresultadosseobtuvieron con baseen lo reporta-
do en el estado del arte. Al analizar los resultados de
distintosexperimentospodemosdistinguir lossiguien-
tes resultadosquemasseutilizaron:
Se pudo observar que en investigaciones referentes a
la predicción de enfermedades del corazón utilizan-
do técnicasdeaprendizajeautomático, la regresión lo-
gística arroja un mejor resultado en comparación con
otrosmétodostalescomoárbolesdedecisión y máqui-
nasdesoportevectorial [10].
acontinuacion semuestrauna tablacomparativa:

Figura 4. Tabla comparativa utilizada en la investigación de los au-
toresDe laHoz et al. .

Laexactitud de lapredicción se incrementaa travésde
la adición de atributos adicionales tales como la tasa
deenfermedadesdel corazón anterior y el tabaquismo,
se analizaron para predecir el paciente de la enferme-
dad cardíaca con los otros atributos básicos. El uso de
los atributos básicos tales como la presión arterial, el
colesterol, frecuenciadepulso, laedad y el género del
nivel deexactituddelapredicciónera40,3%y cuando
se añadieron dos atributos adicionales, tales como el
fumar y las enfermedades del corazón anterior el ni-
vel de precisión de la predicción se incrementó hasta
80,6% [23].
Random Forest en algunas investigaciones a logrado
un rendimiento excepcionalmente bueno. En el con-
junto de datos Cleveland , Random Forest tiene una
significativa mayor exactitud de 91,6% en compara-
ción con losmétodosdemaquinasdesoportevectorial
y árbolesdedecision[18].
En la investigación de los autoresRitikaChadhaet al.
los cuales utilizaron las técnicas de árbol de decisión,
KNN y naive bayes para realizar predicciones del co-
razón y obtuvieron los siguientes porcentajes en sus
resultados:
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Figura 5. Gráfica comparativa utilizada en la investigación de los
autoresRitikaChadhaet al.

5. Conclusiones

El aprendizaje automático es un campo de la inte-
ligencia artificial muy sonadas en la actualidad, utili-
zado en muchas areas de investigación, debido a los
resultados positivos que a arrojado. En este trabajo se
realizo unacomparación de técnicasencontradasen el
estado del arteparaanalizar lapredicción en enferme-
dadesdel corazón utilizando lasdiferentesherramien-
tas que ofrece el aprendizaje automático,siendo así de
gran ayuda en el área medica, ya que son capaces de
analizar grandesvolúmenesdedatosagran escala, ob-
teniendo un mayor acierto que se relacione con la de-
tecciónoprediccióndeenfermedadesdel corazón, gra-
cias a estas técnicas como lo son arboles de decisión,
maquinas de soporte vectorial, random forest, regre-
sión logística, redesneuronales, etc. Sepuedeobservar
que el aprendizaje automático es de gran apoyo para
los datosmédicos para considerar las relaciones exis-
tentesentrelasvariablesy así poder dar unmejor diag-
nostico. En Las técnicascomparadassepudo observar
claramente que en algunos casos clasificadores senci-
llos tienenmejores resultadoscon respecto aclasifica-
doresmássofisticados.

Referencias

[1] alejandrocassis. aprendizaje supervisado. inteligencia artifi-
cial, oct 2015.

[2] AlexisÁlvarez Aliaga, Julio Cesar González Aguilera, Maceo
Gómez, Lilianadel Rosario, AdonisFrómetaGuerra, Salvador
Bárzaga Morell, and Ana Elis Cervantes Infante. Prediction
tree for hypertensiveheart disease. Revista Cubana deMedici-
na, 53(3):266–281, 2014.

[3] Reinel Arias Montoya, Jhon Jairo Santa Chávez, and Juan
de JesúsVelozaMora. Aplicación del aprendizaje automático
con árbolesdedecisión en el diagnósticomédico. 2013.

[4] Marcelo Bernal Valencia, DianaLuciaClavijo Rodríguez, and
John Freddy Silva Sánchez. Sistema inteligente de reconoci-
miento deenfermedad coronaria (isquemia). 2013.

[5] GUSTAVOA. BETANCOURT. LasmÁquinasdesoportevec-
torial (svms). Scientia et technica, 1(27):6, 2015.

[6] Ritika Chadha and Shubhankar Mayank. Prediction of heart
diseaseusingdatamining techniques. CSI transactionson ICT,
4(2-4):193–198, 2016.

[7] Vikas Chaurasia and Saurabh Pal. Early prediction of heart
diseasesusing datamining techniques. 2013.

[8] Ming-ChiaChen, Rung-ChingChen, andQiangfuZhao. Com-
bining smartwatch and environments data for predicting the
heart rate. In 2018 IEEE International Conferenceon Applied
SystemInvention (ICASI), pages661–664. IEEE, 2018.

[9] GoldmanL.Newby DE. Meddlineplus. BibliotecaNacional de
EE.UU, (enfermedadescardiacas):2, 2018.

[10] Alexis Kevin de la Hoz Manotas, Ubaldo José Martínez-
Palacio, andFabioEnriqueMendoza-Palechor. Técnicasdeml
enmedicinacardiovascular. Memorias, 11(20):41–46, 2013.

[11] José A AvellanedaGonzález and CynthiaM OchoaRey. Im-
plementación de redes neuronales para la detección de la pre-
sencia de enfermedades en el corazón. Redes de Ingeniería,
1(2):38–46, 2010.

[12] SofíaGrinenco,MaríaA Segovia, GabrielaPeña, FernandoOl-
medo, César Meller, Pablo Marantz, and Gustavo Izbizky. Va-
lidación de un modelo de predicción de necesidad de cirugía
cardiovascular o cateterismo terapéutico neonatal en fetos con
cardiopatías congénitas. Rev. argent. salud publica, 7(29):7–
13, 2016.

[13] NidaKhateeb and Muhammad Usman. Efficient heart disease
prediction system using k-nearest neighbor classification tech-
nique. In Proceedings of the International Conference on Big
Data and Internet of Thing, pages21–26. ACM, 2017.

[14] Guillem LlodràBisellach. Aprendizajeautomático para lacla-
sificación dearritmias cardíacas. 2018.

[15] J. C.. RODRÍGUEZ PÉREZ Ma DOLORES FIUZA PÉREZ.
La regresión logística: unaherramientaversátil. revista Nefro-
logia, 20(6), 2000.

[16] MathWorks. Aprendizajeautomatico.
[17] Sellappan Palaniappan and Rafiah Awang. Intelligent heart

disease prediction system using data mining techniques. In
Computer Systems and Applications, 2008. AICCSA 2008.
IEEE/ACSInternational Conferenceon, pages108–115. IEEE,
2008.

[18] V V. Ramalingam. Heart disease prediction using machine
learning techniques : a survey. Science Publishing Corpora-
tion, 7(2.8):4, 2018.

[19] MachineLearning repository.Cleveland. Heart diseasedataset.
[20] CA Rodriguez, JH Gallego, Iván Darío Mora, Andrés Feli-

peOrozco Duque, and John Bustamante. Clasificación de lati-
dos de contracción ventricular prematura basados en métodos
deaprendizaje no supervisado. Revista Ingeniería Biomédica,
8(15), 2014.

SYMPOSIUM FOR APPLIED COMPUTER SCIENCE 48



[21] C Rose and M Serna. Procesamiento del electrocardiograma
para la detección decardiopatías. Memoria del encuentro Na-
cional deComputación, Ocotlán, Oaxaca, 2014.

[22] Guillermo Roberto Solarte Martínez and José A Soto Mejía.
Árboles de decisiones en el diagnóstico de enfermedades car-
diovasculares. Scientia et technica, 16(49), 2011.

[23] J Thomas and R Theresa Princy. Human heart disease pre-
diction system using data mining techniques. In Circuit, Po-

wer and Computing Technologies (ICCPCT), 2016 Internatio-
nal Conferenceon, pages1–5. IEEE, 2016.

[24] Abhinav Unnam. Weka- maneradegui paraaprender machine
learning.

[25] Diego Vidaurre, Concha Bielza, and Pedro Larrañaga. For-
ward stagewisenaivebayes. Progress in Artificial Intelligence,
1(1):57–69, 2012.

SYMPOSIUM FOR APPLIED COMPUTER SCIENCE 49



Categorization of carcinogenic abnormalities in mammography
digital images using deep learning.

Marlenne V. Roque Geronimo1, Eddy Sánchez-DelaCruz1, Rajesh Roshan Biswal1

162t0003@itsm.edu.mx, esanchezd@itsm.edu.mx, rroshanb@itsm.edu.mx

Abstract Mammography is the method most used for
the detection of breast cancer [1] is the second disease
diagnosed in women around the world [2] in addition, the
difficulty of interpretation and inconsistency of the image
of Mammography made that problem worse, because
the disease is addressed in shortest time, most likely
there is eradicate it. Different types of tissues of the
breast and its low contrasts complicate the detection of
abnormalities, you know that the breast tissue make the
cancer in its early stages it difficult that the specialist can
distinguish between a Benign abnormality and a
malignant [1]. The use of techniques for machine
learning in the area of medical imaging for classification,
is one of the most relevant aspects of deep learning
based on, that eliminate the need to extract features
important images to learn data without process [2].

Keywords. Breast cancer, abnormality, deep learning,
mammography, categorization.

Resumen. La mastografía o mamografía es el método
más utilizado para la detección del cáncer de mama [1]
siendo esta la segunda enfermedad diagnosticada en
las mujeres en el mundo [2] aunado a esto, la dificultad
sobre la interpretación e inconsistencia de la imagen de
mastografía hace que el problema se agrave, debido a
que en menor tiempo se atienda la enfermedad, más
probabilidades hay de erradicarla. Los diferentes tipos
de tejidos del seno y sus bajos contrastes complican la
detección de anormalidades, se sabe que los tejidos del
seno hacen que el cáncer en sus primeras etapas sea
difícil que el especialista pueda distinguir entre una
anormalidad Benigna y una Maligna [1].
La implementación de técnicas de aprendizaje
automático en el área de imágenes médicas, para la
clasificación, es uno de los aspectos más relevantes del
aprendizaje profundo (deep learning en inglés) con base
en que eliminan la necesidad de extraer características
importantes de las imágenes al aprender de los datos
sin procesar [2].

Palabras clave. Cáncer de mama, anormalidad,
aprendizaje profundo, mastografía, categorización,
aprendizaje automático.

1 Introduction

Breast cancer is the most common malignancy in
the world population and the first cause of death
among women and about 1,671,149 new cases
each year, Mexico represents 26.3%. Using
medical imaging to the diagnosis is essential [3],
breast cancer can be detected through the analysis
of digital mammography. These medical imaging
(mammography) helps medical specialists for the
interpretation of possible abnormalities, as well as
to do a better analysis of the anatomy of the area
of interest or affected area with possible cancerous
abnormalities [3]. The disadvantages faced by the
medical specialist to analyze mammography
images, include, image are not appreciated at a
glance all existing abnormalities. recent
researches incorporates deep learning
techniques for the early detection of from digital
mammography breast cancer, these techniques
obtained good results [4] helping the specialist to
make better decisions and suggest certain parts of
the image where it can be anomalies. This
research expand the field of study.

The document is organized in the following way: in
section 2, we mentioned works related to this
research. The dataset and the algorithm used are
described in section 3. The design of the
experiments and the results are described in
section 4. Finally, conclusions and perspectives of
this study are also mentioned in section 5.

2 Related works

Carreras et al, they propose a partial clustering
algorithm k-means for the detection and
classification of cancerous abnormalities, which
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obtained 95% confidence in the binary
classification, using The Mammographic Image
dataset Analysis Society (MIAS) digital images
database http://peipa.essex.ac.uk/info/mias.html
[2].
Arafi et al, propose a method for the detection of
cancer based on support vector machines (SVM),
by machine learning approach as a technique of
supervised learning to classify empirical data. Thus
the resulting the classifier performance is
optimized, and obtained a score of 94.74% [1].

De la Cruz et al, proposed a system which
consists on several stages as a first step, enhace
images by usig filters, then tile the area of interest
given by the medical specialist. The classification
algorithm used is LogitBoost which performs %95
correctly classified instances [5]

Gerazov et at, applied deep learning methods
to a set of time domain data in homogeneous
breast adipose tissue. They used Convolutional
neural networks (CNN) and for your input classifier
used SVM with which obtained an accuracy of
93.44% [6].

Al-Masni et al, implemented the system
Computer Aided Design (CAD) for the detection
and classification of masses in breast cancer, used
a CNN, which obtained a score of 93.20% to
classify benign images correct, while in the
malignant %78 were correctly classified, and their
overall percentage was 96.33% [7].

Arévalo et al, used convolutional neural
networks as a supervised learning task for
classification of the lesions of mass in
mammograms, which obtained 82% of
effectiveness [8].

Pedraza et. al, used a CNN based on the
GoogLeNet architecture iception model. They
called HER2 diagnostic model (Human Epidermal
growth factor Receptor 2), with tousand images of
breast cancer, the algorithm reaches an accuracy
of the 95.62% for a set of 5750 instances [9].

Neto et. al, used the BDSM dataset for their
research, which created a methodology for
automatic segmentation of masses in
mammograms; with techniques of optimization
(PSO) particle swarm and clustering of graphs,
achieving a segmentation of 95.2% correct [10].

Cruz et al, used a CNN learning classifier for the
presence of mammary tumors, were obtained with
this method a 75.86% of instances detected with a

predictive value of 96.77% in terms of evaluation of
pixel by pixel in comparison with regions manually
annotated [11].

Levy et. al, to the, proposed a model of deep
learning using architectures as AlexNet and
GoogLeNet pre trainded networks for the
classification of predetectadas mammary masses
in mammograms, obtaining the highest percentage
of instances with the GoogLeNet correctly
classified with 92.9%

3 Materials and methods

3.1 Dataset

This work was done using the MIAS dataset [13],
which contains 322 images classified into three
categories: Benign (B), Malign (M) and Normal
(N). These images were classified by medical
specialists according to the type of abnormality that
is present. Each image was categorized according
to the characteristics that scientists detected:

� Well defined/circumscribed masses
� Spiculated mass
� Other ill-defined mass
� Architectural distortion
� Asthmatic asymmetry
� Normal

All digital images in the dataset are in format type
Portable Gray Map (.pgm) with a size of 1024 x
1024 pixel accuracy of eight bits (gray level). Also
include the image coordinates (x, y) from center of
abnormality (as the center of a circle that
surrounds the tumor), radio to approximate a circle
enclosing the abnormality, position of the breast
(left or right), type of breast tissue (fatty, graso-
glandular and dense) and tumor type if it exists
(benign or malignant) [13].

Most of the image are surrounded by a black
background, which generates noise and must be
excluded. As each image is previously classified
according to the criterion of the medical specialist,
it was decided to crop the image with the
established coordinates where the abnormality (if
one exists), is in the case of classified images as
Normal took any coordinate.
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3.1.1 Enhancing Images

The original size of each image in the dataset was
1024 x 1024, The size was reduced to 120x120
pixels, this was done by a cut to images, whereas
the coordinates where the abnormality (be present)
is located, if it had no abnormality, you took
coordinate similar to each other, taking as
reference the origin point of the images. The main
criterion of cropping images is normalized to 120 x
120, this way was considering that the properties
of the image are not lost and not stay out no
abnormality. 322 images that make up the MIAS
dataset, only 117 images were used for the
elaboration of this research: taking the 51 Malign,
66 Benign and 59 Normal, the criterion of selecting
the number of Normal images is the sum of the
Benign + Malign images and the result divided by
two, thus obtaining the average of the images with
abnormality and those were the number of Normal
images that were used to obtain a homogeneous
dataset.

This new dataset {Normal, Benign, Malign}
Multiclass problem of 117 images was applied a
method of flattening, first making each image file in
plain text format and then, for each file, is
concatenator records, being a vector for each
image. Taking the flattened data, four sets of three
datasets binaries were created: {Normal, Benign},
{Normal, Malign} and {Benign, Malign} and a
Multiclass set: {Normal, Benign, Malign}.

3.2 Algorithms.

Combining two algorithms: an Assembly algorithm
and the deep Multilayer Perceptron learning
algorithm, were obtained different percentages of
instances correctly classified, assembled
algorithms, the following were those of greater
classification:

� Attribute Selected Classifier, which
reduces the dimension of data by selecting
attributes [14].

� RandomCommitee, which creates a
random base [14] classifiers.

� RandomizableFiltered Classifier, which is
nothing more than a container that binds a

classifier model with one several filters
[14].

� MultiClassClassifier, which uses a two
classes classifier to a multiclass dataset
[14].

� Dl4JMlp is algorithm contains many simple
neurons interconnected among
themselves, it is built by one or more layers
of hidden neurons that are not part of the
input or the output of the network [14].
These hidden neurons allow the network
to learn complex tasks through the
progressive removal of increasingly
significant features of patterns entry, in
Figure 1 you can see the algorithm of
multilayer perceptron network.

Figure 1. Algorithm of a mutilayer perceptron

In the present work, the neural network is tuned
via attribute selected classifier, random committee
and randomizable filtered classifier, by this we
ensure to use the best neural network to classify
the current dataset.

3.3 Hardware y Software

Hardware. The equipment used for the conduct
of this research has the following
features: Dell, 32 Gb in RAM, processor of
seventh generation (i7), 2 Tb DD, Nvidia's
GeForce 970 and OS Windows 10 64-bit video
card.
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Software. Image viewer software XnView to be
able to open the images, Excel for visualization of
datasets, Waikato Enviroment Knowledge
Analysis v.3.9 (WEKA) tool used for data analysis
and classification tasks [15] and Python scripting
language 3.9 used for crop and create csv files .

4. Experiments and results

With the four datasets, we tested with assembled
algorithms which were combined with the deep
learning Multilayer algorithm perceptron, which is
located in WEKA as Dl4JMlp. The Table 1 shows
only the best combinations of four datasets:
{Normal, Benign}, {Normal, Malign}, {Benign,
Malign} and the dataset {Normal, Benign, Malign}
Multiclass these four applied les three criterions for
sampling: shows relative, validation Crusade and
2-3 2-3 1-3. These criteria were analyzed and
recorded the best results for each set of data; the
best results were obtained with the standard 2/3
1/3.

4. Variation of times and seeds

To obtain the results shown in table 1 was set up
times and seeds from each combination of the
dataset, in order to know if I could have increased

the percentage of correctly classified instances,
immediately described the results of these
variations.

In Figure 2 by axis represents the number of
times, the axis and represents the percentage of
instances correctly classified in the {Normal,
benign} dataset, which was tested with different
numbers of parameters, up to reach 1000 times,
showing that he is not reached higher percentage
to the 83.33%% that of times by default settings.

Figure 2. Data set {Normal, Benign} epochs

Next, we vary the number of seeds the shaft of
the x are the seeds and the y-axis the percentage
obtained, where you could see that he remains the
percentage of correct classification, as shown in
Figure 3 where the percentage of 83.33%
unchanged.

Figure 3. Dataset {Normal, Benign} seeds

In the dataset {Normal, Malign} Figure 4, began
with 15 times where the percentage to overcome
was 83.73%, which was not possible, we
augmented to 1000 epochs but it shows that it
does not affect that stays correct ratings increase.

Dataset Assembled
algorithm

DI4Mlp Representative
sample

2/3
1/3

Cross
Folder

{N,M} Attribute
Selected
Classifier

DI4JMlp 63.9535 83.73 80.90

{N,B} Randomizable
Filtered
Classifier

DI4JMlp 74.7368 83.33 78.4

{B,M} Random
Committee

DI4JMlp 55.5556 69.04 56.41

{N,B,M} MultiClass
Classifier

DI4JMlp 49.5868 62.5 56.25

Table 1. Combination of assembled algorithms and
deep learning algorithm DI4JMlp with the highest
percentages of each data set.
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Figure 4. Dataset {Normal, Malign} epochs

In Figure 5 you can see how vary the number
of seeds increases and then decreases, that being
their behavior on the graph of the dataset {Normal,
Malign}.

Figure 5. Dataset {Normal, Malign} seed

In the dataset {Benign, Malign} Figure 6 shows
that to change his time increases the percentage
at 100 epochs and is kept up to 2000 epochs.

Figure 6. Dataset {Benign, Malign} epoch

Channing the seeds, the dataset {Benign,
Malign} as you can see in Figure 7, from two times
to 1000 times, the percentage of correctly
classified instances is maintained.

Figure 7. Dataset {Benign, Malign} Seed

In Figure 8 Multiclass dataset with five and
fifteen times the percentage is the same as 46.66%
until the epoch 50 gets 36.66% keeping this
percentage up to 1000 epochs.

Figure 8. Dataset Multiclass {Normal, Benign,
Malign} epoch

In Figure 9 the range to overcome percentage
was 62.5% which was not achieved, the behavior,
it was different in each variation of seed.

Figure 9. Dataset Multiclass {Normal, Benign,
Malign} seeds.

4.2 Analysis of the confusion matrices

The dataset in the binary dataset {Normal, benign},
classifier has resulted in 15 instances represented
as a = Normal are properly classified, while 20
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bodies represented as b = Benign are classified
Correct. Classification by class had a yield of 75%
for the Normal class and 90% for the class Benign,
the result is correct for a classifier, see Table 2.

Meanwhile, in Table 3 of the dataset {Normal,
Malignant} the instances correctly are 15 epochs
where a = Normal and 16 epochs correctly
classified for Malign where b = Malign.
Classification by class 78% corresponds to the
Normal class and 88% to the Malignant class.

In the dataset Table 4 {Benign, Malignant} it is
shown that there are zero instances correctly
classified as Benign where a = Benign and 17
instances are correctly classified as Malign where
b = Malign, this classifier had a poor performance.

In the Multiclass dataset {Normal, Benign, Malign}
Table 5 shows that 15 instances are correctly
classified as Benign represented as a = Benign, 12
instances are classified as Normal represented as
b = Normal and two instances correctly classified
as Malignant where "c" represents the evil class.
For classification by classes, the Benign class is
62% the Normal class 60% and the Malign class

11%, showing that for the Malign class it was not a
good classification.

4.3 Results

The results obtained in this research are
acceptable according to the literature, as you
could see the best result was obtained with the
dataset {Normal, Malignant} and the Assembly
algorithm AttributeSelected Classifier reaches
83.73% of classification proper instances,
observed that the classifier distinguishes better
abnormalities when you have only two classes;
Since a greater percentage is wrong in the
dataset Multiclass. we demonstrated that in this
categorization does not influence the number of
epochs and seeds used in the classifier,
because there was a percentage that exceeds
the result by default. According to Carreras et.
al. machine learning is a support for the
interpretation of the specialist doctor in the
mammography images, this research was
intended to broaden the field of study of deep
learning in the area of medicine, particularly in
breast cancer.

5 Conclusions

We showed that deep learning is acceptable in the
categorization of cancerous abnormalities, may
prove to be a contribution to the medical specialist,
to be a support in the interpretation of the images,
at the same time, this allows to contribute in the
technological and social development for the
benefit of patients prone breast cancer.

a b Classified as

15 5 a = Normal

2 20 b = Benign
Table 2. Matriz de confusión del dataset {Normal,
Benigno}

a b Classified as

15 4 a = Normal

2 16 b = Malign

Table 3. Matrix of confusion of the dataset {Normal,
Malign}

a b Classified as

0 23 a = Benign

0 17 b = Malign

Table 4. Matrix of confusion of the dataset {benign,
malignant}

a b c Classified as

15 5 3 a = Benign

8 12 0 b = Normal

11 4 2 c = Malign
Table 5. Matrix of confusion of the Multiclass dataset
{Normal, Benign, Malign}
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Future work includes use of deep learning as the
CNN, also programming using TensorFlow library
to explore architectures of deep learning and
integration of mechanisms that are more difficult to
train and which could provide one further
interpretability concrete.
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