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Abstract
Several digital platforms try to improve educational processes in different ways and are known
as LMS platforms.

The best known systems can be found in Moodle or Chamilo, which stand out as learning
management tools that can be provided to educators, administrators and students.

However, these platforms do not completely cover the need to improve educational processes,
such as the analytical capacity of students based on certain patterns or characteristics.

The solution proposal for this problem is answered with the creation of a dynamic training
system, assisted in its evaluations by a previously trained artificial intelligence.



Motivacion

Mediante este proyecto se demostrara que los modelos de reconocimiento de imagenes en base a
redes neuronales pueden generar una ayuda positiva en el ambito del apoyo educativo.

La motivacion para este proyecto de titulo se debe a la utilizacién de tecnologias para el apoyo
educacional para los estudiantes. Ademas, este abarca varios ambitos, siendo uno de ellos en lo
académico, el cual se encuentra fuertemente relacionado con la carrera universitaria Ingenieria
civil Informética, como lo son el disefio del software, gestion de proyectos, redes neuronales y
entre otras. Siendo todo esto temas cuales han sido tocados y vistos durante la carrera.

Por otra parte, como estudiante universitario se pueden observar que las practicas del alumno
siempre hacen al maestro como indica el refran.

Por ello nace la realizacion de este proyecto para potenciar este déficit en millones de estudiantes
con poca experticia en el area por defecto. Por esto la motivacion de realizar este proyecto para
el apoyo educativo basado en imagenes.
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Introduccion

Han aparecido en los recientes afios varias plataformas digitales eLearning para la
toma y evaluacién de exdmenes, como Moodle (2001), Chamilo (2010), entre otras que
ayudan a reforzar las habilidades de los estudiantes, y que permiten finalmente mejoras
en los procesos de entrenamiento y evaluacion de estudiantes en cualquier disciplina.

Sin duda estas plataformas son muy eficientes para el sistema de aprendizaje, pero estas
no cuentan con un sistema de evaluacion basado en imagenes y caracteristicas, que
ayuden a los estudiantes de diferentes areas de la ciencia (Ejemplo. Odontologia,
Mineria, Botanica, etc.) a realizar un diagnostico analizando imagenes.

Adicionalmente, desde el afio 2012 se han desarrollado herramientas que permiten el
reconocimiento efectivo de imégenes a través de sistemas inteligentes, pero cuyo cuello
de botella es el volumen y calidad de las imagenes que necesitan para construirse
(Krizevsky, 2012).

Por ello, se estima que mejoras en el entrenamiento y en la formacion de los estudiantes
se puede lograr con el uso de herramientas apoyadas en la inteligencia artificial, el cual
estas permiten el reconocimiento de imagenes, y pueden proponer un diagnostico con
cierta probabilidad de certeza y por consiguiente ser un asistente disponible para los
estudiantes, para permitirles entrenar con ella y contrarrestar sus propios analisis.

Esta idea, se refuerza por ejemplo con el sistema RadlO (2017), creado por el
departamento TI del gobierno de Moscu, donde el sistema es capaz de realizar deteccion
de céancer gracias al uso del Deep Learning, para encontrar signos de cancer de pulmén en
radiografias, ayudando de esta manera a realizar diagnésticos con mayor precision.

En sintesis, se observa que este mecanismo de captura de imagenes en los examenes para
el entrenamiento de los estudiantes y el uso del reconocimiento de imagenes con un
sistema inteligente, ayudaran a generar un circulo virtuoso de obtencion de informacion
de calidad y almacenamiento de imagenes para el entrenamiento de clasificadores
basados en 1A (asistentes de 1A), mejorando de esta manera su tasa de aprendizaje y a su
vez la generacion de nuevos asistentes de IA.

Se espera a futuro generar patentes para cada asistente de 1A que pueda ser construido en
diversas disciplinas de la ciencia donde se utilicen imagenes como diagnésticos, los que a
su vez son publicables y con grandes potencialidades economicas.



Es correcto afirmar entonces, que la carrera por generar estos asistentes ya esta declarada
en el mundo, estando a la vanguardia, China y EE. UU, quienes invierten miles de
millones de ddlares en el desarrollo de la IA. (Forbes, 2018).

Este proyecto también apunta a ser un aporte en esta linea, considerando que en un futuro
cercano estas tecnologias de clasificadores con 1A, deberan ser compradas, pero no
estardn adaptadas a la realidad de cada pais. Ejemplo son: Un asistente que detecte
cuando una marca en la piel es una mordedura de arafia de rincon, Un asistente que
detecte una peste de un Hongo Chileno, en particular para el arbol del palto de cierta zona
del pais. Un asistente que detecte minerales desde una muestra considerando el area de
pais desde donde se extrae, etc.

Por ello, se propone la creacion de una plataforma que permita realizar evaluaciones o
examenes con la asistencia de un 1A, basado en 2 tipos de operaciones, con el objetivo de
poner en practica esta filosofia y ver su aplicabilidad real:

a) La determinacion de un diagndstico utilizando la navegacion entre imagenes que
permitan concluir un diagnostico o respuesta.

b) La realizacion de exdmenes del tipo clinico, en el sentido que el estudiante evalla
situaciones con asistencia de la IA, dejando evidencia en términos de imagenes y
datos del problema, para que este sea después evaluado por un especialista
humano

Este documento se divide en siete capitulos, en donde se abarcardn un numero de
actividades que serdn necesarias para llevar a cabo este proyecto. Las cuales se
detallaran a continuacion:

En el capitulo | se define la metodologia utilizada para el desarrollo de este proyecto,
donde se explica y detalla por el cual se escogid este, marcando asi una linea a seguir y
obtener una continuidad medible y evidenciable en el transcurso de la vida de este
proyecto, de esta manera, evitar fracasos o inconveniencias para el desarrollo exitoso de
este proyecto.

En el capitulo 1l se define el problema y los objetivos del proyecto, en consecuencia, esto
constituird la base para la evaluacién y formulacion del proyecto. Donde se plasmaréa los
objetivos necesarios para llegar a la meta final de manera eficaz sin desviar la vision
correcta del proyecto, el cual constituird para el desarrollo del proyecto “sistema de
apoyo educacional basado en imagenes”.

En el capitulo Ill trata la documentacion fundamental del proyecto, se explicaran
conceptos claves y algunos procedimientos que ayudaran al cumplimento de los objetivos
propuestos al inicio de este proyecto.



En el capitulo 1V se definirdn los requerimientos funcionales y no funcionales del sistema
y el objetivo principal del proyecto de titulo.

En el capitulo V se define la solucion propuesta, detallando sus caracteristicas y
limitantes.

En el capitulo VI se realizara el andlisis a los requerimientos presentados, para la
implementacién correcta del sistema y que este cumpla con todos sus objetivos. De esta
manera realizar la integracion correcta en el sistema y la puesta en marcha de ella como
se expresara en el capitulo VII.

En el capitulo VIII sera la finalizacion, donde se definen las conclusiones obtenidas en
este proyecto, cumpliendo con todo lo mencionado anteriormente de manera correcta.



Planificacion

A continuacion, se detallara la planificacion y ciclo de vida del proyecto.

Tabla 1.
Planificacion del proyecto — Carta Gantt

N.° Act Descripcion Inicio Duracion (Dias)
1 Definicion general del proyecto y alcance. 29/07/2018 2

2 Investigacion preliminar del proyecto. 01/08/2018 4

3 Formulacion de soluciones alternativas. 04/08/2018 1

4 Definicidn de riesgos y plan del proyecto. 06/08/2018 4

5 Especificacion de requerimientos. 12/08/2018 4

6 Disefiando modelos y casos de uso 17/08/2018 3

7 Reunién con mentor y documentando tesis. 18/08/2018 1

8 Configurando entorno de trabajo y desarrollo.  20/08/2018 1

9 Definiendo estructura de datos del sistema. 23/08/2018 2
10 Desarrollo de la plataforma TrainlA V.3.0 26/08/2018 150
11 Disefio del modelo e implementacion del IR 01/02/2019 5
12 Prueba funcional y correccidn de errores. 08/02/2019 7
13 Habilitacion del ambiente de produccion 16/02/2019 4
14 Desarrollo documento de tesis y entrega 23/02/2019 10

Nota: Se detalla el ciclo del proyecto, junto a sus nimeros de actividades y descripcién para cada uno de
ellas. Cada actividad tendra una fecha de inicio y una duracion estimada. IR (Image Recognition).



Conceptos claves

Se definirdn conceptos necesarios para la realizacion exitosa y comprensible de
este proyecto, lo cual detallaremos a continuacion.

Machine Learning (ML). Traducido como aprendizaje automatico, una palabra que
actualmente se ha escuchado una infinidad de veces, ML es un campo que deriva
directamente de la inteligencia artificial. Béasicamente este consiste en desarrollar
procesos que permitan que las maquinas puedan aprender de manera autonoma a partir de
un conjunto de datos que son otorgados por un tercero, de manera rigurosa y corrigiendo
de manera manual posteriormente.

Los algoritmos de Machine Learning se pueden clasificar en dos grupos, aprendizaje
supervisado y aprendizaje no supervisado. ElI primero de ellos disponemos de un
conocimiento previamente que nos ayudara a entender los nuevos datos otorgados por un
tercero. Cual seran dtiles para realizar una prediccion o tomar una decision. En el
segundo, aprendizaje no supervisado podemos ver que la inteligencia artificial no tiene
un conocimiento o experiencia previa para analizar los datos, por lo cual esta méas
orientado a la busqueda de patrones. (Aprendizaje Automatico, 2017)

Deep Learning (DL). El Deep Learning es una tecnologia muy completa y deriva de
las anteriores, consiste en una red de conexiones neuronales. Cada vez las maquinas
tratan de imitar la funcionalidad del cerebro humano gracias a la ayuda de las redes
neuronales artificiales. Una red neuronal se constituye por una capa de entrada, por donde
recibirdn toda la informacion enviada.

Luego tenemos una capa oculta, la cual contienen los calculos intermedios de la red
neuronal, cuales se encuentran en varias capas y conduce a que mientras mas capas
ocultas existan, mas completa e inteligente serd la red neurona artificial y mejor
resultados tendran las predicciones. Finalmente tenemos la capa de salida, donde estara el
resultado expuesto.

Todas las redes se encuentran interconectadas entre si, con un nimero llamado BIAS, el
cual indicara la importancia de la red, pero el peso de las neuronas es la que tiene mayor
relevancia entre sus conexiones. La activacion de una neurona se lleva a cabo por la suma
de los nimeros realizados en operaciones anteriores, en el cual se transforma en una
formula y se convierte en un numero nuevo. (Deep Learning, 2018)



Image Recognition (IR). Tradicionalmente el reconocimiento de imagenes suele ser
una tarea complicada, basada en algoritmos deterministas y ademas con una gran tasa de
errores en la precision de sus resultados. Notablemente el reconocimiento de imagenes
ha tenido grandes avances gracias a las nuevas técnicas de Deep Learning, que nos
ayudan de una manera mas precisa en tareas de clasificacion y deteccidon en imagenes.
(Inteligencia Atrtificial como servicio, 2017)

Podemos encontrar una gran variedad en casos de uso y podemos ver algunos ejemplos:

1) Etiquetado de iméagenes: Se extraen los tags asociados a una imagen, para
poder clasificar. Un gran uso en sectores como turismo y retail.

2) Verificacion biométrica: Seguridad en autenticacion, segmentacion de
clientes e identificacidn en controles de seguridad.

3) Diagnostico de enfermedades: Diagnostico a traves de una imagen, en base
de los datos entrenados con diagndsticos previos.

Diferencias entre 1A, DL y ML. Lo claro est4, es que todas tienen una relacion y se
basan en el procesamiento de datos en voliumenes grandes, pero su nivel de complejidad
en diferente en cada una.

Se podria decir en general que la Inteligencia Artificial es la tecnologia méas basica entre
ellas, lo cual esta responde siempre igual ante los mismos parametros, y de ella ha
evolucionado en el Machine Learning, cual es capaz de auto aprender y corregir errores.
Finalmente tenemos Deep Learning, la mas completa entre las tres y ademas de eso, es
capaz de tomar las decisiones a partir de los datos. (The Difference Between IA, DL y
ML, 2017)

Definiciones ambito del contexto. Dentro del desarrollo y contexto de este proyecto,
deberemos tener claro algunos conceptos importantes. Como primera instancia,
comprendemos que un curso es una materia de estudio o unidad de ensefianza, la cual
estara ligada a un semestre en particular.

Cada curso o asignatura tendra una cantidad de alumnos inscritos por parte del profesor,
para llevar esto a cabo, se le asignara a cada asignatura uno o0 mas de un codigo unico,
cual servira para identificar una seccion también conocida como NRC (nimero de
referencia completo). ElI alumno estard inscrito a una seccion correspondiente a una
materia. El profesor seré el encargado de gestionar al alumno y tendréa el rol de evaluar y
ensefar al alumno.



Existirdn diagndsticos registrados por parte del profesor, donde seran analisis que se
realizan para determinar cualquier situacion y cuales son las tendencias.

El alumno podra realizar entrenamiento, donde estard bajo una preparacion o
adiestramiento con el proposito de mejorar el rendimiento intelectual. Un examen es una
prueba que se realiza a una persona para corroborar los conocimientos obtenidos durante
el periodo sobre una materia en el &mbito educativo.

Relacion del tema con las tecnologias de la informaciéon

Desde un comiendo las tecnologias de la informacién marcaron un nuevo hito en
la historia de la humanidad, entregando automatizacion en procesos de negocios,
beneficios en areas de la salud, comodidad y entre otras.

La relacion es clara, debido a la relacién del software con la tecnologia. Como se
observa, se implementara un sistema para el apoyo educacional con el fin de mejorar la
experticia del estudiante, en el cual se integraran nuevos modelos de examenes apoyados
en redes neuronales para el dictamen y ayuda al estudiante. Donde para llevar a cabo todo
lo mencionado se deberd utilizar diferentes procesos, herramientas, conocimientos,
criterios y metodologias respectivas.

Este proyecto se podra llevar a cabo de manera exitosa gracias a las Tl, y su gran avance
y capacidad de computo en la actualidad cual ayudard de manera exitosa al
reconocimiento de imagenes a través de redes neuronales. De este modo dejando de lado
al método tradicional, como lo son hojas y papel y realizando una nueva manera de
mejorar la experticia del profesional o estudiante gracias al software y a sus funciones
contribuyentes.



Capitulo 1

Metodologia del proyecto

1.1 Metodologia. Para llevar a cabo este proyecto se estudia la metodologia PMO,
con la cual se administrara el proyecto. Ademas, se comprende el desarrollo del software
se con una metodologia agil “desarrollo iterativo e incremental”.

1.2 Metodologia PMO. La metodologia PMO (Project Management Office), es un
grupo dentro de una empresa, el cual define y mantiene estandares para la gestion
correcta de proyectos en la organizacion.

Se puede ver una guia de fundamentos denominada PMBOK, la cual ha sido disefiado
por muchos profesionales de esta disciplina, y esta guia nos ayuda a documentar la
informacidn necesaria para iniciar, planificar, ejecutar, supervisar, controlar y cerrar un
proyecto, ademas establecen los grupos de procesos y areas de conocimiento que se
deben implementar en cada una de las etapas de un proyecto. (PMBOK, 2016)

En una PMO deben existir altos conocimientos y habilidades sobre el negocio y la cultura
de ella, ademas de los estandares aplicables. Lo que se busca es estandarizar y optimizar
procesos en la ejecucion de proyectos, ademas de ser el gestor de la documentacién y las
métricas asociadas en cada proceso.

Una oficina de gestién de proyectos (PMO) puede realizar un amplio nimero de
funcionalidades:

e Integrar la gestion de proyectos
e Proporcionar herramientas adecuadas de gestion de proyectos y capacitacion.
e Monitorizar el ciclo del proyecto, desde el inicio hasta su final.

1.2.1 Razones para implementar una PMO. Implementar un PMO ayudara a
mejorar la tasa de éxito del proyecto y la implementacion de practicas estandar, algunos
de los beneficios pueden ser:

e Minimiza fallos en el proyecto y promover un mayor éxito
e Mantiene una administracion mejor informada
e Ayuda a definir y alcanzar los objetivos del negocio



e Crear una supervision y un control correcto de los proyectos

1.2.2 Proceso de gestion de proyecto. Con PMO se llevara una gobernabilidad sobre
el proyecto, para mantener una administracion correcta supervisada y una tasa de éxito en
la finalizacién del proyecto.

Podemos ver el proceso de gestion de un proyecto en diferentes etapas.

Proceso de Gestion de un Proyecto

Iniciacion Planificacion Ejecucion Monitoreo y Control @ Cierre

® Creacion y e Establecer el ® Manejo del ® Revision del ® Documentacion
constitucién del plan de alcance, tiempo riesgo, recursos y cierre del
proyecto actividades, y calidad del y tiempo proyecto
COMpPromisos y proyecto (servicio y/o
® Revision de entregables en ® Control de producto) y de
requerimientos funcion del e Reuniones cambios lecciones
alcance y periddicas aprendidas
® Riesgos y objetivos del
limitantes proyecto

Figura 1. Proceso de gestion de un proyecto.

Iniciacién: En donde se realizara la creacién del proyecto, se estableceran los
requerimientos necesarios, los riesgos del proyecto que pueda conllevar y sus limitantes
establecidos.

Planificacién: Se estableceran los planes de actividades, ya sea por ejemplo a través de
carta Gantt, se definiran las tareas y compromisos en funcion del alcance y objetivos
establecidos del proyecto.

Ejecucidn: Se establecera el alcance, tiempo y calidad del proyecto. Se realizaran
reuniones de manera consecutivas, para mantener un informe actual del proyecto.

Monitoreo y Control: Se realizaran revision de los riesgos, recursos necesarios y tiempo.
Para evitar la tasa de fracaso del proyecto, y mantener los ciclos de manera exitosa,
cumpliendo todo a su tiempo y orden.

Cierre: Documentacion respectiva y finalizacion del proyecto.



1.2.3 Proceso de gestion de proyecto. La metodologia PMO nos permite definir
aquellas componentes més riesgosas que puedan afectar a lo largo del proyecto. Entre las
actividades de gestion de riegos se pueden encontrar las siguientes fases.

e Planificar en primera instancia la gestion de riesgos.

e ldentificar todos los riesgos posibles.

e Realizar un andlisis cualitativo y ordenarlos segun su priorizacion.
e Planificar la respuesta a los riesgos identificados.

e Preparar un plan de contingencia en caso de que alguno ocurra.

e Dar control y seguimiento a los riesgos.

1.3 Metodologia agil: Desarrollo iterativo e incremental. Se puede comprender que
iteracion es un proceso que se repite de manera consecutiva un trabajo similar, para asi
proporcionar resultados completos sobre un producto final (software). Con el fin de que
el cliente pueda obtener los beneficios integrados del proyecto de manera incremental.
Por esto, cada requerimiento se debe completar de manera Gnica donde se deben realizar
todas las tareas necesarias para finalizarlo. Donde en esto se incluye las pruebas,
correcciones y la documentacion respectiva.

De esta manera al final del proyecto no se deja ninguna actividad que pueda significar
algun impacto arriesgado con la entrega de los requisitos. Durante cada iteracion el
software cambiara de version con sus nuevas caracteristicas a partir de los resultados
completados en las iteraciones anteriores, de esta manera el sistema ira mejorando,
entregando una versién optima y con todas sus funcionalidades actuando de manera
correcta (lan Sommerville, 2005).

1.3.1 Beneficios del Desarrollo iterativo e incremental. Uno de los beneficios que
entrega este método de desarrollo, es que nos permite gestionar las expectativas del
cliente de manera regular como por ejemplo cambios en los requerimientos
implementados ya en el sistema. Ademés, el cliente puede interactuar y obtener
resultados desde las primeras iteraciones.

Ademas, por cada iteracion realizada se debe obtener como resultados requisitos

finalizados, de esta manera el nimero de errores se minimizaran de manera exponencial
en el desarrollo del software.
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1.3.3 Limitantes del Desarrollo iterativo e incremental. Debido a ser un desarrollo
iterativo la disponibilidad del cliente debe ser continua en las fases del proyecto, en
consecuencia, el cliente en un principio debe detallar los requisitos y asi mismo al
finalizar la fase iterativa debe corroborar los requerimientos desarrollados.

Es primordial disponer de una estructura y todo lo necesario para realizar cambios de
manera eficaz en el software, de manera en que cada iteracién realizada se pueda hacer
evolucionar el producto de manera incremental sin necesidad de hacer un esfuerzo mayor
o adicional.
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Capitulo 2

Definicion del problema y objetivos

2.1 Descripcion del problema. En este capitulo se describe el problema y su contexto
con el fin de obtener una mejor compresion para el desarrollo del sistema. Por ende, este
proyecto se vera manera holistica y de esta manera no desviar su enfoque principal.

2.1.1 Formulacién del problema. Tomar la decision correcta sobre un diagndstico a
veces no suele ser el mas preciso o correcto, provocando en muchas ocasiones errores
irreversibles por la poca experticia del profesional encargado. Estas razones explican las
causas que originan el problema existente, referente a la baja experiencia por la falta de
practica en los estudiantes
Estudiantes de diversas areas Ilegan al mercado laboral sin experiencia préctica ni un
desarrollo analitico alto, haciendo que sus habilidades no sean las mas optimas en realizar
dictamenes médicos, anélisis de minerales, etc.

2.1.2 Justificacion e importancia del software. En el mundo millones de
profesionales realizan evaluaciones para diferentes casos, donde en méas de un caso no se
ha logrado llegar a resultados esperados o precisos por parte del profesional.

Al ocurrir esto, se pueden generar errores irreversibles o gastos extras en la resolucién de
las decisiones, ya sean médicas u otra disciplina. Por lo que torna de vital importancia
aumentar la capacidad analitica y practica en las habilidades del profesional, estando
atento a todas las variables que afecten al caso.

¢Por qué utilizar Inteligencia Artificial, Machine Learning o Deep Learning?

Mediante el uso de algunos de estos algoritmos, se puede otorgar una ayuda adicional en
la toma de las decisiones del caso en estudio. Donde el estudiante debera colocar en
practica su capacidad de analizar y reconocer ciertos patrones que le permitan determinar
un diagndstico mas certero en la resolucién del caso.
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2.2 Objetivos. En este capitulo se describe el problema y su contexto con el fin de
obtener una mejor compresion para el desarrollo del sistema. Por ende, este proyecto se
vera manera holistica y de esta manera no desviar su enfoque principal.

2.2.1 Objetivo General. Crear un sistema de entrenamiento dinamico y la integracion
de un asistente inteligente que permita tomar evaluaciones en base a imagenes.

2.2.1 Objetivo Especificos. Se detallan a continuacion los objetivos especificos
necesarios para este proyecto:

e Especificacion del problema, disefio y solucion.
e Desarrollo del aplicativo web con las siguientes caracteristicas:
o Una aplicacion que permita entrenar con el uso de imagenes, en una
plataforma web y con dispositivos mdviles (en aula).
o Una aplicacion que permita recopilar imagenes asociadas a un tema de
cualquier ciencia para construir clasificadores de 1A.
o Una aplicacién que permita utilizar clasificadores de IA, basados en Machine
Learning, como asistentes que apoyan en el entrenamiento.
e Realizacion de pruebas funcionales.
e Puesta en marcha del sistema.
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Capitulo 3

Investigacion

3.1 Marco teorico. En los tltimos afios la tecnologia se ha convertido en una de las
principales razones del crecimiento en el mundo, permitiendo a las diferentes areas entrar
a mundo globalizado y automatizar sus procesos de una manera eficiente.

Esta transformacion tecnologia en la educacion estd ocurriendo con la integracion de
diferentes maneras de ensefar, utilizando las tecnologias de la informacién y logrando asi
un cambio en la educacion de nuestra cultura.

Se realiza un acercamiento a los aspectos mas relevantes sobre la vulnerabilidad en la
educacion, entregando informacion que nos permita entender la dindmica en la cultura y
realidad de muchos estudiantes en el dia de hoy. Donde nace la necesidad de generar una
serie de aprendizajes utilizando tecnologias, que respondan de manera eficiente a estilos
de aprendizaje que ayuden a potenciar la analitica del estudiante y su experiencia en la
materia de una manera apropiada.

Sin duda, existen plataformas digitales como Moodle (Moodle ORG, 2001) o Socrative
(Socrative, 2011), que tratan de cubrir en parte esta problematica. Podemos ver Moodle
como un sistema de gestion de cursos de distribucion libre que ayuda a los profesores a
crear comunidades de aprendizaje en linea. En resumen, este tipo de sistema ayuda a
entregar varios recursos para estudiar y a la vez permite ser evaluado. Esto lo utilizan los
profesores para dar asesoria y cursos en linea.

Estas herramientas son importantes para complementar la educacién presencial, en la cual
se destaca lo importante que es para apoyar la labor del profesor con la aplicacion de este
tipo de herramientas.

3.1.1 Redes Neuronales. Las redes neuronales artificiales intentan imitar a las redes
neuronales que cominmente conocemos y poseen todos los seres vivos. Las RN estan
formadas por un conjunto de neuronas interconectadas, cuales se encuentran distribuidas
en diferentes capas, de manera que cada neurona de una capa esta conectada con las
neuronas de la siguiente capa.

Cada una de estas neuronas realizan procedimientos de manera individual y estas envian
su informacion a las capas siguientes, siempre y cuando estas no superen el valor
“umbral”.

Podemos ver representada una red neuronal en la figura 2.
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Figura 2. Estructura de una red neuronal.

En redes neuronales se encuentra una cantidad diversa de modelos, como se puede
observar en la imagen 1, esta representa una arquitectura de la capa de entrada con tres
neuronas de entradas y encargadas de recibir los datos y enviarlas a las siguientes capas
(capa profunda), en estas capas se procesara los datos y se enviaran a sus capas sucesoras
solo si, no superen el umbral establecido en la neurona. Al finalizar, los datos recibidos
seran enviados a la capa de salida.

La cantidad de capas (y de qué tipo de neuronas son) esta directamente relacionada con la
cantidad de iteraciones del modelo. Explicado el funcionamiento general de una red
neuronal artificial dada una estructura basica, se estudiara que RN sera la mas efectiva
para el reconocimiento de imagenes y para logro de este proyecto.

3.1.1.2 Diferencias entre red neuronal y aprendizaje profundo. El aprendizaje
profundo o tradicionalmente conocido como Deep Learning, es un subconjunto de
algoritmos utilizados en machine Learning, el cual su misién principal se orienta hacia el
entendimiento de los datos que va obteniendo. Por otra parte, la evolucion dependera
también a través de la intervencion humana previa, de manera independiente, dentro de
un ciclo de aprendizaje constante y asi retroalimentando con informacion nueva cada vez.

Entonces Deep Learning se caracteriza por tener una arquitectura en varias capas, donde
cada una de ellas aprende patrones mas complejos segun el fondo de esta. Existen
diferentes tipos de redes neuronales, como la red neuronal recurrente, red neuronal
feedforward, red neuronal asociativa, red neuronal de convolucion, perceptron, entre
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muchas méas. Una de las RN que comparte esta caracteristica de aprendizaje profundo son
las redes neuronales de convolucion, sin embargo, también existen otras que no se
consideran profundas como lo es el perceptron, por tener solamente una capa y no seria
Deep Learning. (Neural Networks vs Deep Learning)

3.1.2 Reconocimiento de imagenes. Para fines de este proyecto, se necesitaran redes
neuronales capaces de realizar reconocimiento de imagenes. Segin como explica Peter
Norving (IR — Peter Norving, 2012), el reconocimiento de imagenes comienza
identificando puntos de interés en una imagen, como los puntos, lineas y los patrones que
destacan algo inusual al fondo de la imagen. Esto es muy similar a como funciona el ojo
del ser humano, donde este identifica el contorno mediante el contraste que originan con
el fondo.

Lo siguiente que indica el cientifico Peter Norving, es identificar como estos puntos estan
relacionados entre ellos. Donde se puede imaginar una constelacion (para el conjunto de
puntos), solo que para este caso el modelo matematico que realizara el analisis de estos
puntos es mas engorroso.

Finalmente, el sistema se encargara de comparar este modelo con otros, dentro de una
base de datos absolutamente enorme. Entonces, buscara el modelo con mejor similitud
para la imagen analizada.

3.1.3 Redes neuronales de convolucion (CNN). Para este proyecto se utilizaran las
redes neuronales de convolucion, por su gran caracteristica y cual también nos satisfacen
en los objetivos propuestos para el desarrollo de “reconocimiento de imégenes”. Las RN
de convolucion (Red Neuronal de Convolucion - CNN, 2017) son uno de los algoritmos
mas reconocidos para el uso del Deep Learning, cual es un tipo de Machine Learning en
el que un modelo aprende a realizar maltiples tareas de clasificacion de manera directa a
partir de imagenes, palabras, videos, etc.

Las CNN son muy Utiles para localizar ciertos patrones en imagenes, con el objetivo de
reconocer objetos. Aprenden a partir de los datos de las imagenes, utilizando ciertos
patrones para clasificar las imagenes, eliminando la necesidad de una extracciéon manual
de sus caracteristicas. Las aplicaciones que realizan reconocimiento de imagenes se basan
principalmente en las CNN.

En funcidn de sus caracteristicas y aplicacion, se puede crear una CNN desde cero o
también utilizando un modelo ya entrenado con su grupo de datos. En cuestion, las CNN
generan excelentes resultados en reconocimiento de iméagenes. Pueden realizar multiples
iteraciones de entrenamiento para nuevas tareas de reconocimiento a partir de las RN ya
presentes, ademas la propia red neuronal de convolucion aprende directamente las
caracteristicas sin necesidad de realizar una extraccion manual de estas caracteristicas.
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3.1.3.1 Caracteristicas fundamentales de las CNN. Las redes neuronales de
convolucion (CNN) se caracterizan por tener una gran cantidad de capas que aprenden a
detectar diferentes propiedades de una imagen. En estas se aplican filtros a cada imagen
de entrenamiento procesada con diferentes resoluciones, los filtros realizados pueden ser
brillos, bordes u otras caracteristicas que se deseen establecer y que obtengan un mejor
resultado.

En las capas de la RN se hacen operaciones que modificaran los datos procesados, con el
objetivo de aprender las caracteristicas principales de esos datos. Las capas mas
frecuentes de las CNN son; convolucion, activacion y agrupacion.

Convolucion: La convolucién permite pasar las imagenes de entrada a un conjunto de

filtros convolucionales, donde en cada una de estas convoluciones se activan
determinadas caracteristicas de la imagen procesada. Como se muestra en la figura 3.

Capa de partida

ol1l1 LIQOQ 0 Capa convolljltiionada
olof1 O ... 14374 1]

olofof1]1fL]0 1{o]1 1[214]3]3

olofo[if o0« _[o|1]o| = [1{2]|3]4]1

olo]1[1][o]o[Of~.. [1][0]1 1/3[3[1]1

OFT) 1100 HaHD Filtro utilizado c[8|T]11]0

1{1{ofofo]o]o

Figura 3. Capa convolucionada.

Activacion: La unidad lineal rectificada permite a la RN un entrenamiento mas rapido y
apropiado al asignar los valores negativos a cero y mantener los valores positivos. Esto es
lo que se conoce como activacion, y las caracteristicas que cumplan y sean activadas,
podran continuar en la siguiente capa de la red.
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Agrupacion: Sintetiza la salida al llevar a cabo un descenso no lineal de la tasa del
conjunto, reduciendo el nimero de criterios que necesita la red para aprender.

Toda esta secuencia se repetird mediante cientos de capas, un proceso en que cada capa
aprenderd a identificar caracteristicas diferentes de la imagen. Al finalizar las iteraciones,
se pasard a la siguiente fase denominada “clasificacion”.

La capa designada de la siguiente al final es una capa conectada que origina un vector de
“k” dimensiones, donde K sera el nimero de clases que la red podra predecir. El vector
contendra las probabilidades para cada una de las clases establecidas de cualquier imagen
que se esté clasificando.

La capa final de la CNN tratara como una capa de clasificacion, como softmax o funcion
exponencial normalizada, el cual se emplea para comprimir un vector con K dimensiones
de valores arbitrarios en un vector k dimensiones de valores reales en el rango 0 a 1. En
teoria, la salida de la funcién softmax nos permitira realizar una distribucion categorica.
De esta manera originar la salida de la clasificacion.

3.1.4 Servicio de CloudFlare. Es un sistema gratuito que actia como un proxy
(intermediario) entre los visitantes del sitio web y el servidor. Al actuar como un proxy,
CloudFlare permite guardar temporalmente contenido estatico del sitio web, el cual ayuda
a disminuir el nimero de peticiones al servidor y permitiendo a los visitantes el acceso al
sitio. (CloudFlare, 2009).

Algunas de las ventajas que nos puede entregar el servicio de Cloudflare son:

o Desempefio mejorado del sitio web: Los servidores proxy estan localizados cerca
de los visitantes, con lo cual estos podran cargar el sitio mas rapido directo de los
servidores proxy.

« Proteccion contra Amenazas: CloudFlare usa datos del "Project Honey Pot" y
otras fuentes de terceros, asi como datos de su comunidad para identificar
amenazas maliciosas y parar ataques antes de que estos lleguen a los sitios.

e Modo de Navegacion Offline: En el evento de que nuestros servidores no se
encuentren disponibles, los visitantes podran seguir accediendo al sitio desde
CloudFlare, el cual servira el sitio desde su base.

e Disminucion del Uso de CPU: Existird una cantidad menor de solicitudes a
nuestros servidores, esto disminuira el consumo de CPU de cada cuenta.
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Capitulo 4

Requerimientos del Sistema

4.1 Requerimientos funcionales del software. El sistema contendra una seria de
requerimientos establecidos, detallando asi todas sus funcionalidades respectivas.
El software tendra un control de usuario, en donde existiran cuatro tipos de roles con
diferentes privilegios de manera jerarquica:

e SUper Administrador
e Administrador

e Profesor

e Alumno

Super

Administrador

Rol ID 4 l

Administrador
RollD 3

A 4
Profesor
Rol ID 2
Privilegios y Control
de Acceso
Alumno
Rol ID 1

Figura 4. Privilegios y Control de Acceso.
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Mencionado anteriormente, el software tendra 4 roles con diferentes vistas asociadas,
funcionalidades, accesos y privilegios. Se detallaran los requerimientos para cada uno de
los roles descritos.

4.1.2 Vista del Super Administrador. La vista del super administrador pertenece al
rol ID 4, se detallaran sus requerimientos para la vista a continuacion.

Modulo Lista de stper administrador
e El stper administrador podra modificar y agregar usuarios con el rol 4.
e Lavista tendra un listado de los usuarios con rol 4 con un buscador
personalizado.
e El listado tendra un maximo de 5 usuarios por cada pagina.

Médulo Lista de administrador

El stper administrador podra modificar, eliminar y agregar usuarios con rol 3.
El super administrador tendra un listado de todos los administradores.

Se podré ver un listado de administradores con un buscador personalizado.

El listado tendrd una maxima de 5 usuarios por cada pagina.

Modulo Lista de empresas
e El sUper administrador debera habilitar el registro de la institucion.
e El siper administrador podra modificar la inscripcion de la institucion.
e El sUper administrador podra manejar de manera dindmica el cambio de
horario del servidor actual.

4.1.3 Vista del Administrador. La vista del administrador pertenece al rol ID 3, se
detallaran sus requerimientos para la vista a continuacion.

Modulo Lista de Alumnos - Profesores - Administradores
e El administrador deberd mostrar un listado de administradores, alumnos y
profesores.
e El administrador debera agregar, modificar y eliminar alumnos.
e El administrador debera agregar, modificar y eliminar profesores.
e El formulario de registro de alumno y profesor debera tener como parametros:
Rut, nombres, apellidos, correo, teléfono y contraseria.
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Maodulo Semestre y seccion
e El administrador puede registrar y eliminar un semestre.
e El administrador puede agregar o eliminar una seccién, los parametros que
debera tener una seccién seran: codigo de seccion, nombre de seccion y
semestre al que pertenece.

Modulo Temas
e El administrador puede agregar o eliminar un tema, los pardmetros para su
agregacion seran: nombre de tema y descripcion del tema.
e El administrador podra editar un tema en seleccion.

Modulo inscripcion seccidn y tema
e El administrador podra inscribir una seccion a un tema existente.
e El administrador puede eliminar la relacion de una seccion con un tema
existente.

Madulo inscripcion seccion y alumno
e El administrador podra realizar la inscripcion de una seccion con un alumno
existente.
e El administrador puede eliminar la relacion de una seccion con un alumno.
e El administrador puede realizar una basqueda con palabras claves en cada uno
de los listados mencionados.
e Un alumno no podré inscribirse a una seccion ya perteneciente.

4.1.4 Vista del Profesor. La vista del profesor pertenece al rol ID 2, se detallaran sus
requerimientos para la vista a continuacion.

Modulo Lista de Alumnos
e El profesor puede ver un listado de todos sus alumnos inscritos.
e El profesor podra ver los siguientes parametros en el listado: numero de
identificacion, nombre, apellido, correo y teléfono.
e El profesor puede realizar una bisqueda con palabras a través del nombre,
apellido o numero de identificacion en el listado.
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Modulo Listado de categorias

El profesor podré agregar, modificar y eliminar categorias.

Los pardmetros para la agregacion de una categoria seran: nombre de la
categoria, tema al que pertenece, descripcion de la categoria, seleccion de la
categoria al cual pertenece, cargar imagen de la categoria.

La descripcion de la categoria deberd soporte insercion de codigo HTML, para
un texto personalizado por parte del profesor.

No se permitird agregar una categoria con algiin campo nulo.

En el listado de categorias se mostraran un maximo de 5 objetos por pagina.
El listado de categorias debera mostrar la imagen principal, nombre,
descripcion y acciones (editar y eliminar).

En el momento de entrar a listado de categoria, se debera seleccionar el tema
previamente y luego filtrar la categoria por el tema selecto.

Se debe indicar el tema actual con el cual se navega en el listado de
categorias.

Modulo Listado de diagnosticos

El profesor podra agregar, modificar y eliminar diagnosticos.

Los parametros para la agregacion de un nuevo diagnostico seran: nombre del
diagnostico, palabras claves, descripcion del diagndstico, selector de la
categoria perteneciente y permitir subir una imagen principal para el
diagnostico.

En la agregacion de un nuevo diagnostico debe aparecer el tema seleccionado,
al cual perteneceré el diagndstico.

Al momento de agregar un nuevo diagndstico, posteriormente debe ser capaz
de gestionarlo y permitir agregar mas imagenes al diagnostico selecto.

En la descripcion del diagnostico debe permitir insertar codigo HTML para un
texto personalizado por parte del profesor.

Al entrar al listado de diagnostico se debe previamente filtrar por un tema.

El profesor debe ser capaz de realizar una busqueda a traves del nombre del
diagndsticos o palabras claves en el listado.

El listado debe tener un maximo de 5 objetos por cada paginacion.

El listado de diagndstico debera mostrar la imagen principal, nombre,
descripcion, grupo o categoria al que pertenece y acciones (editar y eliminar).

Modulo de navegacion

El mddulo de navegacion debe mostrar un selector de busquedas por temas en
su menu principal.
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e Al seleccionar un tema, se debe mostrar un listado de todas las categorias
registradas y diagnosticos asociados de una manera iterativa y dindmica para
el alumno.

e Al seleccionar un diagnostico se debe dirigir al diagndstico y visualizar sus
caracteristicas.

e Se debe ofrecer la opcidn de navegar a traves de un glosario con busqueda de
palabras claves.

e El glosario solo muestra los diagnosticos registrados.

Maodulo gestionar examenes
En esta vista se gestionaran dos tipos de examenes, cual se denominan TRD (test
reconocer diagndstico) Y TCD (test carga diagnostico).

e El profesor podré agregar 2 tipos de exdmenes.

e Se debe mostrar un listado de todos los exdmenes creados, donde se muestra
el nombre del examen, el tipo 0 método, tema asociado, fecha de creacion y
acciones (eliminar o editar).

e El listado se puede realizar una busqueda personalizada a través de palabras o
un filtro de temas.

e Al agregar un examen del método TRD, se deben registrar los siguientes
parametros: nombre del examen, seleccionar el tema asociado y el nimero de
preguntas en una primera vista. Luego debe registrarse la cantidad de
preguntas mencionadas con los siguientes pardmetros: pregunta, imagen de la
pregunta, seleccionar uno o mas diagndsticos correctos.

e Al agregar un examen del método TCD, se deben registrar los siguientes
parametros: nombre del examen, seleccionar el tema asociado, indicaciones
del examen, pregunta del examen, ingresar cantidad de imagenes minimas y
méaximas permitidas por el alumno, ingresar uno o0 mas parametros.

e El profesor podra editar los examenes TRD y TCD.

e Los examenes que no fueron completados, es decir, se registraron hasta la
mitad, el sistema debe ser capaz de permitir realizar la edicion de ellos al
profesor que registro el examen.

Maodulo gestion de respuestas TCD
e Se debe mostrar un listado de todas las evaluaciones registradas por los
alumnos.
e Enel listado se podra realizar busquedas con palabras y filtros por temas.
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El profesor podra gestionar y evaluar la evaluacion por parte del alumno. Al
momento de ser evaluado, el sistema debera ser capaz de calcular la nota
correspondiente.

En el listado se debe mostrar el estado de cada evaluacion (evaluado o no
evaluado).

Modulo gestion de objeto TCD

Se debe mostrar un listado de todos los registros de codigos Gnicos y nombre
del codigo perteneciente.

El profesor podra realizar una busqueda personalizada a través del codigo
unico o nombre del c6digo en el listado.

El profesor al seleccionar un registro en el listado podra localizar todos los
examenes asociados al registro seleccionado.

El listado debe indicar cuales fueron gestionados (aprobados y no aprobados),
en un campo de estado.

El profesor al seleccionar un examen de un registro podra ver toda la
informacion del examen y sus imagenes.

El profesor puede aprobar o rechazar las imagenes del examen.

El profesor puede recortar iméagenes del examen.

Las imagenes recortadas seran anexas y deberan aparecer en el listado de
imagenes del examen en gestion.

Al gestionar todas las imagenes, puede recién cargar y guardar todas las
iméagenes en el set de datos.

Se puede realizar una basqueda de registro en el listado, utilizando filtros de
tema y sesiones.

Modulo gestion de datos

Se deben mostrar todas las carpetas creadas con el nombre de su cluster.

Se podra ingresar a un cluster y gestionar backup.

Debe indicar la opcion de generar un ZIP y almacenar todas las imagenes del
cluster.

Existe un listado de backup y se podran descargar los ZIP.
Se podran realizar maximo 5 backup por cluster.
El profesor podra eliminar backup para generar nuevos.

Maodulo cerrar y abrir sesién

Se podra registrar una nueva sesion, donde se ingresaran los parametros: fecha
de inicio, fecha de cierre y seleccion del examen.

24



Se puede registrar mas de una sesion para un mismo examen.

Se muestra un listado de todas las sesiones registradas por el profesor, donde
se muestra: estado de la sesion, fecha de inicio, fecha de término, nombre del
examen, método del examen, seccion y acciones (eliminar, habilitar o
deshabilitar).

El listado cuenta con un buscador de palabras a través de nombre de examen o
seccion, ademas se podra utilizar un filtro de temas.

Se podra habilitar o deshabilitar una sesion.

Maodulo historial de sesiones

Se muestra un listado de todas las sesiones registradas por primera vez por el
alumno.

Se podra utilizar un buscador personalizado y filtros por temas y sesiones.

El listado mostrara los siguientes campos: fecha de inicio, nUmero de
identificacion del estudiante, apellido del estudiante, correo, seccion, tema
perteneciente, nombre del examen, numero de preguntas correctas, numero de
preguntas incorrectas, numero de preguntas nulas, nota final del examen.

El sistema debera ser capaz de exportar y descargar todo el historial
seleccionado por el profesor a formato Excel.

Se puede eliminar los registros de las sesiones.

Modulo gestion de reportes

En la vista principal se podré seleccionar un reporte de actividad o reporte
historico.

En el componente de reporte historico, se muestra el historial completo y con
filtros personalizados.

Se debe un mostrar grafico de torta en el historial histérico.

Debe mostrar la nota promedio y total de estudiantes.

El componente reporte por actividad, debe filtrar por estudiante o evaluacion.
El historial de actividad por examenes, debe mostrar toda la informacién al
detalle y el reporte de estudiantes correspondiente.
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4.1.4 Vista del Alumno. La vista del alumno pertenece al rol ID 1, se detallaran sus
requerimientos para la vista a continuacion.

Modulo Historial de respuestas

Se debe mostrar un listado de registro de todas las evaluaciones respondidas
por el alumno.

El alumno puede realizar basquedas a través de palabras en el listado.

El alumno puede ver el historial detallado del examen respondido.

El examen respondido detallara toda la informacion respondida por el alumno
y la evaluacion de ella.

Maodulo Ir al entrenamiento

La vista principal se podré practicar la deteccion de un diagnostico o realizar
un examen asociado a una sesion disponible.

Al realizar la deteccidn de un diagnostico, se debe seleccionar un tema para
navegar.

Al seleccionar un tema, se debe mostrar un listado de todas las categorias
registradas y diagnosticos asociados de una manera iterativa y dindmica para
el alumno.

Al seleccionar un diagnostico se debe dirigir al diagnostico y visualizar sus
caracteristicas.

Se debe ofrecer la opcidn de navegar a través de un glosario con busqueda de
palabras claves. El glosario solo muestra los diagndsticos registrados. Al
realizar un examen asociado a una sesion, el sistema debe identificar el tipo de
examen y derivar a su vista correspondiente.

El sistema registrara la entrada a la sesion por primera vez.

Maodulo Ir al entrenamiento - Tipos de examenes

El alumno si responde un examen del tipo TRD, se mostrara el examen
correspondiente con sus imagenes y preguntas. El alumno podra seleccionar un
diagnostico para la respuesta de cada pregunta en el examen realizado.

Podra navegar a través de “La deteccion de un diagnostico” o por “Glosario”,
donde debe buscar el diagndstico y seleccionar para su respuesta.

Al finalizar el examen TRD, el sistema debe calcular automéaticamente la nota del

examen segun los examenes correctos registrados por el profesor.
Si el alumno responde un examen del tipo TCD, se mostrara el examen
correspondiente a la vista TCD.
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e El alumno podra cargar la cantidad de imagenes permitidas por el profesor y
posteriormente guardar la imagen.

e Se debera asignar un codigo Unico y un nombre al objeto, ingresar informacion
adicional a la evaluacion, responder los pardmetros designados por el profesor y
seleccionar un diagnostico.

e El alumno podra tener ayuda de un IA asistido por el sistema, donde tendra una
opcion de analizar la imagen cargada y asi mostrar los posibles diagnosticos.

e El alumno podra crear una o mas evaluaciones, para terminar, solo debera
seleccionar finalizar el examen.

4.2 Requerimientos no funcionales del software. Para el funcionamiento 6ptimo y
correcto del sistema deberemos contemplar ciertos requerimientos necesarios, como
requisitos que imponen restricciones en el disefio o requisitos necesarios para el
funcionamiento adecuado de ciertas caracteristicas. Algunos de los requisitos no
funcionales, encontramos:

Requisitos de Apariencia.

De Usabilidad.

De Rendimiento.

De Mantenibilidad y Portabilidad.
De Seguridad.

Culturales y Politicos

Legales.

Requisitos de Seguridad: La seguridad de un sistema no solo tiene en cuenta la seguridad
del sistema sino, ademas, el ambiente en el que se habilitara el sistema. Por lo que se
tiene que asegurar la seguridad fisica del lugar donde se usa la aplicacion, los controles
de acceso al sistema y las regulaciones legales que afecta o determina el uso del sistema y
que seran tenidas en cuenta si se incumple.

Para resguardar la confidencialidad, se dara el menor grado de privilegios a alumnos y
profesores en el sistema, y asi, manteniendo un control de ello. El sistema debera estar
bien validado, para evitar fuga de informacion, y asi resguardando la integridad del
sistema.

El sistema debe estar en linea las 24 horas del dia, y garantizar a los usuarios autorizados

a tener acceso a la informacion solicitada, manteniendo asi la disponibilidad en el
sistema.

27



El sistema contaré con un servicio de proteccion extra de seguridad, para desviar ataques
denegacion de servicios o cualquier de otra indole, para evitar caidas en el sistemay
mantener la disponibilidad adecuada.

Requisitos de rendimiento: El sistema debe contar con un tiempo de respuestas adecuado
a los recursos utilizados, y ser capaz de prestar un servicio adecuado al tipo y tamafio
para el que ha sido comprendido.

Requisitos de apariencia: La apariencia del sistema debe ser sencilla, intuitiva y
comprensible por los usuarios.

Requisitos de Soporte: Se debe documentar todo el codigo, estructura y el disefio del
sistema, para asi mantener la facilidad de actualizacion hacia versiones posteriores por
parte del software.
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Capitulo 5

Solucion Propuesta

5.1 Proposito de la solucion. Desarrollo de una plataforma digital capaz de entrenar y
mejorar la capacidad analitica y experticia de los estudiantes.

5.2 Caracteristicas de la solucién. Disefiar un software cuya funcion principal es
mejorar la capacidad de analisis y de reconocer ciertos patrones que determinen un
diagnostico correcto por parte del estudiante. Para ello se realizara un sistema en el cual
el alumno podréa practicar a través de un menu iterativo de diagndstico asociados a
diferentes categorias de manera dindmica. El software constara de dos tipos de
evaluaciones diferentes para evaluar al alumno.

La primera manera de evaluar serd a través de una manera tradicional, donde constara de
una seccioén de preguntas con imagenes, en donde el alumno debera seleccionar el
diagndstico correcto para cada pregunta utilizando el mend iterativo de manera muy
dindmica, ayudando a mejorar su capacidad de analizar ciertas caracteristicas y patrones
que lo lleven al diagnéstico adecuado y correcto para la pregunta enunciada.

La segunda manera de evaluar sera de una manera particular y muy distinta, el cual sera
una nueva manera de plantear las evaluaciones a los alumnos y en la cultura educativa.
En esta nueva evaluacion el alumno seré el encargado de subir las imagenes y de redactar
la informacion adicional y parametros solicitados por el profesor, donde el estudiante
debera analizar y elegir un diagnéstico correcto para la evaluacion. El estudiante tendra a
su disposicion una Inteligencia Artificial, el cual serd capaz de analizar las imagenes y
predecir diagnosticos posibles.

Las evaluaciones estaran bajo un seguimiento riguroso, estudiando si realmente
pertenecen al diagnostico correcto detallado a lo largo del tiempo, con el fin de guardar
los datos y las imagenes en un set de datos, y de esta manera reentrenar la Inteligencia
Artificial cada cierto tiempo fijado.

5.2.1 Creacion del 1A con Watson. Segin como se define en el sitio oficial, IBM
Cloud ofrece gran cantidad de tecnologias cognitivas para crear aplicaciones inteligentes
de forma sencilla y segura. Se puede encontrar el analisis de imagenes y videos,
comprender palabras claves y entidades a partir de un texto, etc.
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Watson (Inteligencia Artificial) ofrece muchos servicios como Natural Languaje
Understanding, Visual Recognition y Discovery revelan la informacion de datos no
estructurados capaces de reinventar operaciones y transformar sectores. (Watson, 2010)

Se utilizara los servicios de IBM Watson para la creacion de la 1A, donde definiremos un
conjunto de imagenes acerca de un tema y crearemos un clasificador.

Una de las funcionalidades que podemos destacar es el etiquetado general, que permite a
los usuarios comprender el contenido de las imagenes a través de etiquetas que contiene
palabras claves, como por ejemplo el “marcado de color” que es capaz de detectar e
identificar el color predominante de en una imagen, asi como también de generar nuevas
etiquetas de forma auténoma.

La comunicacién con la 1A sera a través de APl REST con el software desarrollado para
las evaluaciones. El termino REST (Representational State Transfer, 2000) es un
conjunto de restricciones con las que podemos crear un estilo de arquitectura de software,
donde se pueden crear aplicaciones web respetando el protocolo HTTP.

Una gran cantidad de empresas utilizan API REST para crear servicios, debido a que es
un estandar l6gico y eficiente para la creacion de servicios web, como, por ejemplo, los
sistemas de identificacion de Facebook, comunicacién con algunos de los servicios de
Amazon Web Server, etc.

5.2.2 Creacion de la plataforma. Este sistema debera contener todos los
requerimientos funcionales y no funcionales mencionados con anterioridad en el capitulo
4, el cual seré controlado y gestionado por los usuarios de los diferentes roles.

5.2.3 Alcances de la solucidn. La solucién esperada deberd incluir todos los
requerimientos y caracteristicas del servicio que este proyecto pretende. Se puede
apreciar el alcance para esta solucion:

e Entregar un nuevo método educativo utilizando tecnologias adecuadas, mejorando
el desempefio de los estudiantes a través del tiempo.
e Disminuir el porcentaje de errores en una evaluacién profesional.
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Capitulo 6

Analisis de disefio e implementacion

6.1 Diagramas General. Se realiza un estudio del disefio de este sistema mediante sus
diagramas, para tener una visualizacion mas gréfica y clara de como estara constituida.

6.1.2 Diagramas de Casos de Uso. El sistema debe ser sencillo de utilizar y orientado
a un abanico de usuarios con diferentes privilegios. Todos los perfiles tendran acceso a
diferentes funcionalidades del sistema. Con esto se asegura de evitar el mal uso de la
informacidn y que cada perfil realice sus funciones sin problemas.

En resumen, se tendra 4 tipos de usuarios desde cual se puede acceder a la aplicacion, por
lo que, en primer lugar, se verda el caso de uso para el super administrador. Figura 5.

Editar Empresa

==include== o

Gestionar Empresas

i ==includes==
Registradas /o lacemee- >

Eliminar Empresa

. ==include==

\er Empresas

Habilitar /
Dieshabilitar
Empreza

Super Administrador

Ver Usuarios

Gestionar
Administradores
Registrados

“w., =Eincludes==

e
Eliminar
Administrador

Figura 5. Caso de Uso Super Administrador
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Se puede ver que los diagramas asociados para el perfil del administrador, contienen una
gran cantidad de requerimientos, por lo que se decide hacer un desglose de sus
funcionalidades en varios casos de uso, para mantener un orden y comprender lo que se

quiere graficar.

A continuacion, se puede apreciar el caso de uso perteneciente al perfil del profesor en la

figura 6.

\Ver

Crear Seccion
(MNRC).

Gestionar
Semestre /
MR Crear

Semestre.

Extends

Seleccionar Crear Temas

Administrador ver

Y

Temas

==include== \
¥

Editar Tema.

Figura 6. Caso de Uso Gestion de Temas y Secciones - Administrador

Para el siguiente caso de uso, “gestion de temas y de administracion de secciones”, en
donde el perfil de administrador estara encargado de inscribir los cursos correspondientes
del semestre para los estudiantes, junto con sus temas respectivos.
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Figura 7. Caso de Uso Inscripcion de Seccidn y Gestion de Usuario - Administrador
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Figura 8. Caso de Uso Gestion de Diagndsticos y Categorias - Profesor
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El siguiente diagrama, serd el caso de uso “Gestion de Exdmenes”, cual se puede ver en
la figura 9 para su representacion.

Editar

3 Examen
=zjnclude==

Seleccionar

Examen . ==include==

-
C

B

Eliminar
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Seleccion

Crear

Ver =
Examenes

Gestion de
Examenes

Profesor
Selecciona

Crear Examen Crear Examen

TCD TRD

Figura 9. Caso de Uso Gestion de Exdmenes - Profesor

Otro caso de uso “gestionar evaluacion”, en donde el perfil profesor evalua las respuestas
de los examenes del tipo TCD de los estudiantes
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Figura 10. Caso de Uso Gestionar Evaluacién - Profesor
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Figura 11. Caso de Uso Gestionar Sesién - Profesor

36



Reporte Unico Por

Alumno

Administrar

Profesor Administrar

Reporte Completo

General

Figura 12. Caso de Uso Reporte Histdrico - Profesor
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Figura 13. Caso de Uso Listado de Datos - Profesor
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A continuacion, conocemos el diagrama perteneciente al perfil del Alumno.

Mend de

Entrenamiento

Historial de

Y

Visualizacion Respuestas
Alumno

Fesponder

Resolver Examen

Figura 14. Caso de Uso General - Alumno

6.2 Configurando ambiente del sistema. Dicho esto, se realizado una investigacion
en diferentes servicios de Cloud Computing (computacién en la nube, 2010), donde se
opta como mejor opcion utilizar los servicios de AWS (Amazon Web Server), por lo cual
este se destaca por “pagar solo por lo que usas”. Ademas de muchos servicios adicionales
que se encuentran disponibles, y que seran Gtil para mantener el sistema correctamente.

6.2.1 Conociendo y Configurando AWS. Amazon Web Server es una plataforma
segura de servicios en la nube, cual nos ofrece potencia de computo, almacenamiento de
base de datos y otros servicios mas, que se ofrecen como una utilidad disponible en cosa
de segundos y pagando solo por lo que se utiliza. Esta opcion es muy viable para startups,
empresas pequefias, medianas y grandes quienes necesitan responder con rapidez a los
diferentes requisitos del negocio. Algunos de los servicios que podemos detallar son:

e Cloud Computing: Todo lo necesario para la creacion de instancias y el
mantenimiento adecuado.

e Base de datos: Se pueden encontrar diferentes tipos de base de datos que pueden
permanecer en la nube mediante el servicio de Amazon RDS (base de datos
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relacional), que incluye MySQL, PostgreSQL, Oracle, SQL Server y Amazon
Aurora. Para base de datos no relacionales podemos encontrar el servicio de
Amazon DynamoDB.

e Almacenamiento: Podemos encontrar todo tipo de almacenamiento, el servicio
principal es Amazon S3.

¢ Inteligencia de negocios: Se puede encontrar un sistema de analisis de datos para
empresas a gran escala y otros servicios complementarios.

En este caso, se utiliza un servidor VPS usando como sistema operativo principal
Ubuntu, en donde se configura el entorno de trabajo para montar el sistema. Para esto, se
debe crear una cuenta desde Amazon y configurar la instancia EC2 para el servidor.

Se utiliza como VPS la instancia EC2 (Elastic Compute Cloud), un servidor virtual en la
nube de Amazon Web Server, donde se puede instalar y configurar un sistema operativo
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A & % @
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Tags Filter by tags and attributes or search by keyworc 9 lto2of2
Reports
Name Instance ID -« Instance Type Availability Zone Instance State Statu:
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[ ] instancia i-041490c29e606b739  t2.micro us-west-la @ running @ 2
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Launch Templates AMIID  ubuntufimages/hvm- Subnet ID  subnet-fc6d529b
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Reserved Instances P server-20180912

Spot Requests

Dedicated Hosts (ami-
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y las aplicaciones que se ejecutan en la instancia, como se aprecia en la figura 15.

Figura 15. Creacion de la instancia.

Posteriormente, se debe generar las claves desde la instancia de Amazon, para realizar la
conexion al servidor virtual por SSH, y asi comenzar a configurar el entorno del sistema,
como se muestra en la figura 16.
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ubuntu@ip-172-31-4-118: ~

Buscar Terminal Ayuda
-1 '/root/Escritorio/odonlabfinal.pem' ubuntu@ec2-52-53-213-125.us-west-1.compute.

Welcome to Ubuntu 16.04.5 LTS (GNU/Linux 4.4.0-1067-aws x86 64)

* Documentation: https://help.ubuntu.com
https://landscape.canonical.com
https://ubuntu.com/advantage

Get cloud support with Ubuntu Advantage Cloud Guest:
http://www.ubuntu.com/business/services/cloud

8 packages can be updated.
3 updates are security updates.

ystem restart required #*#**
: Mon Jan 7 18:39:05 2019 from 201.214.109.229
@ip-172-31-4-118:~% -V
#77-Ubuntu SMP Mon Aug 27 13:22:03 UTC 2018

Figura 16. Conexion a la instancia por SSH.

6.2.2 Configurando paquetes necesarios. El sistema se desarrolla bajo una
arquitectura MVC, utilizando el lenguaje de programacién PHP7 como BackEnd del
aplicativo, y de esta manera, separando el sistema en tres capas. El lenguaje de
programacion PHP es muy utilizado y popular, especialmente para la creacion de paginas
webs dinamicas.

Este lenguaje es de codigo abierto y distribuido bajo la licencia PHP. Las ventajas de
PHP incluyen su facil uso y su integracion con el protocolo de internet, ademas de un
amplio soporte de diferentes modelos de bases de datos. (PHP7 — Manual)

Todos los cadigos realizados en PHP se procesan en el lado del servidor y no del cliente,
lo que significa que los scripts realizados en PHP se ejecutan directamente, a diferencia
de otros codigos como por ejemplo JavaScript, el cual se ejecuta del lado quien solicita el
acceso. Unas de las principales novedades de PHP7 es el notable rendimiento logrado,
gracias a optimizadores de nucleo PHP.

El patron MVC (Modelo-Vista-Controlador) es un estandar muy utilizado, la idea de este
patrén es separar nuestros sistemas en tres capas como se muestra en la figura 17.

40



e Modelo: Se encarga de todo lo que tiene que ver con la persistencia de los datos,
guarda y recupera la informacidn, ya sea una base de datos o ficheros, ademas
contiene su logica de negocio.

e Vista: Conocida como interfaz de usuario, esta muestra la informacion obtenida
con el modelo, de manera que usuario pueda visualizarla y tener interaccion con
la interfaz.

e Controlador: Actla como un intermediario entre el Modelo y la Vista,
dependiendo de la accién realizada por el usuario, es aquel que pide al modelo la
informacion necesaria e invoca la interfaz (vista) que corresponda para que la
informacion sea visualizada.

Controller

Notify Update

View
Update User Action

Figura 17. Modelo de tres capas.

Dentro de las librerias de PHP7, Se utilizan los siguientes paquetes, como se muestra en
la figura 18.

e ZIP: Libreria que nos permite hacer ZIP de archivos en nuestro sistema.

e GD: Libreria que nos permite gestionar y recortar imagenes.

e CURL: Libreria de funciones para conectarnos con servidores, lo utilizaremos
para hacer las solicitudes con nuestra APl REST de Watson.
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ubuntu@ip-172-31-4-118: ~ e ® O
Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
http://www.ubuntu.com/business/services/cloud
can be updated.

are security updates.

'18.84.1 LTS' available.
se-upgrade' to upgrade to it.

**% System restart required #*#*#
: Wed Jan 9 15:39:15 2019 from 201.214.109.229

-172-31-4-118:~% sudo apt-get install php*-curl
lists... Done

ency tree
information... Done
ting 'php-curl' for glob 'php*-curl'
Note, ting 'php7.8-curl' for glob 'php*-curl'
php-curl is already the n (1:7.0+35ubuntu6.1)
php7.0-curl is eady the s (7.0.32-0ubuntu®.16.04.1)
d, @ newly installed, ©® to remove and 8 not upgraded.
-172-31-4-118:~$ |

Figura 18. Instalando librerias necesarias.

6.3 Estructura de la Base de Datos. Para el almacenamiento de la base de datos se
utiliza un RDS (Relational Database), de los servicios de AWS, utilizando MariaDB,
derivado de MySQL como motor de base de datos principal, el cual sera el encargado de
guardar toda la informacion del sistema, como se muestra en la figura 19.

MariaDB es un sistema de gestion de base de datos derivado de MySQL, una de las bases
de datos mayor utilizada en el mundo y usada para manejar grandes volimenes de
informacion. La simplicidad de la sintaxis permite crear base de datos simples hasta
completas de manera muy sencilla, es compatible con multiples plataformas.

MariaDB incorpora las funcionalidades de MySQL e incluye otras mejoras, como la
integracion de nuevos motores de almacenamiento mas eficientes, ademas de mejoras de
rendimientos y versiones de seguridad mas rapidas y transparentes. Se puede destacar
novedades implementadas en MariaDB.

e Nuevos motores de almacenamiento como Aria, cual permite sustituir MylISAM
con mejoras incluidas, y XtraDB con el cual viene a evolucionar InnoDB.

e Caracteristicas nuevas relacionadas directamente con base de datos NoSQL.

e Nueva gestidn de conexién a base de datos, que permite multiplicar el nimero de
accesos de manera concurrente.

e Se incluye el motor de almacenamiento SPIDER con el que podemos hacer
sharding.
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Q_\‘EE Services ~ Resource Groups v * L\ Deathanym » N California v  Support ~

Amazon RDS X Summary

Dashboard DB Name cPU Info Class

Databases Nombre de la i [ 1.00% ® Available db.t2.micro
Base de Datos

Performance Insights Role Current activity Engine Region & AZ

Snapshots Instance 10 MariaDB us-west-1c

Automated backups Connections

Reserved instances

Subnet groups Connectivity Monitoring Logs & events Configuration

Parameter groups

Option groups Maintenance & backups Tags

Figura 19. RDS de AWS.

Primeramente, se disefia la estructura de la base de datos relacional que contiene el
software, ademas se utilizan vistas para grandes consultas, que ayudan a realizar las
peticiones de manera indirecta con las tablas.

Se utilizan indices para una mejor optimizacién de nuestra base de datos, donde ayuda a
mejorar la velocidad de las operaciones en una tabla, lo cual, si no es utilizado los indices
de las tablas, sucederia que cada que vez que la aplicacion ejecute una consulta, la base
de datos buscara todas las filas de su tabla para encontrar las que coincidan con la
solicitud y a medida que crezcan las tablas sera menor el rendimiento.

Al momento de utilizar indices, se resuelve el problema mencionado, tomando asi, solo
los datos de una columna en su tabla y almacenandolo de manera alfabéticamente en una
ubicacion separada llamada indice.

Para la estructura de esta base de datos se han creado tablas relacionadas entre ellas y 50
vistas, en la figura 20 se muestra los nombres de las tablas y excluyendo las relaciones y
columnas, por la razén que la imagen se vuelva menos comprensible con todas las lineas
de relaciones entre ellas.

43



answer bk_dataset diagnostico_cat empresa empresa_align estados
Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ...
estados_sesion history_respuesta img_diagnostic metodo nrc nrc_tema
Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ...
nre_usuario param_history question quiz quiz_metodo reg_array_img
Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ...
reg_img_m2 result_sesion result_sesion rol semestre sesion
Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ... Columnas ...
status_loadDS status_quiz temp_img usuario
Columnas ... Columnas ... Columnas ... (B T o

Figura 20.

Nombre de las tablas
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Una vez realizada la estructura de la base de datos junto con sus relaciones y columnas en
cada una de las tablas, se carga en el RDS de Amazon y se establece una conexién remota
utilizando alguna de las herramientas conocidas en la actualidad como Workbench o
también desde alguna terminal.

Para el trabajo del desarrollo de este software, se utiliza como preferencia la terminal de
un sistema operativo Linux, para gestionar la conexion remota con la base de datos y
realizar las consultas correspondientes, como se puede apreciar en la figura 21.

Archivo Editar Ver Buscar Terminal Ayuda
12 rows in set (0.00 sec)

mysql= m
o
| idNrc

+
| BESPA 400 | Introduccion Base de datos 4

| BESPA 500 | Introduccion Inte encia Artificial 5
| BESPA 600 Introduccion Inteligencia Artificial 6
| ICIF 500 Taller de Base de datos - Seccion 2

| - IFIC 600 Introduccion IA 600
|

|

|

|

|

|

|

|

|

ICIF 800 INTRO IA
ICIF 501 Taller de Base de datos - Seccion 1
NCR2345 NCR Asignatura de prueba Mauricio Sepullveda
ODON 0031 | PATOLOGIA BUCAL
2020 Is0
1020 ODONT
1021 ODONT
301 ICIFO
ODONT

O o W R e E

VI N S T S T ]

~J

fmm e
14 rows in set (0.80 sec)

mysql> ||

Figura 21. Consulta remota SQL.

6.4 Estructura y Desarrollo del Software. El aplicativo web se encuentra
desarrollado bajo el lenguaje PHP7, utilizando una arquitectura de tres capas,
denominada MVC (modelo-vista-controlador) que ayuda a dividir la l6gica del disefio,
haciendo el software méas escalable.

Ademas, se facilitara el uso de URL personalizadas y muy importantes para realizar
posicionamiento web (SEO). Esta arquitectura MV C facilitara el trabajo en su etapa de
desarrollo, por lo cual tiene una gran ventaja en cuanto a la productividad en utilizar esta
arquitectura.
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Es importante comprender, que esta arquitectura ayuda a solucionar el clasifico codigo
“espagueti”, codigo el cual se hace imposible entender y mucho menos actualizar o
modificar a lo largo del tiempo.

Otra ventaja importante de este patron es el bajo acoplamiento y la alta cohesidn que son
propiedad de MVC, complementandose perfectamente las tres capas para realizar las
acciones necesarias y al mismo tiempo realizar cambios en la vista 0 modelo de manera
sencilla.

6.4.1 Arquitectura del Sistema. Una vez establecida todas las tecnologias para el
sistema, se puede continuar con el siguiente paso “desarrollo del aplicativo, donde se
puede ver la arquitectura general del sistema en la figura 22.

Interfaz del Usuario

e E Ty
L]
'
1
* Distribucion répida b J— \
i f -~ .-\.
Visitante . r—/‘
!
! N/
' i
Front-end ' e T A
- hitp Back-end MawrioDB
o ) Framework request | Php7 MVC
e Bootstrap :
o P :
T Red Cloudflare i
/\ '
1 ubuntu
Atacante E -
Rastreador ! g
: .
! \ / amazon
' webservices
API REST
o o
I Watson

Figura 22. Estructura del Sistema.



6.4.2 Desarrollo del aplicativo. Para realizar el software, se utilizar4 como editor de
cddigo la herramienta de cddigo abierto Atom. Se crea un nuevo proyecto con la
arquitectura MVC y se utiliza PHP7 para su desarrollo.

Jvarfwww/html/odonlabvs — Atom e & O

File Edit View Selection Find Packages Help

Figura 23. Estructura del Sistema.

Se observa las carpetas del nuevo proyecto, y se puede ver que en la carpeta “app” esta
situado el controlador, la vista y el modelo de manera separada.

En la carpeta “lib” se puede establecer la conexion de la base de datos con el aplicativo.
Se utiliza una variante de programacién orientada a objetos, y el uso de la clase PDO
(PHP Data Object) que nos proporciona una capa de abstraccion de acceso a datos.

La implementacidn de la conexion es bastante sencilla y se crea de la siguiente manera:

» o«

Spdo = new PDO(““mysql:host=localhost;dbname=database”’, ‘username’, ‘password’);

Se coloca el nombre de la base de datos, usuario, contrasefia y el host (remoto o local),
como se puede apreciar en la figura 24.
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DbConfig.php — /varfwww/html/odonlabv5 — Atom e ® O
File Edit View Selection Find Packages Help

Figura 24. Conexion PDO -PHP.

En la carpeta “controllers” y “http”, se configura el controlador y rutas de cada vista al
que seradn asociadas y mostradas desde la interfaz.

MainController.php — jvar/www/html/odonlabv5 — Atom e ® 0
File Edit View Selection Find Packages Help

Figura 25. Controlador y Rutas.
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routes.php — fvarjwww/html/odonlabv5 — Atom e ® 0
File Edit View Selection Find Packages Help

Figura 26. Vistas.

En la figura 26 se puede ver una de las vistas creadas, y cual responderan segun lo que
indique el controlador.

6.4.3 Conexion de IBM Watson al Sistema. Uno de los requerimientos especificados
es utilizar un sistema de Inteligencia Artificial, en donde se utilizan los servicios de la
nube IBM Watson, comunicandonos a través de una APl REST desde el aplicativo.
Primeramente, se crea una cuenta en IBM, y se utiliza el servicio de reconocimiento
visual, como se detallada en la figura 27.

Buscar en el catalogo... Filtrar

: (&= Visual Recognition £y Watson Studio
Todas las categorias N, B Lo 1mm
Calcu l::' |Descubra el significado del contenido Embed AI and machine learmning into your
Conten EC| ores visuall Analice imagenes de escenas, business. Create custom maodels using your
objetos, rostros y otros contenidos.... own data.
Gestion de redes

Almacenamiento

"" . | PowerAl
Analisis ot
Otro proveedaor

Bases de datos

FEEDBACK

The accelerated deep learning platform for
enterprise. Built on the IBM PowerAl

. . : ; T L e A [
httns://console bluemix.net/cataloa/servicesvisual-recoanition

Figura 27. Visual Recognition - IBM.
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Iniciado el servicio de reconocimiento visual, se procede a crear un recurso dentro de ella
y se administra las credenciales de acceso, con la cual se puede conectar el aplicativo
desde la API REST.

Grupo De Recursos: Proyecto Ubicacion: Dallas

Credenciales de servicio

Las credenciales se proporcionan en formato JSON. El fragmento de codigo JSON lista credenciales, como por ejemplo la clave y el secreto de la API, asi como la informacian de conexion para el servicio. Més informacién

Credenciales de servicio Nueva credencial @ [l

Elementos por pégina 10 v | 1-2de 2 elementos 1gelpsgmas < 1w >
[] NOMERE DE CLAVE FECHA DE CREACION ACCIONES
D wdp-writer 30DE AGO. DE 2018 - 12:32:00 PM Ver credenciales v w
[[] Auto-generated service credentials 30DE AGO. DE 2018 - 12:18:47PM Ver credenciales ~ w

Figura 28. Credencial de Acceso- IBM.

Se gestiona la API de Watson en el aplicativo, y para ello, se crea un clasificador el cual
sera entrenado de manera posterior por una cantidad de imagenes. El codigo sera
realizado con Python desde la terminal de Linux.

Figura 29. Clasificador — Python
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Se procede a cargar el conjunto de datos de entrenamiento con el nombre de su cllster
correspondiente, colocando ademas los parametros: nombre del clasificador, apikey y la
direccion donde se realizard la peticion, como se observa en la figura 29.

Finalmente creado el archivo en Python, se ejecuta el script desde la terminal.
python crear_clasificador.py

Teniendo el clasificador listo, se procede a realizar peticiones desde la API REST y se
comienza a entrenar. Ademas, el clasificador se re-entrena cada rango de tiempo, para asi
mejorar la tasa de prediccion de la Inteligencia Artificial.

Se realizan las configuraciones pertinentes y se pasa a crear la conexion del aplicativo
con la API REST de Watson, permitiendo subir imagenes desde el software y ser
analizada por el clasificador y obtener los posibles diagnosticos, gracias al
reconocimiento de imégenes de la 1A. Se puede ver un extracto del cédigo en la figura
30.
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File Edit View Selection Find Packages Help

> i
>l fi
>
> T
>
>
>
>
>m

m m [ [

Figura 30. APl REST — Sistema

Se realiza la peticion de la APl REST de Watson por medio de Curl en el aplicativo web,
el cual entrega como respuesta un JSON vy se utilizan ciclos para recorrer el array
obtenido.
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6.5 Configurando Cliente - Email. El sistema se encuentra alojado en un servidor
EC2 de Amazon, y se procedera a configurar el sistema de correos electrénicos desde
otro servidor, el cual se aloja en un subdominio del dominio principal.

El servidor de correo electronico es bastante importante, ya que nos servira para crear las
funciones de recuperar contrasefia para los usuarios o0 envios de correos masivos de
publicidad.

Para ello, se instala el cliente de correo electronico roundcube en el servidor y se siguen
los pasos correspondientes para realizar la configuracion correcta, como la verificacion
del dominio, los registro SPF y DKIM, de esta manera hacer que los correos lleguen a la
bandeja principal y no como SPAM.

6.6 Configuracion del Dominio y Produccion. Teniendo ya el aplicativo web
funcionando en Amazon y el servidor de correo electronico, se comienza a configurar el
dominio, el cual identificara el sistema y se enlazara.

Se obtiene el nombre de dominio desde cualquier proveedor, y se comienza a crear una
cuenta en CloudFlare, seguido se registra el dominio en el sistema de CloudFlare y se
crea un nuevo registro del tipo “A”, donde se apunta la IP del servidor EC2 de Amazon.

Se pasa a crear los registros del subdominio, el cual tendra al cliente de correo
electronico y a crear los registros MX, SPF y necesarios para su verificacion.
Se puede ver un extracto de los registros en la figura 31.

Q  Search DNS records

A trainia.cl ..IP del Servidor EC2 Automatic TTL
Type Name Value TTL Status
A mail peints to _IP del Servidor EC2 Automatic X
A trainia.cl points to_IP del Servidor EC2 Automatic X
CNAME WWW is an alias of trainia.cl Automatic x
MX trainia.cl mail handled by mail S;fnn;:;ﬂa(i:\:::rﬁa.cl |E| Automatic x
TXT trainia.cl v=spfl a mxincluden. 1. _.___.a-all Automatic X

Figura 31. Registros — CloudFlare
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Capitulo 7

Pruebas y Resultados

En este capitulo se realizan las pruebas de funcionamiento total del software y se
evaluan las distintas funcionalidades entregadas por el sistema. Para esto se agregan
registros falsos en la Base de datos, para comprobar la funcionalidad y como interactua el
sistema con la interfaz del usuario.

Se gestiona los diferentes tipos de exdmenes que pueden responder un alumno, y las
funcionalidades generales que tendra cada rol de usuario en la plataforma.

7.1 Control de acceso a la plataforma. Este control es la primera instancia al ingreso
de la plataforma, el cual estara habilitado en un servidor y pueden acceder todos los
usuarios registrados desde cualquier parte que se encuentren.

El usuario debe ingresar su correo, y el sistema verificara y validara si corresponde a un
usuario registrado en alguna institucion, en caso de existir derivard a la institucion
correspondiente y tendra que ingresar su contrasefia. Se muestra el ingreso en la figura
32.

Iniciar Sesién | TrainlA X

&« C | @ Seguro | https://www.trainia.cl/global/intranet

?(TrainlA

Beathanym@uss.c

stay logged in

%0y,

Figura 32. Control de Ingreso
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El sistema confirma la existencia del correo, y el usuario debe hacer ingreso de su
contrasefia para el acceso a la plataforma, se puede ver el caso de éxito en la figura 33.

Iniciar Sesion | TrainlA X W - x

<« C | @ Seguro | https//www.trainia.cl/global/intranet?welcome=Universidad%20San!

?(TruinlA > @i

stay logged in

4

Figura 33. Control y Verificacion de Inicio

7.2 Funcionalidades del Super Administrador. Este rol sera el mas alto
jerarquicamente, y sera el encargado de habilitar los registros de las empresas.

Portal Principal | Tainld X m - 8 X
&« C | @ Seguro | https//www.trainia.cl/giobal/intranet/BannerHome# LIRS @ :
QTrainlA
8 =~ -
-
& iokiean
& o DATOS DE ENTRENAMIENTO

Entrenamiento de la
A

==
SO

Figura 34. Vista del Super Administrador
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Se puede observar en la figura 35, como el siper administrador habilita los registros de
las empresas inscritas en la plataforma.

Gestionar Registro | Trair X W - X

< C | @ Seguro | httpsy//www.trainia.cl/global/intranet/gestEmpresas?empresa_assoc=15&empresa_deshabilitada r S :

5@( TrainlA Gestion de Registros

Nombre de la Empresa Rut de la empresa Departamento Direccion

Universidad San Sebastian 84738384848 Medicina Recoleta 9292

W A eann Telefono Correo Fecha de registro Estado: No activo

9999998 2019-02-21 09:19:27

cion:
Documentacion
18606761-4 Abraham Almarza Kackschis deathanym@uss.c| e

Figura 35. Habilitar Registro de una Institucion

7.3 Funcionalidades del Administrador. Una vez autentificados, se aprecia las
funcionalidades por parte del administrador y cual sera su rol especifico en la gestién de
la plataforma. El administrador esta a cargo de las funcionalidades especificadas
claramente en los requerimientos y el tendré control y acceso total en la gestién de la
institucion.

Se establece claramente que el administrador, profesor y alumno solo tendran acceso
Unicamente a los datos e informacidn con respecto a su institucion que se encuentran
registrados. EI administrador cumplira el papel fundamental de registrar, matricular y
gestionar a los usuarios y semestres del periodo, entre otras cosas adicionalmente. Se
puede ver la vista del administrador, en la seccion de listado de alumno en la figura 36.

Otra de las funcionalidades, es el registro de secciones y periodos de la institucién, como
lo muestra la figura 37.
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?Qaminm

Abraham Almarza Kackschis

(.é Administrador

-
L1 Universidad San Sebastian

Navegacién

f

SNEB e

>»

Inicio

Estudiantes

Gestionar Estudiantes
Agregar Estudiante
Profesores
Administradores
Gestion semestrey Nrc
Gestion de Temas

Inscripein de NRC

Documentacion

soporte

Epaminm

Abraham Almarza Kackschis

(!f Administrador

-
ALL Universidad San Sebastian

Navegacién

L

SNEB e

»

Inicio
Estudiantes

Profesores
Administradores
Gestion Semestra y Nic
Gestion de Temas

Inscripcion de NRC

Documentacion

Soporte

Listado de Alumnos

Puedes buscar por el nombre y luego realizas enter!

Rut Nombre Apellido Email Telefono Acciones

18606760-6 Elias Almarza elias@uss.cl 55555558 .
Modificar

Copyright © 2019 TrainlA  Privacy ~ Terms  help Feedback

Figura 36. Lista de Estudiante.

Administracién de Semestres y seccién [NRC]

Nombre Clave Semestre Eliminar Semestre

Ingrese nombre Eje: semest2018 CreaT SEmeE e Seleccione semestre .

Administrar seccién [NRC]

£ NRC (Nimero de Referencia Completo) es un codigo que identifica cada curso-seccion e un determinado periodo o semestre. Este cOdigo Serd requerido para inscribir tus cursos,

Ingresar cédigo de la seccién Ingresar nombre de la seccién Semestre de la seccién
) ) . Agregar Curso
Eje: 201 Eje: ICIFO .. Seleccione semestre v
NRC agregado al periodo correctamente! X

Puedes buscar por el nombre y luego realizas enter!

Nombre de la sect ‘Semestre actual Acdiones

206 ODONT semest2018

Copyright © 2019 TrainlA ~ Privacy  Terms  help Feedback

Figura 37. Gestion de Seccion y Semestre.

El administrador puede registrar el tema con su seccion correspondiente, donde un
usuario tendria acceso al tema dependiendo de la seccion correspondiente a su registro.
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{Fj‘(nainm Administracién de seccién - Temas

-

.

- A mbr i zas ent

=

A  Gestion de Temas Nombre del Tema Cédigo de la seccién Nombre de la seccién Acciones

Figura 38. Registro Seccién con Tema.

Las demas vistas cumplirdn su uso correspondiente, segun sus especificaciones
registradas. El rol tres, perteneciente al administrador cumple en totalidad sus funciones.

7.4 Funcionalidades del Profesor. El rol del profesor tiene acceso limitado por las
funciones del administrador, en donde el profesor estéa a cargo de realizar los
diagnosticos, categorias, evaluaciones, reportes detallados, conjunto de datos, entre otras
funcionalidades mas del sistema. Al iniciar sesion, se tiene la vista correspondiente al
profesor y las funciones que puede realizar y gestionar dentro de la plataforma, como se
observa en la siguiente figura 39.

M DATOS DE ENTRENAMIENTO

Entrenamiento de la
1A

=
SO

BACKUP DE DATOS

Figura 39. Ingreso Como Profesor
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El profesor estara habilitado para crear, modificar y eliminar categorias, diagnosticos,
sesiones, evaluaciones y entre otras funcionalidades mas. Ahora acotamos y analizamos
algunas vistas en especifica como, el registro de diagnosticos.

lﬁx TrainlA Listado de Diagnésticos Espaiiol

Listar DiagnGsticos por tema - inflamacion

Cambiar Tema

Seleccione Tema v Agregar Diagnéstico

Puedes buscar por el nombre y luego realizas enter!

Imagen Principal Nombre Descripcion Grupo inmediato Acciones

gingivitis esta enfermedad... encia con sangre -
- J -
A TIALY
P ranula estz enfermedad... Inflamado -
Eliminar

Copyright © 2019 TrainlA ~ Privacy ~ Terms  help

Figura 40. Gestion de Diagnosticos.

Otra de las funcionalidades claves, consistira en realizar una evaluacion y habilitar esta
misma al alumno, utilizando los dos métodos disponibles de evaluar TRD y TCD.

En primer lugar, el profesor debe registrar una evaluacion, para ello se elige el método
TCD y se rellena toda la informacion solicitada al momento de crear el examen, como se
muestra en la figura 41.

El profesor debe escribir el nombre del examen, el tema asociado, las indicaciones
respectivas, la pregunta para el enunciado, imagenes minimas y maximas que deberan
subir los alumnos para cada paciente, y los pardmetros necesarios por parte del profesor y
que deberan ingresar los alumnos.

Al momento de crear un examen del método TCD, el profesor debe iniciar una sesion, al
que solo podran ingresar todos los alumnos que pertenezcan a la seccién del tema
seleccionado en el examen registrado.

En la sesion se debe seleccionar una fecha de inicio y una fecha de término, y seleccionar
el examen que se habilitara la sesion. Se puede ver un ejemplo en la figura 42.
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?9(1—,.“;"“:\ Agregar un Nuevo Eximen TCD Espaiiol

Método TCD (TEST CARGAR DIAGNGSTICO)

@ Wf,ir‘: e . Este tipo de evaluacién se usa para que los participantes ingresen los datos de un problema planteado por el eximen e indiquen un diagnéstico. Tendran de ayuda un asistente inteligente y un lapsus de
tiempo para contestar el examen correspondiente.

Estetipo de mecanismo de evaluacion permitira ademas, realizar al objeto y analizar lbios en el tiempo, con el objetivo de obtener un dato de calidad que permita alimentar a la
inteligencia artificial. Ingrese la informacion siguiente para la creacion de este nuevo examen

Universidad San Sebastian

Navegacién
Ao Nombre del Exdmen Ingrese Tema asociado: indicacion del Examen
nicio
. Examen Bucal inflamacion v Estimados alumnos, deberan rellenar...
& Estudiantes v

Gestion de Entrenamiento

Pregunta General Imégenes Minimas Imagenes Maxima
B  tistado de Diagnésticos
;Cual es el diagnéstico del paciente? 1 3
B uistaco de Categorias
G Menu de Entrenamiento
~+ agregar Parametros Necesarios
B) Grupo de Datos

Mecanismos de Evaluacion

Ingrese Pardmetro(s Ingrese Pardmetro 2
) 9 e g Agregar mas Parémetros
& Creacion y Gestién de Examen

Temperatura Color

@ Gestion de respuestas TcD

A Sequimiento Objeto TCD

(&) AbriyCerar sesion

Figura 41. Creando un Examen del Tipo TCD.

+< B
@(Tra inlA
N Sesion iniciada correctamente!

Federik Stane Fecha de Inicio Fecha de Cierre Seleccionar Examen
Profesor -

2019-02-21 17:40:00 s} 2019-02-21 17:40:00 &8 inflamacién | TCD | Examen Bucal | 206 v

Universidad San Sebastian

Navegacién

A nido

. Filtrar por sesiones Filtrar por temas.
& Estudiantes e

Seleccione Sesion M Seleccione Tema M

de Entrenamients

B e [

B Listado de Categorias
Sesién Actual: Todos Tema Actual: Todos
3 Menude entrenamiento

B Gupo de Datos

Mecanismos de Evalvacién
Puedes buscar por el nombre y luego realizas enter!

£ Creacin y Gestién de Exémen
@  cestion de respuestas TcD Estado Fecha Inicio Fecha de Ter Nombre del Exémen NRC Acciones
2/ Seguimiento Objeto TCD o 2019-02-21 17:40:00 2019-02-27 14225:00 Examen Bucal T ODONT 206

Reportes y Sesiones

) AbrirCermarSesién

Figura 42. Habilitar una Sesion.

Se supondra que el alumno ha respondido un examen habilitado por parte del profesor,
ahora se comienza a realizar la evaluacion del examen perteneciente al alumno por el
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profesor y se registra su nota de manera automatica en el sistema, los exdmenes que no
han sido evaluado apareceran en rojo, contrario los evaluados en color verde.

9 TrainlA Mecanismo de Evaluacion Respuestas TCD Espaiiol
Federik Stane Filtrar por temas Filtrar por Sesion
&S proeor -
Seleccione Tema M Lista de Sesiones M
-
i —
Navegacién Tema Actual: Todos Sesién Actual: Todos
M Inido

Puedes buscar por el nombre o tema y luego realizas enter!

[} Elizs Almarza Examen Bucal inflamacién 206 - ODONT m >
Eliminar Revisar

i yENiE0@E@®

Copyright © 2019 TrainlA ~ Privacy ~ Terms  help Feedback

Figura 43. Gestion de Evaluaciones.

Al revisar completamente el examen seleccionado, se finaliza la evaluacion y el sistema
automaticamente realiza el calculo de la nota final del examen.

Una de las funcionalidades claves del sistema, sera que el profesor puede llevar un
seguimiento de todas las evaluaciones de un objeto (paciente) gracias a un codigo Unico
asignado por el alumno, donde el profesor puede buscar el objeto y realizar un estudio en
el proceso del paciente y verificar que el diagnostico es realmente el especificado.

El codigo asignado al objeto es ”’0001-Hector-Casanova”, cual se puede ver en la figura
44,
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@(TrninlA
Federik Stane

-
M1 Universidad San Sebastian

Navegacién
A Inido
2 Estudiantes -

Gestion de Entrenamiento
B  istado de Diagnésticos

B  Listado de Categorias

G Menude Entrenamiento

B Gupo de Datos

Mecanismos de Evaluacion

£ creacion y Gestion de Examen
@ cestion de respuestas TcD
A*  Seguimiento Objeto TCD
Reportes y Sesiones

B Abrir/Cerrar Sesion

Revisién de Exdmen TCD
Exdmen Actual: Ecamen Bucal  Fecha Actual: 2019-02-21 10:57:36

Nombre del Examen Tema asociado Fecha Creado

Examen Bucal inflamacién 2019-02-21 10:39:54

Estado de evaluacion: Nota de evaluacion: Sin registro

@ No Evaluado

R Resultados del examen

Evaluacién N° 1

Cédigo de asignacién: 0001-Hector-Casanova
Nombre del diagnéstico: gingivitis
Informacién adicional:NA

Pardmetros Adicionales

Temperatura: 35
Color: rojo

Correcto Incorrecto
[

Figura 44. Gestion de Evaluaciones y Respuestas.

Se realiza un seguimiento al objeto, y se verifica los cambios a través del tiempo, el cual
nos permitira declarar si realmente es el diagnostico correcto. Ademas, se realiza a
guardar el conjunto de datos, para ser usado en diferentes periodos y reentrenar la
Inteligencia Avrtificial otorgado por el sistema.

@(Troinm
Federik Stane
B oo -

-
M Universidad San Sebastian

Navegacién
A Inido

° -
2 eswdiantes

Gestion de Entrenemiento
B  Listadlo de Diagnésticos
B  Listaco de Categorizs
G Menude Entrenamiento
B Grupo de Datos

Mecanismos de Evaluacién

£ Creacin y Gestién de Exémen
@ Gestion de respuestas TcD
A7 Seguimiento Objeto TCD
Reportes y Sesiones

&) Abrir/Cerrarsesién

~ -

Copyright © 2019 TrainlA  Privacy ~ Terms  help

Historial de diagnésticos por cédigo Espaiiol

Estudio y variacién de cambios

En este apartado podris revisar todos los examenes en relacion a un objeto especifico (por ejemplo un paciente o un mineral). Deberas utiizar el codigo asignado para buscar todo el historial del objeto.

Filtrar por sesién Filtrar por temas

Seleccione Sesion M Seleccione Tema M

“ S

Sesion Actual: Todos Tema Actual: Todos

Buscar historial por cédigo y luego realizas enter!

Codigo asignado Estudiante Exdmen Tema Asociado Acdiones

0001-Hector-Casanava Elizs Almarza Examen Bucal inflamacién

Feedback

Figura 45. Historial y Seguimiento del Objeto.
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El profesor tiene la facultad localizar el objeto a través de un buscador personalizado o
por filtros de sesion y temas, que ayuden en la busqueda del objeto especifico. Se puede
gestionar las imagenes de cada evaluacion y deberan ser aprobadas para ser cargadas
efectivamente en el conjunto de datos.

Ademas, las imagenes pueden ser recortadas para llevar una mejor seleccion de imagenes
que realmente ayuden en el entrenamiento de la Inteligencia Artificial y mejorar la
precision de sus resultados. Se puede apreciar el ejemplo en las figuras 46 y 47.

[CICEN N I T

oM N

[l

gz:j(rroinm

E]

(L

glem:

RO -l A

de Examen TCD

Bucal Fecha Actuak 2019-02:2

Respuesta del estudiante: 5ingnes

Fecha de respuesta; 2019-02-21 105524

@ status: Aprobadss gingivt .

Figura 46. Imagenes Aprobadas.

M Gestion de imagenes - Comespondiente ala pregunta N° 1 de a evaluacion

Respuesta del estudiante: gingits

Fecha de respuesta: 2019-02-21 105524

Gestion Imagen seleccionada

Figura 47. Imagenes Recortadas.
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Cuando el profesor apruebe las imégenes y las cargue en el conjunto de datos, podra
también descargar toda la data almacenada en su institucion. El sistema generard un ZIP
de la data y un respaldo, donde el profesor tiene acceso a descargar los datos.

@(Tm;nm Lista de Grupos Disponibles

6n de los datos disponibles

Federik Stan .
BF o . Ene: n podré descargar todos los datos almacenados para cada una de |as clases creadas,

Puedes busear por el nombre y luego realizas enter!

Nombre Fecha de Registro Profesor Aprobada Accién

- gingivitis 2019-02-21 11.0750 Federik Stane n

Figura 48. Datos Aprobados Por el Docente.

@Tﬂ,inm Lista de Grupos Disponibles

Imagenes del dluster

Federi n . - i
B o . En esta seccion podras generar ZIP de las imagenes asociadas al cluster gingivitis

.
1 gingivitis 1 2019-02-21 05:08:10
x

Figura 49. Generando ZIP de Datos.

El profesor puede llevar un registro histérico de todo el alumno por separado o en
conjunto, con un filtro incluido para simplificar su basqueda y hacer el sistema mucho
maés eficiente.

Total de Alumnos: 1

Nota Promedio: 7

Correctamente: 1 | Incorrectas: 0| Nulas: 0

Total de Contestadas:

Figura 50. Historial Histérico.
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El profesor tiene la facultad de poder descargar toda la informacién detallada de los
examenes de cada seccion, el cual puede exportar a Excel para su descarga continua.

Resumen de los estudiantes

2019-02-21 174000 186067606 Elias Almarza inflamacién Examen Bucal 206 - GDONT

3
Menu de Entrenamiento
Grupo de Datos EXPORTAR EXCEL

Figura 51. Exportar a Excel.

7.5 Funcionalidades del Alumno. El alumno se encuentra limitado en sus funciones
y serd el rol con menos privilegios en la plataforma. Entre sus funciones, puede ingresar a
un menu interactivo dinamico, en donde el alumno puede practicar su capacidad de
analisis y deteccion de diagndsticos a través de ciertas caracteristicas.

N Documentacion
Soporte
A s Navegar via Glosario

Figura 52. Menu de Entrenamiento.

Al encontrar un diagnostico, el alumno puede visualizarlo y ver toda la informacién
detallada de él, como se aprecia en la figura 53.
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%rminu\ Detalles del diagn

Nombre del diagnostico: Grupo inmediato Descripcion del diagnéstico
Elias Almarza 4 omaion .,
= Estudinte - gingivitis encia con sangre esta enfermedad...
A 4
-
188 Universidad San Sebastian B |magenes del diagnésticos

Navegacion
A Inico
Bl Historial de Respuestas

3 rraientrenamiento

Documentacion

> &

Soporte

Figura 53. Vista del Diagnostico.

El alumno puede ver todas las sesiones activas al que pertenece, y resolver el examen
habilitado por parte del profesor.

@(nuinm Menu de Entrenamiento

@ Elias Almarza Practique la deteccion de un Diagnostico Realice un test asociado a una sesion
Estudiante -
Seleccionar Tema M ‘ Examen Bucal | 2019-02-21 17:40:00 2019-02-27 14:25:00 M
- Seleccionar Sesién
Examen Bucal | 2019-02-21 17:40:00 2019-02-27 14:25:00
Navegacién
A nido

Bl  Historial de Respuestas

3 el entrenamiento

Documentacion

A soporte

Copyright © 2019 TrainlA ~ Privacy ~ Terms  help Feedback

Figura 54. Sesiones Activas.
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Al ingresar una sesion, aparecera el menu de las indicaciones y toda la informacion
previa para realizar el examen registrado, ademas del tiempo que estara disponible la
sesion, como podemos ver en la figura 55.

%Tm inlA Respondiendo Evaluacién TCD Espariol

Nombre Quiz: Examen Bucal
. Elias Almarza

r@ Estudiante - Estado: Disponible - Tiempe disponilsle: +0 meses +6 days +3 horas +25 minutos +48 segundos
Fecha Inicio: 2019-02-21 12:23:00 | Fecha Termine: 2019-02-27 14:50:00
-
W Universidad San Sebastian Indicacién
Estimados alumnos, deberan rellenar...
[ Una vez que finalices no podrs volver a rendir el examen. Suerte!
A nicio Parametros contemplados

:Temperatura
Bl  Historial de Respuestas 2:Color

G rral entrenamiento
Comenzar >

.
N Documentacion .
Importante: Asegrate de contestar todo y enviar el examen antes de finalizar el tiempo!

A soporte

Figura 55. Examen Previo.

Al iniciar el examen, el alumno debera ingresar el cddigo Unico que identificara al objeto
(paciente) y una primera imagen para cargar. Se puede ver el ejemplo en la figura 56.

590—,0 inlA Respondiendo Evaluacién TCD spaiiol

Nombre Quiz: Ecamen Bucal
o Eliss aimarze o _ R .
& sudane . Estado: Disponible - Tiempo disponilsle: +0 meses +6 days +3 horas +32 minutos +13 segundos

Fecha Inicio: 2019-02-21 17:40:00 | Fecha Termino: 2019-02-27 14:25:00

-
M1 Universidad San Sebastian

Enunciade de la Pregunta Cédigo de asignacisn Nombre del objeto Cédigo asighado
[ icual es el diagndstico del paciente? Eje: 00001 Eje: Jose Lavin o Arbol B
A Inido
Pregunta N° 1 Deteccién con 1A Posible:

Historial de Respuestas
8 ” No escaneado

Seleccionar archivo |No se eligié archivo

G iral Entrenamiento

N Documentacion

A soporte

Figura 56. Responder Examen.
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El alumno graba el avance, y puede cargar una cantidad de iméagenes permitidas segun el
profesor por cada objeto (paciente).

Ademas, el estudiante tiene acceso a utilizar una ayuda asistida inteligente, que le ayuda a
realizar el reconocimiento de iméagenes, y asi dar un posible diagndstico sobre el objeto,
en donde el alumno debe ser capaz de poner a prueba su capacidad de analisis y decidir a
través de diversos patrones o pardmetros que le ayuden a tomar una decision para la
evaluacion del objeto.

Se puede ver el analisis de la Inteligencia Artificial sobre la imagen, donde nos indica un
posible de Gingivitis con una eficiencia de 91.4% en la figura 57.

Q“Oinl A Respondiendo Evaluacién TCD Espafiol

Nombre Quiz: Examen Bucal

Elias Almarza
B sudene . Estado: Disponible - Tiempo disponible: +0 meses

Fecha Inicio: 2015-02-21 12:23:00 | Fecha Termino:

- Pregunta Grabadal

de la Pregunta Cédigo de asignacién Nombre del objeto Cédigo asignado
Filip-Cosah-000164

diagndstico del paciente? 000164 Filip-Cosah

Pregunta N° 1 Deteccion con 1A Posible:

| Seleccionar archivo | Gingivitis 91.4%
[ Seleccionar archivo | No se eligié archivo m ingivitis

Figura 57. Andlisis de una Imagen con el 1A.

Finalmente, el alumno llenara los datos correspondientes como la informacion adicional,
parametros solicitados y seleccion del diagnostico para el objeto.

Se puede visualizar el estado de la evaluacion, si fue revisado por parte del profesor y la
nota correspondiente del examen.
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%Tminm

Elias Almar
Estudiante

Universidad San Sebastian

M nido
B Historial de Respuestas

G iral entrenamiento

Documentacion

A soporte

Historial de Examenes -

Rut

13606760-6

® Imagen

% Preguntas

Nombre del Estudiante

Elias.

Apellido del Estudiante

Almarza

Detalles del examen

Respuesta

gingivitis

Total de Preguntas: 1
Preguntas Correctas: 0
Preguntas Incorrectas: ¢

Preguntas No Respondidas: 0

Detalles

NA

Figura 58. Estado de la Evaluacion.

Correo

eliss@uss.cl

puntuacion

No evaluado

Nota Final

No evaluado
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Capitulo 8

Conclusiones

Se implementa en esta tesis una solucion tecnoldgica al problema de entrenamiento de
estudiantes usando imagenes y con apoyo de inteligencia artificial.

Los objetivos comprometidos y cumplidos en este trabajo, son:
1. Una aplicacion que permita entrenar con el uso de imagenes, en una plataforma
Web y con dispositivos moviles (en aula).
2. Una aplicacién que permita recopilar imagenes asociadas a un tema de cualquier
ciencia para construir clasificadores de IA (a usar como asistentes).
3. Una aplicacion que permita utilizar clasificadores de IA, basados en Machine
Learning, como asistentes que apoyan en el entrenamiento.

En cuanto al objetivo 1,

Se implementan 2 tipos de entrenamiento, basados en imagenes. La aplicacion se adapta
para las resoluciones de escritorio y Mobile.

Si bien, no existe un sistema que entregue la solucién propuesta, lo cual se posiciona
como una plataforma innovadora en el ambito de la educacion.

Se realizan pruebas informales del uso de la aplicacion en un ambiente real (en aula) con

el departamento de Odontologia, sin embargo, las pruebas no son concluidas por el
mismo departamento.

En cuanto al objetivo 2,

El sistema desarrollado permite la recopilacion de imagenes de diversa calidad, tamafio,
resolucion, condiciones de luz, etc. Y su calidad estard controlada por expertos que
supervisan a los estudiantes quienes seleccionaran las imagenes de mejor calidad para
gestionar la base de imdagenes. (Ojo, tampoco existen restricciones para la imagen
necesaria para el entrenamiento de la IA con la herramienta elegida, por lo que no fue
necesario restringirlas)

La cantidad de imagenes a recopilar no es un problema, ya que se utiliza un servicio en la
nube escalable y que permite guardar todo el volumen de datos de manera eficiente.

70



En cuanto al objetivo 3,

Para el desarrollo de los clasificadores de Inteligencia Artificial, se realiza un estudio
sobre los algoritmos mas eficientes para resolver el problema, seleccionando los
algoritmos de clasificacion con Machine Learning. Para su construccion, y segun las
investigaciones previas, se usan las librerias de cddigo abierto de TensorFlow para el
desarrollo de algoritmos de clasificacion con el uso de redes neuronales convolucionales,
de esta manera, realizar reconocimiento de iméagenes.

Por otra parte, uno de los problemas a resolver es la capacidad de computo necesario para
el entrenamiento adecuado, y para la obtencion de una tasa de aprendizaje aceptable.
Finalmente, se utilizaron los servicios de inteligencia artificial en la nube, resolviendo asi
el problema de computo local. Para el desarrollo de los asistentes inteligentes, se
utilizaron los servicios de Machine Learning de IBM — Watson.

No hubo tiempo para estimar cuantas imagenes son necesarias para lograr ciertos niveles
de precision de los clasificadores de IA, pero se espera a futuro lograr estimarlo para
obtener algin porcentaje de precision, ya que en la medida que el sistema se use se
lograra obtener un volumen importante de imagenes de calidad.

Las desventajas que impone IBM — Watson, son que la tecnologia es reciente y no existe
una gran cantidad de personal calificado para utilizar estos servicios de computacion en
la nube de IBM.

Otro inconveniente es la privacidad de la informacion de la plataforma por parte de los
usuarios, ya que Watson, al tratar de un servicio de computacion en la nube, la
informacion pasara por sus servidores para realizar las consultas con la IA.

En general para aplicacién en su conjunto:

Al ser un sistema que manejara gran cantidad de informacion e imagenes, seré sin duda,
necesario tener gran cantidad de memoria para almacenar estos datos, por ello, se elige
utilizar un servidor escalable y asi utilizar de manera eficiente los recursos.

Ademas, se estudi6 diferentes tecnologias y arquitecturas para el desarrollo de esta
plataforma. La arquitectura MVC es un estilo de software que nos ayuda a separar los
datos de nuestro aplicativo de la interfaz de usuario y la logica del software, lo que nos
ayudara ademéas de mantener una estructura ordenada y limpia. En consecuencia, se
decidid utilizar el lenguaje PHP7, lo cual ofrece un gran rendimiento y ademas de ocupar
menos memoria en comparacion a su versién anterior.
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En el dmbito de la seguridad, la aplicacion se desarrolla respetando las principales
recomendaciones OWAS y de la seguridad de la Informacion 1SO 27000, resaltandose
que el duefio de los datos es el usuario que los gestiona y que ellos pueden descargarlos,
eliminarlos y que deberan entregar voluntariamente los datos ingresados al administrador

del sistema.
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