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OBJETIVOS Y/O FINALIDAD 
Asistir al proceso de desarrollo de software, facilitando la especificación de los requisitos y contribuyendo  al proceso de 

obtención de un modelo conceptual de datos incluyendo nuevas simbologías, que permitan plasmar reglas de integridad no 
consideradas por los algoritmos clásicos. Incorporar al modelado de datos aspectos relacionados con información no 
convencional y con el manejo de grandes volúmenes de datos.

Objetivos específicos 

● Proponer una especificación exhaustiva de componentes constructores de los modelos de datos de aquéllos aspectos ignorados 
o insatisfactoriamente definidos en los modelos  convencionales siguiendo en un enfoque objeto-relacional,

● Definir los algoritmos de conversión de los componentes especificados para la obtención de un Esquema Lógico Estándar 
(ELE) de datos que redunde en simplicidad y completitud y del ELE a un esquema físico en SQL4.

● Definir un proceso de reingeniería sin pérdidas, desde el ELE hacia el modelo conceptual de datos de partida.
● Extender y aplicar los conceptos de integridad semántica a datos no convencionales relativos a análisis morfométricos, 

geométricos y geográficos, con énfasis en recursos geométrico-computacionales de herramientas open source. 
● Contribuir a la definición del esquema conceptual de grandes volúmenes de datos segmentados por necesidades de 

procesamiento, comunicaciones y espacio de almacenamiento (sharding y big data estructurados)
● Incorporar a herramientas de captura de datos basados en Sistemas de Información Geográfica (SIG) un conjunto de 

mecanismos que soporten patrones de consultas para extraer información enriquecida desde grandes volúmenes de 
información. 

● Incorporar mecanismos de integridad a herramientas para la generación automática de aplicaciones de captura de datos de 
diferentes orígenes basados en SIG.

● Aplicar técnicas cuantitativas o combinaciones de técnicas cualitativas y cuantitativas en diferentes etapas del proceso de 
requisitos y lograr información útil para las posteriores etapas del desarrollo de software. En particular, se analizarán los 
modelos de LEL (Léxico Extendido del Lenguaje), Escenarios Actuales y Futuros, y el modelo de especificación de 
Requisitos, sistematizando el metaconocimiento disponible en ellos, con el fin de su reuso semántico. En este contexto, se 
propone:
○  Mejorar los algoritmos dirigidos por fuerzas utilizados en la detección de agrupamientos en el modelo del LEL, aplicando 

diferentes sistemas de fuerzas, extendiendo el algoritmo a 3 o 4 dimensiones, ponderando los vínculos entre nodos según 
diferentes criterios, etc.

○ Extender la aplicación de algoritmos para la detección de clusters semánticos a otros modelos de la Ingeniería de Requisitos, 
como Escenarios Actuales, Escenarios Futuros y documento de especificación de Requisitos.

○ Proponer nuevos algoritmos para la detección de agrupamientos en el modelo del LEL, aplicando técnicas de visualización 
de grafos que modelen vínculos semánticos, y otras técnicas de clusterización.

● Proponer mecanismos de visualización de los grafos utilizados para representar modelos del proceso de Ingeniería de 
Requisitos, incorporando interacciones que ofrezcan mayor información y permitan una mejor comprensión del modelo 
visualizado, y los eventuales agrupamientos detectados.

● Continuar con el desarrollo de transformaciones ATL aplicadas a modelos de requisitos, incorporando otras reglas que 
mejoren el modelo conceptual obtenido. 

ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO 
El proceso que va desde la captura e identificación de las necesidades de los clientes y usuarios, pasando por la adquisición de 

las propiedades de los datos, capturados como requisitos en el Universo de Discurso (UdeD), hasta su definición en un sistema 
de procesamiento se ha tornado cada vez más complejo, enfrentando, entre otras dificultades, problemas como la ambigüedad, 
siempre presente en el mundo real, la completitud como una meta la mayoría de las veces inalcanzable. Es así que la captura e 
interpretación de las Reglas del Negocio (RN) de los datos, su representación y su rol en el mantenimiento eficiente de la 
integridad de los datos, son etapas del desarrollo de software imprescindibles y altamente significativas.

Un buen diseño de base de datos, que es soporte para cualquier sistema de información, es crucial para obtener una base 
robusta y consistente. En consecuencia, para lograr un diseño completo y exacto, se necesitan metodologías que permitan 
representar todos los aspectos relevantes del UdeD (Badía y Lemire, 2011). Si bien las RN han sido ampliamente tratadas por 
diversas metodologías en ingeniería de la información, siguen teniendo aspectos insuficientemente explorados respecto de su 
elicitación desde el UdeD, su formalización e implantación en un modelo de datos y posteriormente su materialización final en 
una base de datos.

Los modelos de datos más difundidos en la actualidad, Modelo de Entidades y Relaciones Extendido (MERExt) o  Unified 
Modeling Language (UML), proveen lenguajes de especificación y notación todavía carentes de la fuerza expresiva necesaria 
para representar características valiosas del UdeD. Esta limitación tiene al menos dos consecuencias: a) la especificación de 



algunas restricciones de integridad que podrían ser representadas adecuadamente con las estructuras disponibles se aplazan 
infundadamente hasta últimas etapas del proceso de diseño de datos; b) surgen propuestas que extienden los modelos 
mencionados con conceptos ‘foráneos’, ofreciendo mecanismos de abstracción adicionales. 

Muchos autores han escrito acerca de las reglas de transformación del modelo conceptual de datos al esquema lógico estándar 
(ELE), proponiendo algoritmos que actualmente son de uso masivo, pero estos resultan incompletos en algunos aspectos, ya que 
existen ambigüedades en ciertas transformaciones y se percibe una pérdida de ortogonalidad y carencia de una definición formal 
(Chen, 1976; Pieris, 2013a; Pieris y Rajapakse, 2012; Cuadra y otros, 2012). 

En Pieris y Rajapakse, 2012 y Pieris, 2013 se presenta un esbozo de una innovadora notación del modelo conceptual de datos 
al ELE y un conjunto de reglas de construcción para un modelo de datos objeto-relacional basado en el MERExt, acompañada 
por extensiones para su conversión en un ELE (Pieris, 2013b). Sin embargo, algunos aspectos del algoritmo extendido propuesto 
no han sido suficientemente explorados, 

Desde la perspectiva de los volúmenes de datos que los sistemas de información actuales manejan, existe una amplia 
diversidad y durante un cuarto de siglo, la base de datos relacional ha sido el modelo dominante para la gestión de datos 
convencionales y de volúmenes manejables. Hoy en día las bases de datos "NoSQL" están cobrando protagonismo como un 
modelo alternativo, ya que están fuertemente asociadas a Big Data, nombre que se le ha dado a un cúmulo de conceptos 
asociados con volúmenes gigantescos de datos y datos convencionales y no convencionales. Esta nueva visión, ha planteado 
grandes desafíos en lo que respecta a modelos de datos orientados a Big Data. Esto significa la necesidad de particionar o 
segmentar una base de datos en estructuras particulares bien definidas. El sharding (segmentación) es una técnica que consiste en 
dividir desde una simple tabla hasta una base de datos ‘horizontalmente’, de manera que pueda mejorarse la escalabilidad. 
Típicamente estos shards o segmentos están localizados en tablas en diferentes bases de datos y hasta en diferentes 
localizaciones físicas. En este contexto uno de los aspectos que resalta es el problema de mantener la integridad de los datos, 
ahora dispersos 

Desde el punto de vista de los datos, actualmente son provenientes de nuevas y diversas fuentes de información, 
constituyéndose en un campo de investigación en constante evolución, debido a sus diferentes cualidades. Específicamente los 
Sistemas de Información Geográfica, Médica, Documental, o Morfométrica, plantean nuevas perspectivas y necesidades de 
procesamiento, que difieren de aquéllas ya firmemente establecidas en los  sistemas que procesan datos convencionales. 
Actualmente existe un gran número de especialistas desarrollando aplicaciones de software que necesitan la incorporación y 
tratamiento de nuevas fuentes de datos, la mayoría de las cuales se basan estrictamente en desarrollos científicos tecnológicos. 
Así, el SIG permitiría encarar diversos problemas actuales del tratamiento de información, proyecciones temporales, calidad 
semántica y otros, para obtener información enriquecida.

Otro tipo de información no convencional que  requiere tratamiento específico, se refiere a las características morfológicas de 
una población, en forma de configuraciones de puntos anatómicos (landmarks). Se entiende que estas configuraciones pueden 
ser manipuladas mediante adaptaciones de métodos conocidos de administración de otros datos pasibles de tratamiento 
geométrico (Torcida et al 2014). 

Mas aún, con el advenimiento de los sistemas de información de propósitos específicos, se suma a lo anterior el desarrollo de 
una diversidad de aplicaciones sobre dominios que se entrelazan y cooperan en cada desarrollo de software (sistemas de 
información médica, geográfica, documental, morfométrica, etc.) planteando nuevos desafíos que surgen por la naturaleza 
especial de los datos que manejan. 

Por otra parte, los requisitos evolucionan, y esa evolución debe ser considerada como un aspecto de gran importancia en el 
desarrollo de cualquier tipo de sistema de información. Dicha característica de los requisitos ha sido estudiada por muchos 
autores y, en particular, es uno de los pilares del modelo Requirement Baseline (Leite et al., 1997). Éste modelo involucra una 
estrategia dirigida por modelos basados en lenguaje natural, que produce un glosario del UdeD, el Léxico Extendido del 
Lenguaje (LEL) y aplica la técnica de escenarios con el propósito de obtener conocimiento acerca del problema y capturar los 
requisitos del software (Leite et al 2000; 2004). Los modelos de LEL y escenarios no sólo sirven para registrar información, sino 
que motivan su elicitación. Son en sí mismos promotores de la captación de información, y facilitan la transmisión de 
información por parte de los clientes y usuarios. (Hadad 2007; 2009).

Los modelos mencionados, del mismo modo que ocurre con el resto de los modelos construidos a lo largo del proceso de 
desarrollo de software, son creados con propósitos y estructuras bien definidas. Estas estructuras han sido concebidas para 
maximizar la expresividad de cada modelo en relación con su propósito. Pese a esto y muy posiblemente debido a esto, puede 
ocurrir que en los mismos exista información no perceptible durante su uso rutinario. En el caso de los modelos de IR basados en 
lenguaje natural, se ha observado que una segunda lectura de algunos de ellos permite la adquisición de al menos parte de esa 
información oculta.

Tradicionalmente, la casi totalidad de los métodos y de las innovaciones en el área de la Ingeniería de Requisitos (IR) se han 
basado en enfoques cualitativos guiados por la problemática estudiada y/o por los modelos involucrados (Goguen 1993; 
Karlsonn 1997; Mylopoulos 1999; van Lamsweerde 2001). En este trabajo se pretende aplicar técnicas cuantitativas, o 
combinaciones de técnicas cualitativas y cuantitativas en diferentes etapas del proceso de requisitos y lograr información útil 
para las posteriores etapas del desarrollo de software que no se evidencia directamente durante dicho proceso.

Se propone aplicar estrategias cuantitativas o mixtas que revisen, desde puntos de vista semánticamente diferentes, los 
modelos del proceso de IR antes mencionados. La información semántica obtenida a partir de la aplicación de las estrategias 
propuestas será útil en etapas posteriores del desarrollo de software, y retroalimentará, cuando corresponda, las heurísticas ya 
conocidas de construcción de LEL y Escenarios

A continuación, se describen brevemente algunas de las técnicas utilizadas hasta el momento.
Detección de Agrupamientos Semánticos mediante algoritmos dirigidos por fuerzas.



Existen numerosos ejemplos, en diversas disciplinas, donde la detección de agrupamientos representa una contribución 
significativa a la mejor comprensión del fenómeno que está siendo estudiado (Das et al. 2011, Mo et al. 2012, Zimmermann et 
al. 2012). En particular, la detección de agrupamientos es utilizada con diversos fines en la Ingeniería de Requisitos. Por 
ejemplo, en (Duan 2009) los requisitos se agrupan en clusters, con el objetivo de priorizarlos.

Algunos de los modelos de la Ingeniería de Requisitos pueden ser estudiados desde el punto de vista estructural. En particular, 
uno de los más promisorios es el LEL. Si se observa un LEL bajo la óptica estructural se puede construir un grafo donde los 
símbolos sean los nodos y las menciones a otros símbolos sean arcos dirigidos, visualizándolo como una suerte de red lingüística 
con una estructura claramente compleja. Esta forma de representación permite observar que, además de la información explícita 
almacenada en cada nodo, existe información implícita empotrada en la estructura de las relaciones entre los nodos. Uno de los 
posibles resultados del estudio del conocimiento empotrado en la estructura del LEL está relacionado con la existencia o no de 
agrupamientos de símbolos por alguna razón no siempre visibles en la visualización plana del grafo o en su navegación 
interactiva. Estos agrupamientos o sub-agrupamientos, de existir, permiten la visualización de componentes de posibles 
taxonomías del proceso del negocio.

Se han visualizado los grafos correspondientes al LEL de diferentes casos de estudio mediante algoritmos dirigidos por fuerzas 
(Eades, 1984; Walshaw,  2003; Aiello, 2004). En estos algoritmos, los nodos conectados se atraen entre sí, y los nodos no 
conectados se repelen.

En trabajos previos (Ridao y Doorn,  2008; 2011), y durante la ejecución del proyecto 03/C248, se ha podido comprobar, 
mediante la aplicación de este tipo de algoritmos la presencia o ausencia de agrupamientos en los grafos representando el LEL 
para diferentes casos de estudio. Para casos donde un análisis semántico previo descartó la idea de agrupamientos, el algoritmo 
lo comprobó, mientras que, para casos donde se conocía previamente la existencia de agrupamientos, el algoritmo los detectó 
claramente. Más aún, el algoritmo permitió detectar subdivisiones existentes no observadas previamente. (Ridao y Doorn,  
2013). Se estudió la aplicación de diferentes conjuntos de fuerzas para la atracción y repulsión de los nodos en el algoritmo, 
obteniendo resultados que permitieron visualizar los agrupamientos con mucha mayor claridad. Se plantearon también métricas 
que brindan una base para determinar el número de clusters de acuerdo a la forma geométrica de los grafos resultantes a partir de 
la aplicación del algoritmo (Ridao y Doorn, 2014; Ridao y Doorn, en prensa).
Detección de Agrupamientos Semánticos: Otras técnicas.

Continuando con el objetivo de buscar agrupamientos semánticos, se aplicó la técnica de clusterización de documentos a 
algunos de los casos de estudio ya analizados con los algoritmos antes descriptos. Estas técnicas de Minería de Textos, detectan 
agrupamientos de documentos por la repetición de términos o sus derivados en los mismos. Como resultado, se detectaron los 
mismos grupos para un caso donde los algoritmos dirigidos por fuerzas habían arrojado los resultados más claros. Sin embargo, 
para el resto de los casos estudiados hasta el momento, los resultados no fueron tan concluyentes. Se pretende continuar 
estudiando la aplicación de esta técnica, con el fin de mejorar dichos resultados.
Estimación del número de requisitos no detectados

Los métodos y herramientas de la Ingeniería de requisitos intentan capturar y especificar los requisitos del software, 
maximizando calidad y completitud. Sin embargo, el problema de la completitud es una amenaza constante en la calidad. Este 
problema, es similar a lo que ocurre en otras áreas del conocimiento. Otis (1978) introdujo un método para estimar el tamaño de 
una población cerrada de animales basándose en los datos de captura y recaptura de especímenes. Este método se utilizó 
exitosamente en el área de inspecciones de software (Briand et al. 2000; Thelin 2004; Petterson et al. 2003; Wohlin y Runeson 
1998). Aplicar estas técnicas para tener una idea acerca de cuántos requisitos permanecen sin modelar, permitirá reducir la 
cantidad de requisitos ocultos, mejorando tal vez las heurísticas del proceso de IR.

En trabajos previos (Doorn y Ridao, 2003; 2008; Ridao y Doorn, 2006, 2007a, 2007b), y durante la ejecución del proyecto 
03/C248 se han aplicado técnicas cuantitativas para estimar la cantidad máxima de términos que podría contener el LEL y el 
modelo de Escenarios de un UdeD determinado utilizando una estrategia de captura/recaptura. El análisis de estos modelos, 
confirmó casi totalmente lo predicho por (Wohlin; 1998) en el caso de inspecciones de software. Cuando el número de 
observaciones independientes crece, es razonable suponer que la diferencia entre la cantidad estimada y la cantidad 
efectivamente obtenida se reduce. Se observó también que al aumentar el número de captores aumenta la precisión obtenida al 
ajustar los datos con una curva, tanto para LEL, como para escenarios. (Hadad et al. 2014)
Transformación ATL de Modelos de Requisitos a Modelos del Negocio en MDD

En otra línea de trabajo, pero aprovechando la información contenida en los modelos de LEL y escenarios, se ha trabajado 
también en la incorporación de estos modelos a un proceso de desarrollo basado en MDA (Model Driven Architechture). Los 
métodos de desarrollo basados en este paradigma están comenzando a proveer métodos para la construcción de modelos 
conceptuales, tomando como entrada modelos de requisitos. En MDA el CIM (Computer Independant Model) es utilizado para 
representar el modelo del proceso de negocio. Si bien la construcción completamente automática del CIM no es posible, se ha 
propuesto el uso de los modelos de LEL y escenarios para la derivación de un CIM preliminar. Mediante transformaciones ATL 
(Atlas Transformation Language), se obtiene un diagrama de clases UML a partir de los modelos de requisitos (Leonardi et al. 
2011; 2015). Esta transformación incluye, además, la trazabilidad entre los modelos origen y destino de la transformación. 
(Felice et al. 2014).

METODOLOGÍA
●Aplicación de teoría de grafos en el modelo del LEL con el fin de detectar agrupamientos de símbolos que permitan mejorar el 

nivel semántico del modelo.
○Aplicación de métodos dirigidos por fuerzas a la visualización de los grafos correspondientes al LEL de diferentes casos de 

estudio.



○Incorporación de técnicas que permitan la visualización del grafo en más de dos dimensiones. Con este fin, como un primer 
enfoque se propone:
■ Proyectar dinámicamente las n dimensiones del grafo sobre planos arbitrarios.
■ Cambiar automáticamente el tamaño, color y forma de los nodos y arcos, utilizando atributos extraídos del modelo de 
origen del grafo.

○Determinación de una métrica de calidad de visualización del grafo de un LEL que permita ajustar los parámetros del 
método dirigido por fuerzas, entre ellos fuerzas aplicadas, constantes de ajuste para dichas fuerzas, ponderación de los 
vínculos y número de ciclos de iteración.

●Aplicación de otras técnicas de detección de agrupamientos a los léxicos de diferentes casos de estudio. Por ejemplo:
○Minería de textos aplicada sobre las descripciones textuales de los símbolos del LEL
○Técnicas de crecimiento de regiones, aplicadas al grafo del LEL

●Aplicación de los algoritmos ya desarrollados, y los resultantes de las mejoras propuestas, a otros modelos del proceso de 
Ingeniería de Requisitos: Modelo de Escenarios Actuales, Modelo de Escenarios Futuros y Documento de Especificación de 
Requisitos (SRS)

●Aplicación de métodos de visualización interactivos a los grafos de los diferentes modelos, con el fin de incorporar 
interacciones que permitan:
○Efectuar un zoom semántico sobre cada nodo, accediendo al nombre y descripción del elemento correspondiente, 

manteniendo el grafo en un segundo plano, como contexto.
○Modificar el aspecto (color, forma, tamaño) de los nodos visualizados según los grupos a los que pertenecen, u otros 

criterios, como por ejemplo, en el caso del LEL, tipo de símbolo (Sujeto, Objeto, Verbo o Estado).
●Estudio de técnicas que permitan determinar el número de agrupamientos presentes en un modelo, una vez aplicado  un 

algoritmo para detectarlos.
●Diseño de transformaciones para mejorar la heurística de creación de los diferentes modelos del proceso de requisitos, que 

permitan generar automáticamente una versión, al menos preliminar, de cada modelo a partir del anterior.
● Especificación del ELE incluyendo todos los aspectos del modelo conceptual de datos, proponiendo sólo cambios menores en 

la notación de las reglas conocidas para la construcción del diagrama correspondiente al modelo, y extendiendo el algoritmo 
de transformacion para resolver cuestiones relativas a ambigüedades y falta de ortogonalidad.

● Incorporación de cualidades de completitud que se pretenden de la metodología, para posibilitar que el usuario experto pueda 
optar por una transformación tanto hacia un modelo relacional puro como a uno post-relacional (con características de 
objetos). 

● Definición de las reglas de especificación que establecen la correspondencia ELE con el modelo físico en SQL4.
● Definición de los mecanismos para la reingeniería del ELE, produciendo el mismo modelo conceptual de partida, sin pérdida 

ni ambigüedades.
● Estudio y formulación de las transformaciones que modifican las restricciones de integridad de datos en un enfoque 

centralizado, derivadas según un enfoque distribuido mediante segmentación horizontal (sharding) y vertical (proyección 
controlada). Análisis de la aplicación de los mismos algoritmos mencionados a esquemas particionados, desagregados, 
replicados, etc. cuyas necesidades de rendimiento requerirán la definición de parámetros de escalabilidad, y reformulación de 
la consistencia de datos.

● Análisis de la factibilidad de aplicar las capacidades de manejo geométrico de los SIG actuales (en particular open source) a 
otros tipos de datos no convencionales tales como landmarks morfométricos, extendiendo los tipos de datos ofrecidos por la 
base de datos, para soportar funciones específicas del dominio.

● Incorporar a SIG existentes módulos de consulta que permitan extraer información derivada para la toma de decisiones y 
futuras investigaciones.

PLAN DE ACTIVIDADES TOTALES, ESTADO DE AVANCE DE LA LÍNEA Y CRONOGRAMA
El plan de actividades propuesto continúa los desarrollos reportados oportunamente a esa Secretaría, que se encuentran en el 
siguiente estado de avance:
● Se ha propuesto un algoritmo que permite detectar agrupamientos de símbolos en el LEL y propone métricas para estimar el 

número de grupos detectados. El análisis de los resultados obtenidos hasta el momento, mediante la aplicación a diversos 
casos de estudio, indica que es posible efectuar una segunda lectura de algunos de los documentos de IR mediante el estudio 
de las estructuras semánticas subyacentes  (Ridao y Doorn, 2008, 2011, 2013, 2014, en prensa).

● Se han aplicado modelos cuantitativos al estudio de la completitud de modelos de requisitos (Doorn y Ridao 2008)(Hadad, 
Litvak, Doorn y Ridao 2014).

● Se han diseñado transformaciones ATL para obtener un CIM a partir de los modelos de LEL y Escenarios  (Leonardi et al., 
2011, 2015). Se ha incorporado un modelo de trazabilidad a la transformación ATL mencionada (Felice et al, 2014).

● Se ha concluido la definición formal de la representación de todos los aspectos incluidos en el modelo conceptual de datos en 
el ELE, tomando como base el espíritu de la propuesta de Pieris (2013a). Se han propuesto cambios menores en la notación de 
la mayoría de las reglas contempladas por los algoritmos de conversión convencionales. Sin embargo, y dentro del mismo 
lineamiento, es posible incorporar con sencillez aspectos sumamente valiosos para la consistencia de los datos, tales como las 
cardinalidades mínimas y máximas de las relaciones ternarias. Este tipo de relaciones no son consideradas en prácticamente 
ninguna herramienta de diseño conceptual actual.

● Se ha propuesto un algoritmo formal de transformación que permita obtener un ELE sin pérdida alguna de los conceptos que 
se plasmaron en el modelo conceptual y que una reingeniería del ELE produzca el mismo DERExt del cual se partió sin 
pérdida y sin ambigüedades.



● Se ha comenzado a construir una herramienta CASE, original, didáctica y extensible que permite seguir ell ciclo de diseño de 
una base de datos desde el modelo conceptual, siguiendo los lineamientos de la propuesta que se menciona.

● Se han obtenido de manera automática  scripts compilables de SQL4 dada la simplicidad del algoritmo de derivación.
● En lo que respecta a este trabajo, se cree que esta forma de describir un ELE para una base convencional puede ser extendida 

con relativa sencillez aplicándola a la descripción de la arquitectura completa de los datos en Big Data. En tal sentido, se han 
probado vía simulación las consecuencias de la segmentación (sharding) de bases de datos, a los fines de encontrar espacios de 
desarrollo en los que se puedan aprovechar los resultados obtenidos relativos a las DCCV (Dependencias de Comparación de 
Conjuntos de Valores), dado que una de las principales desventajas de esa práctica es la pérdida de ese tipo de dependencias 
provocada por la distribución de los datos en diferentes espacios así se han definido formalmente la mayoría de los 
mecanismos de integridad aplicables a tablas segmentadas. 

● Se han desarrollado herramientas que generan automáticamente aplicaciones web y móviles a partir de capas de GIS.
● Una solución para agilizar y mejorar la etapa de entrada de información a un GIS por medio del desarrollo de una herramienta 

que permita la generación automática de formularios web y dispositivos móviles por medio de los cuales sea posible la carga 
de datos, en el lugar donde estos se capturan.

● Esta solución permitiría la consistencia de los datos relevados y, aún bajo la existencia de múltiples fuentes de recolección, la 
integridad de los mismo dado que todos responde al mismo patrón de metadatos.

El plan de actividades previsto incluye las siguientes actividades (tiempo estimado de desarrollo entre paréntesis):
● Mejorar la estrategia de determinación de la presencia de agrupamientos semánticos en un LEL, considerando los mecanismos 

ya utilizados y proponiendo otros diferentes (18 meses).
● Mejorar los algoritmos previamente utilizados en la visualización de los grafos correspondientes a un LEL en aspectos 

relacionados con: selección de las fuerzas aplicadas, dimensiones para la construcción del grafo, técnicas de visualización de 
los grafos resultantes, métricas para evaluar la calidad de la visualización, indicadores del número de agrupamientos presentes 
en el grafo, ponderación de los vínculos según diferentes criterios, etc. (12 meses que coincidirán total o parcialmente con el 
punto anterior).

● Aplicar los algoritmos utilizados previamente, y los nuevos mecanismos propuestos, a la visualización de los grafos 
correspondientes al LEL de nuevos casos de estudio, comparando los resultados obtenidos, con el fin de determinar cuál 
estrategia resulta más adecuada. (6 meses que coincidirán total o parcialmente con el primer punto).

● Aplicar los algoritmos previos con sus correspondientes mejoras, y los nuevos métodos, a otros modelos del proceso de 
Ingeniería de Requisitos (6 meses).

● Estudiar posibles mejoras en la estrategia de transformación de modelos de requisitos en un modelo conceptual de datos. (3 
meses).

● Proponer transformaciones que permitan automatizar parcialmente las heurísticas de creación de los diferentes modelos del 
proceso de requisitos (6 meses).

● Incorporar a la notación propuesta los aspectos relativos a cardinalidades máximas y mínimas de los vínculos semánticos  
unarios, binarios y ternarios. Esto permitirá la definición de patrones de piezas de software destinadas al mantenimiento de 
restricciones de multiplicidad y sets de dependencias no necesariamente basadas en claves. ( 4 meses)

● Definición de los aspectos operacionales del mecanismo de reingeniería sin pérdida. (6 meses) 
● Incorporación paulatina de estos conceptos en la herramienta CASE hasta el momento implementada parcialmente. A los 

objetos se agregarán próximamente las relaciones simples y finalmente la complejas a los efectos de contar con una 
herramienta que en un futuro pueda ser utilizada para la docencia del tema.(12 meses)

● Aplicar la metodología mencionada en un nivel superior de desarrollo, aplicando los conceptos en los casos de BigData. (12 
meses)

● Estudiar las características comunes y diferenciales que permitan el tratamiento de datos no convencionales de un SIG, en 
otros que pueden ser visualizados también según sus características geométricas. (12 meses). Focalizar los siguientes aspectos 
relacionados a:
○ la naturaleza de los problemas de integridad en SIG, y la posibilidad de generalizar reglas basadas en comparaciones de 

elementos geométricos.
○ expansión de las capacidades geográficas de los SIG para establecer consultas genéricas que puedan dar lugar a la 

generación automática de mapas temáticos.
○ Estudiar las generalidades del modelado conceptual de datos morfométricos para poder ser soportados dentro de bases 

de datos con capacidades espaciales, basicamente GIS.

APORTES ACADÉMICOS Y DE TRANSFERENCIA ESPERADOS
Los conocimientos adquiridos se vuelcan en el dictado y confección de material didáctico para el área de Bases de Datos y 

Estructuras de Almacenamiento, de la carrera Ingeniería de Sistemas. Se focaliza especialmente en la asignación de proyectos 
para la aprobación del examen final y proyectos de cátedra que incluyan problemáticas actuales; también en materias optativas 
(Ingeniería de Requisitos), y el curso de posgrado Tópicos de Ingeniería de Requisitos de la Maestría en Informática Avanzada 
de la UNLaM, así como para: Sistemas de Información Geográfica Open Source, materia optativa de grado en las carreras de 
Ingeniería de Sistemas y Licenciatura en Matemáticas de la Fac de Cs. Exactas UNCPBA, y las materias Estructuras de Datos e 
Introducción a las Bases de Datos de la Tecnicatura Universitaria en Programación y Administración de Redes (TUPAR) y de la 
reciente Tecnicatura Universitaria en Desarrollo de Aplicaciones Informáticas. El material es referencia bibliográfica para 
‘Tópicos de Ingeniería de Requerimientos’ en la Maestría en Informática avanzada de la Fac. de Informática de la UNLaM.

Con temáticas surgidas de estas líneas de trabajo, varios grupos de alumnos  se encuentran desarrollando el proyecto final de 
carrera, con diferente grado de avance en su trabajo. 



Se está trabajando en colaboración con el Grupo de Evolución Morfológica de la Facultad de Ciencias Naturales y Museo de la 
Universidad Nacional de La Plata, en el desarrollo de aplicaciones de software para diferentes análisis morfométricos  y se han 
realizado presentaciones conjuntas en congresos y revistas del área.

En el marco de esta línea, los aspectos relacionados con la aplicación de técnicas cuantitativas al proceso de requisitos forman 
parte del plan de trabajo de Marcela Ridao para la tesis del doctorado en Ciencias Informáticas de la Universidad Nacional de La 
Plata, cuyo título es: Técnicas Cuantitativas Orientadas al Reuso Semántico de Modelos de Requisitos.

ANTECEDENTES DEL GRUPO EN LA TEMÁTICA
La presente línea continúa la correspondiente del proyecto Bases de Datos y Procesamiento de Señales 03/C248, que finaliza 

en diciembre del corriente año y la interdisciplinariedad permite ver la realidad desde distintas aristas, de ahí su importancia en 
la universidad como práctica fundamental para avanzar en diferentes áreas. 

Se han publicado artículos en revistas y actas de congresos nacionales e internacionales, mencionados en las secciones 
anteriores, e incluidos en la sección de Referencias y Principal Bibliografía.
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OBJETIVOS Y/O FINALIDAD
Desarrollar diferentes algoritmos de obtención de información a partir de datos presentes en señales digitales 

unidimensionales, bidimensionales, o multidimensionales en general, ya sea tanto en tiempo real como diferido, profundizando 
especialmente el análisis y desarrollo de diversas alternativas de mejora u optimización en las diferentes etapas o aspectos que lo 
componen. 

Objetivos específicos 

● Continuar con el estudio de imágenes multidimensionales como las satelitales, avanzando en los procesos de extracción de 
información espacial a partir del análisis y la posible agrupación de datos similares para su integración directa en Sistemas de 
Información Geográfica. 

● Continuar avanzando en la creación y desarrollo de alternativas de procesamiento de imágenes de diferentes orígenes, que 
permitan asistir y colaborar en el desarrollo de buenas prácticas en actividades relacionadas a la agricultura de precisión y al 
proceso agroindustrial. 

● Desarrollar técnicas de agrupamiento y clasificación por similitud  de datos multidimensionales, de manera autónoma. Así 
mismo, analizar la elección de diferentes métricas como estimador de semejanza de los métodos de clasificación.

● Continuar con la optimización del cálculo de dosis en radioterapia a través de la reducción del tiempo de cálculo de 
interacciones, la implementación de distintas técnicas de paralelización e implementación de algoritmos eficientes que 
aprovechen la arquitecturas subyacente de punto fijo y flotante.

● Segmentación de estructuras de interés en imágenes médicas por medio de técnicas basadas en Machine Learning, 
particularmente de aprendizaje profundo (Deep Learning) sobre imágenes y videos de ultrasonido intravascular y otro tipo de 
modalidades.

● Promover el desarrollo y la automatización en la construcción de sistemas de información geográfica con herramientas de 
código abierto.

ESTADO ACTUAL DEL CONOCIMIENTO 
En toda señal puede haber información, en algunos casos es evidente y en otros no lo es; obtener información de las señales  es 

una de las tareas más importantes dentro del Procesamiento de Señales. Habiendo desarrollado técnicas de registración 
automática en imágenes satelitales, método que puede extenderse a diferente tipo de imágenes [Tristan et al 2012] se continua el 
estudio de organizar los datos en imágenes satelitales tratando de agrupar los que tienen semejanza entre si en todas las bandas 
asociadas a datos de la superficie terrestre. Los métodos de agrupación automática no asistida (Clusterización) se pueden aplicar 
tanto a imágenes satelitales como a bases de datos asociados a información médica, seguridad, planificación urbana agricultura, 
geográfica, forestación, etc. 

En las últimas décadas, se viene adquiriendo cada vez más y más cantidad de datos multidimensionales de distinto tipo. Estos 
datos provienen de distintos campos del conocimiento, ya sea información genética, imágenes médicas, imágenes geográficas 
(satelitales), etc. Obtener información a partir de estos datos se realiza con técnicas de Data Mining. Una de las principales 
técnicas no supervisadas es el clustering. Aunque no se haya acordado en una única definición de cluster, el proceso de agrupar 
datos parecidos en categorías o clases, se viene realizando con técnicas de partición, de procesos jerárquicos y de estudio de 
densidades [(Jain & Dubes 1988),(Everitt et al 2011),(Hartigan 1975)] 

Los métodos de agrupamiento no supervisado (Clustering) se aplican en muy diversas áreas incluyendo medicina 
bioinformática, mercados financieros, segmentación de imágenes, busqueda en la WEB, educación, por mencionar algunas de 
ellas  [(Anderberg 1973), (Jiang et al 2004), (Jain et al1999)]. 

Diferentes definiciones de clustering han dado origen a diferentes algoritmos de agrupamento según el campo en donde se lo 
ha desarrollado como ser las estadísticas, pattern recognition y machine learning [( Hubert et al 1996), (Fukunaga 1990), 
(Kodratoff and Michalski 1990)].

El desarrollo de herramientas de software basados en imágenes que asistan a diversas áreas productivas involucran por lo 
general varios paradigmas: manejo de algoritmos de procesamiento de imágenes para extraer información de interés y gestión de 
bases de datos con capacidades geográficas y SIG. Con el afianzamiento de estas áreas de investigación (Tristan et al 2009), 
surge la posibilidad de desarrollar un conjunto de herramientas orientado a la web o sobre plataformas móviles, que permitieran 
la implementación y el desarrollo de  sistemas que permitan, a bajo costo, resolver problemas de aplicación concretos. 
Particularmente, el sector agropecuario, se ha convertido en una actividad económica cada vez más competitiva, con demandas 
cada vez más exigentes, precios cada vez más ajustados, exigencia de alimentos de mayor calidad de manera sostenible y 
respetando el medio ambiente, de manera tal que ha surgido la necesidad de aplicar nuevas tecnologías. En este sentido se ha 



avanzado en un proceso agropecuario que permita efectuar una intervención correcta en el momento adecuado y en el lugar 
preciso.

La determinación de la dosis de radiación absorbida en tejido humano es de suma importancia para lograr un tratamiento de 
radioterapia eficaz. El método más apropiado para estimar la dosis absorbida es el cálculo basado en Monte Carlo, considerado 
como el más preciso. Los programas que realizan este cálculo utilizando diferentes estrategias han debido optar por alguna de las 
variantes en el compromiso, aún no resuelto apropiadamente, entre la calidad de la estimación y el costo temporal del cálculo 
involucrado. Muchas de las técnicas existentes de reducción de tiempo se basan en una simplificación del problema y acarrean 
una pérdida de calidad en los resultados. Otras técnicas, entre las que se encuentran el cálculo directo, el precálculo y la 
paralelización permiten reducir el tiempo de cálculo sin perder calidad en los resultados realizando un cálculo completo sin 
simplificaciones.  Entre estas últimas se pueden mencionar trabajos realizados con  la técnica de Grid Computing y el uso de 
GPU (de Greef, et al., 2010; Jahnke, et al., 2012; Xun, 2010).

En trabajos anteriores (Massa et al., 2011) se ha optimizado el tiempo de cálculo reemplazando la función de rechazo por 
métodos de cálculo directo. Considerando interacciones de fotones con el medio se han logrado factores de reducción que van 
entre 7 y 30, manteniendo la calidad de los resultados respecto de los métodos tomados como referencia. Además, se ha aplicado 
una estrategia de paralelización altamente inmune a fallas (Massa, et al. 2010), con la que se obtuvo la cantidad óptima de 
unidades de cálculo que reduce el tiempo global de cálculo. Esto se realizó mediante una técnica ad-hoc y mediante el uso de la 
técnica de Grid Computing.

Para acelerar el cálculo de dosis por el método de Monte Carlo, además de las soluciones basadas en arquitecturas de tipo X86, 
en los últimos años se han implementado soluciones para otras arquitecturas como las de las Unidades de Procesamiento Gráfico 
(GPU) y Field Programmable Gate Array (FPGA) (Li, et al. 2013), (Fanti, et al. 2009), (Luu, et al. 2009). Las soluciones 
implementadas sobre FPGA aprovechan la velocidad y el paralelismo de este tipo de hardware para realizar cálculos de punto 
fijo, pero se deben implementar con cuidado de modo de reducir la pérdida de precisión de los resultados en comparación a las 
soluciones de punto flotante implementadas sobre arquitecturas de tipo X86.

Respecto a la aplicación de nuevos métodos de muestreo que reduzcan la cantidad de rechazos, además de los métodos 
directos es posible aplicar métodos de reducción de rechazos como Ziggurat (Buchmann, et al. 2014). Si bien estos métodos son 
más eficientes que sus contrapartes con rechazos, aún dependen de una implementación que aproveche los recursos de la 
arquitectura subyacente.

La digitalización de las diferentes modalidades de imágenes médicas y su disponibilidad en sistemas de almacenamiento, junto 
con la adopción de estándares para comunicación, facilita el desarrollo de herramientas de procesamiento digital de imágenes 
con el fin de brindar soluciones de asistencia al diagnóstico (Perino, et al. 2012).

Respecto de la aplicación de métodos de Machine Learning, particularmente se han utilizado redes neuronales convolucionales 
(CNN) que son modelos matemáticos que utilizan una colección de elementos computacionales simples llamados neuronas que 
observan una pequeña porción de una imagen. Estas redes se inspiran en los procesos biológicos que ocurren en el cerebro 
imitando en cierta manera el funcionamiento de la corteza visual humana (Schmidhuber, et al. 2015). Estas redes han 
revolucionado el mundo de la visión por computador como puede comprobarse  en  (Agrawal, 2014) en gran medida gracias a 
una nueva concepción arquitectónica de las mismas y al aumento en la potencia de cálculo brindada por las placas gráficas 
(GPU). Las imágenes médicas han sido un dominio poco explorado en la aplicación de algoritmos basados en Deep Learning 
(Bengio, et al. 2013). Esto tal vez se deba a que existen varios desafíos, tales como la existencia de diferentes modalidades de 
imágenes, la falta de información etiquetada por expertos (Ground Truth) y los defectos propios de las imágenes médicas.

METODOLOGÍA
En Teledetección, los mayores esfuerzos de investigación se han enfocado en mejorar la calidad de la información contenida 

en las imágenes obtenidas a través de sensores remotos. En ese sentido los métodos de fusión de datos, parten de imágenes de 
diferente resolución espacial, espectral y/o radiométrica y obtienen imágenes mejoradas. Otra proceso en imágenes satelitales, 
que es común con el tratamiento de datos multivariados, es la clusterización, o sea la clasificación no supervisada. Se ha 
actualizado la bibliografía de clasificación y clusterización y se han implementado los métodos más utilizados aplicándolos a 
imágenes satelitales y otros datos multidimensionales. Se ha hecho un estudio de los criterios de similitud empleados, 
particularmente la medición de cercanía de puntos en un espacio multidimensional. Se considera que los métodos actuales para 
clusterizar pueden ser mejorados sustancialmente, en tal sentido se ha comenzado con la elección de una métrica adecuada al 
problema a tratar utilizando los métodos clásicos de clusterización como k-means y se ha comenzado a realizar pruebas 
buscando automatizar la elección de los parámetros para estudiar densidades en el espacio de las características.

Otro aspecto interesante de análisis, es la determinación de la calidad y clasificación de la cosecha. La calidad de los granos 
define las condiciones de la comercialización, por ende el valor de comercialización y un posible incremento en el ingreso de 
divisas al país. Actualmente la determinación de la calidad de los granos es realizada en forma manual por los Peritos 
Clasificadores de Granos, los cuales se basan en Normas y Estándares Oficiales. La posibilidad de contar con un software que 
permita realizar esta tarea en forma automática, a partir de una imagen de la muestra, con mucha mayor precisión que el “buen 
ojo” de los peritos, sería de gran ayuda a la tarea de clasificación. Además, los avances tecnológicos, posibilitan, por ejemplo, 
contar con un software de clasificación en un dispositivo móvil, lo que permitiría que un análisis preliminar de la calidad del 
grano se haga en el lugar mismo de la cosecha, pudiendo eventualmente cambiar la configuración de la máquina cosechadora 
con el objetivo de mejorar la calidad del material obtenido. Siguiendo la cadena de comercialización de granos, se ha planteado 
la necesidad de poder detectar o clasificar semillas de diferentes granos de manera automática cuando éstas están siendo 
transportadas para su almacenamiento. En las grandes plantas de acopio de cereales, las semillas son transportadas entre silos 
mediante cintas transportadoras que se desplazan rápidamente, cualquier error humano que implique una mezcla de granos 



resultaría en una importante pérdida de dinero. Una detección en tiempo real de la mercadería transportada y de la no presencia 
de semillas de diferente variedad resultaría de gran importancia a la hora del movimiento y almacenamiento de cereales.  

Respecto al cálculo de dosis en radioterapia, los beneficios de implementar soluciones de punto fijo sobre las de punto flotante 
radican en que las primeras utilizan menor cantidad de área y recursos que las últimas. Esto impacta sobre la latencia general y el 
área de diseño. Las técnicas de optimización de datos se convierte en algo fundamental para optimizar tiempo y área. Sin 
embargo hay que tener en cuenta que el uso de punto fijo y la reducción la cantidad de bits empleada para la representación 
impactan en la precisión, introduciendo errores de cuantificación (Shi, et. 2013)(Boland, et. al 2013). Para estimar la cantidad 
adecuada de bits necesarios para la representación en punto fijo, se requiere realizar un análisis de la precisión mínima tolerada 
por el problema y su rango de valores. Este análisis se puede realizar mediante análisis matemático de las funciones y también 
mediante simulaciones en donde se comparen dos conjuntos de resultados generados, uno con el algoritmo original de punto 
flotante y el otro con el algoritmo implementado sobre punto fijo.

Específicamente para el problema del cálculo de dosis por el método de monte carlo, se tomará el algoritmo de punto flotante 
para la generación de las trayectorias iniciales de las partículas que son emitidas por la fuente de radiación, se realizará un 
análisis para determinar la cantidad de bits requeridos sobre una arquitectura de punto fijo para tolerar un error del 1% sobre la 
matriz de cuantificación de dosis. Este análisis se realizará generando un archivo de espacio de fase con el programa 
PENELOPE, ampliamente utilizado como referencia en el área de aplicación. Luego se planifica implementar un algoritmo de 
punto fijo sobre FPGA y se procederá a generar un segundo archivo de espacio de fase para punto fijo. Finalmente, una vez 
estimada la cantidad de bits necesarios para mantener el error por debajo de la cota mencionada, se realizarán estimaciones 
deaceleración de tiempos de cálculo para las arquitecturas de punto fijo. 

En cuanto al método de muestreo basado en Ziggurat se planifica realizar diferentes implementaciones y analizar la utilización 
de recursos de hardware para cada una de ellas, con el fin de seleccionar la implementación mas eficiente para una arquitectura 
dada.

En cuanto a la aplicación de métodos de Machine Learning sobre imágenes médicas, se ha comenzado con desarrollo de 
nuevas arquitecturas de redes neuronales para la segmentación automática de borde de lúmen en imágenes de IVUS. Se planifica 
seguir explorando arquitecturas de redes neuronales con el objetivo de hallar una arquitectura específica para la detección y 
segmentación de imágenes IVUS. Además se planifica extender su aplicación a otras modalidades de imágenes como por 
ejemplo imágenes dermatológicas.

PLAN DE ACTIVIDADES TOTALES, ESTADO DE AVANCE DE  LA LÍNEA   
El plan de actividades propuesto continúa los desarrollos iniciados en la Línea 2 del Proyecto de Incentivos que está 

culminando, cuyos resultados fueron:
● Procesamiento de imágenes satelitales:
○ Se ha profundizado el estudio de técnicas de clasificación en general y de clasificación no supervizada en particular tanto en 

imágenes satelitales, como en bases de datos multivariadas.Se han desarrollado técnicas de clasificación automática de 
cubiertas de la superficie terrestre con imágenes satelitales como en datos multidimensionales.

○ Se han hecho estudios de la incidencia de la elección de diferentes métricas como criterio de similitud en la clasificación 
automática de datos multidimensionales. 

● Cálculo de Dosis en Radioterapia:
○ Se ha comenzado el diseño de una plataforma web para el acceso al sistema de cálculo en paralelo basado en Grid 

Computing.
○ Se ha finalizado la escritura de una publicación respecto a la optimización del fenómeno de producción de pares.
○ Se ha comenzado a evaluar la posibilidad de implementar técnicas que utilicen arquitecturas de punto fijo. 
○ Se ha analizado desde el punto de vista de arquitecturas de hardware, la performance de algoritmos de muestreo como el 

método de Ziggurat.
● Se ha construido una arquitectura de red neuronal para la segmentación de borde de lúmen en imágenes IVUS.
● Se ha colaborado en la implementación de herramientas para su aplicación en problemas de salud y medioambiente.
Se planea desarrollar las siguientes actividades:
● Procesamiento de imágenes
○ Avanzar en los procesos de extracción automática de información de la superficie terrestre.
○ Continuar con el estudio de metodologías automáticas de clustering y elección adecuada de la métrica a utilizar como 

criterio de similitud o de proximidad en espacios multidimensionales.
○ Avanzar en el desarrollo de aplicaciones orientadas al proceso Agroindustrial

● Sistemas de Información Geográfica
○ Continuar con la divulgación y capacitación en el desarrollo de SIG utilizando herramientas de Open Source.
○ Continuar avanzando en el desarrollo de nuevas capacidades de los SIG, extendiendo por ejemplo métodos de clasificación 

estándares a  aquellos que incluyan características de los objetos y su entorno geográfico.
○ Avanzar en la automatización de la construcción de capas de información geográfica provenientes de la información recogida 

por sensores de levantamiento del relieve de la superficie del lecho submarino.
● Cálculo de Dosis en Radioterapia
○ Implementar una solución en una arquitectura de punto fijo sobre un hardware tipo FPGA Xilinx Vivado HLS, 

determinando la cantidad óptima de bits necesarios para la representación numérica mediante punto fijo, teniendo en cuenta 
el rango y la precisión.

○ Medición de la performance lograda y el factor de optimización de las arquitecturas de punto fijo respecto a las de punto 
flotante.



○ Realizar un relevamiento del desempeño del método de muestreo de Ziggurat sobre diferentes arquitecturas de hardware.
○ Extender la red neuronal construida para detectar borde de lúmen en imágenes IVUS, para la detección de otras estructuras 

de interés y continuar con el relevamiento bibliográfico del tema.

APORTES ACADÉMICOS Y DE TRANSFERENCIA ESPERADOS
El plan de trabajo presentado es de interés nacional por la inmediata usabilidad de sus resultados en el medio informático y 

social de nuestro país. En cuanto a la formación de recursos humanos se trabaja permanentemente en el desarrollo de tesinas de 
grado como así también se están desarrollando tesis de posgrado (Maestrías y Doctorados). 

Los aportes de investigación se vuelcan en los cursos “Procesamiento de Sonido”, “Procesamiento de Imágenes I”, 
“Procesamiento de Imágenes II”, “Sistemas de Información Geográfica Open Source” de la carrera de Ingeniería de Sistemas 
(como materias optativas en las carreras de Ingeniería de Sistemas y Licenciatura en Matemática) y "Pattern Recognition", 
“Procesamiento de Imágenes Satelitales” y “Teledetección: Fundamentos y su aplicación en sistemas de información geográfica” 
(como cursos de Postgrado en el Doctorado de Matemática Computacional e Industrial)

Se está trabajando en colaboración con el Grupo de Ecosistemas de la Facultad de Cs. Veterinarias de la UNICEN en el 
desarrollo de herramientas para la informatización y análisis de las observaciones medioambientales, específicamente en las 
campañas de relevamiento de información de anátidos.  Los trabajos en conjunto se han presentado en numerosas reuniones de 
las que han participado autoridades y organismos ambientales de la nación. (Álvarez, et al. 2012).
Se está trabajando en colaboración con eL Instituto Nacional de Investigación y Desarrollo Pesquero -inidep- y la Facultad de 
Ingenierìa en la automatización del proceso de generación de capas de información de un GIS basados en los datos obtenidos por 
sensores del lecho submarino.

Se está trabajando en colaboración con el Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria INTA, en el desarrollo de 
aplicaciones de software orientadas a promover el desarrollo agropecuario, atendiendo de esta forma los crecientes 
requerimientos del sector.

Se espera contribuir a la reducción del tiempo de cálculo de la dosis en radioterapia, que forma parte de una de las líneas de 
investigación del proyecto. Académicamente se espera incorporar estos avances en la tesis del Doctorado en Matemática 
Computacional e Industrial del Ing. Luis Pantaleone, bajo la dirección del Dr. José M. Massa y comenzar a escribir una segundo 
trabajo para enviar a su publicación. 

Desde febrero de 2015 se esta trabajando en vinculación con el BCNPCL (Barcelona Perception Computing Laboratory) y por 
su intermedio con el CVC (Centro de Visión por Computador) para el desarrollo de nuevas arquitecturas de redes neuronales 
para la segmentación automática de patrones de interés en imágenes médicas. Todos los aportes resultantes de esta vinculación 
serán incorporados en la tesis doctoral del Ing. José Marone , bajo la dirección del Dr. José M. Massa.

Por otro lado en 2014 se firmo un convenio marco con la corporación INTRAWAY, y se espera firmar un convenio específico 
durante 2016 para el desarrollo de algoritmos de tracking visual de personas orientado a la seguridad mediante cámaras IP.

Se está trabajando en colaboración con el Hospital Italiano de la Ciudad de Buenos Aires para la implementación de técnicas 
de detección y seguimiento de mirada (gaze tracking) en sistemas de rehabilitación cognitiva. 

ANTECEDENTES DEL GRUPO EN LA TEMÁTICA
El trabajo citado en la presente línea tomará como base los desarrollos obtenidos en la línea 2 del proyecto Bases de Datos y 

Procesamiento de Señales que finaliza en diciembre del corriente año. 
Se han publicado artículos en revistas y actas de congresos nacionales e internacionales (Alvarez et al 2011). 
El Laboratorio de Sistemas Digitales Tandil, perteneciente al INTIA y en especial el Ing. Luis Pantaleone posee una amplia 

experiencia en la implementación de algoritmos eficientes sobre arquitecturas de punto fijo y en especial sobre FPGA. (Vazquez, 
et al. 2014). Recientemente surgió la posibilidad de aplicar ese conocimiento en la optimización del cálculo de dosis por el 
método de Monte Carlo.

Se han llevado a cabo diferentes convenios de colaboración con el grupo Arbeitsgruppe für StrahlungPhysik de la Universidad 
Técnica de Dresden para la colaboración en el trabajo respecto de la reducción de tiempo de cálculo de dosis de radioterapia.

Durante el año 2015, un integrante del Instituto ha realizado una estadía corta de doctorado en el instututo BCNPCL 
(Barcelona Perception Computing Laboratory) con una beca obtenida mediante el programa BEC.AR para especializarce en el 
área de Machine Learning, especialmente enfocado a técnicas de aprendizaje profundo (DeepLearning) dicha estadia culminó 
con la redacción de un artículo científico y la propuesta de una beca de postgrado (CONICET) en el tema, para un alumno 
avanzado de la carrera de ingeniaria de sistemas y en dirección conjunta con investigadores de dicho instituto. 
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FACILIDADES DISPONIBLES Y/O FORMA DE ACCESO Y FUENTES DE FINANCIAMIENTO
El equipamiento disponible incluye dos PC Pentium IV de 2,8 a 3,0 GHz, una PC Core i7 de 3.0 GHz y tres PC AMD de 3,0 

GHz,  cuatro de ellas cuentan con monitores de 22 pulgadas y todos con plaquetas de sonido, micrófonos y parlantes e integradas 
en red; además de una videocámara Sony Digital Handycam DCR-TRV520, dos impresoras láser blanco y negro dos impresoras 
láser color, dos bancos de discos Linksys NAS200 de 2 TB de capacidad cada uno, 2 Netbooks Asus EeePc 4G, un scanner 
AGFA.

Para la Línea 1 se dispone de una Base de casos de estudio propios y de UTN-FRBA, PUC-Rio, UNLP-Fac Informática, 
Grado y Postgrado UNLaM y el equipamiento específico para la Línea 2 incluye un cluster dedicado con  6 equipos de cálculo, 
dos Pentium IV Core 2 Duo de 2.2 GHz. con 2 Gb de RAM, uno Quad Core de 2.6 Ghz. Con 4 Gb de RAM, un AMD Athlon 
X4 con 2 Gb de Ram y 2 Core 2 Duo de 2.6 GHz. con 4 Gb. de RAM. 

La Universidad provee acceso a la Biblioteca Electrónica y textos recientes en Biblioteca Central y se dispone de oficinas con 
una superficie de 70 m2, completamente equipadas.

Este proyecto será financiado con el subsidio que la Secretaría de Ciencia y Técnica de la UNICEN asigna al Instituto INTIA. 
Las comunicaciones a congresos y publicaciones serán financiadas parcialmente con recursos provenientes de las partidas del 
Departamento de Computación y Sistemas de la Facultad de Ciencias Exactas de la UNICEN.


