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2. Resumen

Este proyecto fue propuesto por el Laboratorio de Bioingenieria en conjunto con el
Laboratorio de Procesamiento de Imagenes, ambos pertenecientes al Instituto de
Investigaciones Cientificas y Tecnologicas en Electronica (ICYTE, CONICET,
UNMDP). Tiene como objetivo desarrollar una herramienta para asistir a los
usuarios a tomar decisiones efectivas y eficientes, utilizando la capacidad de los
Mapas Autoorganizados (SOM, de ‘Self Organizing Maps’) para visualizar vy

organizar datos multivariable de forma intuitiva y comprensible.

La herramienta esta compuesta por una aplicacion web que sera el punto de ingreso
de los datos y de visualizacion de los resultados por el usuario y un servidor que se
encargue del procesamiento de los datos y luego del entrenamiento hiper

parametrizado de la red neuronal.

El sistema informatico propuesto utilizara datos como entrada para entrenar un

SOM, que luego se visualizara en un mapa bidimensional de celdas. Este mapa
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permitira descubrir patrones y relaciones entre los datos, lo que constituird una
asistencia en la toma de decisiones basada en la exploraciéon y analisis de los

mismos.
3. Introduccion

Los Mapas Autoorganizados (SOM, de ‘Self Organizing Maps’) son redes
neuronales de aprendizaje no supervisado, utilizadas primordialmente en la
visualizacion de datos con dos objetivos fundamentales: a) la compresion de la
informacion contenida en los datos (pudiendo manejar grandes volumenes) y b) la
operabilidad con datos multivariable (no existiendo nominalmente limite en la
cantidad de variables). El aprendizaje no supervisado es un tipo de enfoque en el
campo del aprendizaje automatico donde el algoritmo se entrena sobre un conjunto
de datos que no tiene etiquetas o categorias predefinidas. Este enfoque explora la
estructura inherente de los datos y busca agruparlos en grupos (clusters) basados

en similitudes, distribuciones, densidades u otras caracteristicas‘".

4. Objetivos del proyecto

4.1 Objetivo general

Desarrollar una herramienta para asistir a los usuarios a tomar decisiones de
manera efectiva y eficiente, utilizando la capacidad de la técnica de aprendizaje no
supervisado denominada Mapas Autoorganizados, para organizar y visualizar
grandes cantidades de datos de manera que los usuarios puedan identificar
patrones, tendencias y relaciones entre los datos y sus variables, de forma intuitiva y
eficiente. La herramienta debe brindar al usuario una interfaz amigable y que se
abstraiga de los detalles de la implementacion algoritmica, centrandose en la

interactividad.
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4.2 Objetivo secundario

A partir del objetivo general, hemos planteado un objetivo secundario: dar visibilidad
a los SOM debido al crecimiento de la disciplina de la Inteligencia Artificial (I1A)
polarizado hacia otros paradigmas. Se propone reivindicar el uso de estos mapas

para destacar su potencial.

4.3 Innovacion e impacto del proyecto

En la actualidad, la investigacion y desarrollo sobre los SOM fue opacada por el
avance de otras tecnologias de redes neuronales que ofrecieron soluciones

atractivas y potentes para la generalidad del mercado consumidor.

Los SOM son una herramienta muy util y versatili para la visualizacién e
interpretacion de datos voluminosos y multidimensionales, permitiendo al usuario

facilitar la toma de decisiones.

Si bien existen librerias y herramientas de programacién de SOM, no existe hasta el
momento un sistema informatico que permita que un usuario pueda cargar sus
datos, filtrarlos, entrenar un mapa y aprovechar todas las capacidades visuales y de
analisis de forma esencialmente interactiva, sin necesidad de programar ni una linea

de cddigo, pudiendo exportar resultados.

La inexistencia de un sistema con las caracteristicas y funcionalidades enunciadas,

motiva y deja clara la necesidad de llevar a cabo este proyecto.

En el Laboratorio de Bioingenieria suele ser un requerimiento el analisis
multivariable de fendmenos bioldgicos para encontrar patrones de interés mediante
agrupamiento de los datos que puedan ser explicados conceptualmente mediante el
analisis de las variables. El software desarrollado permitira implementar este

proceso de forma interactiva.
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En el Laboratorio de Procesamiento de Imagenes esta herramienta sera de interés
para evaluar sistemas de extraccion de caracteristicas en imagenes por medio de
otras herramientas de |A, como las redes convolucionales. También se podra utilizar
una ampliacién de las caracteristicas del software para producir imagenes pseudo

coloreadas a través de los SOM.
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5. Planificacién del proyecto

5.1 Analisis del problema

En la actualidad, estamos transitando la “Era de la Informacion”. La digitalizacion del
conocimiento nos provee con grandes cantidades de datos que deben ser

analizados para detectar patrones, tendencias o para la toma de decisiones.

El analisis de datos de gran volumen y/o con alta dimensionalidad es un problema
para los cientificos e investigadores debido a la ausencia de herramientas robustas
que lo hagan. A su vez, no existe una herramienta dentro del mercado con las
funcionalidades necesarias para poder obtener visualizaciones con capacidades

graficas interactivas.

5.2 Solucién planteada

Como solucion al problema se plantea un sistema web que facilite la toma de
decisiones a partir del uso de SOM. Para poder lograrlo se desarrollaron dos

aplicaciones independientes que se comunican entre si.

e Una aplicacion web, que es el punto de ingreso de datos y de visualizacion
de resultados con las siguientes funcionalidades:
o Ingreso de los datos en la pantalla inicial.
o Filtrado de los datos y seleccion de variables de entrada de interés.
o Configuracion de hiper parametros de entrenamiento y visualizacion.
o Visualizacion del mapa de celdas hexagonales con informacion
pertinente, generado después del entrenamiento.
o Agrupamiento en clusters.
o Descarga del mapa generado en formato grafico.
o Aplicacién en segmentacion y pseudocoloreado de imagenes.

o Descarga de los resultados en formato de texto.
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Esta aplicacion cuenta con un menu desplegable con varias pestainas para

cada una de las funcionalidades del sistema.

e Una Web API que se encarga del procesamiento de datos y del
entrenamiento hiper parametrizado de la red neuronal:

o Comunicacion con la aplicacion web para recibir los datos de
entrenamiento.

o Hiper parametrizacién del entrenamiento de los SOM.

o Entrenamiento del mapa a partir de los datos recibidos.

o Preprocesamiento de los datos y respuesta para la visualizacion de
todas las pestanas.

o Manejo de las medidas de calidad de los mapas entrenados.

5.3 Equipo de trabajo

El equipo de trabajo para el desarrollo del proyecto esta compuesto por 5
integrantes, 3 estudiantes de la carrera de Ingenieria en Informatica y dos directores

de proyecto que colaboraron desde el inicio hasta el final del mismo.

Es importante resaltar que la herramienta utilizada (SOM) para afrontar el problema
planteado es uno de los contenidos de la asignatura “Inteligencia Artificial” de
nuestra carrera, la cual ha sido cursada por los estudiantes que participan de este

proyecto, quienes aspiran al titulo de grado.

Por otro lado, la formacion de los directores del proyecto, Gustavo Javier Meschino
y Diego Sebastian Comas, ambos ingenieros y doctores en Ingenieria, con amplia
trayectoria y conocimientos de |A, han sido un recurso imprescindible para consultar

y apoyarnos en el desarrollo de la solucion.

El excelente ambiente de trabajo y fluida comunicacion entre el equipo de trabajo

fue esencial para garantizar el avance del proyecto.

¢
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5.4 Analisis FODA

Mediante el analisis FODA se determinaron los aspectos positivos que pueden
impulsar a un mejor desarrollo por parte del equipo (fortalezas y oportunidades) y
también resalta los aspectos negativos que podrian obstaculizar su desempefo
(debilidades y amenazas) durante el desarrollo del proyecto. Los elementos clave

del analisis son:

5.4 1 Fortalezas

e El sistema garantiza al usuario un gran aislamiento de la implementacion de
una red neuronal para el uso de SOM.

e Hemos conformado grupos de trabajo en otras asignaturas, podemos afirmar
que conocemos la forma de trabajo de cada uno y sus fortalezas.

e No existe una herramienta visual interactiva integral para el uso de SOM

contra la que se competira.

5.4.2 Oportunidades

e Existe la posibilidad de escalabilidad a futuro del proyecto, incorporando
nuevas funcionalidades que puedan surgir o el uso de los mapas para otros
procesos.

e El proyecto es independiente de la rama o area de trabajo, puede aplicarse al
modelo de negocio de cualquier usuario.

e La toma de decisiones es un factor clave tanto para empresas como para
investigacion. El sistema que planteamos sera una herramienta a tener en

cuenta.

5.4.3 Debilidades
e Si bien aprendimos el tema durante la carrera, no somos expertos en esta
area y, por tanto, es necesario un estudio previo sobre la base tedrica de los

temas a desarrollar.
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Es necesario un minimo conocimiento de Ila parametrizacion del
entrenamiento de una red neuronal.
El desconocimiento parcial de los lenguajes de programacion a utilizar es una

barrera a superar, ya que nos demandara tiempo.

5.4.4 Amenazas

e Se aprecia una velocidad de crecimiento exponencial en los desarrollos del

area de |A, por lo que la herramienta tiene que mostrar superar los enfoques
mas modernos en algunos aspectos.

La disposicion de tiempos de los integrantes del proyecto puede fluctuar de
forma impredecible, generando eventuales atrasos respecto a la planificacion

de tiempos dedicados al proyecto.

10
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5.5 Analisis de riesgos

Es importante realizar un analisis de los riesgos y cuantificar de manera tal de tener

en cuenta cuales deben prevenirse y cuales remediarse. Hemos identificado

aquellos riesgos mas relevantes para el proyecto actual. Se detallan en la siguiente

tabla.

Riesgos técnicos

plazos en la planificacion.

cronograma

Riesgo Consecuencia Probabilidad | Impacto | Riesgo
R1: Bibliotecas externas
utilizadas dejan de Pérdida de tiempo 2 2 4
funcionar
R2: !:allo”en la Pérdida de datos y
comunicacion entre . 1 3 3
o . resultado erréneo
aplicacion y servidor
R3: Interfaz no intuitiva Uso mgﬂmente del 1 3 3
sistema
RS: Incompatibilidad con Sistema inaccesible 1 3 3
navegadores web
R7: Fallo en el manejo de Falla del sistema 1 3 3
errores
R8: Pérdida de conexién | Incapacidad de acceso 1 3 3
a Internet al sistema
R9: Inviabilidad de la . .
: - . Insatisfaccion del
implementacion de algun 1 3 3
e demandante.
requerimiento proyectado
Riesgos de gestidn del proyecto
R10: Integrante abandona Retrasos en el 1 3 3
el proyecto cronograma
R11: Mala estimacién de Retrasos en el 2 2 4

Tabla 1: Analisis de riesgos

11
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5.6 Estimacion de tiempos

A continuacion se adjunta la planificacién del proyecto, indicando las tareas correspondientes a cada semana.

PLANIFICACION POR SEMANAS
TAREA mm 1 2 3 4 5 6 ) 8 9 10: 1 : 12 13 14 15 16 17 {18 19 (20 : 21 : 22 : 23 24 :25: 26 : 27 : 28 129 : 30 : 31 32 {33 : 4 ! 35 36
26/2 4/3 11/3 18/3 25/3 14 B/4 13/4 22/4 29/4 6/5 13/5 20/5 27/5 3/6 10/6 1i/6 24/6 1/7 8/7 15/1 22/T 29/T 5/8 /8 19/8 26/8 2/9 9/9 16/ 23/9 30/9 7710 14/10 21710 28/10
ANALISIS 60
Especificacidn de los objetivos del sistema 15
Definicién de las funcionalidades del sisttma | 5
Andlisis de tecnologias a utilizar 15 MEEn
Estudio de tecnologias seleccionadas 15
DISENO a5
Diserio de la interfaz de uswario 15
Magramado de la arquitectura del sistema 15 -
Diagramado de procesos de negocio 15
DESARROLLO 450
Implementacion inicial: factibilidad | J | !
Servidor en Python 120 i | ] | I
Modulo de carga de datos y parametros 60 | i i i ]
Médulo de visualizacion e interaccién con grilla 60 I
Modulo de componentes 30
Madulo de clustering 30
Médulo de seqmentacion y coloreado de imégenes 90 | | i
CONCLUSION 159
Validacion de requerimientos con demandantes 12
Ajustes correspondientes a retroali tacion 12
Pruebas de integracion 30
Informe: parte técnica 45
Informe: gestion de proyecto 45
Informe: revision y publicacion 15
SUMA DE HORAS TOTAL 714

Figura 1: Planificacién del proyecto
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6. Mapas autoorganizados como herramienta

6.1 Definicion

Un mapa auto organizado (SOM) es una técnica de aprendizaje automatico (llamado
también machine learning) usada para producir representaciones de datos
multidimensionales en una baja dimensionalidad, usualmente dos dimensiones,
preservando la estructura de los datos (sus agrupamientos, sus distancias). Son
redes neuronales que se entrenan con paradigma de aprendizaje no supervisado,
formadas por arreglos de celdas que mapean un espacio de entrada (espacio de
datos) a un espacio de celdas (espacio de salida) generalmente 2D, conservando la
topologia del espacio de entrada, con notables capacidades para eliminar el ruido,

detectar outliers y completar datos faltantes®.

Un conjunto de datos multivariable con D dimensiones, con diferentes instancias en
N observaciones puede ser representado con agrupamientos o subgrupos de
observaciones con valores similares para las variables. Estos agrupamientos
pueden ser visualizados en un mapa de dos dimensiones de manera que aquellos
datos mas cercanos topoldégicamente presentan mas similaridad en el espacio de
los datos que aquellos en agrupamientos mas distantes. De esta manera, se logra
que datos con alta dimensionalidad sean faciles de ver y analizar. A su vez, tienen
como objetivo facilitar la extraccion de conclusiones utiles en base a los

agrupamientos hallados.

6.2 Surgimiento de la herramienta y su implementacion

Los SOM fueron creados e implementados por el cientifico finlandés Teuvo Kohonen
en la década del 80 y presentados formalmente en un articulo en 1990". Estos
mapas se inspiran en los érganos sensoriales que captan informacion del entorno.
El ser humano tiene diferentes sensores para los cinco sentidos. Luego, esa

informacion se procesa y almacena en el cerebro. El cerebro esta conformado por

13
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neuronas que se representan en capas bidimensionales, en mapas de
caracteristicas. El cientifico Kohonen comprobé que la reiterada aparicion de
estimulos externos fuerza la formacion de mapas. Estas neuronas artificiales se
ubican en grillas conformando el mapa, en donde no estan conectadas entre si pero
tienen influencia unas con otras segun cuan cercanas son. Si hay un efecto de
cambio en una neurona, este efecto se propaga a las celdas vecinas. Estas
neuronas son llamadas celdas, y asi se las referira de aqui en mas. Los SOM tienen
dos caracteristicas principales. En primer lugar, se tiene un vector de entradas
conectado a cada una de las celdas. En segundo lugar, cada neurona querra ser la
ganadora cuando aparezca un dato de entrada.

Los elementos que componen el mapa se llaman “nodos” o “celdas”, como
mencionamos, que usualmente estan diagramadas en una grilla hexagonal o
rectangular de dos dimensiones. Generalmente se utilizan grillas hexagonales ya
que cada celda tiene seis vecinos ubicados a igual distancia topoldgica. Por otro
lado, en las grillas rectangulares se tienen ocho vecinos por celda pero a diferente
distancia. La cantidad de celdas y su disposicion son especificadas antes del

entrenamiento basandose en los objetivos de analisis y exploracion de los datos.

Cada nodo del mapa esta asociado a un vector de pesos que tiene la misma
dimensién que los datos de entrada. El conjunto de los vectores de pesos de todos
los nodos se denomina codebook. A pesar de que las celdas del mapa mantienen
su posicion fija, la fase de entrenamiento consiste en ajustar estos vectores de
forma de representar de la mejor manera los datos de entrada (puede usarse, por
ejemplo una medida de similitud como la distancia euclidiana, pero sabiendo que
hay otras). Luego del entrenamiento, el mapa puede ser usado para inferir la
cercania de nuevos datos de entrada adicionales con los de entrenamiento,

encontrando el nodo con el vector de pesos mas cercano a cada uno.

Los SOM operan de forma similar a la mayoria de las redes neuronales artificiales:
entrenamiento y luego consulta (también llamada inferencia). En primer lugar, la
fase de entrenamiento usa un conjunto de datos de entrada para generar una

representacion en una dimension inferior a la provista. Luego de esto, en la fase de
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consulta, se toman nuevos datos y se los ubica donde corresponda partiendo del

mapa generado anteriormente.

Durante la fase de entrenamiento, el mapa aprende a partir de la informacion
contenida con el objetivo de autoorganizar los datos. Lo primero que se debe hacer
es inicializar el mapa. Esto quiere decir, asignar vectores prototipo al codebook.
Existen varios métodos de inicializacion. Uno de ellos es el de asignacion aleatoria
que se refiere a asignar valores iniciales aleatorios a los pesos. Por otro lado
también se tiene la inicializacion utilizando Principal Component Analysis (PCA). El
PCA es un método estadistico utilizado para describir un conjunto de datos en
términos de nuevas variables no correlacionadas. Los componentes se ordenan por
la cantidad de varianza original que describen, por lo que la técnica es util para
reducir la dimensionalidad de un conjunto de datos®. Se basa en inicializar
linealmente, considerando los autovalores y autovectores de los datos de
entrenamiento. Dentro de esta inicializacion, lo primero que se hace es centrar los
datos en su espacio. Esto se logra calculando la media de cada componente de
todos los datos de entrenamiento y restando esta a cada una de ellos. A su vez se
le asigna a cada nodo un vector prototipo con la media de cada componente
calculada en el paso previo. Luego se asignan coordenadas (x, y) para cada nodo
del mapa y se normalizan estas coordenadas para el rango [-1,1]. Por ejemplo, para

un mapa de 2x2 se tendrian 4 coordenadas.

Luego, se realiza el PCA sobre los datos de entrenamiento, quedandonos con los
dos vectores y autovalores mas grandes y significativos, ya que se trata de un mapa
bidimensional. Estos dos son los que mejor describen a los datos de entrada ya que
son las dos direcciones en la que los datos mas crecen. Posteriormente, se escalan
los vectores propios multiplicando por €l su valor propio. Finalmente, se realiza una
transformaciéon lineal entre los valores centrados, las coordenadas y los
autovectores. Este proceso se repite para las demas coordenadas y nodos. De esta
manera, como los pesos iniciales ya estan alineados con la estructura principal de
los datos, el SOM requiere menos ajustes grandes durante el entrenamiento, lo que

facilita una convergencia mas rapida y estable.
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Previo a la fase de entrenamiento, se requiere una normalizacion de los datos, un
meétodo vital de preprocesamiento, mapeo y escalamiento que ayuda a que los
modelos de prondstico y prediccion sean precisos®. Este proceso es fundamental
en cualquier algoritmo que considere distancias vectoriales. El rango de datos actual
se transforma en un nuevo rango estandarizado utilizando este método. Esto es
sumamente importante y se realiza debido a que se tienen variables con diferentes
unidades de medida y diferente escala. Se trata de armonizar las técnicas de
prediccidn y prondstico dispares. Se busca estandarizar el rango de las variables del

conjunto de datos para que todas pesen lo mismo en el célculo de distancias.

Existen varias maneras de poder realizarlo. Una de ellas es la normalizacion
min-max. Este método de normalizacién de datos implica transformar los datos
originales de forma lineal. Se obtienen los valores minimo y maximo de los datos vy,
a continuacion, se modifica cada valor utilizando la férmula que se muestra a

continuacion:

X _ X - Xmin

normalization X =X
max min

Ecuacion 1: Normalizacion min-max

En la ecuacion 1, se le resta a X su valor minimo y luego se divide esta diferencia

por el rango de la variable.

Otra normalizacion comun es la denominada normalizacién por varianza®. El
primer paso implica restar el valor medio de cada caracteristica de todos los puntos
de datos. Esto centra los datos alrededor del cero, lo que significa que la nueva
media de la caracteristica se convierte en cero. El segundo paso implica dividir cada
caracteristica centrada por su desviacion estandar. Esto escala los datos de modo
que la varianza de cada caracteristica se convierte en uno, de ahi el término

"varianza unitaria". Se puede expresar de la siguiente manera:
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X = —=

normalization o

Ecuacién 2: Normalizacién por varianza

Esta técnica reduce el impacto de los valores atipicos al reducir el rango de valores
y hacer que la distribucién sea mas parecida a la gaussiana. A su vez, ayuda a que

los algoritmos converjan mas rapido y evita que ciertas funciones dominen a otras.

La fase de entrenamiento consiste en dos pasos. El primer paso consiste en ver
cual es la neurona “ganadora” mediante alguna medida. Generalmente mediante la
obtencion de la menor distancia euclidiana entre el dato y todos los vectores
prototipo, pero podria elegirse otros criterios de distancia. Esta neurona es
denominada BMU®). Es la neurona o celda cuyo vector prototipo es el “mas similar”

al dato de entrada.

1% = W |
l BMU
Ecuacién 3: Valor minimo de distancia
El segundo paso es adaptar los pesos. El criterio sera premiar al vector prototipo
que contiene la BMU, acercandose mas al dato de entrenamiento. Esto se hace de
a poco segun una Learning rate (constante de aprendizaje) como las que se utilizan

en otros procesos iterativos de entrenamiento. No solo se modifica la neurona

ganadora, sino también las celdas vecinas segun una funcién de vecindad.

Wh+1) =w,m + a@®h () [xi - Wk(n)]

a (n): Tasa de aprendizaje hk(n): Funcién de vecindad

Ecuacion 4: Adaptacion de los pesos

17

¢



Sistema de analisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados c

Proyecto final de grado - D’Alu De Boni, Lisandro; Ezama, Maria Camila; Maletta, Augusto.

Dentro de las funciones de vecindad, se tiene la forma gaussiana en donde se
modifica en menor medida cuando nos alejamos de la BMU. Esto sucede ya que se
tiene como centro a la BMU, y luego el valor decae a medida que nos alejamos. Por
otro lado, se tiene el tipo burbuja en donde se modifica de la misma manera a todas
las celdas hasta cierto umbral. Se puede usar una combinacion de ambas. En la

siguiente figura se puede observar una comparativa de ambos métodos.

Gaussiana Burbuja

Figura 2: Comparacion de funciones de vecindad

Se tienen dos requerimientos principales para que el entrenamiento del mapa sea
correcto. En primer lugar, dos datos cercanos en el espacio de los datos deben
mapearse en celdas aledafnas. Deben ser mapeados a la misma BMU o en celdas
adyacentes. En segundo lugar, los vectores prototipo deben ser lo mas parecidos a

los datos de entrenamiento.
Para estos requerimientos se tienen medidas de calidad. No se puede utilizar un
error con respecto a lo que queriamos lograr ya que es un entrenamiento no

supervisado.

Por un lado, se tiene el error de cuantizacién. Este error se calcula haciendo el

promedio de las distancias entre cada dato y el vector prototipo de su BMU. Nos
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dice en qué medida hemos podido representar los datos de entrenamiento con el
codebook. Lo que ayuda a saber que tan bien hemos podido cumplir el primer

requerimiento de los SOM.

El error de cuantizacidon tiene varias desventajas. En primer lugar, no tiene en
cuenta la topologia del mapa, es decir, en donde se encuentran las BMU de cada
dato. A su vez se ha demostrado que el valor del error decrece a medida que el
mapa se hace mas grande. Esto se debe a que se tienen mas vectores prototipo

para representar los datos.

Por otro lado se tiene el error topoldgico. El error se define contando qué porcentaje
de los datos encuentran su primera y segunda BMU adyacentes en el mapa. Nos
ayuda a saber cuan similares son los vectores prototipo de celdas cercanas. Lo que
determina que tan bien hemos cumplido el segundo requerimiento mencionado
anteriormente. Una de sus desventajas es que no es confiable cuando se utilizan
mapas pequefios ya que se tienen pocas celdas, y la probabilidad de que se

asignen a celdas adyacentes es mas alta.
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7. Ejecucién del proyecto

7.1 Elicitacion de requerimientos

7.1.1 Requerimientos funcionales

Ingreso datos
RFO01: El sistema debe permitir a los usuarios ingresar los datos de entrada, en formato
CSV.
RF02: El sistema debe permitir a los usuarios filtrar los datos ingresados, y seleccionar las
columnas que se van a considerar para el entrenamiento.
RF03: El sistema debe permitir al usuario configurar los parametros relevantes para el
entrenamiento.
RF04: El sistema debe permitir al usuario ingresar datos resultantes de un entrenamiento

previo generado por la aplicacion, en formato JSON.

Server

RF05: El servidor debera recibir los datos de la aplicacion web, utilizar la respectiva

biblioteca para el entrenamiento y devolver el resultado.

Visualizacion de mapas
RF06: La aplicacion debe permitir la visualizacion del mapa generado tras el entrenamiento.
RF07: La visualizacion del mapa debe ser interactiva, permitiendo al usuario seleccionar
hexagonos y acceder a informacion del mismo.
RF08: El sistema debe permitir una visualizacion mas precisa de las distintas grillas
permitiendo acercar o alejar la vista de los hexagonos.
RF09: El sistema debe permitir la descarga de las métricas del entrenamiento y el codebook

generado. Ambos en formato txt.
Mapa de componentes

RF10: El sistema debe permitir visualizar los mapas de componentes.

RF11: Debe permitir seleccionar qué componentes quiere mostrar el usuario.
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Clustering
RF12: El sistema debe permitir agrupar los datos en clusters basados en similitudes, y

permitir que el usuario ingrese la cantidad de clusters.

Hits
RF13: El sistema debe permitir visualizar en el mapa de hexagonos, la cantidad de hits por
hexagono.
RF14: El sistema debe permitir visualizar las etiquetas que tienen los datos de entrada que
cayeron en los hexagonos.

RF15: El sistema debe permitir la visualizacion del hit mayoritario dentro de cada hexagono.

Descarga de mapas

RF16: El sistema permitira al usuario descargar los mapas generados en formato png.

Nuevo dato

RF17: El sistema debe permitir cargar nuevos datos y utilizar el codebook entrenado del

SOM para identificar las BMUs correspondientes y visualizarlas en la grilla de hexagonos.

Segmentacion de imagenes
RF18: El sistema permitira la segmentacion y coloreado de imagenes, a partir de datos que
resulten de una extraccidn de caracteristicas.
RF19: El sistema permitira la descarga de la matriz de colores de la imagen generada en
formato xt.

RF20: El sistema permitira la descarga de la imagen generada en formato png.

7.1.2 Requerimientos no funcionales

RNFO01: La interfaz de usuario debe ser intuitiva y facil de usar.

RNFO02: El sistema debe estar bien documentado y ser escalable, para que otras personas
en el futuro puedan seguir el trabajo.

RNFO03: El sistema debe ser compatible con variedad de dispositivos y navegadores web.

RNF04: La comunicacion entre la aplicacion web y el servidor debe ser fluida y eficiente.
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7.2 Diseno del sistema

Dentro de esta seccion se explican las decisiones de disefio tomadas a lo largo del
desarrollo del proyecto. Se analiza tanto la arquitectura de la solucion general, como
del frontend y backend. Finalmente, se explican y detallan las decisiones acerca de

las tecnologias utilizadas durante el desarrollo.

7.2.1 Modelado de procesos

En los siguientes diagramas de proceso de negocios se muestra como es la
interaccion del usuario con el sistema en todas sus funcionalidades. La idea es
mostrar como son los procesos internos del sistema y explicar graficamente su

funcionamiento.

Se ha deteciado
ur ermar

Fl sisterna

= <>

ingresados.

Aplicacion Web

Datos validos

{% obtenen los

datos def

El gistema

entrena la red

neuronas a4

resullante

APl Python

e genera la

respuesta con
los datos

Figura 3: Entrenamiento
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7.2.2 Arquitectura del sistema

A continuacion, se presenta un diagrama en el que se muestran las dos aplicaciones
principales e independientes del sistema, y como interactuan entre si para cada uno
de los procesos. La arquitectura general sigue un modelo de cliente-servidor, en
donde el cliente es la aplicacion web y el servidor es una APl encargada de
conectarse con las librerias de entrenamiento y realizar la respuesta con los datos a

la aplicacion web para su correcta visualizacion .

Aplicacion web Servidor

HTTP Requsst con datos y parametros de entrenamiento

hd

Carga de datos

Entrenamiento

Visualizacion
del SOM

Respuesta HTTP con informacion lista para ser visualizada

HTTP Request con datos del mapa y canlidad de clusters solicitada

v

Visualizacion de clusters KMeans

A

Respuesta HTTP indica &l ndmero de cluster comespondiente 3 cada celda

HTTP Request con codebook y datos nuevos

v

Muevos Datos Calculo para encontrar BMU

'y

Respuesta HTTF con EMU asociada a cada dato nuevo

% Flutter @

Figura 7: Arquitectura del sistema
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7.3 Diseno de interfaces graficas

Para el disefo de la parte grafica de la aplicacién se decidié por el uso de la
aplicacidon Moqups que es una aplicacion web simplificada e intuitiva que te ayuda a
crear y colaborar en esquemas, maquetas, diagramas y prototipos®.Es una
aplicacién que nos permitié crear el prototipo de las interfaces de manera online, y
con la posibilidad de colaborar entre nosotros en el armado. A su vez, esta
aplicacién ofrece un plan gratuito al registrarse que no tiene limite de tiempo, pero si
tiene algunas restricciones ya que ofrece 2 proyectos activos, un limite de 400
objetos por proyecto, 25 MB de almacenamiento de imagenes y 7 colaboradores.
Algo que no nos limité a lo largo del desarrollo. A continuacion, se detallan los

prototipos para cada una de las pantallas del sistema.

7.3.1 Carga de datos

Salacclonar archive @

Modificar parametraos [ Entrenar

Figura 8: Prototipo de pantalla de inicio
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7.3.2 Visualizacion del mapa entrenado
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Figura 9: Prototipo de pestafia de visualizacion de mapa

7.3.3 Mapas de componentes
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Figura 10: Prototipo de pestafia de mapa de componentes
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7.3.4 Hits/Etiquetas

Grilla Componenies l Hiis Clusters. Segmentacion

T L
0600660000

>l

OSSOSO
1 )

Figura 11: Prototipo de pestafa de etiquetas

7.3.5 Clustering
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Figura 12: Prototipo de pestaria de clustering
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7.3.6 Segmentacion de imagenes
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Figura 13: Prototipo de pestafia de segmentacion de imagenes

7.4 Tecnologias

7.4.1 Backend

Para el desarrollo de la Web API se decidié y se opt6 por usar el lenguaje Python y
el framework web Flask®. La decision en el uso de Python se basé en que para el
entrenamiento de la red neuronal y para el procesamiento de datos se utiliza como
base una libreria enfocada en el entrenamiento de SOM llamada IntraSOM?. Es
una libreria de codigo abierto basada en Python que se encuentra en constante
actualizacion. A su vez, se utilizoé Flask ya que es un framework minimalista escrito
en Python que dispone de un conjunto de facilidades para el desarrollo de
servidores HTTP y APIs RESTful altamente escalables. A su vez, es gratuita 'y es
una de las mas utilizadas dentro de la actualidad por lo que tiene una comunidad
activa, algo muy importante ya que se encuentra en constante actualizacion y

mantenimiento.
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7.4.2 Frontend

El lenguaje de programacion elegido para el desarrollo de la aplicacion web fue Dart
en conjunto con el SDK para interfaces de usuario llamado Flutter. Dart es un
lenguaje de programacion de cédigo abierto, creado por Google en 2011 como una
alternativa mas moderna a JavaScript'”. A su vez, Flutter fue desarrollado por
Google en 2017 y es usado internamente dentro de sus aplicaciones de Google Play
y Google Earth"?. En el ultimo afio, ha sufrido un crecimiento muy grande en cuanto
a su popularidad. Eso se debe a su velocidad de desarrollo, experiencia nativa y
renderizacion de la interfaz. La decisidon del uso de estos dos lenguajes se basoé en
qgue uno de los requerimientos del sistema era la visualizacion e interaccion con las
grillas hexagonales que corresponden a los mapas generados. Flutter posee un
paquete llamado Hexagon Grid que contiene todas las funcionalidades necesarias

para lograrlo.
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8. Modulos

8.1 Carga de datos y parametrizacion

La primera pantalla de nuestro sistema esta disefiada para la carga de datos y la
configuracion del algoritmo SOM. En esta pantalla, se encuentra un boton que
permite seleccionar el archivo CSV deseado desde el sistema de archivos local del
usuario. Una vez que se selecciona y carga el archivo, el contenido se muestra en
un formato de tabla dentro de la interfaz, proporcionando una visualizacion clara y

organizada de los datos.

La interfaz de carga de datos permite a los usuarios realizar configuraciones para
adaptar el proceso de entrenamiento a sus necesidades. Entre estas opciones se
incluye la capacidad de personalizar el gradiente de colores que se utilizara para la
visualizacion del mapa autoorganizado. Los usuarios pueden elegir entre diferentes

esquemas de colores.

Elegir gradiente

o I
o I
o I

o NS

Guardar

Figura 14: Personalizacion de gradiente
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El sistema también ofrece funcionalidades para la seleccion de variables de los
datos. Los usuarios pueden decidir qué variables seran consideradas para el
entrenamiento del SOM y cuales columnas del archivo se utilizaran como etiquetas
para los datos. Para simplificar esta tarea, el sistema ofrece una opcién de
"Identificacién automatica de features" mediante un checkbox. Al activar esta
opcion, el sistema detecta automaticamente las columnas de tipo string, que suelen

funcionar como etiquetas y las selecciona de forma predeterminada como tales.

% Visualisom o

CZIED = o

= B, -
= Featisen > Ftiquets

Coslos Mativos Edad Sexn Deupacion Ingresa Economica Estade Civil C :l; Grade de Ins clon Act Fisica Tiempo Litre Vida Activs l

aT a1 2 3 1 i 4 3 2 2 1

*10 PD 64 1 1 1 2 4 1 2 2 1

<=1 Iec [k} 2 3 3 2 2 3 2 1 2

Za3 icc 63 2 5 1 2 4 k] 2 2 1

182 £ a4 1 4 L} 2 4 3 2 2 1

flj cargar archiva m SE Paametros

Figura 15: Pantalla de inicio

Ademas de la carga y configuracién de datos, la pantalla tiene un botén que permite
ajustar diversos hiperparametros del entrenamiento del SOM. Entre los parametros

ajustables se incluyen:

e Cantidad de filas de celdas

e Cantidad de columnas de celdas

e Cantidad de iteraciones de entrenamiento

e Cantidad de iteraciones de refinamiento (entrenamiento fino)
e Funcién de vecindad (gaussiana o burbuja)

e |Inicializacién (aleatoria o PCA)
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Parametros configurables

Cantidad de fizs - Cantigad de columnas
[7 .

[ Cantidad de iteraciones de entrenamieato ‘ Cantidad de iteraclones de refinamiento l

Funcidn de vecindad Inicializacion
Gaussiana - Alatonia

Figura 16: Configuracién de parametros

Una vez que todas las configuraciones han sido ajustadas y los datos han sido
preparados, los usuarios pueden iniciar el proceso de entrenamiento mediante el
boton "Entrenar". Este botdn envia una solicitud a la APl en Python que ejecuta el

algoritmo SOM utilizando los parametros y datos proporcionados.

A su vez, la pantalla tiene un botén que permite la carga de un archivo que contenga
un entrenamiento realizado previamente en formato JSON®. Con la carga de este
archivo se cargaran todos las pestanas sin la necesidad de realizar nuevamente el
entrenamiento del mapa, para asi poder continuar con el analisis y estudio

previamente realizado.

8.2 Entrenamiento

A partir de los datos proporcionados por el usuario, es necesario realizar un
entrenamiento de una red neuronal para aprender a clasificar (sin supervisién), lo
que implica que no necesitamos un objetivo o target, sino que se generara una

distribucion a partir de las caracteristicas de los datos de entrenamiento.
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A diferencia de los algoritmos de aprendizaje supervisado, no existe una funcién
objetivo para minimizar, por lo que el algoritmo de aprendizaje de los SOM se rige
por dos principios:

e celdas cercanas tienen vectores de peso cercanos’

e Cada dato de entrada es representado por una uUnica neurona, que sera

aquella que tenga el vector de pesos mas similar.

En el caso del proyecto que hemos llevado a cabo, hemos delegado parte del
entrenamiento a una libreria externa, llamada IntraSOM. A pesar de que en la
actualidad existen multiples alternativas, hemos elegido esta debido a que es

gratuita, libre (cédigo abierto) y esta actualmente mantenida y actualizada.

IntraSOM es una libreria implementada en Python desarrollada por un centro de
investigacion de la Universidad de San Pabilo, el Integrated Technology for Rock and
Fluid Analysis (InTRA). Esta libreria tiene como objetivo lograr que las técnicas de
SOM sean mas accesibles para investigadores y profesionales proporcionando un

framework para expandir e implementar otros algoritmos basados en SOMs.

Por lo tanto, entre el software que hemos generado y entregado, se encuentra una
APl en Python, que implementa la libreria nombrada anteriormente, y tiene como
objetivos la comunicacion entre la interfaz grafica y el procesamiento de los datos
antes de comenzar el entrenamiento. A su vez, es la encargada de realizar el
entrenamiento y formar la respuesta con los resultados del mismo. Ademas de
procesar y realizar el entrenamiento, se encarga de detectar a qué celda del mapa
pertenecen los nuevos datos (BMU) en base a similitud con el vector prototipo.
Finalmente y no menos importante, realiza el algoritmo de agrupamiento para poder
agrupar a las celdas del mapa en cuanto a similitud para luego poder sacar
conclusiones. Todas estas funcionalidades estan explicadas con mucho mayor

detalle a continuacién en cada uno de los modulos de la aplicacion.

' Es importante recordar que hablar de cercania entre dos vectores implica que su distancia
euclidiana es pequefia en comparacion a otro vector.
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8.3 Visualizacion e interaccion con grilla

Una vez finalizado el proceso de entrenamiento, el sistema redirige a la siguiente
pantalla, donde se despliega un menu de opciones. La opcion predeterminada es

"Mapa". Las primeras dos opciones de este menu son: Mapa y U-Matrix (Umat+).

En la opcion Mapa, cada hexagono de la grilla representa una neurona, que
corresponde a un vector dentro del codebook. Dicho vector tiene la misma
dimensionalidad que los datos de entrada, lo que permite compararlo con cada dato

durante el proceso de entrenamiento.

Durante el entrenamiento, el SOM identific6 la neurona cuya representacion
vectorial es la mas cercana a un determinado dato de entrada, y la designé como su
BMU. Por lo tanto, cada dato "cayd" en una neurona especifica, y dicha neurona
puede llegar a ser BMU de uno, varios, o ningun dato, dependiendo de la

distribucion de los datos y la estructura de la grilla.

En la opcion Umat+, la grilla se amplia. Dentro de esta opcion, se tiene la
representacion de la U-Matrix o Matriz de distancias. Aunque conserva la estructura
hexagonal original de la opcion Mapa, en esta representacion se introducen nuevas
subceldas visuales. Estas celdas o hexagonos intermedios representan las
diferencias entre los vectores del codebook de los hexagonos circundantes. Como
resultado, cada hexagono principal queda rodeado por nuevos hexagonos
secundarios que representan la distancia entre vectores prototipo de sus celdas

adyacentes®.

En estas nuevas celdas tendremos representados escalares que surgen de los
calculos de distancia. Las celdas de los bordes tendran menos subceldas. El color
de los hexagonos principales o “centrales” en la opcion Mapa se obtiene
promediando las distancias entre los hexagonos intermedios, y se representa de

manera coherente en ambas visualizaciones.
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Neurona Neurona
principal adyacente

*

l

Distancia entre vectores del codebook

Figura 17: Explicacion de hexagonos de UMat

‘ = Promedio de las distancias

Figura 18: Promedio de distancias

A partir de la figura 19, podemos observar que la opcion Umat+ incluye los
hexagonos adicionales de tonalidades claras, los cuales representan las distancias
entre las celdas principales, es decir, la distancia entre los vectores del codebook
asociados a esas celdas. En contraste, la opcion Mapa unicamente muestra los
hexagonos correspondientes a las celdas principales, y omite la visualizacién de las

distancias entre ellas.
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Figura 19: Comparativa entre el mapa y la UMat

El color asignado a cada hexagono se determina aplicando un gradiente de color en
el que el valor maximo de las distancias se situa en un extremo y el minimo en el
otro. Segun la posicion del valor de cada hexagono dentro de este rango, se le
asigna un color correspondiente. A la derecha de ambas grillas, se muestran los
colores utilizados junto con los valores numéricos que representan, facilitando la

interpretacion visual de las distancias.

[ )
]
VisualiSOM

# Mapa

BB Umat+

B3 Componentes

M Hits

@ Clustering

+  Hueve data

M Imagen Datos Train

E3

Imagen Nueva

Figura 20: Pantalla de visualizacién de mapa y menu desplegable
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En el sistema, cada hexagono principal es interactivo, permitiendo al usuario hacer
clic sobre él para acceder a informacion detallada. Al seleccionar un hexagono, se
abre una ventana emergente que presenta el vector del codebook asociado a la
neurona, el valor de la Udist (que representa el promedio de las distancias con las
celdas circundantes) y el numero identificador de la BMU, asignado a cada neurona

para facilitar su identificacion y analisis dentro de la grilla.

Informacion

EMU =1
Udist = 213

Codebook

Edad
Sexo
CGcupacion
Ingreso Economico
Estado Civil
Convivencia
Grado de Instruccion
Act.Fisica Tiempo Libre |
Vida Acliva |
NO realiza Actividad Fisica |
Tipo de DBT
Afos de DET
Diagnostico
Toma Medicacion
Hace Dieta
Automonitoreo

Figura 21: Informacién de cada neurona del mapa

En la opcion Umat, los hexagonos secundarios, que representan las distancias entre
las celdas principales, no son interactivos, ya que no estan asociados a ningun

vector del codebook ni pueden actuar como BMU de los datos.

Ambas opciones cuentan con un boton de descarga que permite guardar una
imagen de la grilla. Esta imagen incluye el gradiente de colores utilizado en la
visualizacion y el titulo correspondiente, facilitando asi la obtencion de una

representacion visual completa de la grilla para su analisis o documentacion.
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8.4 Componentes

Los mapas de componentes en los SOM visualizan como se distribuyen los valores
de las variables de los datos a lo largo de la grilla. Cada mapa bidimensional
muestra un componente especifico, donde cada hexagono refleja el valor de una
variable dentro del vector prototipo para la celda correspondiente™). Para generar
estos mapas, se extraen los valores de las variables de cada vector del codebook,
con cada componente del vector representando una variable particular de los datos.

En el sistema se permite visualizar los mapas de componentes de manera
interactiva. Con un botdn, el usuario puede seleccionar las variables especificas
para las cuales desea generar el mapa de componentes. Esto facilita la
personalizacién del analisis, permitiendo al usuario explorar cdmo se distribuye cada

variable a lo largo de la grilla del SOM mediante una representacion visual.

Seleccionar opciones

Edad

Sexo

Oeupacion

Ingresa Econemico
Estado Civil
Convivencia

Grado de Instruccicn
Act.Flslea Tiempo Libre
Vida Activa

NO realiza Actividad Fisica

O Y o Y Y < S < T <

Tipe de DBT

Figura 22: Seleccion de componentes

Ademas, el sistema ofrece opciones de personalizacién para la visualizacion de los
mapas de componentes. Los usuarios pueden ajustar la cantidad de mapas que

desean ver por fila, adaptando la disposicion a sus necesidades, permitiendo, de
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esta manera, un analisis visual multivariable. Asimismo, tienen la opcion de elegir si

desean mostrar o no el gradiente.

= Componentes

Cantided de companentes por fila, 2 = =

o8 N s

‘:_E-. I [-7]
" o i 24

Figura 23: Pestafia de mapa de componentes

Al hacer clic en un hexagono del mapa, se despliega la misma informacién que en
las pestanas anteriores: el vector del codebook asociado a la neurona, el valor de la
Udist, y el numero identificador de la BMU. Ademas, en el vector del codebook, se

resalta la componente especifica que esta vinculada al mapa en el que se hizo clic.

El boton de descarga permite guardar una imagen de los mapas que se estan

mostrando en pantalla, conservando el formato y la disposicién actual.

8.5 Etiquetado (hits)

En un SOM, cada dato se asigna a la neurona cuyo vector del codebook asociado
sea el mas parecido al dato. Este proceso asocia cada dato de entrada con una
Best Matching Unit (BMU), que es la neurona que contiene el prototipo mas
cercano, en términos de similitud®. Asi, una neurona puede contener desde ningin

dato hasta multiples datos que hayan sido asignados a ella.
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Es importante sefalar que los datos de entrada estan etiquetados, es decir, poseen
una o mas etiquetas que los clasifican segun distintas caracteristicas. Por ejemplo,
si cada dato representa a una persona, una etiqueta podria identificar su rango
etario ("nifo", "adolescente" o "adulto"), mientras que otra podria describir su estado
de salud ("sano" o "enfermo"). Esta flexibilidad permite organizar los datos en

multiples categorias de etiquetas, lo que facilita su analisis y segmentacion.

La funcionalidad "Hits" en nuestro sistema proporciona una visualizacién interactiva
mediante una grilla de hexagonos, la cual refleja la distribucién de los datos
etiquetados entre las celdas. A la izquierda de la interfaz, un menu desplegable
permite seleccionar la categoria de etiquetas que se desea examinar, como "Rango
etario" o "Estado de salud". Debajo de este menu, se presentan las diferentes
etiquetas dentro de la categoria elegida, cada una asociada a un color unico para

facilitar su identificacion.

= Hits

Etiquetas Grilla de"ﬂﬁ@ Demll.ado@ o
Hits

Costos -
e=] =
1a2 Bl
=10 |
2a3

4ab

Jad

5ald .

Figura 24: Pestafa de hits

Cada hexagono de la grilla puede contener un circulo o un grafico de torta, los

cuales ilustran la proporcion de datos asociados a cada etiqueta dentro de esa
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neurona. Por ejemplo, al seleccionar la categoria "Rango etario", podriamos
observar que en un hexagono especifico hay 3 datos etiquetados como "Nifio" y 5
datos etiquetados como "Adulto", visualizados mediante un grafico de torta que

segmenta estas proporciones.

Hit

BMU =1 Codebook
Etiquetas: Costos Edad 63.99

i Sexo 1.19
Ocupacion 36

Ingreso Economico 2.89

Estado Civil 1.98

Convivencia 2.47
. =t Grado de Instruccion) 2.41

Cantidad 3 — -
Porcenaje; 60.00% ict Fisica Tiempo 2

sat Libre

c:mmad 1 Vida Activa

Raertop 70 10k NO realiza Actividad

a2 Fisica

Cantidad 1 TIpG de DBT

Percentaje: 20.00% Afos de DBT
Diagnostico

Toma Medicacion

Total de datos: 5

Figura 25: Informacion de hits

Al mover el cursor sobre un hexagono, se despliega informacion detallada que
muestra las etiquetas de los datos asignados a esa neurona. Si se hace clic en el
hexagono, se presenta un grafico de torta que ilustra la distribucion de los datos
segun sus etiquetas, mostrando tanto la cantidad de datos con cada etiqueta como
el porcentaje que representan dentro de esa neurona. Adicionalmente, se visualiza

el vector del codebook correspondiente.

El sistema también permite personalizar la visualizacion de la grilla. Es posible optar
por mostrar u ocultar la grilla subyacente, que es la que corresponde a la opcidn
"Mapa". Asimismo, existe la opcion de mostrar los graficos de torta en cada
hexagono para visualizar las etiquetas o, alternativamente, mostrar sélo el color de

la etiqueta predominante.
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8.6 Agrupamiento (clustering)

Un algoritmo de clustering tiene como objetivo agrupar los objetos segun su
similitud, de forma que los objetos que hay dentro de un grupo (cluster) sean mas

similares que aquellos que caen en grupos distintos('®.

Dentro del SOM, esto consiste en aplicar un algoritmo sobre el codebook de todas
las celdas. De esta manera cada vector prototipo pertenece a un cluster, y por lo
tanto podemos “pintar” la celda que lo contiene de un color asignado. Asi veremos el

mapa de las celdas agrupadas.

Dentro de la funcionalidad del sistema, se tiene una pantalla “Clustering” que
contiene una caja de texto en donde se puede colocar la cantidad de clusters que se
desean generar. Posteriormente, luego de oprimir el botén “Aceptar” se aplicara el
algoritmo de clustering Kmeans sobre el codebook del mapa previamente
entrenado. Este algoritmo tiene varios métodos de inicializacion. Entre ellos esta el
random (aleatorio) en donde se eligen n (cantidad de clusters) filas al azar a partir
de los datos para los centroides iniciales. Por otro lado, se tiene el kmeans++ que
selecciona los centroides iniciales del grupo mediante un muestreo basado en una
distribucion de probabilidad empirica de la contribucion de los puntos a la inercia
general. Esta técnica fue la elegida ya que acelera la convergencia’®. El algoritmo
implementado es "greedy k-means++". Se diferencia del k-means++ tradicional en
que realiza varios ensayos en cada paso de muestreo y elige el mejor centroide

entre ellos"”),

Asi obteniendo la grilla hexagonal interactiva con cada celda “pintada” segun su
cluster asociado. Esta grilla cuenta con las mismas funcionalidades que las demas.
Al hacer clic en un hexagono del mapa, se despliega la misma informacién que en
las pestanas anteriores: el vector del codebook asociado a la neurona, el valor de la
Udist, y el numero identificador de la BMU. Asimismo se tiene el mismo boton para

poder descargar la imagen del mapa generado.
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= Clustering

Cantidad de clusters
E

Clustering &9

Figura 26: Pestana de clustering con mapa segmentado

8.7 Nuevos datos

Como se menciond anteriormente, uno de los puntos mas importantes de los SOM
es la clasificacion de nuevos datos. Esto implica introducir datos nuevos que tengan
las mismas dimensiones y variables (en el mismo orden) que los utilizados en el
entrenamiento para clasificarlos dentro del SOM. De este modo, es posible analizar

y extraer conclusiones.

Para poder lograr esto, el sistema posee una solapa desplegable en la cual se
puede cargar un archivo csv con esos datos. Similar a la pantalla principal, se
permite seleccionar las columnas que seran usadas y las que funcionan como
etiquetas. Luego de este procedimiento, se procede a obtener la neurona asociada
a cada dato. Esto se realiza encontrando la neurona que mas se acerca en cuanto a
similitud al dato. Al igual que en el entrenamiento, esto se realiza al obtener la
menor distancia euclidiana entre el dato y los vectores prototipo del mapa

entrenado.

44



Sistema de analisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados

Proyecto final de grado - D’Alu De Boni, Lisandro; Ezama, Maria Camila; Maletta, Augusto.

= Nuevo dato
=
i
g
Seleccionar Archive CSV = Featwes > Fiquatas o
Cato Coslos Mativos Edad Seno g Estada Civil
1 =10 FD 48 1 1 1 2

2 Satd B0 63 1 2 3 a

3 <=1 IFIEL 44 1 5 3 3

4 1al X 58 2 4 3 s

Devolver EMU datos

Figura 27: Seleccion de archivo en pestaria de nuevos datos

Una vez identificadas las celdas correspondientes, los nuevos datos se proyectan
en la grilla para visualizarlos graficamente. Las celdas del SOM se muestran con los

datos marcados en su BMU, y a la izquierda se lista el color asignado a cada dato
para facilitar su identificacion.

= Nuevo dato

g e Nuevos Datos
Datos -

Dato 1 i@

Dato 2 [ |

Dato 3 =

Dato 4 i

Figura 28: Mapa con nuevos datos clasificados
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Al hacer clic en un hexagono del mapa, se despliega la misma informacién que en
las pestafas anteriores: el vector del codebook asociado a la neurona, el valor de la

Udist, y el numero identificador de la BMU.

8.8 Segmentacion y coloreado de imagenes

La segmentacion consiste en dividir una imagen digital en varias regiones (grupos
de pixeles) denominadas segmentos. Mas concretamente, la segmentacion es un
proceso de clasificacion por pixel que asigna una categoria a cada pixel de la

imagen analizada.

Cada problema especializado le otorga un significado propio a las categorias que se
usan en la clasificacion de los pixeles. Uno de los casos mas elementales de
segmentacion es la umbralizacion, un tipo particular de segmentacién por color con
solo dos categorias: claro y oscuro. Cada pixel se clasifica como claro u oscuro
comparando su intensidad con una intensidad de referencia dada denominado
umbral. Por otro lado, uno de los casos mas sofisticados es la segmentacion

semantica que clasifica objetos diversos.

El objetivo de la segmentacion es localizar regiones con significado. La
segmentacion se usa tanto para localizar objetos como para encontrar sus bordes
dentro de una imagen. El resultado de la segmentacion de una imagen es un
conjunto de segmentos que cubren toda la imagen sin superponerse. Se puede
representar como una imagen de etiquetas (una etiqueta para cada pixel) o como un

conjunto de contornos.

Los SOM son una buena alternativa a los métodos tradicionales de agrupamiento
cuando se cuenta con suficiente cantidad de informacion y existe una discriminacion
de caracteristicas razonable, son una gran herramienta para entender qué tan
agrupables son las clases, qué tan diferenciales son de otros grupos y a qué grupos

se parecen mas que otros.
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A continuacion, explicaremos como abordamos el tratamiento de las imagenes en

nuestro proyecto.

Imagen Datos de
original cada pixel

[ I

W7

{

Datos de entrada

Figura 29: Tratamiento de imagenes

En nuestro sistema, los datos de entrada provienen directamente de los pixeles de
una imagen, lo que significa que cada dato representa la informacion asociada a un
unico pixel de dicha imagen. Estos datos incluyen valores de intensidad, color,
descriptores de textura, descriptores de rugosidad, u otras caracteristicas que

deseemos utilizar como entrada para el modelo.

De esta manera, tratamos a la imagen como un conjunto de datos, donde cada pixel
aporta informacion relevante para el entrenamiento del Mapa Autoorganizado
(SOM). Esta representacion no solo permite el analisis detallado de cada pixel en
funcidén de sus caracteristicas, sino que también facilita la posterior reconstruccion y

visualizacion de la imagen, una vez completado el entrenamiento.
La extraccion de caracteristicas (descriptores) de imagenes no fue incluida en

nuestro trabajo, ya que se considerd este un proceso fuera del alcance de nuestros

objetivos. Por esta razon, para nuestras pruebas utilizamos datos de entrada con
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caracteristicas previamente extraidas de imagenes, los cuales nos fueron

proporcionados por los directores.

Figura 30: Entrenamiento con datos de imagen

Como explicamos en apartados anteriores, el resultado del proceso de
entrenamiento es un conjunto de vectores de referencia, conocido como codebook.
Cada neurona en el mapa tiene un vector que captura las caracteristicas mas
representativas de los datos que se le han asignado. Este codebook es fundamental
para comprender como los datos se distribuyen en el mapa y como se agrupan en

torno a las celdas mas representativas (BMUs).

Una vez finalizado el entrenamiento, cada dato de entrada queda asociado a una

neurona especifica del SOM, a su BMU.

A /4’“’\ ‘ .
L N N
o N

Figura 31: Asociacion de dato a neurona del mapa
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En el contexto de nuestros datos, cada pixel es representado por un vector de
variables (caracteristicas, descriptores) derivado de sus propiedades. En el
entrenamiento, cada uno de estos vectores de caracteristicas es asignado a la
neurona cuyo vector de referencia (en el codebook) es el mas cercano en términos

de similitud, convirtiéndose en su BMU.

Por lo tanto, cada pixel queda asociado a una BMU especifica, lo que significa que
la neurona que representa esa BMU es la que mejor "captura" las caracteristicas del
pixel en cuestion. Este vinculo entre los pixeles y sus respectivas BMUs nos permite
estructurar los datos de la imagen dentro del mapa autoorganizado, facilitando el

analisis de patrones y relaciones dentro de la imagen.

A partir de esta asignacion (pixel-bmu), hemos implementado dos procedimientos de
coloreado de imagenes, basados en el clustering de los vectores del codebook y en

un esquema de coloracion continua.

e Clustering

Figura 32: Mapa con clustering aplicado

Si aplicamos un algoritmo de clustering sobre los vectores del codebook, podemos
agrupar las celdas del SOM en clusters. Este proceso fue detallado previamente en
el apartado de clustering del sistema, donde explicamos como se agrupan las

celdas en funcidn de su similitud.
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Figura 33: Asociacion de pixel a neurona segmentada

Como cada neurona tiene un cluster asignado, y cada pixel de la imagen esta
vinculado a una neurona a través de su BMU, esto implica que cada pixel también
pertenece a un cluster. Al asignar un color distintivo a cada cluster, podemos
reconstruir la imagen original pixel por pixel, coloreando cada uno con el color
asociado al cluster de su BMU correspondiente. De esta manera, la imagen
resultante estara segmentada segun los clusters definidos en el SOM, lo que nos
permite visualizar las diferentes regiones de la imagen de acuerdo a las

caracteristicas compartidas por los pixeles dentro de cada cluster.

= |magen Datos Train o o

Tipo de colureado

Clustering

Anchs {en preeles)
[ 217
i Alia (e prastes)
I 181

 Cantidad de clugrers
[ 4
Degc r ima;
Generar Imagen = -

£l

Figura 34: Pestafia con imagen segmentada
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Colores en la imagen

B
B

Figura 35: Configuracion de colores

Dentro de esta opcién, se encuentra la posibilidad de cambiar los colores de los
clusters . A su vez, el usuario puede descargar en formato txt la matriz de colores de

la imagen generada para su posterior analisis.

e Coloreado continuo

Figura 36: Diagrama de grilla con gama continua de colores

En lugar de utilizar un enfoque basado en clusteres, el segundo procedimiento de
coloreado utiliza una gama continua de colores para representar la similitud entre

las celdas del codebook. En este esquema, las celdas cercanas en el espacio del
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SOM son asignadas a colores similares, mientras que las celdas mas distantes

reciben colores mas diferenciados.

S A7

/.

Figura 37: Asociacion de pixel a grilla de gama continua

De manera similar al proceso que utiliza clustering, al identificar la neurona en la
que se encuentra cada pixel y el color asociado a esa neurona, podemos reconstruir
la imagen original utilizando el color correspondiente a cada neurona. Este proceso
implica que los pixeles que comparten caracteristicas similares seran representados
con colores similares, mientras que los pixeles que difieren en sus propiedades se

visualizaran con colores distintos.

= Imagen Datos Train o o

Tips de cojoren

aco
Coloreado Continuo -

Ancha (en pixeles)
[ 217

Alto fen pixeles)
[ 181
Descargar Imagen

Figura 38: Pestafia con imagen segmentada
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Como resultado, la imagen reconstruida no solo presenta una segmentacion visual
clara, sino que también destaca las areas donde los pixeles tienen propiedades
similares. Esto facilita la identificacién de regiones homogéneas y de transiciones

entre diferentes areas de la imagen.

Como funcion adicional, esta la posibilidad de cargar un archivo nuevo para la
generacion y segmentacion de imagenes. La cantidad de datos del archivo debe
coincidir con el ancho y alto de la imagen. A su vez, la cantidad de columnas del
archivo debe coincidir con las del archivo utilizado durante el entrenamiento. Al igual
que en la funcién anterior, se tiene la opcion de seleccion de los dos procedimientos

de coloreado de imagenes, clustering y coloreado continuo.

= Imagen Nueva o o

Caloreado Continuo

= Featues 0> Eliguetss

El grchivo Dats TEST2-Cy
cargd correctamente

Anche {on plealis)

I 217 |
Alta (en plasles) ——————————————
[ 181 |

Figura 39: Pestafia de segmentacion con archivo nuevo

A diferencia de la otra funcionalidad, se debe detectar a qué neurona pertenece
cada dato dentro del mapa entrenado previo a asociar el color. Para poder realizar
esto, se debe encontrar la neurona que mas se acerca en cuanto a similitud al dato.
Al igual que la funcionalidad de “Nuevos Datos”, esto se realiza al obtener la menor
distancia euclidiana entre el dato y los vectores prototipo del mapa entrenado.
Luego de la obtencion de la neurona, se obtiene el color realizando el clustering

correspondiente, o de la grilla con gama continua de colores.
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9. Testing

9.1 API

Para realizar las pruebas de la API se optd por hacer uso de la aplicacion Postman.
Se eligié ya que es una popular herramienta utilizada para probar APls, permitiendo
enviar peticiones a servicios web y ver respuestas’®. A su vez, es una aplicacion
simple y los integrantes ya contaban con experiencia en el uso de esta tecnologia

debido a que fue utilizada en varias materias a lo largo de la carrera.

Figura 40: Testing APl en Postman

9.2 Aplicacion Web

Como primera medida, en cuanto a las pruebas realizadas dentro de la aplicacion
web se utilizaron las herramientas de desarrollo existentes dentro de los
navegadores como puede ser Chrome. Ademas, se utilizaron las DevTools de Dart

que te permiten analizar en detalle el estado de la aplicacion en tiempo real
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permitiendo analizar variables, parametros y realizar breakpoints especificos para

analizar partes del cédigo.

Dentro de las pruebas mas importantes, utilizamos el paquete integration_test de
Flutter para llevar a cabo pruebas de integracion. Las pruebas de integracion
permiten verificar como interactuan entre si los distintos médulos y componentes de
la aplicacion en un entorno similar al de produccion. A diferencia de las pruebas
unitarias, que evaluan partes aisladas del codigo, las pruebas de integracion
simulan el comportamiento del usuario final y validan la funcionalidad completa del

sistema.

Ademas, utilizamos ChromeDriver, una herramienta esencial para la automatizacion
de pruebas en entornos basados en navegadores web. ChromeDriver actua como
un puente entre nuestras pruebas automatizadas y el navegador Chrome,
permitiendo simular acciones del usuario como hacer clic en botones, desplazarse a

través de diferentes pantallas y manipular diversos elementos de la interfaz.

Dentro del cdédigo de testing, se simulan diversas acciones para validar el
comportamiento de la aplicacién. En primer lugar, se realiza la carga inicial de la
aplicacién mediante la ejecucion del widget principal MyApp. Posteriormente, se
utiliza la funcion pumpAndSettle para esperar brevemente y asegurarse de que
todos los widgets se hayan renderizado correctamente antes de proceder con las
verificaciones. Para validar que la pagina principal (HomePage) se ha cargado
correctamente, se emplea find.byType y se verifica que el widget haya sido

encontrado sin problemas.

En la siguiente fase, se simula la carga de un archivo que contiene el resultado de
un entrenamiento. Dado que en esta etapa solo se esta probando el lado de Flutter,
no es necesario realizar una llamada a la API para entrenar los datos. Una vez que
el archivo se ha cargado y los datos han sido procesados, se navega hacia la
pantalla de grillas (GrillasPage), donde estos datos son esenciales para su correcto

funcionamiento.
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Se simulan interacciones con la grilla de hexagonos, como clics en el boton de
informacion y el botdn de configuracion, mediante la funcion tester.tapAt. Estas
interacciones aseguran que los popup puedan abrirse y cerrarse correctamente.
Asimismo, se validan las interacciones con el menu lateral desplegable, y dentro de
cada seccion, se simulan acciones como la seleccién de opciones o la modificacion

de configuraciones utilizando CheckboxListTile y Switch.

En la seccion de visualizacion de "Hits", se simula la modificacion de las etiquetas
mostradas en los hexagonos de la grilla, lo que permite evaluar como responde la

aplicacion a estos cambios.

Las pruebas aseguran que la aplicacion responda correctamente a la navegacion
entre pantallas y menus, y que todas las acciones del usuario, como clics en
hexagonos, ajustes de configuraciones y apertura de dialogos, funcionen como se

espera.

C o f//
ién a la pantalla de grillas ///
pretar boton de un hexagono ///
5: Salir del dialog ///
b: Apretar boton dialog Informacion ///
Salir del dialog ///
retar boton dialog Configuracion ///
Salir del dialog ///
rir menu latera
rir opcion Umat+

ir del dialog //

ir menu lateral ///
opcion Componente!
lista de opciones

: Apretar hexagono con etiquetas ///
alir del dialog ///
1

menu lateral
opcion Clusty
menu lateral
opcion Nue

opcion Imagen Nueva ///
‘DownAll)
1 +2: All tests passed!

Figura 41: Resultado test de flutter
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Incorporamos diversos mensajes de impresion en el test para rastrear las acciones
ejecutadas durante su transcurso. Al finalizar el test, es posible visualizar en la
terminal todos los mensajes generados, siempre y cuando no haya ocurrido ningun
error. Ademas, al final del proceso, se proporciona un resumen que confirma que
todas las pruebas se han completado con éxito, indicando que "todos los tests

pasaron" (all tests passed).
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10. Entregables

10.1 Software

El software entregado corresponde a las dos aplicaciones, el backend en Python
(framework Flask) y el frontend en Dart (framework Flutter).

Ambas aplicaciones se encuentran desplegadas en plataformas online (Vercel y
Render) y ademas se proporciona el cédigo fuente para su mantenimiento a futuro y

posibles mejoras o nuevas funcionalidades que se quieran implementar a futuro.

10.2 Manual de uso

Junto con el software y el codigo fuente, se entrega un manual de uso detallado que
explica como utilizar el sistema de principio a fin. A su vez, se anexa al final del

informe para su visualizacion.

Este manual incluye una descripcion completa de cada uno de los modulos,
comenzando con el proceso de carga de datos, seguido por la configuracion de los
parametros necesarios para la correcta ejecucion del sistema. Se detallan todas las
opciones de personalizacion disponibles, permitiendo al usuario ajustar el sistema

de acuerdo con sus necesidades especificas.

Ademas, se explica el funcionamiento de la interfaz para la visualizacion de la grilla
del SOM y cédmo navegar entre las diferentes pantallas del menu. Cada pantalla y
funcionalidad esta descrita paso a paso, para que el usuario pueda utilizar todas las

herramientas del sistema sin dificultad.
El manual también ofrece una guia detallada para ejecutar la API localmente en un

entorno Python, brindando instrucciones claras sobre los requisitos previos, las

dependencias necesarias y los pasos para configurar el entorno.
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Aunque el manual de uso detalla el funcionamiento del sistema, incluyendo los
diferentes modulos con sus funcionalidades y la configuracion del servidor, como

grupo nos comprometemos a brindar las capacitaciones necesarias en caso de que
se requieran.
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11. Benchmarking

En el mercado hay varias herramientas que permiten generar SOM. Estas
herramientas varian en complejidad y caracteristicas, desde bibliotecas de codigo
abierto hasta software especializado de analisis de datos. Todas tienen algo en
comun, el hecho de no ser una aplicacion especifica que permita entrenar y
visualizar los mapas. Algunas siendo solo librerias o paquetes, y otras siendo parte
de una aplicacion mas grande que tiene otras funcionalidades presentando un gasto

muy grande. A continuacion presentamos las mas importantes.
Herramientas de codigo abierto

e SOMPY: Biblioteca Python para SOM que proporciona mas configuraciones y
capacidades de visualizacion".

e [ntraSOM

e MiniSOM: Una implementacion ligera y facil de usar de SOM en Python®),

e R (Kohonen package): Una implementacion popular de SOM en R. Ofrece
varias funciones para entrenar SOM, visualizar resultados y evaluar
modelos®".

e Sklearn-SOM: Es una implementacion minimalista de mapas autoorganizados
que utiliza una topologia rectangular, lo que la diferencia de otras bibliotecas
que usan redes hexagonales. Esta biblioteca permite entrenar el modelo,
predecir grupos de datos y visualizar los resultados en una topologia

sencilla®.
Software de anélisis de datos
e Orange: Orange es una plataforma de mineria de datos y aprendizaje

automatico que incluye un widget especifico para SOM. Ofrece una interfaz

gréfica intuitiva para construir, entrenar y visualizar SOM®),
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e Knime : Es otra plataforma de analisis de datos que permite integrar
algoritmos de SOM a través de extensiones y nodos personalizables®.

e Weka: Es un software de mineria de datos que también incluye una
implementacion de SOM dentro de su conjunto de herramientas de

clustering®.

Software Comercial

e MATLAB: Ofrece una implementacion robusta de SOM a través de su Toolbox
de Machine Learning y Neural Network. Proporciona una variedad de
herramientas para el analisis visual de SOM®®,

e \Viscovery SOMine: Una herramienta de analisis de datos y mineria de datos
que utiliza SOM para la segmentacion y analisis de patrones en conjuntos de

datos®”).

En comparacion con las herramientas disponibles en el mercado, nuestro sistema
ofrece una solucion mas accesible y centrada en el usuario. A diferencia de las
bibliotecas de cdodigo abierto, como SOMPY o MiniSOM, que requieren
conocimientos de programacion para ser utilizadas, nuestro sistema permite a
cualquier usuario interactuar de manera sencilla con los datos, entrenar mapas
autoorganizados y visualizar resultados sin necesidad de escribir codigo. Esto
representa una ventaja significativa para usuarios con menos experiencia técnica

que buscan una experiencia intuitiva y directa.

Plataformas amplias como Orange o Knime destacan por permitir la integracién de
SOM con otros algoritmos y funcionalidades avanzadas, algo que actualmente no
ofrece nuestro sistema. Sin embargo, esta simplicidad puede ser una ventaja para
quienes buscan una herramienta especifica para SOM, sin las distracciones ni la

curva de aprendizaje asociadas a plataformas multifuncionales.

Ninguna de las herramientas mencionadas incluye de forma integrada la

funcionalidad de segmentacion de imagenes. Este es un punto que diferencia a
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nuestro sistema, ya que permite aplicar SOM directamente para segmentar vy

pseudo colorear imagenes de manera sencilla.

Tanto en plataformas como Orange o Knime, como en software comercial como
MatLab, identificamos que nuestro sistema presenta una desventaja en términos de
velocidad de procesamiento. Esto se debe a que muchas de estas herramientas
provienen de grandes empresas con una amplia gama de recursos, en contraste
con nuestras limitaciones. No obstante, cabe destacar que estas alternativas no son
gratuitas y requieren una inversion considerable para su uso, lo que motivo en gran

medida el desarrollo de este proyecto.
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12. Memoria del proyecto

12.1 Nacimiento del proyecto

El problema a resolver fue presentado por los miembros del Laboratorio de
Bioingenieria. La necesidad de estos surgia por la inexistencia de un entorno visual

que permita el analisis de conjuntos de datos de alta linealidad.

Los 3 integrantes del proyecto hemos cursado juntos y aprobado la asignatura
“Inteligencia Artificial” en el segundo cuatrimestre de 2022, la cual nos aporté las
herramientas y conocimientos tedricos necesarios para afrontar un desafio como fue

la ejecucion de este proyecto.

Encabezan la direccidén del proyecto dos docentes de nuestra unidad académica,
Gustavo y Diego, que poseen amplia experiencia en |IA y especialmente en SOMs,

el tema central de nuestro proyecto final.

12.2 Cumplimiento de objetivos

A partir del desarrollo de este trabajo, se obtuvo un sistema que cumple con todos
los requerimientos comprendidos en el alcance pactado. Se logré desarrollar un
sistema para el analisis de datos de gran volumen y/o con alta dimensionalidad para
su posterior deteccién de patrones, tendencias o para la toma de decisiones. A su
vez, se logré desarrollar las funcionalidades necesarias para poder obtener
visualizaciones con capacidades graficas interactivas mediante una aplicacion
simple e intuitiva para el usuario. Se logr6 desarrollar todos los médulos funcionales
para el cumplimiento de todos los requerimientos funcionales y no funcionales. Por

lo tanto, el objetivo principal de este proyecto ha sido alcanzado con éxito.

A diferencia del objetivo principal, cuyo cumplimiento puede evaluarse faciimente al

verificar si se satisfacen los requerimientos establecidos, el objetivo secundario
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resulta menos medible debido a la inexistencia de un criterio cuantificable. Con este
proyecto, buscamos contribuir a la visibilidad futura del SOM como una herramienta
recomendable. Aunque no podemos asegurar que hayamos alcanzado este objetivo
por completo en este momento, tenemos la esperanza de que se cumpla en el
futuro y estamos convencidos de haber realizado todos los esfuerzos necesarios

para lograrlo.

12.3 Comparacion planificacion original y ejecutada

DALU - EZAMA - MALETTA | FECHA DE INICIO: 2,2 FECHA DE FINALIZACION: | 28/10
[ e PLANIFICACION POR SEMANAS
TAREA 1 2 3 i 5 4 7 8 4 10 1n 12 13 " 15 16 17 18 19 20 sl 2 = 24 <] 24 n 28
28/2 473 1/3 1873 B3 174 B/4 1574 2274 2074 6/5 13/5 20/5 /S 36 1046 /6 2408 1T 87 15/ /T 187 B/8 1L/8 W8 68 /0 89 180 2379 3049

ANALISIS

DISENO

DESARROLLO

VALIDACION Y AJUSTES

PRUEBAS DE INTEGRACION

INFORME

D'ALU - EZAMA - MALETTA FECHA DE INICIO: 26/ FECHA DE FINALIZACION: 28/10
PLANIFICACION POR SEMANAS
TAREA 1 2 3 ¢ 5 ] 7 8 4 10| 12 W | 5 () 1| 8 | 18] 20 2 2] )| 5| T 3
i 1 3 3 104 {1 1 0 i il ] G108 TR BT 1T 84 B r) 1 G/ / /R 268 ) 14, 30
ANALISIS
DISENO
DESARROLLO
VALIDACION Y AJUSTES
PRUEBAS DE INTEGRACION
INFORME
Figura 42: Comparativa de planificaciones
12.4 Analisis

La fase de analisis fue la primera que se realizé en el proyecto. Toda planificacion
que requiera resolver un problema implica en primera instancia aprender sobre éste

para poder afrontarlo de la mejor manera.
En nuestro caso, la fase de analisis tuvo como primera medida reuniones con los

demandantes del proyecto, quienes comunicaron el problema que habian detectado

y la ausencia de herramientas que cumplieran con sus necesidades. Las primeras
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reuniones fueron de caracter informal a modo informativo para nosotros, ya que
incluso los demandantes tenian en claro que no era tarea sencilla desarrollar una

solucién al problema que planteaban.

Como grupo, reconocimos la dificil curva de aprendizaje necesaria para trabajar con
inteligencia artificial, tanto por el complejo fundamento matematico (algebra lineal)
que esta detras como por el desconocimiento de los lenguajes de programacion y
librerias utilizadas para desarrollar. Es por esto, que antes de generar la
documentacion mostrada realizamos una prueba de factibilidad generando cdodigo
que pueda resolver de forma casi manual una porcion pequena del problema. Al
concluir que esta prueba fue exitosa, en mutuo acuerdo nos comprometimos a la
realizacion de este proyecto que nos mantuvo ocupados durante gran parte del afio.
La fase de analisis consistio en reuniones presenciales con los demandantes del
proyecto, se relevaron las necesidades del mismo, se definié su alcance y se genero
la documentacién presente en los primeros capitulos de este informe. Dentro del

analisis se realizo la elicitacidn de requerimientos y evaluacién de riesgos.

El proceso fue ameno y de la dificultad esperada, fuimos cautos y no subestimamos
esta fase, sin embargo, a la mitad del proyecto, se realizaron dos etapas de analisis
adicionales no planificadas debido a que los requerimientos del proyecto fueron
dindmicos, mutando para generar un producto de mayor calidad. Mas alla del
alcance pactado, se decidio la incorporacion de nuevas funcionalidades, como fue el
caso del médulo de nuevos datos y el de segmentacion de imagenes. Esto es
solamente una reflexién ya que no fue algo que haya alterado las fases siguientes
del proyecto, los cambios propuestos fueron siempre constructivos y no de una
magnitud que implicara un consumo de tiempo excesivo, recurso bastante limitado

durante todo el ciclo.

A lo largo del proyecto surgieron riesgos no previstos inicialmente, como la
posibilidad de que la libreria seleccionada (IntraSOM) dejara de estar mantenida.
Sin embargo, esto no representaria un inconveniente significativo, ya que existen

alternativas en el mercado que podrian integrarse al desarrollo actual con facilidad y
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en poco tiempo. Ademas, emergidé el riesgo de que el proyecto no se completara,
algo que no consideramos en un principio debido al entusiasmo inicial. Estos
desafios representan una valiosa oportunidad de aprendizaje, permitiéndonos

comprender la importancia de realizar una etapa de analisis mas clara y precisa.

12.5 Diseno

A continuacion, se detallan las decisiones relacionadas al disefio del proyecto:

Una de las decisiones mas importantes luego de la fase de analisis fueron las
tecnologias a usar, en el caso del servidor el uso de Python fue casi obligatorio y
altamente recomendado debido a la gran cantidad de librerias y lo avanzado que se
encuentran para implementaciones relacionadas a |A o proyectos de analisis de

datos, incluso en el mercado actual.

Por otro lado, teniendo en cuenta las caracteristicas del proyecto debimos tomar la
decision del frontend a utilizar. Se contemplaron varias alternativas, pero finalmente
tomamos la decision de usar Flutter, la decisidn partio de la experiencia como grupo
en esta tecnologia y por el gran soporte que posee el lenguaje, es importante
recordar que es de cbdigo abierto y fue creado por Google, su principal uso es para
para desarrollar aplicaciones cross platform desde una sola base de cddigo para

web.

La fase de diseno de las interfaces graficas fue realizada en conjunto con los
referentes funcionales y directores del proyecto, nos parecié importante la
participacion y su posterior satisfaccién, ya que la usabilidad es producto de un

desarrollo intuitivo y amigable al usuario.

Al igual que en la etapa de analisis, en la mitad del proyecto hubo que realizar
decisiones de disefio para cuestiones relacionadas al modulo de segmentacion de
imagenes. Esto se realizd luego de tener reuniones con los referentes funcionales y

directores del proyecto.
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12.6 Desarrollo e implementacion

Tal como se puede observar en la comparacion entre la planificacion original y la
ejecutada, el tiempo demandado en la fase de desarrollo fue menor. La estimacion
de desarrollo en el mddulo de segmentacién de imagenes terminé siendo levemente
menor al planificado. Esto se debe al desconocimiento que teniamos sobre el tema
al momento de estimar la planificacion. Por otro lado, la resolucién de los modulos
anteriores nos dieron mas experiencia sobre el tema que hicieron que los tiempos

de desarrollo sean mas cortos.

A diferencia de lo planteado en el cronograma, el orden de las tareas de desarrollo
no fue respetado de forma secuencial. La posibilidad de dividirnos tareas nos
permitidé resolver diferentes modulos del proyecto simultaneamente, en donde cada
integrante del equipo de trabajo resolvia algo distinto, esta metodologia de trabajo
nos resulté extremadamente eficiente y consideramos que fue el motivo por el que

logramos adelantarnos al cronograma.

La desventaja de esta metodologia de trabajo fue que cada semana era
estrictamente necesario mantener reuniones en los fines de semana en las que se
revisaban los avances de todo y asi lograr que todos estemos al tanto de los
avances y poder hacer una revision global sobre lo que se avanzaria la semana

siguiente.

12.7 Validacion y ajustes

Dentro de esta fase, se contemplaron las reuniones con los referentes y su posterior
retroalimentacion al desarrollo realizado. Las horas estimadas en un principio no
fueron las correctas por muy poco. Esto se debié a que se necesitdé una reunién
adicional sobre el final debido a funcionalidades adicionales sobre el modulo de
imagenes. A su vez, no se realizaron en el momento que se habia previsto. Esto se
debid a varios factores. Principalmente la disponibilidad de cada uno y también a

que el desarrollo fue menor al estimado en un principio, por lo que algunas
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reuniones se adelantaron para poder mostrar el desarrollo final de alguno de los

modulos.

12.8 Pruebas de integracion

Como se puede observar, existe una diferencia entre lo planificado y lo ejecutado
finalmente. Primero, las fases de integracion no fueron realizadas dentro de las
semanas previstas. Esto se debié a que el desarrollo de algunos moédulos fueron
terminados antes de lo previsto inicialmente. A su vez, se necesitaron mas horas
que las planificadas ya que finalmente el médulo de segmentacion de imagenes fue
dividido en dos submddulos ya que se agregé la funcionalidad de poder cargar un

archivo nuevo. Esto requeria realizar pruebas separadas.

12.9 Redaccion del informe

Esta fase final nos sirvi6 como ensefianza sobre el manejo de los tiempos y la
necesidad de mantener la documentacién constantemente actualizada a la par de
los avances del proyecto. En la planificacion inicial, la estimacion de tiempos era

mucho menor. Finalmente, nos llevé mucho mas tiempo de lo esperado.

Cometimos el error de respetar la planificacion secuencial planteada en el protocolo
y comenzamos con la redaccién del informe casi al final del desarrollo, hacer esto
implicd volver varios meses atras en nuestra bitacora y hacer memoria sobre las
pequenas decisiones tomadas que no estaban documentadas. Sin embargo, fue un
aprendizaje para nosotros y consideramos que para futuros proyectos seria una

buena decision no dejar la fase de documentacion al final.
Hemos aprendido que hubiera sido una mejor decisibn comenzar con la redaccion a

la par de las implementaciones de manera que el informe también colabore en el rol

de bitacora o seguimiento del proyecto.
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Figura 43: Especificacion de horas por etapa

Como se observa en la figura anterior, la planificacién de las etapas no se desarrollo
como se esperaba. Hubo diferencias de costo en todas las fases del proyecto,
alcanzando un total de 865 horas frente a las 714 horas estimadas inicialmente. Sin
embargo, los plazos de entrega finales no se vieron afectados y el proyecto se
completd en las 36 semanas estipuladas desde el inicio. Esto fue posible gracias a
varios factores: primero, la fase de desarrollo finalizé antes de lo previsto, lo que
permitié adelantar el inicio de algunas etapas. Ademas, todo el equipo mostré un
alto compromiso y disciplina para cumplir con los plazos establecidos. Esto se logro
dedicando mas horas semanales a las distintas tareas y optando por una
planificacion mas flexible, en lugar de seguir la estimacion lineal inicial. Asi, se
trabajaron simultaneamente en actividades como el desarrollo, las pruebas de

integracion y la redaccién del informe.
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12.10 Metodologia de trabajo

Para mantener el ritmo de trabajo, los estudiantes que desarrollamos este proyecto
realizamos reuniones semanales, en algunos casos presenciales y otros virtuales,
en los que dedicamos el tiempo en compartir los avances que habia hecho cada
uno, coordinar las tareas a realizar para la proxima reunidn y actualizar la

documentacion del proyecto para mantenerla al dia.

Creemos que la disciplina por no suspender estas reuniones a pesar de otros
compromisos académicos o laborales fue esencial para obtener la ejecuciéon del
proyecto que se vio reflejada en la grilla mostrada anteriormente en este informe.
Esta fue una de las principales razones por las que a pesar de las diferencias de
estimacion de horas por etapa, se logro cumplir con el plazo de entrega previsto

segun la planificacion inicial.

Luego, mas alla de las reuniones para avanzar en el desarrollo, coordinamos
reuniones mensuales con nuestros directores y el Laboratorio de Bioingenieria para
validar los avances sobre el proyecto y tener en claro que son positivos. Estas
reuniones fueron muy fructiferas para corregir el rumbo y fueron la retroalimentacion

necesaria para lograr el producto esperado.

Para la organizacion y un desarrollo prolijo del proyecto implementamos multiples
herramientas y buenas practicas de programacion para garantizar un eficiente

manejo del tiempo.

12.11 Software auxiliar para la gestion del proyecto

En primer lugar, para organizacion de las tareas y documentar los avances
utilizamos un tablero Trello que constantemente actualizamos con la informacion

pertinente a cada semana.
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Trello es un software disefiado para la gestion de actividades y la administracion de
proyectos de manera colectiva. Esta optimizado para organizar informacién en
formatos visuales simples que facilitan la realizaciéon de tareas y el cumplimiento de

objetivos®®.

Para mantener un dialogo fluido incorporamos el uso de un servidor de Discord para
coordinar las reuniones virtuales, compartir archivos e incluso pantalla, de esta

manera las reuniones semanales virtuales fueron fluidas y productivas.

Discord es un servicio de mensajeria instantanea y chat de voz VoIP. En esta
plataforma, los usuarios tienen la capacidad de comunicarse por llamadas de voz,
videollamadas, mensajes de texto, o con archivos y contenido multimedia en

conversaciones privadas o como parte de comunidades llamadas servidores®.

Por otro lado, respecto al manejo de codigo utilizamos dos repositorios Git alojados

en la plataforma Github.

Git es un software de control de versiones disefiado por Linus Torvalds, pensando
en la eficiencia, la confiabilidad y compatibilidad del mantenimiento de versiones de
aplicaciones cuando estas tienen un gran numero de archivos de codigo fuente. Su
propésito es llevar registro de los cambios en archivos de computadora incluyendo
coordinar el trabajo que varias personas realizan sobre archivos compartidos en un

repositorio de cédigo(30).

De esta manera, logramos manejar facilmente las nuevas versiones del proyecto,
queremos resaltar la importancia de esta herramienta ya que como balance una vez
finalizada la fase de desarrollo podemos concluir que las siguientes funcionalidades

de Git fueron de suma importancia para el proyecto:

e Atomicidad de las tareas y manejo de ramas: El uso de Git en conjunto con
Trello permiti6 subdividir el proyecto en subtareas las cuales podian

asignarse a uno de nosotros para su ejecucion. La division de tareas fue un
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factor clave durante todo el proyecto para lograr un ritmo de trabajo
constante, con tareas atdmicas y bien definidas para facilitar la tarea de
desarrollo. Las ramas de git permitieron evitar que los cambios que uno de
nosotros hacia repercutan sobre los cambios que otro integrante del proyecto
estaba haciendo.

e Control de versiones y backup: Al ser Git un software de control de versiones,
ante cualquier imprevisto o error que cometimos en el proyecto fue muy
sencillo volver atras a una version anterior y corregir aquellos inconvenientes
que aparecieron durante la fase de desarrollo.

e Integracion de cambios: La integracion de cambios se simplifico a partir de
las “Pull Request” que propone Github, al finalizar las tareas de desarrollo
asignadas a cada uno, los cambios se movian a la rama principal usando una
pull request donde el resto de las integrantes podia verificar los cambios,
entenderlos y tras mutuo acuerdo entre todos confirmar e incorporar los

cambios en la rama principal del repositorio.

Por ultimo, cuando el proyecto se encontré en estado avanzado y funcionando fue
necesario desplegar la aplicacion ya que las primeras fases de prueba se realizaron
en un entorno local. Optamos por utilizar una plataforma cloud llamada Vercel para

nuestro frontend, mientras que utilizamos Render para el backend.

Vercel es una aplicacion que permite el deploy de aplicaciones independientes de su
backend, y con la ventaja de proporcionar planes gratuitos que son suficientes para
las necesidades de nuestra aplicacion®". Vercel simplifica el proceso de hosteo de
la aplicacion ya que solamente necesita acceso al codigo fuente en un repositorio

Git y establecer un dominio.
En el caso de backend, implementamos el sistema en Render, una plataforma cloud

que permite compilar, desplegar y escalar aplicaciones sin importar el numero de

usuarios que consulten el backend del servicio®?.
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Sin embargo, el plan gratuito no cumple con nuestras expectativas, ya que los
entrenamientos de la red neuronal requieren mucho poder de computo, y para lograr
esto en Render debe contratarse alguno de los planes pagos. Queda a disposicién
de los referentes funcionales integrantes del Laboratorio de Bioingenieria financiar o

no esta alternativa.

El deploy tanto del frontend como del backend fue disefiado inicialmente para uso
interno del Departamento. Sin embargo, si en el futuro se busca que el sistema sea
utilizado de forma mas amplia y por un mayor numero de usuarios, sera necesario
replantear el despliegue de las aplicaciones. Esto se debe a que un uso mas masivo
implicaria mayores demandas en términos de escalabilidad, rendimiento vy
seguridad, aspectos que no son criticos en el entorno interno actual. Ademas, el
software debera redisenarse para admitir diferentes perfiles de usuario, incluyendo
administradores para quienes pertenezcan al Departamento y usuarios comunes

para el resto.
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13. Conclusiones

El objetivo principal del proyecto era analizar la problematica referida al analisis de
datos de gran volumen y/o con alta dimensionalidad mediante el uso de una
herramienta intuitiva y simple. A su vez, el sistema debe poder ser escalable para
poder continuar con el desarrollo de nuevas funcionalidades en el futuro. El sistema
obtenido como resultado del desarrollo de este trabajo cumple con los
requerimientos y caracteristicas indicadas por los referentes funcionales, por lo que
el objetivo fue cumplido con éxito. Respecto al objetivo secundario (dar visibilidad a
los SOM) no podemos concluir respecto a su cumplimiento o no debido a su
dificultad para ser cuantificado. Desde nuestra parte, creemos que nuestro esfuerzo
es positivo y fructifero, y ojala a futuro este trabajo sirva como base para que
aquellos interesados en el tema puedan aprender mas sobre el mismo y utilizar la

herramienta.

Una de las tareas mas dificiles de llevar a cabo fue la planificacion y estimacion de
los tiempos. Si bien la extension del proyecto en cuanto a cantidad de horas totales
fue la esperada, no se dividieron de la manera que se estimd en un principio y la
distribucion de tiempos para cada una de las etapas y la dedicacién semanal no fue
la esperada finalmente. Una de las causas principales fue el hecho de no contar con
la experiencia necesaria dado que ninguno habia realizado una estimacion de esta

magnitud.

Durante la fase final del proyecto aprendimos que la estimacion de tiempos de cada
tarea a realizar y su distribucidn en subtareas no es tan simple como una “regla de 3
simple”. Por mas que no sea simple estimar el tiempo que demandara una tarea,
estamos muy conformes con el trabajo realizado y creemos que fue una experiencia
muy positiva teniendo en cuenta que es nuestra primera gestion de un proyecto real.
Por otro lado, en el desarrollo de las actividades es una tarea dificil pero no es
imposible predecir las circunstancias ajenas al proyecto que pueden demorarlo, es

una de las tareas de un buen lider de proyecto poder hacerlo.
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Tanto las autoridades del Laboratorio de Bioingenieria como nosotros coincidimos
en que el trabajo esta en condiciones de ser continuado por otro grupo de
estudiantes dispuesto a mejorar el sistema e incorporar nuevos moédulos. El
crecimiento de la Inteligencia Artificial como disciplina nos deja curiosos sobre los
posibles avances que a futuro puedan incorporarse al software desarrollado.
Estamos dispuestos como grupo a colaborar a futuro con los estudiantes que se
interesen en el tema y deseen aportar en el mismo. No obstante, si por razones
ajenas a nosotros esto no es posible nos comprometemos a realizar las

capacitaciones correspondientes a los nuevos estudiantes.

Hay que destacar el aporte intrainstitucional que este proyecto significa para la
Facultad de Ingenieria de la Universidad Nacional de Mar del Plata, debido a que es
un proyecto interdepartamental que se realizé en conjunto con el Departamento de

Electronica y Computacion.

A modo de cierre y para tener una reflexion final de nuestros demandantes les
consultamos su opinién, a lo que dijeron: "Desde la concepcion teorica hasta la
ejecucion practica, el trabajo evidencia una profunda comprension de los conceptos
fundamentales y una notable capacidad para aplicarlos a problemas reales, tal como
fuera planteado desde su comienzo. Presenta un alto potencial de aplicacion en el
ambito de la bioingenieria y el procesamiento digital de imagenes. Felicitamos a los
autores por su dedicacion y les auguramos un futuro exitoso en su carrera

profesional."

La realizacion de este trabajo final permitié poner en practica una amplia gama de
competencias adquiridas a lo largo de la carrera, reforzando nuestra formacion
como futuros ingenieros en informatica. Entre estas competencias se destacan la
capacidad de llevar adelante proyectos complejos desde la idea hasta la ejecucién,
organizar recursos y tiempos de manera eficiente, y resolver problemas mediante el
uso de herramientas de ingenieria informatica. Asimismo, el trabajo en equipo fue
fundamental para alcanzar los objetivos planteados, favoreciendo la comunicacién

efectiva y la toma de decisiones basada en técnicas de gestion actuales. Esta
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experiencia no solo fortalecié habilidades técnicas, sino que también subrayé la
importancia de la capacitacion continua y la capacidad de adaptarse a
circunstancias imprevistas, aspectos esenciales en el ejercicio profesional de la

ingenieria.

En conclusién, el resultado fue exitoso. Desde el punto de vista de desarrollo, se
logré entregar un producto que cumple con los requerimientos pedidos. Esto se
logré debido a la colaboracion y compromiso que se tuvo a lo largo de todo el
trabajo. Por otro lado, desde el punto de vista personal, el aprendizaje fue muy
importante. Fue nuestra primera experiencia administrando y gestionando un
proyecto en el que pudimos implementar muchos de los conocimientos aprendidos a

lo largo de toda nuestra carrera como estudiantes.
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¢

14. Apéndices

14.1 Apéndice A - Endpoints - API

codebook:string }

. Status
Endpoint | Method Body code Response
{data: json[],
apiltrain POST { datos: string , params: string, 200 neurons:json,
etiquetas:string } parametros:json
errores:json }
apiftrain POST { datos: string , params. string, 500 { error: string }
etiquetas:string }
{ datos: string , params:
api/bmu string,etiquetas:string, { Resultado: string,
P POST codebook:string, 200 Dato:string }
nuevosDatos:string }
{ datos: string , params:
api/bmu POST strlng,ethuet'as:.strlng, 500 { error: string }
codebook:string,
nuevosDatos:string }
. { datos: string,
api/clusters | pOST params: string, 200 int[]
codebook:string }
. { datos: string,
api/clusters | posT params: string, 500 { error: string }

Tabla 2 - endpoints APl implementada en Python
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14.2 Apéndice B - Glosario

API: conjunto de definiciones y protocolos que se utiliza para desarrollar e integrar

los sistemas de software de las aplicaciones®?.

Backend: se refiere a la parte del sistema informatico que se encarga de almacenar

y procesar los datos de la aplicacion para los usuarios®.

Frontend: se refiere a la parte visible de un sistema con la que los usuarios pueden

interactuar directamente®4.

Software: sistema formal de un sistema informatico, que comprende el conjunto de
los componentes l6gicos necesarios que hace posible la realizacién de tareas

especificas®®),

HTTP: (en inglés: Hypertext Transfer Protocol, abreviado HTTP) es el protocolo de
comunicacion que permite las transferencias de informacion a través de archivos en
la World Wide Web©®®).

REST: REST no es un protocolo ni un estandar, sino mas bien un conjunto de
limites relacionados con la arquitectura. Los desarrolladores de las APl pueden

implementarlo de distintas maneras.®".

JSON: (acrénimo de JavaScript Object Notation, 'notacion de objeto de JavaScript')
es un formato de texto sencillo para el intercambio de datos. Se trata de un

subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript.

PNG: el formato de archivo PNG se usa ampliamente en sitios web para mostrar
imagenes digitales de alta calidad. Creados para superar el rendimiento de los
archivos GIF, los PNG no solo ofrecen una compresion sin pérdida, sino también

una paleta de colores mucho mas amplia y brillante ©®.
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Testing: es un proceso para verificar y validar la funcionalidad de un programa o
una aplicacion de software con el objetivo de garantizar que el producto de software

esté libre de defectos®?.

BMU: de las siglas en inglés Best Matching Unit. Se define como la célula cuyo

vector prototipo es el mas cercano de un vector de datos de entrada®.

Mapa autoorganizado: redes neuronales que se entrenan con paradigma de
aprendizaje no supervisado,formadas por cuadriculas hexagonales de células para
mapear espacios de entrada (espacios de patron) a espacios de celda (espacios
topoldgicos), preservando la topologia del espacio de entrada y tener capacidades
notables para eliminar ruido, para detectar valores atipicos y para completar valores

faltantes®.

U-Matrix: es una representacion del mapa en el que las distancias entre los
vectores prototipo de dos celdas adyacentes se representan con un cédigo de

color®,

Mapa de componentes: un mapa en el que pueden analizarse los valores que
toma cada variable del vector prototipo de cada celda y representarse en mapas
separados, mediante una escala de colores o de intensidades de grises. Estos

mapas guardan relacién topoldgica entre si".

Mapa de hits: un mapa en el que cada celda esta etiquetada con el numero de
veces que fue BMU. Sigue el mismo criterio de color que en los mapas de

componentes®.
Clustering: es la tarea de agrupar objetos por similitud, en grupos o conjuntos
(clusters) de manera que los miembros del mismo grupo tengan caracteristicas

similares!®.

String: secuencia de caracteres usado para representar el texto“?,
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Requisitos previos

e Navegador (Chrome, Firefox, Edge o similares)
e En caso de de decidir ejecutar localmente el servicio, se requiere tener
instalado Python (se sugiere 3.10+)

(Opcional) Ejecucioén local del servidor Python

Requisitos:
e Una computadora con conexidn a internet constante, encendida.
e Abrir el puerto TCP usado por la aplicacion (7777) para permitir conexiones.

En primer lugar, instalar los archivos fuentes de la aplicaciéon y sus prerrequisitos, esto
puede lograrse descargando los archivos del repositorio: Repositorio

Abrir una terminal en el directorio que contiene los archivos descargados, y ejecutar el
comando

pip install -r requirements.txt

Una vez hecho esto estaran instaladas las dependencias necesarias para la ejecucién de la
aplicacion

Pasos a seguir:
1. Averiguar la IP local del router para abrir puertos. Suele ser 192.168.0.1

2. Abrir puertos en el router.
3. En la configuracién del Router abrir puerto 7777

MNombre regla de puertos S0M

Direccidn IP 102.168.1.40

Protocolo e v

Abrir Puerto/Rango Externo (WAN) T

Abrir Puerto/Rango Intermo (LAN) 7717177
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Carga de datos

La primer pantalla de nuestro sistema se ve asi:

S Visualisom »

Seleccionar Archivo CEV B

B camgararchivo FE Parametios
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Configuracién API

Lo primero que debemos hacer es configurar la APl a la que se realizaran las
consultas. Para ello, se presiona el botdn de configuracién ubicado en la esquina
superior derecha.

e

Al hacerlo, se abrira un didlogo de configuraciéon. En este dialogo, se puede optar
por la opcién predeterminada (nuestra API publicada) o presionar el boton "Manual"
para ingresar la direccion IP deseada, o "localhost" en caso de que la API esté
ejecutandose localmente.

r ~

Configuracion

® Por defecto O Mmanual

Cerrar
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Carga de archivo

Para utilizar la primera pantalla de nuestro sistema, hay dos opciones disponibles:
cargar un archivo de datos para realizar el entrenamiento o cargar un archivo
(descargado previamente de nuestro sistema) que contenga un entrenamiento

anterior.

¢
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Opcién 1: Cargar archivo de datos

1. Marcar o no deteccion automatica de features

Antes de cargar el archivo, puedes activar la

& opcién Deteccidn automatica de features. Si
esta opcion estd marcada, el sistema

seleccionara automaticamente las etiquetas al

cargar el archivo. Si no, deberas seleccionar
las etiquetas manualmente mas adelante.

2. Cargar un archivo de datos al sistema

Para cargar el archivo de datos, hacer clic
en el boton Seleccionar Archivo CSV. A

Seleccionar Archivo CSV continuacion, se abrira un explorador de
archivos en el dispositivo, donde deberas

seleccionar el archivo CSV que contenga
los datos.

Una vez que hayas elegido el archivo, su contenido se visualizara en pantalla:

% VisualiSOM o

C=IED o

= Feamires T Etguates

Costos Motivos Edad Sexn Ocupacion Ingresn Economico Estedo Chil Convivencia Grado de Instruccion Aot Fisica Tiempo Libre Wida Activa l

1a2 ACY 63 2 3 2 3 a4 2 2 1 2

=1 x 73 2 1 1 1 2 1 2 2 1

<=1 Ice 68 2 3 3 2 2 3 Z 1 2

203 Po 60 1 1 1 2 2 2 2 2 1

2al oo 63 2 5 1 Zz 4 3 2 2 1

@ Cargar archivo 3£ Parametros
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3. Seleccionar columnas que se utilizaran en el entrenamiento

Seleccionar columnas a utilizar. Las columnas que no
= Features estén seleccionadas no se tendran en cuenta en el
entrenamiento.

Seleccionar opciones
Costos

Mativas

B OO

Edad

Sexo

<]

Ocupacion

a

Ingresa Economico

a

Estado Civil

<]

Convivencia

8B a

Grado de Instruccion

ActFisica Tlempo Libre

<]

4. Seleccionar columnas que son etiquetas

D Etiquetas Seleccionar también las columnas que funcionan como
etiquetas, de modo que puedan ser visualizadas como
tales en el sistema.

-
Seleccionar columnas que son etiquetas
Costos
Motivos
Edad O
Sexo a
Ocupacion O
Ingreso Ecanomico a
Estado Civil O
Canvivencia O
Grado de Instruccion O
Act.Fisica Tiempo Libre O
Cettat  Guardar
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5. Configurar

3= Parametros

parametros

Hacer clic en el boton Parametros para abrir un
dialogo donde podras configurar los parametros
que se utilizaran en el entrenamiento.

1

Parametros configurables

Canudad de filas
{ 14

Cantidad de col
‘ [24

‘ Cantidad de iteraciones de entrenamiento

Cantidad de iteraciones de refinamiento

Funcion de vecindad

Inicializazion

Gaussiana

v Aleataria -

A

Cerrar

6. Elegir gradiente de colores

D) B9

Antes de presionar Entrenar, se puede configurar el
gradiente de colores que se desea utilizar para visualizar
el SOM.

Elegir gradiente

| &
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7. Presionar Entrenar

Una vez que se hayan configurado todos los aspectos
anteriores, se esta listo para iniciar el proceso de
entrenamiento. Se debe hacer clic en el botdn
Entrenar para comenzar.

¢
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Opcidén 2: Cargar archivo con datos de un entrenamiento anterior

1. Elegir gradiente de colores

n @ Antes de presionar el boton para cargar el archivo, se
' puede configurar el gradiente de colores que se desea

Elagir gradients utilizar para visualizar el SOM.

Elegir gradiente

8. Presionar Cargar archivo

Para cargar el archivo con los datos de un
i entrenamiento previo, hacer clic en el botdn
[']J Cargar archivo Cargar archivo. A continuacion, se abrira un
explorador de archivos en el dispositivo,
donde deberas seleccionar el archivo CSV
que contenga los datos.

10

¢



N

Sistema de analisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados
Manual de uso - D’Alu De Boni, Lisandro; Ezama, Maria Camila; Maletta, Augusto.

Visualizacion del SOM

Luego del entrenamiento, la pantalla que se observa sera algo asi:

= Mapa O ©
Mapa @&

11
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Informacion del resultado

O

El boton de informaciéon que se encuentra en la esquina superior

derecha, abre un

dialog que

muestra informacion del

entrenamiento y los errores calculados.

Informacién
Parametros
filas : 14
columnas © 24
Lattice : hexa
Meighborhood Function | gaussian
Normalization | var
Iniclalization - random
Rough Training Size @ 20
Rough Training Initial Ratio © 2
Fine Training Size : 20
Fine Tralning Initial Ratio © 3
Fine Tralning Final Ratlo . 1
Errores
Topographic - O
Quantization = 2 7217241392657536
+ Erores # Resultado entrenamiento # Cod

¥ Errores

¥ Resultado entrenamiento

El boton de Errores, descarga un archivo de texto con el resumen
del entrenamiento (La informacion que se muestra en el dialog)

El boton Resultado entrenamiento, descarga un

archivo de texto, que contiene todos los datos que

dio como resultado el entrenamiento.

El archivo descargado es el que se puede ingresar en el sistema después,

para ingresar a la pantalla que muestra el

entrenamiento.

¥ Codebook

SOM sin volver a realizar el

El boton Codebook descarga un archivo que contiene todos

los vectores del codebook.

12
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Menu de opciones

El boton que se encuentra en la esquina superior izquierda, abre el
menu de opciones.

VisualiSOM

FH Mapa

B Umat+

B8 Componentes

M His

@ Clustering

+ HNusyo dato

M imagen Datas Train

3 imagen Nueva

Seleccionando las opciones del menu, podemos cambiar entre las pantallas de
nuestro sistema.

H Mapa

B Umat+

BE Componentes

M Hits
Clustering

Nuevo dato

A + &

Imagen Datos Train

3%

Imagen Nueva

13
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Opcioén Mapa

Mapa es la opcion por defecto en nuestro sistema. Cada hexagono de la grilla
representa una neurona, que corresponde a un vector dentro del codebook.

Mapa @&

9 El boton descarga una imagen en formato .png de la grilla de
hexagonos junto con el gradiente utilizado.

14
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Opcién Umat+

La opcién Umat+ muestra la grilla ampliada. Cada hexagono principal queda
rodeado por nuevos hexagonos secundarios que representan la distancia entre
vectores prototipo de sus celdas adyacentes.

9 El boton descarga una imagen en formato .png de la grilla de
hexagonos junto con el gradiente utilizado.

15
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Opciéon Componentes

La pantalla de Componentes, permite visualizar los mapas de componentes de

manera interactiva.

= Componentes

Cantidad de componentes por fils; 2

i
o]
b

Se puede seleccionar la cantidad de
Cantidad de componentes por fila: 2 v componentes que se quiere visualizar
por fila.

Este boton, abre un dialog que permite seleccionar los features de los

= cuales queremos ver el mapa de componentes.

4

Seleccionar opciones
Edad
Sexo
COcupacion
Ingreso Economico
Estado Civil
Convivencia
Grado de Instruccion
Act.Fisica Tiempo Libre
Vida Activa

NO realiza Actividad Fisica

Cerrar

< I <

OO0OO0OOOOoODoao

Guardar
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Sistema de analisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados
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Luego de seleccionar las Features que queremos ver en pantalla, se mostrara:

= Componentes o o

Cantidad de companerdes par fila: 2 = - @ 9

1O El boton es para mostrar o no el gradiente al lado de la grilla

El boton descarga una imagen en formato .png de los mapas que se
= ven en pantalla.
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Opcioén Hits

La funcionalidad "Hits" en nuestro sistema proporciona una visualizacion interactiva
mediante una grilla de hexagonos, la cual refleja la distribucion de los datos
etiquetados entre las neuronas.

= Hits

Etiquetas

Ciretts

O HEE

Saln B

El campo de opciones permite seleccionar la categoria de

Costos .
etiquetas que queremos ver en el mapa.

Al hacer clic en un hexagono marcado, se abre un dialog con un grafico de torta que
ilustra la distribucion de los datos segun sus etiquetas y se visualiza el vector del
codebook correspondiente.

Codebaok
Edad ;
Sexa

Qeupacion
Ingreso
Estado Civil
5 :

Grado de [nstruecion
[ Act Fisica Tiempa Libre
Widza Activa
NO reatiza Actividad
Fisica

Tipn de DBT

Adics de DET

Toma
Haes Dieta
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Sistema de analisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados
Manual de uso - D’Alu De Boni, Lisandro; Ezama, Maria Camila; Maletta, Augusto.

Presionando el switch de Grilla detras, es posible mostrar u
Grilla dems@ ocultar la grilla subyacente, que es la que corresponde a la
opcion "Mapa".

= Hits (o I © ]
Blaustas aiors (U sosn(@ ) @D
Hits
Castos 5
= ] [ ] ® O L ] 0O e [ ] L ] @ @ D
1a2 ] L ® L]
>10 ] [ ] ( ] [ ] [ ] @ @ 6]
203 2 [& (0] [ ] ® @
285 = [ ] @ ® [ ] [ ]
a4 L] &} @ @
5a7 8 @ o] @ @ L]
[ ] [ ® e ®
(0] 4] @ [} 1’
@ Q @ @ @
L @] o (@] e O
Q [ ] @ (0] (0] &
- ] 0]
® ® @ @ @ - O e o [ ] @ @

Presionando el switch Detallado, se puede mostrar los graficos de
DEtaIEad°© torta en cada hexagono para visualizar las etiquetas o mostrar
solo el color de la etiqueta predominante.

= His [ o I = ]
S c;uu:nm@ Mayaricane () o

Hits

=)
L B B

Sa10 [ ]

o El botdén descarga una imagen en formato .png de la grilla de
hexagonos junto con las etiquetas que se muestran en el lateral.

19
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Sistema de analisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados
Manual de uso - D’Alu De Boni, Lisandro; Ezama, Maria Camila; Maletta, Augusto.

Opcion Clustering

La pantalla de Clustering nos permite agrupar las neuronas del SOM en clusters.

= Clustering O G

- Gartielad de clisters - |

Cantidad de clusters
[5 El campo permite ingresar la cantidad de clusters

Al presionar Enviar, devuelve el SOM dividido en la cantidad de clusters indicada:

= Clustering o o

Clustering @&B
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Sistema de analisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados
Manual de uso - D’Alu De Boni, Lisandro; Ezama, Maria Camila; Maletta, Augusto.

Opcion Nuevos datos

La pantalla Nuevos datos permite introducir datos nuevos que tengan las mismas
dimensiones y caracteristicas que los utilizados en el entrenamiento para
clasificarlos dentro del SOM.

= Muevo dato o o

Sutpecinnur dechibn C5U

Para cargar el archivo de datos, hacer clic
en el boton Seleccionar Archivo CSV. A

Seleccionar Archivo CSV continuacion, se abrira un explorador de
archivos en el dispositivo, donde deberas

seleccionar el archivo CSV que contenga
los datos.

Al seleccionar el archivo podremos verlo en pantalla:

= Huevodato O o
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Al igual que en la carga de datos, se deben seguir los siguientes pasos:

‘= Features

(} Etiquetas

Seleccionar columnas a utilizar. Las columnas que no
estén seleccionadas no se tendran en cuenta en el
entrenamiento.

Seleccionar también las columnas que funcionan como

etiquetas, de modo que puedan ser visualizadas como
tales en el sistema.

Presionar boton Devolver BMU datos para traer las
Devolver BMU datos BMU de los datos cargados.

Una vez que la api responde podremos ver la respuesta. Las neuronas del SOM se
muestran con los datos marcados en su BMU, y a la izquierda se lista el color
asignado a cada dato para facilitar su identificacién:

= Nuevo dato

seqeg

Datos

Nuevos Datos

22
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Sistema de analisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados
Manual de uso - D’Alu De Boni, Lisandro; Ezama, Maria Camila; Maletta, Augusto.

Opcién Imagen Datos Train

La pantalla Imagen Datos Train es la que nos permite utilizar la funcionalidad de
segmentacion de imagenes, generando una imagen a partir de los datos de entrada.

| 0 I o ]

= Imagen Dalos Train

Tiio da colorsade El campo de opciones “Tipo de Coloreado
Clustering ~ permite seleccionar entre las opciones de
segmentacion: Clustering o Coloreado continuo

23
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Opcion Clustering

Cuando la opcion Clustering esta seleccionada, aparecen los siguientes campos:

(- Ancho (en pixeles) El campo Ancho permite ingresar la cantidad de
217 . . .
‘ pixeles de ancho que tiene la imagen.

~ &lto (en pixeles)

181 ‘

El campo Alto permite ingresar la cantidad de pixeles
de alto que tiene la imagen.

~ Cantidad de clusters

1

‘ El campo Cantidad de clusters permite ingresar la
cantidad de clusters en los que se quiere dividir la
imagen

Generar Imagen Presionar Generar imagen para que el sistema la genere

A continuacion se mostrara la imagen generada en pantalla:

= |magen Datos Train O o

Tipd e colarssde
Clustesing

Ancha (en posles)

’V 217 l
o [ plissen)

Descargar Imagen El boton Descargar Imagen permite descargar la imagen

generada en formato .png
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Manual de uso - D’Alu De Boni, Lisandro; Ezama, Maria Camila; Maletta, Augusto.

% Sistema de andlisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados

o Al presionar el boton de configuracion se abrira el siguiente dialog

v

Colores en la imagen

Bl <>
Bl <

D |

Guardar

]

los botones Cambiar, es posible cambiar los colores

: on
Cambiar C_ : _ _
utilizados en la imagen, mediante un selector de color:

Seleccion

ar un color

RGE =

R G B A
244 67 54 100%

Cancel Select
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Sistema de andlisis de datos y soporte a la toma de decisiones basado en Mapas Autoorganizados
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El boton usar jet permite utilizar el mapa de colores jet (una
Usar jEt secuencia de colores que va desde el azul oscuro hasta el rojo
oscuro pasando por una transicion de colores que incluye azul,

verde, amarillo y rojo).

D |

Colores en la imagen

D &

Hl o
. o

=

El boton descargar permlte- descargar en formato txt los clusters
a los que pertenece cada pixel.
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Opcién Coloreado Continuo

= Imagen Datos Train o G

T;f:l;::::?;minun »

[;-‘-Ic;» Lens pinedes) ﬁ

[ :Ilao“lﬁu pluelesy ﬁ

ﬁ”;?““ el ey ‘ El campo Ancho permite ingresar la cantidad de
pixeles de ancho que tiene la imagen.

Fa:;.m pixeles) ‘ El campo Alto permite ingresar la cantidad de pixeles
de alto que tiene la imagen.

Presionar Generar imagen para que el sistema la genere

A continuacion se mostrara la imagen generada en pantalla:

= |magen Datos Train o o

Tipa de celoreado

Colorgado Continuo v
A (18 [ ) e

[21 7 |
)

[ 18 |
Generar image:
Descargar Imagen
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Manual de uso - D’Alu De Boni, Lisandro; Ezama, Maria Camila; Maletta, Augusto.

El boton de configuracion, permite ver la grilla de SOM con los
colores que se le asignaron a cada neurona.

V

Colores Utilizados

Guardar

v |
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Opcion Imagen Nueva

La pantalla Imagen Nueva permite utilizar la funcionalidad de segmentacion de
imagenes con datos correspondientes a una imagen diferente a los utilizados
durante el entrenamiento.

= Imagen Nueva O ©

Tipo de coloreato
Clustering -

Seleccionar Archivo CSV

B wn piveles

217

1 '—}
Alto {en pixeles)
[ 181
Cartudad de clugters
]

El boton Seleccionar Archivo CSV. abrira

un explorador de archivos en el dispositivo,
que permite seleccionar el archivo CSV que
contenga los datos.

=  Imagen Nueva O O

Tigst e eefarends
Clustering -

Seleccionar Archivo SV

= Fesures 0 Etiquatas

El archive Datos-Resonencia-TEST2-Conldentificador.csy
CArgo eorrectaments.

Archa {en pixeles)
[ 217
450 fap
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Los botones Features y Etiquetas funcionan de la misma forma que la carga
principal de datos.

Las demas funcionalidades relacionadas con imagenes, como los campos de Ancho
y Alto, los tipos de coloreado, entre otros, funcionan de la misma manera que en la
pantalla de Imagen Datos Train.

= Imagen Nueva O ©

Tipe: de eolareads
Clustering

Selecsionsr Archiva G5V
= Fenlures 3 Eniguetas

El archiva Dl TEST2- LC5Y
cargd comectamente.

~ &ncho {en pixeies)
| 217

pY ;

{ 181 J Descargar Imagen
Cantidad de chisiers

[«

30



