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Presentacion

ECORFAN, es una revista de investigacion que plblica articulos en el area de: Cémputo
Aplicado

En Pro de la Investigacion, Docencia, y Formacion de los recursos humanos comprometidos con la
Ciencia. El contenido de los articulos y opiniones que aparecen en cada nimero son de los autores y
no necesariamente la opinion del Editor en Jefe.

El articulo Revision de técnicas de pre-procesamiento de textos para la clasificacion automatica
de tweets en espafiol por GARCIA-AMARO, Jesls Fidencio, MARTINEZ-RODRIGUEZ, José
Lazaro, GARCIA-AMARO, Ernesto y REYNA-ANGELES, Omar con adscripcion en la Universidad
Politécnica de Francisco I. Madero, como siguiente articulo esta Desarrollo de una aplicacion de
realidad aumentada en dispositivos moviles como apoyo a la promocion de la Universidad Politécnica
de Zacatecas por VEYNA-LAMAS, Manuel, VELA-DAVILA, José Alberto, VELAZQUEZ-
MACIAS, Jestis y TORRES-GARCIA, Cecilia con adscripcion en la Universidad Politécnica de
Zacatecas Yy el Instituto Tecnoldgico Superior de Fresnillo, como siguiente articulo Solucion a la
cinematica directa de robot paralelo empleando sensor de 9 grados de libertad por ARROYO-DIAZ,
Salvador Antonio, OSORIO-PEREZ, Eduardo, SANCHEZ-PEREZ, Daniel y LUNA-HERNANDEZ,
Irene con adscripcion en la Universidad Politécnica de Puebla, como siguiente articulo esta Simulacion
electronica de una maquina dispensadora de alimentos saludables para una aplicacion inteligente por
RODRIGUEZ-LOZANO, Karla Verénica y MENDOZA-RUELAS, Antonio, como siguiente articulo
estd Evaluacion de algoritmos bajo métricas definidas, para la identificacion de la figura humana a
través de patrones implementados en los lenguajes de programacion python y ¢ por BENITEZ-
QUECHA, ClaribelLONSO-HERNANDEZ, Luis, ALTAMIRANO-CABRERA, Marisol vy
ACEVEDO-MALDONADO, Josué con adscripcion en el Instituto Tecnoldgico de Oaxaca , como
siguiente articulo esta Elaboracion de videotutoriales con windows movie maker para el aprendizaje
de la matematica por FELICIANO-MORALES, Angelino y CUEVAS-VALENCIA, René Edmundo
con adscripcion en la Universidad Auténoma de Guerrero, como siguiente articulo esta Un estudio de
la aceptacion de sistemas de informacion geogréafica: Una perspectiva de jovenes universitarios por
CASTILLO, Victor H., EVANGELISTA-SALAZAR, Martha E., RIVERA-GARCIA, José¢ y
OCHOA-URIBE, Juan
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Revision de técnicas de pre-procesamiento de textos para la clasificacion

automatica de tweets en espariol

GARCIA-AMARO, Jests Fidencio*+, MARTINEZ-RODRIGUEZ, José Lazaro, GARCIA-

AMARO, Ernesto y REYNA-ANGELES, Omar

Universidad Politécnica de Francisco I. Madero, Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto

Politécnico Nacional, Tamaulipas
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B
RESUITIETT

En los ultimos afios las redes sociales han jugado un papel
muy importante en la comunicacion. Twitter ha sido una
compafiia sobresaliente en este medio, gracias a la
implementacion del concepto de microblogging, que
consiste en publicaciones de textos cortos con una
longitud méxima de 140 caracteres. Existe una extensa
cantidad de tweets pablicos que circulan en la red social
que no estan categorizados en un tdpico especifico,
limitando la explotacion de dicha informacion, por
ejemplo, una clasificacion orientada con un objetivo
especifico nos podria ayudar a medir el grado de
aceptacion de un producto, servicio, lider politico, etc. La
clasificacion automatica de textos se refiere a la actividad
de etiquetar textos de lenguaje natural en categorias
especificas, mediante el uso de  sistemas
computacionales. Este proceso de clasificacion consta de
tres etapas: pre-procesamiento de los documentos, la
construccidn del clasificador y categorizacion de nuevos
documentos. El presente trabajo se enfoca en el estudio,
descripcion e implementacion de las técnicas utilizadas
en la etapa de pre-procesamiento de datos aplicables a
tweets en esparfiol, algunas técnicas que se estudiaran son;
el uso de stemming, stopwords, tokenizacion, aplicacién
de diccionarios SMS, entre otras.

Clasificacion automatica, pre-procesamiento de
textos cortos, tweets en espafiol, redes sociales,
microblogging

In recent years, social networks have played a very
important role in communication. Twitter has been an
outstanding company in this medium, thanks to the
implementation of the concept of microblogging, which
consists of publications of short texts with a maximum
length of 140 characters. There is an extensive amount
of public tweets that circulate in the social network not
categorized in a specific topic, limiting the exploitation
of such information, for example, a classification
oriented with a specific objective could help us to
measure the degree of acceptance of a product, service,
political leader, etc. The automatic classification of
texts refers to the activity of labelling natural language
texts into specific categories, through the use of
computer systems. This classification process consists
of three stages: pre-processing of the documents,
construction of the classifier and categorization of new
documents. The present work focuses on the study,
description and implementation of techniques used in
the pre-processing stage of data applicable to Spanish
tweets, some techniques to be studied are: the use of
stemming, stopwords, tokenization, dictionary
application SMS, among others.

Automatic classification, pre-processing short texts,
tweets in Spanish, social networks, microblogging

Citacion: GARCIA-AMARO, Jesus Fidencio, MARTINEZ-RODRIGUEZ, José Lazaro, GARCIA-AMARO, Ernesto y
REYNA-ANGELES, Omar. Revision de técnicas de pre-procesamiento de textos para la clasificacion automética de tweets
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Introduccion

En los ultimos afios, el uso de las redes sociales
se ha extendido a pasos agigantados, no solo en
cantidad de usuarios, sino también en la
diversidad que existe entre ellos. Los
mecanismos que ofrecen estos  sitios,
maximizan la comunicaciéon y la interaccion
entre los usuarios, generando gran trafico de
informacion. El uso de las plataformas como
Facebook y Twitter (por mencionar dos de las
mas relevantes en la actualidad) han hecho que
este término sea mas comun y familiar para
todos.

Twitter ha jugado un papel muy
importante en la coordinacién e intercambio de
informacion, siendo el cauce perfecto, donde
las personas pueden estar informadas sobre
temas relevantes de seguridad, salud,
acontecimientos climaticos, incluso sobre
victimas de desastres naturales; como lo son
huracanes e incendios forestales. Tal es el
grado del impacto que algunos consideran que
Twitter contribuyd a aumentar la conciencia
mundial sobre los ataques terroristas en la India
en 2008 y la agitacion politica en Iran en el
verano de 2009 (Barash & Golder, 2011).

Aunque Twitter ofrece mecanismos
para encontrar tweets especificos entre sus
publicaciones, éstas no suelen tener el alcance
deseado para un grupo minoritario de usuarios.
Veamos entonces, el caso de los trending
topics, que ayudan a los usuarios a encontrar
temas relacionados; la desventaja de esta
funcionalidad es que no se analiza publicacion
por publicacion para descartar aquellas que no
estén relacionadas con el tema, sino que
muestra Unicamente aquellas donde se
encuentren coincidencias con las palabras clave
deseada.

La clasificacion automatica de tweets
ayuda a filtrar publicaciones que estén
relacionadas a un dominio especifico por
medio del contexto del cual trata las mismas, y
no sélo por coincidencia de las palabras clave.
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Se pueden encontrar  maultiples
aplicaciones para el mismo, por ejemplo,
determinar el grado de aceptacion de un nuevo
producto, el analisis de sentimientos o
emociones de las publicaciones, la
optimizacion de resultados en las busquedas,
etc. (Fernandez, Nufiez, Morere, & Santos,
2013)

El presente documento describe las
técnicas utilizadas en la primera etapa de la
arquitectura para la clasificacion de textos, el
pre-procesamiento de los  documentos.
Mediante el estado del arte, se analizaron las
técnicas de limpieza y normalizacion de textos
que se aplican a tweets en espafiol.

El contenido de este articulo, consta de
seis secciones, las cuales estan organizadas de
la siguiente manera: en la primera seccion se
describe la introduccion, donde se da una vision
general del trabajo realizado; en la seccion dos
se conceptualiza la clasificacion automatica de
documentos, incluyendo las etapas de esta; en
la seccion tres se propone la metodologia en la
que se basa esta investigacion, contemplando
tres modulos; en la cuarta seccion se mencionan
las técnicas de pre-procesamiento de textos
aplicados a los tweets en espafiol; en la seccién
cinco se despliegan los resultados obtenidos
tras la implementacion de pruebas realizadas;
finalmente, en la sexta seccidn se exponen las
conclusiones, asi como el trabajo futuro que se
puede realizar para ampliar o mejorar esta
investigacion.

Clasificacion automéatica de documentos

La clasificacion o categorizacién automatica
de documentos es una aplicacion de la mineria
de textos, que tiene como finalidad la
etiquetacion de textos en lenguaje natural en
categorias tematicas previamente definidas
(Abelleira & Carolina A., 2010).

GARCIA-AMARO, Jes(s Fidencio, MARTINEZ-RODRIGUEZ, José
Lazaro, GARCIA-AMARO, Ernesto y REYNA-ANGELES, Omar.
Revision de técnicas de pre-procesamiento de textos para la
clasificacion automética de tweets en espafiol. Revista de Cémputo
Aplicado 2017
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Este proceso es posible, mediante la
aplicacion de técnicas de aprendizaje
automatico, construidas mediante aprendizaje
inductivo de las caracteristicas y atributos de
los documentos previamente clasificados en un
conjunto de documentos de entrenamiento
(Montes, 2001).

El aprendizaje automatico se puede
definir como la disciplina que estudia la
construccién de sistemas computacionales que
mejoren automaticamente con la ayuda de
valoracién de experiencias.

La clasificacion automética de textos
ofrece una arquitectura de tres etapas: pre-
procesamiento de los documentos,
construccidn del clasificador y clasificacion de
nuevos documentos (Abelleira & Carolina A.,
2010).

El presente documento tiene como
objetivo el estudio, analisis y aplicacién de las
técnicas existentes en la primera etapa de la
arquitectura, el pre-procesamiento de los
documentos.

Metodologia

Como se menciono en la seccion anterior, el
proceso de clasificacion de textos involucra
tres etapas. Sin embargo, aunque Abelleira y
Carolina no consideran al conjunto de
documentos de entrenamiento como etapa de
la clasificacion automatica (2010); en este
documento se anexdé como parte de la
metodologia, ya que estos documentos forman
parte esencial para la realizacion de las pruebas
al aplicar cada una de las técnicas. A
continuacion, se da una resefia de cada una de
ellas. La Figura 1, muestra de manera
secuencial cada una de las etapas.

1) Conjunto de documentos de
entrenamiento: En esta etapa, se tiene que
recolectar un conjunto de documentos, de los
cuales, se deberd realizar una previa
clasificacion manual.

ISSN-2531-2952
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La finalidad de este proceso, es que, en
la etapa de construccion del clasificador, se
utilicen como ejemplo de entrenamiento
(determinado como experiencia), para la ayuda
del aprendizaje automatico.

2)  Pre-procesamiento  de  los
documentos: Esta es la etapa en la cual se
enfoca el presente estudio. La finalidad es
eliminar caracteristicas consideradas como
irrelevantes y realzar atributos que si lo son.

3) Construccién del clasificador: Dado
un conjunto de algoritmos de clasificacién, se
realizard una experimentacion para determinar
el algoritmo que mejor resultados otorgue con
respecto a las métricas y evaluacion.
Previamente a esto, se debera realizar el estado
del arte, para reducir el espectro de algoritmos
de prueba.

4) Clasificacion de nuevos
documentos: Es el proceso automatizado para
la etiquetacion de nuevos documentos en
categorias previamente definidas (Abelleira &
Carolina A., 2010).

Cabe mencionar que el alcance en esta
investigacion estudia Unicamente las técnicas
aplicadas en la etapa de pre-procesamiento de
los documentos.

Conjunto de documentos
de entrenamiento

*
-
[ Pre-processmiento de los

documentos
J

Construecian del
clasificodor

( Clnsaficacidn de auevos

~

documentos

>

Figura 1 Arquitectura para la clasificacion de
documentos. El término documento hace alusion a un
tweet

Fuente: Elaboracién propia

GARCIA-AMARO, Jes(s Fidencio, MARTINEZ-RODRIGUEZ, José
Lazaro, GARCIA-AMARO, Ernesto y REYNA-ANGELES, Omar.
Revision de técnicas de pre-procesamiento de textos para la
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Aplicado 2017
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Pre-procesamiento de Tweets

Una vez que se ha recolectado un conjunto de
publicaciones sobre un tema especifico, es
necesario realizar una etapa de pre-
procesamiento  para eliminar elementos
innecesarios dentro del texto y resaltar
atributos que ayuden en la siguiente etapa del
entrenamiento. Este proceso no sélo considera
extraer las caracteristicas que tiene los textos
en comdn, sino que también las caracteristicas
especificas comprendidas por el tema elegido.
Existen multiples técnicas para el pre-
procesamiento de texto y cada una de ellas se
debe escoger dependiendo el objetivo que se
desee alcanzar. De acuerdo a la revision de la
literatura, se identificaron dos grandes ramas de
técnicas de pre-procesamiento de tweets:
limpieza y normalizacion de textos, contenidas
en la segunda etapa de la Figura 1.

Limpieza de textos

Este proceso estd comprendido por la
eliminacion de palabras, simbolos o
caracteristicas superfluas contenidas en un
tweet y que no aportan beneficio para el
proceso de clasificacion (Garcia, Ramirez,
Villatoro, & Jimeénez, 2014). En otras palabras,
el proposito de la limpieza es resaltar las
caracteristicas o atributos de cada tweet,
eliminando contenidos innecesarios; con la
finalidad de optimizar la precision de los
algoritmos de clasificacion implementados en
la etapa de construccién del algoritmo
clasificador. Cabe decir que conservar 0 no
ciertos componentes del texto puede
influenciar el resultado de clasificacion para
problemas como analisis de sentimientos o
deteccion de eventos.

A continuacion, se  mencionan
componentes que son considerados en el
proceso de limpieza aplicado a tweets en
esparol.
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A) Direcciones web

Una de las caracteristicas que se
encuentran mucho en los contenidos web, son
el uso de direcciones web o Localizador
Uniforme de Recursos (LUR, mas conocido
por la sigla URL, del inglés Uniform Resource
Locator); ya que este recurso, ayuda a los
usuarios a encontrar contenidos relacionados
al tema de interés.

Twitter no es la excepcion con el uso de
URL’s, incluso utiliza una técnica nombrada
link shortener, cuyo objetivo es acortar las
direcciones web a una longitud estandar de 23
caracteres bajo el domino de http://t.co
(Twitter, 2017).

Generalmente las direcciones web no
tienen un peso en la etapa de clasificacion de
tweets, ya que éstas estan compuestas por
caracteres aleatorios que son irrelevantes al
tema o dominio especifico seleccionado; por
ende, se considera la eliminacion de las mismas
para enfocarse Unicamente al andlisis de
palabras. Si fuese considerable el uso de las
URL (dependiendo el objetivo deseado) se
tendria que agregar como un token (Go,
Bhayani, & Huang, 2009) (véase en el siguiente
apartado de normalizacion de textos) (Delgado,
2014).

B) Sustitucion o eliminacién de
emoticones

Los emoticones pueden ser un factor
importante en la clasificacion de tweets cuando
se enfoca en el anélisis de sentimientos (Jasso
Hernandez, Pinto, & Vilari, 2014). Cabe
destacar que un tweet que contenga un
emoticon de felicidad, frustracion o tristeza
por mencionar algunos; le dara mas énfasis al
mensaje que se desea transmitir. Morere,
Fernandez, Nufiez, & Santos (2012)
mencionan que los emoticones pueden ser
reemplazados por palabras que describen el
significado de los mismos.

GARCIA-AMARO, Jes(s Fidencio, MARTINEZ-RODRIGUEZ, José
Lazaro, GARCIA-AMARO, Ernesto y REYNA-ANGELES, Omar.
Revision de técnicas de pre-procesamiento de textos para la
clasificacion automética de tweets en espafiol. Revista de Cémputo
Aplicado 2017
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Por ejemplo :-) es reemplazado por feliz
y :-( por triste. Cuando este no sea el objetivo,
los emoticones pueden ser eliminados.

B) Caracteres especiales y signos de
puntuacion

Al igual que los emoticones; los signos
de admiracion podrian ayudar a enfatizar
ciertas caracteristicas para el andlisis de
sentimientos  (Martis & Alfaro, 2010)
(Guevara, 2011). Si el objetivo de estudio no es
este, es aconsejable eliminarlos.

C) Eliminacion de maltiples espacios y
saltos de linea

Para el ser humano los espacios de linea
ayudan a identificar y diferenciar cada palabra,
los signos de puntuacion a enlazar o entender
ideas, los saltos de linea a identificar donde
inicia o termina un parrafo; pero para las
maquinas, éstos nono aportan gran valor. Por
esto, se procede con la eliminacion los signos
de puntuacién, espacios duplicados y el
reemplazo de saltos de linea por espacios
sencillos (Guevara, 2011).

D) Eliminacién de palabras repetidas

En ocasiones las personas agregan
letras deméas en las palabras o mdltiples
palabras repetidas seguidas para enfatizar
sentimientos dentro de los textos, tales como
ira, felicidad, éxtasis, etc. (Go, Bhayani, &
Huang, 2009). Generalmente éstos tienen gran
peso en el analisis de sentimientos de los
usuarios, si no se persigue este objetivo,
deberan ser eliminados.

E) Eliminacién de acentos

Una de las caracteristicas esenciales del
lenguaje en espafiol, es el uso de acentos o
tildes; que ayudan a la pronunciacion correcta
de las palabras o distinguir el significado que
tiene una de otra.
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Cuando se habla de redes sociales,
pocas personas tienen el buen habito de
preocuparse por la correcta escritura o bien
utilizan lenguaje coloquial para optimizar su
escritura, y tienden a omitir los acentos o
incluso a agregarlos de manera incorrecta entre
las palabras.

Un punto que se debe considerar es que
una maquina hace diferencia entre una palabra
con o sin acento, esto puede provocar que exista
un ligero margen de error en la etapa de
clasificacion. Por esto se debe de considerar la
eliminacion de los acentos en las palabras,
mediante el remplazo de la letra con acento por
otra que no la tenga.

Asimismo, el lenguaje en espafiol
contiene la letra N y U, que son considerados
como caracteres especiales, de los cuales se
recomienda reemplazarlo por las letras N y U
respectivamente, para evitar problemas de
codificacion de caracteres.

Normalizacion de textos

La normalizacion estd basada en la
estandarizacion del texto en un formato
especifico. Como se mencioné anteriormente
un tweet estd limitado con un maximo de 140
caracteres, las personas suelen aprovechar al
méaximo cada espacio que tiene en el campo de
texto, por ello, suelen implementar
abreviaciones basadas en lenguaje coloquial
para ayudar a maximizar sus posibilidades de
escritura. Esto puede generar un gran nimero
de problemas en el momento de la
clasificacion. Algunos ejemplos de
normalizacion aplicados para este fin son:
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A) Conversion de
minusculas

palabras a

En Twitter es comun encontrar con
publicaciones  donde  suelen intercalar
mayusculas y mindsculas
indiscriminadamente (Guevara, 2011); esto
genera un conflicto en la etapa de clasificacion,
ya que, aunque se esté refiriendo a la misma
palabra, el algoritmo clasificador la tomara
como una palabra distinta.

Es recomendable normalizar el texto,
convirtiendo todas las publicaciones en
minusculas.

B) Eliminacion de palabras vacias
(stop words)

El uso de esta técnica ayuda con la
eliminacién de las palabras que no tienen
significados relevantes como lo son: articulos,
pronombres, preposiciones, etc. Por lo general
estas palabras no suelen tener un peso
importante en el proceso de clasificacion de
textos (Delgado, 2014) (Martinez, Garcia,
Martin, & Urefia, 2013) (Cordobés, Fernandez,
Nufiez, Teodfilo, & Santos, 2013).

C) Extractores de raices de palabras
(stemming)

Es un método utilizado para reducir una
palabra a su raiz candnica o a un stem o lema
(Bogrén, Alonso, & Garcia, 2013) (Giorgino,
2004) (Martinez, Garcia, Martin, & Urefia,
2013) (Muresan, Wacholder, & Gonzélez,
2011). La aplicacién de esta técnica ayuda a
encontrar las palabras recurrentes en los
documentos mediante su raiz. Por ejemplo:
Analizar, analisis, analizador... => anali
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D) Aplicacion de diccionarios SMS

Los tweets estan inspirados en el
servicio de mensajes de textos cortos conocidos
como SMS, y las personas aun suelen usar
estas abreviaturas: tales como: tkm, tmb, ntc,
etc.; por ello es importante aplicar un
diccionario que traduzca las abreviaciones
SMS a texto completo. (Cordobés, Fernandez,
Nufiez, Teofilo, & Santos, 2013).

E) Diccionarios de correccién
ortogréfica

En redes sociales, muchos usuarios no
se preocupan por aplicar una correcta escritura
entre sus publicaciones, o0 pueden recurrir a
errores de escritura. Para solucionar estos
problemas, es  recomendable  aplicar
diccionarios de correccion ortogréfica a cada
publicacion para minorizar el problema
(Casado, 2013).

F) Tokenizacion

Es el proceso que consiste en dividir un
flujo de texto en palabras, frases, simbolos u
otros elementos significativos llamados
tokens. En otras palabras, separar las palabras o
elementos a indizar (Guevara, 2011) (Johnson
& Zelenski, 2008) (Muresan, Wacholder, &
Gonzélez, 2011).

En la Tabla 1, se describen algunas
técnicas de pre-procesamiento de textos
aplicables para tweets en espafiol que aportan
diferentes autores, en la cual se emplean las
siguientes abreviaturas para su representacion:
TK: Tokenizacion, ST: Stemming, DSMS:
Diccionario SMS, DOC: Diccionario de
correccion ortografica y SW: Palabras Vacias.
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Referencia Técnica de  pre- Las pruebas realizadas a continuacion,
i __| Procesamiento se llevaron a cabo en el lenguaje de
g%‘l)g;a”'A'onso'&Gam'a' TK, ST programacion Java en su version 8, donde se
(Martinez, Garcia, Martin, | ST, SW recolecto un conjunto de 1000 tweets pulblicos
& Urefia, 2011) en espafiol de diversos temas. La recoleccion de
(Garcia, Ramirez, | DSMS los mismo, se realizé mediante la biblioteca no
Villatoro, &  Jiménez, oficial twitter4j, de la cual, utiliza el API
2014) _ _ Twitter.
(Cordobés, Ferndndez, | DSMS, DOC, SW
Nufez, Tedfilo, & Santos, ., - .,
2013) A) Sustitucion o eliminacién de
(Balahur & Perea, 2013) ST emoticones
(Muresan, Wacholder, & | TK, SW
Gonzdlez, 2011) _ En la Tabla 2, se ejemplifica la
(I\';g';zf;‘gdgéamos 2(')\11%3‘*2’ ST, DSMS aplicacion de la técnica para eliminacion de
(Moreré, F’eméndezl ST, DSMIS emoticones, donde, al apreciar en el tweet pre-
NUfiez, & Santos, 2012) procesado, se notard la ausencia de los
(Dalal & Zaveri, 2011) ST, SW siguientes emoticones eliminados: :-), :-*, y
(Giorgino, 2004) ST, o).
(Johnson & Zelenski, 2008) | TK Para la eliminacion de los emoticones se
(Guevara, 2011) TK, ST, SW utilizé una lista de 213 emoticones, donde se
(Delgado, 2014) SW .
(Casado, 2013) DOC reemplazaban por caracteres vacios en caso de

Tabla 1 Técnicas de pre-procesamiento reportadas en el
estado del arte

Fuente: Elaboracion propia
Resultados

Los resultados arrojados en este punto de la
investigacion,  dificilmente  pueden  ser
expresados de manera cuantitativa, porque no
existen métricas para definir con exactitud la
efectividad de las técnicas aplicadas. En
cambio, si es posible expresarlas de forma
cualitativa, observando el texto.

Una forma de poder evaluarlas de
manera cuantitativa es en la etapa 3 de la
metodologia propuesta (véase la Figura 1).

Para visualizar de forma mas practica la
aplicacion de las técnicas de pre-
procesamiento, se ejemplificaran algunas de las
técnicas mas representativas mencionadas por
los autores de la revision bibliografica.
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encontrar coincidencia dentro del texto.

Tweet original Tweet pre-procesado

jAl  fin, llegd el | jAl fin, lleg6 el
Viernesssss y | viernesssss y
#TerapiadeRisas ha | #TerapiadeRisas ha
comenzado! :-) :-* =) | comenzado!
#LaughTherapy #LaughTherapy
iEscriban sus chistes | jEscriban sus chistes
aqui en Twitter yal! aqui en Twitter yal!

Tabla 2 Aplicacion de la técnica de eliminacién de
emoticones

Fuente: Elaboracion propia
B) Eliminacion de direcciones web

Twitter, al utilizar acotadores de URL
para optimizar el niamero de caracteres en el
tweet, esto hace mas facil la deteccion de los
mismos, para su posterior eliminacion.

Una forma de realizar esta tarea es
mediante el filtrado utilizando una expresion
regular, por ejemplo:
https://t.co/[a-zA-Z0-9]{10}
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La Tabla 3, ejemplifica la aplicacion de
la técnica.

Tweet original Tweet pre-procesado

Se cumplen 100 afios de | Se cumplen 100 afios de
un descubrimiento | un descubrimiento clave
clave en la lucha contra | en la lucha contra las
las infecciones: los | infecciones: los virus
virus que destruyen | que destruyen bacterias
bacterias
https://t.co/nleGgNmO0
Y

Tabla 3 Aplicacion de la técnica de eliminacién
direcciones web

Fuente: Elaboracion propia

C) Eliminacion de  caracteres
especiales, signos de puntuacién y acentos

En la Tabla 4, refiriéndose al tweet pre-
procesado, se puede apreciar la eliminacion de
caracteres especiales como: signos de
admiracion, comas, signos de interrogacion,
acentos y saltos de linea. Aunque el signo de
gato o almohadilla (#) es un caracter especial,
en esta prueba no se elimind, porque se
considera un elemento importante del tweet, ya
que realiza la funcion de hashtag, y éste puede
tener gran peso en la etapa de construccién del
clasificador, por ser una palabra clave.

El proceso de eliminacion de caracteres
especiales, constd de encontrar coincidencias
de estos caracteres en los tweets, para
posteriormente reemplazarlos por caracteres
vacios.

Tweet original Tweet pre-procesado

iEl tiempo pasa, las| El tiempo pasa las cosas
cosas cambian, pero la| cambian pero la esencia
esencia permanece! permanece Cual fue tu
¢Cudl fue tu primera | primera #PlayStation
#PlayStation? #CosasDeGamer

#CosasDeGamer

Tabla 4 Aplicacion de las técnicas de eliminacion de
caracteres especiales, signos de puntuacion y acentos

Fuente: Elaboracion propia
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D) Eliminacion de palabras vacias y
conversion de palabras a mindsculas

Al analizar el tweet pre-procesado de la
Tabla 5, se puede observar que el texto puede
perder un poco de coherencia con relacion a la
idea que desea plantear, esto se debe a que se
eliminaron las palabras que no tienen peso,
dejando asi, las que si lo tienen.

Para la eliminacion de las palabras
vacias, se obtuvo un conjunto total de 338
palabras vacias en espafiol, de las cuales, al
encontrar coincidencias en los tweets, se
reemplazaban por caracteres vacios.

Tweet original Tweet pre-procesado

La Selva Lacandona es | selva lacandona pulmén
el gran pulmon de | méxico, representa 50%
México, representa 50% | selvas tropicales
de las selvas tropicales | himedas pais amplia
himedas del pais y tiene | diversidad biolégica
amplia diversidad
bioldgica

Tabla 5 Aplicacion de las técnicas de eliminacion de
palabras vacias y conversién de palabras a mindsculas

Fuente: Elaboracion propia

E) Aplicacion de extractores de
palabras raiz

En la Tabla 6, se ilustra la aplicacion de
la técnica de extraccion de palabra raiz,
mediante una biblioteca en Java que
implementa el algoritmo de Snowball (Frank,
2017).

Tras haber aplicado la técnica, el texto
obtenido es un poco incomprensible para el
humano, pero para los algoritmos de
clasificacion sera mas sencillo detectar
patrones y palabras clave que les ayude a
aumentar su efectividad.
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Tweet original

Tweet pre-procesado

Chatear mientras
maneja equivale a
conducir después de
tomar entre 15 y 20

chatear mientr mane
equiva a conducir
despu de tomar ent 15
y 20 cervez

cervezas
http://bit.ly/2vyRgJL

http://bit.ly/2vyrgjl

Tabla 6 Aplicacion de la técnica de extraccion de
palabras raiz

Fuente: Elaboracion propia
F) Multiples técnicas

En la Tabla 7, ejemplifica la aplicacion
de cada una de las técnicas mencionadas en las
pruebas anteriores, anexando asi también la
eliminacién de palabras reservadas de Twitter
(DM, RT, nombres de usuario, etc.) y de
espacios multiples.

Tweet original Tweet pre-procesado

Volver a #NuevaYork y | volver #nuevayork tocar
tocar para toda | #migen hermo rega vida
#MiGente fue un | descar app fot

hermoso regalo de la
vida! Descarga mi app
para ver mas fotos:
https://t.co/Whj9wXQX
05

Tabla 7 Aplicacién de multiples técnicas de pre-
procesamiento

Fuente: Elaboracion propia
Conclusiones y trabajo futuro

Las técnicas de limpieza y normalizacion
revisadas en la presente investigacién, ayudan
a estandarizar y refinar el contenido de cada
tweet, incrementando el grado de efectividad
arrojado por los algoritmos en el proceso de
construccion del clasificador.
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A pesar de que existen mdaltiples
técnicas de pre-procesamiento de tweets, no
todas son aplicables, y esto depende del
objetivo que se desee alcanzar y la tematica
escogida. Si se aplicaran todas las técnicas pre-
procesamiento de tweets, se correria el riesgo
de eliminar atributos considerados como
importantes; por ende, es recomendable realizar
un estudio especializado para seleccionar las
adecuadas para cada caso.

Como parte del trabajo futuro, se
contempla la realizacion del estado del arte,
para conocer los algoritmos de clasificacion
automatica de textos que mejor trabajan con
tweets en espafiol. De esta manera, poder
realizar pruebas comparativas y determinar el
algoritmo apropiado para ser implementado en
una aplicacion formal. Dichas pruebas,
ayudaran también, a medir de manera
cuantitativa la efectividad las técnicas
estudiadas en el presente documento.
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Resumen

Creacién de una aplicacién de realidad aumentada para
dispositivos moviles desarrollada mediante Unity y
Android para apoyo a la promocidn institucional de la
Universidad Politécnica de Zacatecas (UPZ), y como guia
en las instalaciones a los visitantes y a los alumnos de
nuevo ingreso. La Realidad Aumentada es una tecnologia
que complementa lo que se percibe directamente del
mundo real, proporcionando informacién adicional que es
generada por un equipo de cémputo fijo o mévil. Como la
mayoria de la informacion necesaria en la vida diaria
implica la percepcion por medio de la vision, una gran
parte de las habilidades que poseen las personas son
adquiridas basédndose en informacion visual. En el
presente trabajo se describen los logros alcanzados en el
desarrollo de una App para para dispositivos maviles,
cuya caracteristica principal es el reconocimiento de
imagenes y la no dependencia de una red de
comunicaciones para su funcionamiento. Ha sido
disefiada para la promocion de los diferentes programas
educativos que oferta la Universidad Politécnica de
Zacatecas, asi como la identificacion de los edificios que
la integran, para mostrar informacion adicional y
relevante a los visitantes y a la comunidad universitaria, y
que sienta las bases para estandarizacion de subsecuentes
desarrollos en este campo, asi como su inclusién en las
materias regionales de Programacion de Dispositivos
Moviles de la carrera de Ing. en Sistemas
Computacionales de la UPZ.

Realidad aumentada, dispositivos moviles, unity,
reconocimiento de imagenes

Abstract

Development of an App with Augmented Reality
application for mobile devices developed using Unity and
Android, applied to the institutional promotion of the
Universidad Politecnica de Zacatecas, and as a guide in
the facilities to the visitors and the new students.
Augmented Reality is a technology that complements
what is perceived from the real world, providing
additional information generated by desktop or mobile
computing equipment. As most of the information
needed in daily life involves perception through vision, a
large part of the people’s skills are acquired based on
visual information. This paper describes the
achievements gained by development of an App for
mobile devices, whose main feature is image recognition
and no dependency of a network. It was designed for the
promotion of the different educational programs offered
by the Universidad Politecnica de Zacatecas, as well as
the identification of the buildings which are part of it, to
show additional and relevant information to visitors and
the university community, and setting standards for new
developments in this area, and to be included en regional
Subjects of Mobile Devides Programming for the
academic program of Ingenieria en Sistemas
Computacioales at UPZ.

Augmented Reality, mobile devices, unity, image
recognition
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Introduccion

Las Tecnologias de la Informacién y la
Comunicacion (TIC) evolucionan rapidamente
de tal manera que su uso es practicamente
universal. De estas herramientas los dispositivos
moviles se han hecho parte de la vida cotidiana
de las personas. El avance vertiginoso en el
desarrollo de recursos permite que la interaccion
con el dispositivo ademas de ser bidireccional y
en tiempo real, ahora es posible que los
dispositivos posean elementos tanto que
simulan ser un humano como el caso de los
asistentes personales, como la generacion de
informacion  adicional  percibiendo  un
complemento a lo que se observa en la realidad.

Justificacion

Cualquier alumno de nuevo ingreso de la
universidad, requiere de una orientacion durante
sus recorridos iniciales en el campus visitando
lugares con los que aun no se ha familiarizado o
que no frecuenta debido a las actividades propias
de su programa educativo, por lo que en
ocasiones requiere informacion que no puede
obtener en ese momento, haciendo necesario
contar con un asistente que le proporcione la
informacién correspondiente al lugar. Para
contribuir a proporcionar esta ayuda se ha
desarrollado un proyecto cuyo objetivo es la
creacion de una App para Android que muestre
la informacién de lugares de interés como son
los laboratorios y centros de computo
distribuidos a lo largo de las instalaciones
universitarias.

Contexto

La Universidad Politécnica de Zacatecas (UPZ)
fue creada el 2 de septiembre de 2002 bajo el
Decreto de Creacion expedido por el Gobierno
del Estado de Zacatecas, y publicado en el
Periddico Oficial del Gobierno Constitucional
del Estado Libre y Soberano de Zacatecas.
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En 2004 iniciaron los trabajos del
programa educativo en Ingenieria en Sistemas
Computacionales, cuyos programas de estudio
estin homologados en las Universidades
Politécnicas que ofrecen esta carrera.
Actualmente dentro de su curricula incluye en
sus materias regionales dos de Programacion e
Dispositivos Moviles, que han permitido estar a
la vanguardia en las necesidades de las
habilidades que estos profesionistas requieren

Los desarrollos tecnologicos actuales
hacen cada vez mas uso de la Realidad
Aumentada como método de entrenamiento,
reconocimiento previo, o asistente en tiempo
real, aumentando la eficiencia y precision al
contar con informacion detallada directametne
en los ojos sin tener que distraer la vista mientras
se realiza alguna tarea critica.

Aunque vya son una realidad algunos
desarrollos como el pilotaje de aviones, los
Google Glass, otros campos como las cirugias
gue estan en vias de ofrecer una vista en 3D
practicametne de rayos X a un paciente mientras
se opera, asi como tener la informacion detallada
de su historial clinico mientras es atendido.

Fudamentos
Realidad aumentada

Es por medio de la vision que la mayoria de las
personas conocen el mundo real, adquieren sus
habilidades y conocimientos, y las actividades
que desarrollan las aprenden o ejecutan basadose
en informacion visual.

La realidad aumentada es una tecnologia
que integra imagenes, videos o audios captados
del mundo real con sefiales que son generadas
por medio de un equipo de computo (objetos
graficos en dos o tres dimensiones),
adicionando en tiempo real informacion que no
existe en el escenario fisico original.
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Arredondo (2010) sefiala que este tipo de
tecnologia ya se encuentra disponible vy
funcionando en &reas de aplicacion como son
entre otras la reconstruccion del patrimonio
histérico, el entrenamiento en procesos
industriales,  mercadotecnia,  disefio  de
interiores, entretenimiento y medicina entre
otros.

Los primeros trabajos educativos fueron
los libros pop-up en los que se muestran
animales, paisajes, u otros personajes que se
despliegan al abrirlos en una pagina.

Figura 1 Libro pop-up
Realidad virtual vs Realidad aumentada

Si el entorno es mayormente virtual y se le
agregan objetos virtuales y reales, se trata de
realidad virtual; pero si el entorno dominante es
real y se le adicionan objetos virtuales, se habla
de realidad aumentada. Esto es, en el primer caso
los objetos son primordialmente generados por
la computadora mientras que en el segundo caso
son generados y agregadors a la imagen de la
realidad que se capta, sea al reconocer un patron
o al asi determinarse de acuerdo al
comportamiento programado.

Figura 2 Lentes de realidad virtual
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Figura 3 Realidad aumentada. Libro acerca de los
dinosaurios. Magic Book con marcadores

Vuforia

Vuforia es un SDK (Kit de Desarrollo de
Software) con el que podemos desarrollar
aplicaciones con Realidad Aumentada (Megali,
2016); las aplicaciones desarrolladas con
Vuforia utilizan la pantalla del dispositivo como
un "lente magico™ en donde se combinan objetos
del mundo real con objetos virtuales tales como
textos, imagenes, y otros. De la misma manera
en que se realiza con Wikitude, la pantalla del
dispositivo muestra las sefiales que recoge la
camara correspondientes a la realidad fisica
combinandolas con objetos virtuales como:
parrafos de texto, imagenes, modelos en 2D o
3D o sonidos o cualquier otro que un dispositivo
permita ejecutar. Las aplicaciones desarrolladas
con Vuforia ofrecen las siguientes prestaciones:

— Reconocimiento de Texto.
— Reconocimiento de Imagenes.

— Rastreo robusto (el Target que ha sido
reconocido no se perderd tan facilmente
incluso si el Target se mueve o cambia de
posicién).

— Deteccién Rapida de los Targets y rastreo
simultaneo.

Desarrollado originalmente por
Qualcomm y luego adquirido por PTC, Vuforia
esta en su sexta version.
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Su SDK evoluciona constantemente, y
esta disponible para los sistemas operativos mas
comunes: Windows, Linux, Mac, y es
compatible para generar aplicaciones con las
plataformas Android, iOS y UWP.

Unity

Creado por Unity Technologies es un motor de
videojuegos multiplataforma. Esta herramienta
nos permite desarrollar videojuegos para
diferentes plataformas mediante un editor y el
uso de scripting para la creacion de videojuegos
con alta calidad.

Android

Android® es un sistema operativo inicialmente
disefiado para teléfonos mdviles con pantalla
tactil, conocidos actualmente como teléfonos
inteligentes o smartphones, tablets asi como para
relojes inteligentes, televisores y automdviles.
Esta basado en una version de Linux, sistema
operativo libre, gratuito y multiplataforma.

Esta plataforma permite programar
aplicaciones que se ejecutan en una variacion de
la Méaquina Virtual de Java (JVM) llamada
Dalvik (Clodoaldo y Robledo, 2013), pero a
partir de Android 5.0 se reemplaza Dalvik por
ART. Esta nueva maquina virtual consigue
reducir el tiempo de ejecucién del cédigo Java
hasta en un 33% (UPV, 2017). Su ambiente de
desarrollo proporciona las herramientas para
desarrollar aplicaciones que acceden a las
diferentes funciones de los dispositivos tales
como la camara, el GPS, los sensores, las
Ilamadas, los mensajes SMS, la agenda, los
contactos, entre otros, mediante el lenguaje de
programacion Java.

También se destaca ascenso de la
plataforma Android, que en cinco afios ha
alcanzado una cuota de mercado superior al
80% (Tomés, 2016).
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Figura 4 Porcentaje de teléfonos inteligentes vendidos en
todo el mundo, segln su sistema operativo

Fuente:Master en Desarrollo de Aplicaciones Android,
citando a Gartner Group

Otras herramientas

Otra de las herramientas que permiten este tipo
de desarrollos es Wikitude, la cual es una
aplicacion gratuita de realidad aumentada
disponible para dispositivos, iPhone, Windows y
Android.

Al igual que Wikitude, Layar es un
navegador de realidad aumentada. Del mismo
modo permite escanear imagenes, en este caso
que contengan el logo de Layar o un codigo QR.
La aplicacion presenta una imagen 3D
superpuesta en la interfaz de la camara. Asi
mismo también permite afiadir a esta interfaz una
capa con marcadores de lugares mediante
geolocalizacion.

Augment es una aplicacion que permite
superponer objetos 3D sobre la imagen que capta
la cdmara. Esto nos da la posibilidad de, por
ejemplo, ver como podria quedar un mueble en
una habitacion antes de comprarlo.

Metodologia y herramientas
Metodologia de Desarrollo mobile-D

Esta metodologia fue creada por un grupo de
investigadores del Centro de Investigacion
Técnico Finlandés (VTT), como parte del
proyecto ICAROS.
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Su disefio se basa en otras metodologias
agiles existentes como eXtreme Programming,
RUP y Crystal methodologies. Las
metodologias agiles enfatizan las
comunicaciones directamente entre el equipo de
trabajo mas que la documentacion. mobile-D
Fue creado con el objetivo de ser una
metodologia de rapidos resultados, enfocada a
grupos de trabajo pequefios, con confianza entre
sus miembros y niveles de habilidad similares,
buscando la entrega de resultados funcionales
en periodos cortos de tiempo que no superen las
10 semanas.

Blanco, P. et al (2009) mencionan que un
ciclo de proyecto con la metodologia
Mobile-D estd compuesto por cinco fases:

- Fase de Exploracion: Se realiza la
planificacién y recoleccion de requisitos del
proyecto, con lo que se define el alcance del
proyecto y todas las funcionalidades del
aplicativo.

- Fase de inicializacion: Se prepara y
verifica todo el desarrollo y todos los recursos
que seran necesarios.

- Fase de produccion: Se realizan los
ciclos de programacion de tres dias, en forma
iterativa hasta implementar las funcionalidades
requeridas.

- Fase de estabilizacion: Se llevan a cabo
las dltimas acciones de integracion para verificar
el funcionamiento del aplicativo en conjunto.
También puede incluirse la generacion de
documentacion.

- Fase de pruebas: Se realiza el Testing
de la aplicacién una vez terminada. Si se
encuentran errores, se procede a su correccion
pero ya no se deben realizar desarrollos nuevos
de Gltima hora.
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Proceso de generacion

Para llevar a cabo el proceso de insertar
iméagenes en el escenario se realizan cuatro pasos
que son:

— Captacion del escenario, que basicamente
consite en una cdmara que capta el mundo
fisico.

— Reconocimiento del escenario, que es lo que
se quiere que se aumente, que puede ser por
medio de marcadores (formas geomeéticas,
colores o ambas) y sin marcadores
(mediante reconocimiento de imagenes).

— Mezclado de realidad e informacion
adicional, que consiste en sobre poner la
informacion digital sobre la escena real
capturada, y que puede ser de tipo visual o
auditivo.

— Visualizacién de la escena. Se hace la
presentacion en la pantalla del dispositivo,
sea una pantalla de video convencional como
el monitor o el teléfono movil, o un
dispositivo see-through como los utilizados
en los aviones de combate y comerciales
para mostrar informacion al piloto sobre
altura, velocidad, estado del sistema, entre
otros.

Desarrollo con Unity y Android

Se requieren tres elementos para el desarrollo de
Apps en Android mediante Unity. a) Contar con
una cuenta en Vuforia, b) una cuenta en Unity y
c) tener instalado Android Studio.

Creamos la cuenta en Vuforia
ingresando a través de la pagina:
https://developer.vuforia.com

En la seccion “Downloads”, en esta
parte podemos descargar el SDK de Vuforia, en
el enlace:
https://developer.vuforia.com/downloads/sdk
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Enseguida en la seccion de Licencias se
crea una, que serd la llave que permitira el
acceso de nuestra App para poder generar las
aplicaciones. Luego se realiza la generacion de
Targets que se almacenan en una base de datos
que se utilizaran en los siguientes pasos.

Los targets pueden ser codigos QR que
basicamente son codigos de barras en dos
dimensiones, o puede ser ina imagen que sera
reconocida por la App. La fig. 5 nos muestra un
ejemplo de un codigo QR.

-
Figura 5 Cédigp QR con el texto
“http://www.cierqueretaro.org.mx"

Fuente: Generado en QR Code Generator en http://es.qr-
code-generator.com

En lugar de cddigos QR se decidid
utilizar imagenes representativas, como lo fue el
logotipo de la UPZ, para que cada vez que se
reconozca este patron de imagen aparezca la
oferta educativa de la misma.

Luego de instalar Unity, creamos un
proyecto, se importa el paquete que serd el SDK
de Vuforia, e igualmente se importa la base de
datos de los Targets. Igualmente se ingresara la
Licencia (App Licence Key) y se configurara el
proyecto para que reconozca la imagen como
2D o0 3D.

Seguido de esto el proyecto se exportara
a Android. Para esto Android Studio debera
contar con un nivel de Api correspondiente al
que requiere nuestra aplicacion, o en su defecto
solamente se requerird descargarlo, lo cual
realiza automaticamente el ADK Manager de
Android Studio.
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Ya que Android Studio se instala con las
herramientas mas actualizadas, puede ocurrir un
conflicto con las herramientas de desarrollo de
la version de Unity, para evitarlo se reemplaza
la carpeta “tools” de Android Studio por la
proporcionada para tal efecto, almacenada en:
https://mega.nz/#!px8mya4S!09Sr_0cyCXiak9
CK5AUXXjhwZHDbEmMsX_hn43xmnCSA

El siguiente paso serd realizar
propiamente la opcién de exportacion. En
Android Studio se importa el proyecto ya que
viene de viene de otra fuente de desarrollo, con
lo cual se abre este IDE de aplicaciones moviles,
para que podamos configurar paneles
personalizados, pantallas personalizadas y entre
varias cosas mas. En nuestro caso agrega un
botdn para cerrar la App.

Una vez creado, sera necesario editar el
archivo Manifest.xml, que es un archivo de
configuracion de la aplicacion, en el elemento:
<meta-data android:name =
“unitplayer.ForwardNativeEventsToDalvik ”
android value="false”>, cambiarlo a valor
android value="true”,
lo que significa que va a habilitar elementos GUI
dentro de la Activity de Unity, para que asi
podamos agregar mas elementos.

Pruebas y Resultados

Los desarrollos iniciales se hicieron toando en
cuenta las opciones de la licencia gratuita de
Vuforia:

— Crear Image Targets, que son imagenes que
reconoce la aplicacién y pueden ser hasta
1,000 de ellas, aunque en la préactica lo
soportado para no degradar el desempefio del
dispositivo y el espacio de almacenamiento
del dispositivo seria de 200 imé&genes, si
estamos hablando de teléfonos de gama
media-alta o superior. Si se trata de imagenes
detalladas se recomienda que no sean
superiores a 2MB.
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— Objetc targets. Se trata de reconocimiento
de objetos tridimensionales, como pueden
ser juguetes o vehiculos. EI limite
recomendado es de 20 objetos de este tipo.

— Cloud databases. El almacenamiento en el
dispositivo es una de las limitantes de las
aplicaciones generadas, por lo que Vuforia
cuenta con la opcion de almacenar los
Targets en la nube, en la que pueden
almacenarse mas de un millén de objetos en
las bases de datos.

Se evaluaron las 3 opciones:

La primera consistia en almacenar
dentro de la propia App las imégenes a
reconocer por el dispositivo.

La segunda ademas requeria generar
objetos en 3D.

La tercera opcion presentd el
inconveniente de utilizar cantidades de datos
que ya son considerables para la poblacion
estudiantil por el gasto que les representa,
ademas que hay algunos lugares en los que la
sefial inalambrica de la red de la institucion no
es Optima.

Se decidi6 implementar la primera
opcidn por ser el primer prototipo de este tipo,
con un ndmero delimitado de imagenes a
reconocer, pero suficientes para hacer que la
App ofrezca un valor agregado y datil a la
problacion universitaria y a los visitantes en los
recorridos de promocién en la Universidad. Este
numero Optimo estaria entre cinco y diez para
que abarque gamas medias de smartphones
comparables al Samsung® Galaxy Siii en
adelante, o sus equivalentes de memoria RAM
y almacenamiento dadas las caracteristicas
socioecondmicas de la region.

La primera prueba se realiz con el logo
de la Universidad en diferentes tipos de objetos.
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Figura 6 Objeto real con Target a reconocer

Fuente: Captura propia. Directamente con la camara del
teléfono movil.

Figura 7 Objeto reconocido, mostrando imagen generada

Fuente: Captura propia. Utilizando el prototipo de la App

La primera experiencia que ofrece la
App desarrollada puede verse en las figuras 6 y
7, en las que se muestra que la App al reconocer
el logo de la UPZ superpone la imagen con el
listado de las carreras que se ofertan, junto a la
imagen de la mascota que se ha adoptado, siendo
un baho.

Figura 8 Imagen real captado por la camara

Fuente: Captura propia, entrada principal de la UPZ,
utilizando la App antes de reconocer el Target.
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Figura 9 Imagen real con objeto virtual agregado

Fuente: Captura propia, entrada principal de la UPZ.
Con la App al recnocer el Target

La siguiente experiencia fue el
desarrollo e imagnes en 3D. el proceso de
desarrollo es igual, Unicamente se utiliza un
editor y generador de objetos 3D que se
incorporan a la misma biblioteca de targets,
como se aprecia en las Fig. 9 y 10.

Figura 10 Imagen Target tematica

Fuente: Star Wars Annual 2015 with Augmented Reality.
Booktopia en https://www.booktopia.com.au/star-wars-
annual-2015-with-augmented-reality-star-
wars/prod9781760122577.html
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Figura 11 Imagen con objeto virtual 3D agregado

Fuente: Captura propia. Mostrando objeto 3D virtual con
la App al recnocer el Target

Figura 12 Imagen Target temética

Fuente: Taringa . Wallpapers de Caballeros, Edad Media
y Fantasia, en:
https://www.taringa.net/posts/imagenes/15685941/Wallp
apers-de-Caballeros-Edad-Media-y-Fantasia.html
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Figura 13 Imagen con objeto agregado virtual 3D
animado

Fuente: Captura propia. Mostrando objeto virtual 3D
animado con la App al recnocer el Target

Dada esta ultima utilidad, se planted
para un desarrollo posterior el desarrollo de un
proyecto que en el que se utilizaran para la
capacitacion de las herramientas y maquinas de
los talleres de las carreras del area de Ingenieria.

Visualizando las iméagenes desde varios
agulos, en el caso de las 3D mientras la imagen
no se distorsiones por ruido como la luz de
reflejo, se sigue manteniento el efecto con un
angulo de hasta 170 grados tanto a los lados
como verticalmente. Al realizar la visualizacion
lateral se observa que el objeto adicionado se
sale del plano en la que se encuentra el Target.
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Los cinco lugares en los que se pusieron
Targets en 2D fueron en los edificios de
laboratorios de Ing. en Biotecnologia e Ing.
Mecatronica, mostrando el mapa de distribucion
de los mismos. Igualmente para el edificio
académico en el que se encuentran los Centros
de Coémputo General y de la carrera de Ing. en
Sistemas Computacionales, y a la entrada de las
Oficinas Administrativas.

Durante los recorridos de posibles
candidatos a estudiantes, al ingresar a un centro
de coOmputo se les invitara a instalar la App, y se
aplicaran encuestas para determinar si resulta de
su agrado y usabilidad, sirviendo ademéas como
motivacion de lo que pueden lograr en el
transcurso de su carrera en su preparacion como
profesionistas en su formacion como Ingenieros
en Sistemas Computacionales.

Trabajo Futuro

Otra de las necesidades principales de los
estudiantes de la UPZ es localizar a algun
docente, por lo que se esta disefiando un proyecto
en el que se creara una base de datos de Targets
para todas las aulas para mostrar su horario de
materias y en los laboratorios ademéas la
descripcion de lo que se realiza en ellos,
determinando si se guardan en la App todos los
objetos 0 se conectara a una base de datos en un
servidor, utilizando marcadores dinamicos para
actualizar la informacion Unicamente en el
servidor y no se tenga que actualizar la App en
cada dispositivo cada periodo escolar.

Como iniciativa, se vera la propuesta de
hacer llegar estos desarrollos a entidades
gubernamentales como las  Presidencias
Municipales y la Secretaria de Turismo del
Estado de Zacatecas, ya que este tipo de
tecnologias aln no tiene penetraciéon entre la
poblacion ni el sector turistico que visita la
entidad.
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Y uno mas de los aspectos a considerar
es el posible disefio de una de las materias
regionales de Programacion de Dispositivos
Moviles que se ofrecen en el subsistema de
Universidades Tecnolbdgicas y Politécnicas,
pues a los profesionistas que de ellas egresan les
da un valor agregado la capacitacion en estas
tecnologias y es una necesidad en constante
demanda por parte de las empresas e
instituciones para su promocion.

Conclusiones

El desarrollo de la App se logré de acuerdo a los
objetivos planteados, logrando establecer con
ello una metodologia para este tipo de
aplicaciones de acuerdo al aprendizaje obtenido,
y la subsecuente generacion del manual como
literatura de apoyo a esta materia.

Su inclusién en el programa académico
de Ing. en Sistemas Computacionales en la UPZ
dara mayores habiliades y competencias a sus
egresados al ingresar al sector laboral, y se
promovera su extension al subsistema de
Universidades Tecnoldgicas y Politécnicas
como manual de la asignatura, y se generalice
este conocimiento y no Gnicamente sea parte de
programas educativos de desarrollo de
videojuegos, 0 se tenga que recurrir a
capacitaciones externas de alto costo
economico.

Glosario

Android Studio

Es el entorno de desarrollo integrado (IDE)
oficial para el desarrollo de aplicaciones para
Android.

Activity

En Android representa una unidad de interaccién

con el usuario, es lo que se llama una pantalla de
la aplicacién.
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Google Glass

Es un dispositivo en forma de gafas pero sin
cristales. Su principal caracteristica es que
mediante un miniproyector proyecta en la retina
una imagen virtual que se mezcla con la imagen
real que en los ojos de la persona que los porta.

GUI

Graphic User Interface (Interface Grafica de
Usuario). Es un programa o entorno que gestiona
la interaccion con el usuario basandose en
relaciones visuales como iconos, mends 0 un
puntero.

IDE

Integrated Development Environment (Entorno
de Desarrollo Integrado) es un programa
compuesto por un conjunto de herramientas
para un programador. Es un entorno de
programacion que ha sido empaquetado como un
programa de aplicacién, que consiste en un
editor de codigo, un compilador, un depurador y
un constructor de interfaz grafica (GUI).

i0S

(iPhone OS). Es un sistema operativo movil
desarrollado por Apple Inc. Inicialmente fue
creado para el iPhone, pero con el tiempo fue
adaptado para los demas dispositivos maviles de
esta compafila (iPad y el iPod touch). Su
caracteristica principal, a diferencia de lo que
ocurre con Android, es su cddigo cerrado y
unicamente disponible para los equipos de esta
compaiiia.

PTC

Parametric Technology Corporation. Proveedor
global de tenologia de IoT (Internet de las Cosas)
y AR (Realidad Aumentada)
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Qualcomm El Comercio. Diario de Perd. http://

Empresa estadounidense que produce chipsets
para la tecnologia mdévil. Es uno de los
principales suministradores de la familia de
procesadores para smartphones Snapdragon. Es
un desarrollador de semiconductores para redes
y comunicaciones. También fabrica un sistema
de recarga inaldmbrica de vehiculos eléctricos.

UWP

Universal Windows Platform. La Plataforma
universal de Windows es la plataforma de
aplicaciones para Windows 10, con la cual se
pueden desarrollar aplicaciones con una sola
API establecida.
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Resumen

Este articulo presenta un método para resolver el
problema de cinematica directa de una plataforma Stewart
general utilizando sélo un sensor de movimiento
disefiado. Los sensores estan dispuestos de una manera
mas general, conectando la base no planar y la plataforma
movil plana en puntos distintos. Los datos extra
sensoriales permiten reducir el problema a la solucion de
un sistema sobredeterminado de seis ecuaciones
cuadraticas en tres incognitas. Este sensor de movimiento
basado en la integracion de un giroscopio y un
acelerémetro, ambos tres ejes mas la aplicacion de una
brdjula magnética de 3 ejes. Lo que lo hace ideal para
aplicaciones o Sistemas de Procesamiento Digital de
Movimiento  Navegacion Inercial en  cualquier
plataforma.

Procesamiento de movimiento digital, sensor de
movimiento, cinematica, plataforma Steward

Abstract

This paper presents a method for solving the direct
kinematics problem of a general Stewart Platform by
using just one motion sensor designed. The sensors are
disposed at a most general way, connecting the non-planar
base and the planar mobile platform at distinct points. The
extra sensory data enables to reduce the problem to the
solution of an overdetermined system of six quadratic
equations in three unknowns. This motion sensor based on
the integration of a gyroscope and an accelerometer, both
three axes plus the implementation of a 3-axis
magnetic compass. What it makes it ideal for applications
or Motion Digital Processing Systems Inertial Navigation
on any platform.

Digital motion processing, motion sensor, Kinematics,
Steward Platform
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Introduccion

En las plataformas de movimiento y en la
robdtica movil en el momento de la navegacion
dos variables muy importantes, que son la
orientacion (o) y la posicion (p) del robot [1],
es decir, hacia el cual esta orientada la parte
frontal del robot y en qué Punto se encuentra
en emerger un plano cartesiano. En cualquier
plataforma mavil es necesario tener en cuenta
lavariable de guia (), ya sea humanoides, aire,
0 en particular un robot mavil con ruedas.

En el caso de un humanoide es necesario
conocer su orientacion en tres ejes, por
ejemplo, para evitar que caiga, en el caso de
robots moviles con ruedas es ideal saber
cuando el robot esta subiendo una pendiente o
esta inclinado a uno de Sus lados. La necesidad
de implementar este sensor de movimiento 9
grados de libertad (DoF) es reducir el error
acumulado del odometro [2] en la ley de
control de movimiento [3] en dicha plataforma
movil para asegurar que el movimiento es
estable y constante, es una necesidad de
estimar la orientacion que varia no solo desde
el conocimiento de la posicion o velocidad de
cada rueda [4]. Ademéas de que este sensor
puede conocer la orientacion del robot con
respecto al eje magnético de la tierra.

El objetivo de este trabajo es disefiar e
implementar un sensor de movimiento 9 DF
para reducir el error del odémetro en la
variable de orientacion (¢) para un robot movil
con ruedas a partir del uso de sensores
inerciales [5]. La plataforma de ruedas con
sensor de movimiento de 9 DoF que fue
disefiada e implementada comprende un
giroscopio, un acelerébmetro y una brdjula
magnética que se explicardn en detalle a
continuacion [6]. Con el giroscopio que detecta
el movimiento rotacional puede ser, lo que nos
permite saber cuando el robot esta subiendo
una pendiente, tiene una pendiente en uno de
sus lados, y la variable a priori, la orientacién
del robot, esta variable sera representada por
una rotacion en el eje Z.
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Abreviaciones y Acronimos:

¢ = Orientacion del Robot [grados].

v = Velocidad de Robot [m / s].

6 = Direccion de Robot [grados].

w = Velocidad angular [rad /s].
Arquitectura de robot paralelo

La arquitectura de los robots paralelos es muy
diferente de los robots en serie, lo que lleva a
la mayoria de los problemas tedricos deben
reconsiderar. De hecho, hay una extrafia
dualidad entre los dos tipos de mecanismos, ya
que un problema dificil para un tipo de
estructura, es facilmente solucionable por la
otra estructura [7]. La estructura cinematica de
los robots paralelos se conoce desde hace
mucho tiempo. Ya en 1813, estudid la rigidez
de Cauchy de un octaedro articulado. Sin
embargo, fue mucho mas tarde cuando Gough
y Whitehall (1962) propusieron un mecanismo
similar para pruebas de sistemas neumaticos
como se muestra en la figura 1.

Figura 1 Plataforma Stewart

Modelo Original de la plataforma sin
modificaciones

Los robots paralelos se pueden clasificar segln
diferentes criterios, uno de estos criterios es la
movilidad.
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En los afios 60, Stewart propuso el uso de
una estructura paralela de seis grados de
liberacion para generar movimientos en el
espacio [1], como una solucion practica a la
necesidad de simuladores de vuelo.

Este tipo de mecanismo se caracteriza
por una excelente relacion entre la capacidad
de carga y su propio peso. Una buena relacién
de carga en peso se debe al hecho de que la
carga esta distribuida, de manera que cada uno
de sus seis actuadores soporta 1/6 de esfuerzos
totales, que son de traccion y compresion,
proporcionando rigidez al mecanismo [8]. El
mecanismo original Stewart, es una sola
plataforma triangular por juntas de bola a 3
actuadores lineales ajustables en longitud, que
se conectan a su vez a una base fija por juntas
universales [9].

En general, la plataforma Stewart (SP)
es un control de posicion de disefio y
movimiento [10], que se ha utilizado en
diferentes aplicaciones del sector industrial,
como aviacion, automoviles marinos e
industriales, su versatilidad permite la
aplicacion de simuladores, mecanismos de
brazos de grdas, Y un gran numero de
mecanismos de posicionamiento [11].

Caracteristicas de la plataforma

Hasta mediados de los afios 80, la mayoria de
los disefios se centraron en  dos
configuraciones. Uno con la base y el efector
final con forma triangular y actuadores en
pares que coinciden en los vértices de cada
triangulo; Y otro, con la plataforma movil
triangular y actuadores que coinciden dos a dos
vértices en un triangulo y seis puntos diferentes
contenidos en el plano de la base con forma
hexagonal [11]. Estas configuraciones se
denominan plataforma 3-3

Stewart (Figura 2a) 6-3 plataforma Stewart
(Figura 2b), respectivamente.

Pronto se observo que la coincidencia de
las  articulaciones  esféricas  restringia
severamente la movilidad del manipulador,
pero aun asi la configuracion 6-3 seguia siendo
popular durante algun tiempo.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2017 Vol.1 No.2 23-31

Otra configuracion que se hizo muy
popular es la que tenia hexagonos casi
regulares como puntos de conexién tanto en la
base como en el efector final (plataforma 6-6
Stewart) (Figura 2c). Hay una variedad de
configuraciones mecéanicas para estos robots,
dependiendo de la estructura de las cadenas
cinematicas que unen la base con el efector
final. La estructura cinemaética con esférica en
ambos lados de cada actuador (figura 3d), la
plataforma conjunta se denomina 6-SPS
Stewart, donde 6 se refiere al nimero de grados
de libertad del robot y SPS viene de Inglés
(esférico - prismatico - esférico).

Del mismo modo, la estructura de las
juntas universales en la base y el efector final
esférico se denomina plataforma Stewart 6-
UPS (Universal - Prismatic - Spherical) (Figura
2e).

Estas dos estructuras son idénticas
excepto que la plataforma 6-SPS tiene seis
grados de libertad pasiva permitiendo la
rotacion de cada cadena cinemaética en su eje
[11].

mw Plataforma Onginal
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Figura 2 Configiraciones de Plataforma Stewart (a)
Modelo 3-3, (b)3-6 Original, (c) 6-6 UPS, (d) 6-6
prisma, (€) 6-6 rotacion agregada

Ademas de la excelente capacidad de
carga/peso propio, los robots paralelos tienen
otras caracteristicas interesantes.
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En 1979, McCallion y Truong
propusieron utilizar la plataforma de Stewart
como un manipulador paralelo dentro de un
conjunto robotizado de células (Figura 2),
principalmente porque la posicion del efector
final es mucho menos sensible a los errores que
los sensores articulares de los robots en
serie[12.

La alta rigidez garantiza que las
deformaciones de los actuadores sean
minimas. Esta caracteristica contribuye en
gran medida a la precision en el
posicionamiento del manipulador.

Estructuras cinematicas

La cinematica estudia el movimiento de robots
respecto a un sistema de referencia, sin
considerar las fuerzas que actuan sobre el
sistema, sino solo la geometria [13]. El
mecanismo cinematico se divide en dos tipos:
cinemética directa e inversa. El calculo de la
cinematica directa de un robot paralelo es
complejo debido a los bucles cerrados que
contienen; Por el contrario, el calculo de la
cinematica inversa es relativamente simple, y
luego se describe brevemente que determina
cada uno [14].

Cinematica inversa: La cinemética
inversa determina las coordenadas articulares
de cada actuador para una posicion y
orientacion conocidas de la plataforma movil.
Existen varios métodos para calcular la
cinematica inversa; Merlet propone dos
métodos para este calculo: uno analitico y otro
geomeétrico. En el caso de robots paralelos, el
método geométrico facilita el analisis de la
cinematica inversa, esto determina que una
solucion para el angulo debe girar el actuador
dependiendo de la posicion y rotacion de la
plataforma mavil con respecto a la plataforma
fija [15].

Cinemética Directa (DKP): Se utiliza
para determinar la posicion y orientacion final
de la plataforma mdvil, con respecto a un
sistema de coordenadas, tomando como
referencia, conocer las coordenadas de la
articulacion del robot.

Junio 2017 Vol.1 No.2 23-31

Se conocen varios métodos para el
calculo de la cinemética directa tales como
iterativa y polinémica, que son métodos
numéricos que requieren algun tiempo para ser
realizado célculo. También hay una
programacion mas sofisticada como redes
neuronales para el calculo de cinematica
directa de un mecanismo paralelo métodos
[16].

Metodologia y desarrollo

Considere un SP 6-6 general con una base no
planar y una plataforma movil planar como se
muestra en la Fig. 1. La plataforma movil es un
hexagono semirregular cuyos &angulos son
iguales y cada par de lados alternos es igual a
hi o h2, como se muestra en la figura 2. Las
juntas de base se denotan por Ai y las juntas de
plataforma por Bi fueron i =1 A 6, se elige un
marco de referencia absoluto fijo a la base. Las
coordenadas de la articulacion base Ai son ai,
bi, ci. Las coordenadas generalizadas que
describen la postura de la plataforma con
respecto a la base se eligen para ser las nueve
coordenadas de tres puntos Ti sobre la
plataforma, a saber xi, i, zi (i=1, 2, 3).

Los puntos se seleccionan como los
puntos de interseccion de tres lados alternos del
hexagono de plataforma (Fig 3). Las
coordenadas de las articulaciones de la
plataforma Bi (i = 1, ..., 6) se expresan en
términos de coordenadas generalizadas, donde
k=1-h2/p,yp=2h2+hl=T1T2=T2T3 =
T3TL.

Para un conjunto de variables de control,
el problema de cinematica directa se puede
establecer como un sistema de 6 ecuaciones de
restriccion  asociadas con las piernas
(Subsistema ) y 3 ecuaciones de restriccion en
las coordenadas generalizadas (Subsistema )
en 9 incAgnitas:
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Oy =[(1- ks + vy - £ [0 - B+ - B 410 -Kiss ke - e - =0 Ademas de la longitud del actuador, se
o 5 s necesita encontrar el angulo con el que se

o= [(1 - Khro+ kv —aof + (1= Ky 4y —bof {1 - Ky 4y — e - =0 encuentra inclinado con respecto al

. T T O T servomotor. Este angulo @ se halla con la

B G B e B L e B siguiente ecuacion:

dy=1-kics +kvr—af +[(1 - ki + kv —bf +Hl =iy + ko - - £ =0 ‘ ,

RSB S SNt @ =ViF T2 T (4)
'x'::ili—ijlu;:-i'_‘.:-J}}:°I|;—\'l":—h.:-rLgr'.‘jH—ki;:-;,:;-kff—,g:|_|

Dar el significado de las variables en

1) redaccion lineal y es importante la
comparacion de los criterios usados
El triangulo formado por los puntos A1,

Bl y C1 %/ dado quep conogemos las ® = arctan (i} VF + () (5)

coordenadas en el espacio de los puntos Al y

Cl (estos se obtienen a partir de las

dimensiones fisicas del robot), se puede

obtener la longitud del lado AC usando el

célculo de la matriz. Restando los dos vectores

de posicion de los puntos A 'y C, se obtiene lo

Una vez calculado este angulo, que
representa la inclinacion del lado ACi con
respecto a la vertical, y dado que se tiene los
valores de los tres lados del triangulo,
procedemos a calcular el é&ngulo que
representa el valor de desplazamiento del

slguiente: motor. Para calcular este angulo, se utiliza la
[0 = (06 — [/ (2) siguiente ecuacion:
~ Donde Ai y Ci son las coordenadas en el | = cos™ (%) ? (6)
espacio de los puntos A y C, para el actuador
respectivo i. Para la longitud de lado ACi, solo Debido a que el angulo es
busque el médulo del vector resultante, usando calculado con respecto a la horizontal, para
la siguiente ecuacion. calcular el &ngulo que debe girar el servo, se
- emplea la siguiente ecuacion:
o= Vig¥ + W (3)

y=p o] ™)

Siendo 6 el valor que deberd girar el
servo, para que el actuador llegue a la longitud
deseada, de acuerdo a las coordenadas
espaciales indicadas para la union esférica
correspondiente.

Implementacion del Sensor

El acelerometro utilizado fue el ADXL345, 3
ejes fabricado por Analog Devices, presenta
alta resolucién (13 bits), hasta + 16 g. Su salida
tiene formato de 16-bit twos complemento y se
accede a traveés del protocolo 11C o SPI, con una
Figura 3 Plataforma Stewart modificada Puntos de resolucion de 3,9 mg / LSB. También tiene
union de cada brazo para plataforma 6-6 medidas menos inclinadas a 1 y es resistente a
impactos de 10000 g [11].
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El rango de voltaje soportado por este
sensor es de 2,0 a 3,6 V, tiene un consumo de
23 UuA en funcionamiento y 0,1 uA en modo de
espera con una tension de alimentacion de 2,5
V. En la Figura 4 se muestra el sensor
esquematico ADXL345 en chip, Se aplica con
sensores inerciales, un convertidor analégico a
digital, un filtro digital, un modulo controlador
de interrupcion, una memoria FIFO 32 niveles
y una interfaz serie (SPI e IIC). Es esencial
tener en cuenta que la guia tendra el sensor
relativo al plano cartesiano de la plataforma
movil.

Se utiliza un giroscopio IMU-3000, es un
sensor inercial fabricado por Inventor Sense
ha incorporado un giroscopio de 3 ejes y un
procesador de movimiento digital (DMP en
inglés) que tiene un puerto de comunicacion
I1C, con la capacidad de detectar movimiento
lineal y rotacional. Este dispositivo admite
hasta 10000 impactos g [12]. Una
caracteristica destacada de la IMU-3000 es
que es un sensor de rotacion digital
programable con rangos de + 250, + 500, *
1000 y = 2000 grados por segundo (dps).

Figura 4 Esquematico del sensor 9GDL Esquematico
de los 3 sensores que conforman al sistema
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Por ultimo la brdjula magneto o compas
digital HMC5883L también llamado sensor
inercial es un eje 3 fabricado por Honeywell,
disefiado para detectar el campo magnético de
la tierra y se accede a través de un bus 12C, el
HMC5883L esta construido en un encapsulado
LCC de 16 pines de 3 mm De ancho por 3 mm
de largo y un grosor de 0,9 mm de montaje en
superficie. Comprende un convertidor de 12
bits para una deteccion de campo magnético de
alta resolucion de la tierra. Esté disefiado para
una tension de alimentacion de 2,16 voltios a
3,6, con un consumo de 100uA y 2uA en modo
inactivo, un rango de medicion de £ 8 gauss
con una resolucion de 2 miligauss [13]. Para el
compas magnético o magnetobrdjula, necesario
como los dos sensores anteriores, considerando
su eje de referencia con respecto a la plataforma
movil.

Resultados

La conexion de los sensores se hace con el
protocolo 12C como intrerfaz; Vale la pena
denotar que el microcontrolador maestro tiene
kernel de 32 bits, carga de captura y prosesar
los datos recibidos de los sensores. El sensor de
rotacion ha implementado un bus auxiliar 12C
en el que es posible conectar el sensor del
acelerometro. La fusion de estos dos sensores
permite detectar movimiento lineal y de
rotacion, donde se tiene la deteccion de seis
grados de libertad de nuestro sensor de
movimiento, los otros tres grados de libertad
se obtienen de la brdjula magnética, donde
sera mediante la deteccion del eje magnético
De tierra en los tres ejes del plano cartesiano.

La otra opcion, los CET, producen
sefiales eléctricas proporcionales al recorrido
de sus cables de extension. El extremo del
cable esta unido al objeto mdvil mientras el
propio dispositivo esta fijado a una parte
estacionaria. A medida que el objeto se mueve,
el cable se extiende o se retrae. El
desplazamiento lineal se convierte entonces en
desplazamiento angular con el cable enrollado
sobre un carrete cilindrico. Un sensor giratorio
(potenciémetro o codificador de eje) mide la
rotacion del eje.
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La imagen 5 muestra el rango de
movimiento de esta plataforma. Como no
servos de retroalimentacion sensorial y no se
realizaron mediciones externas solo la
evaluacion de grano grueso. Para la prueba y
el analisis de grano grueso, se ordeno que la
plataforma se moviera en las direcciones X, Y
y Z asi como realizar rotaciones positivas y
negativas alrededor de estos ejes tanto como
sea posible. La plataforma no lleva carga
adicional y el consumo de corriente se controla
para ver si al aplicar para una posicion /
orientacion y alcanzar esta posicion, se
presenta un flujo de corriente incrementado
para indicar si uno 0 mas servos no pueden
alcanzar la posicion ordenadamente.

Dado que los servo motores de los
empleados son capaces de realizar la rotacion
continua y los limites angulares en las
articulaciones son lo suficientemente grande
plataforma fue capaz de alcanzar todas las
posiciones / orientaciones ordenados de
acuerdo a las soluciones reales de (15). Sin
embargo, este resultado es agradable de
atribuirse a la variabilidad limitada en la
longitud de las piernas virtuales y por lo tanto
un area de trabajo relativamente pequena.

Figura 5 Valores retornados por el sensor 9GDL
Software de adquisicion de datos para plataforma

En la Figura 5 se muestra el rango de
valores reales de movimiento con la ayuda de
tres diagramas. La amplitud de movimiento es
de unos 25, 28 y 15 mm para el movimiento a
lo largo de las X, Y y Z, respectivamente. El
cddigo de color es la capacidad de cambiar la
orientacion de la plataforma en una posicion
determinada.
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Esta ajustabilidad se calcula mediante el
muestreo de los intervalos entre las rotaciones
finales alrededor de todos los ejes en puntos
igualmente espaciados linealmente, y muchas
de estas rotaciones de control puede lograrse en
un determinado lugar accesible. Se asign6 un
color verde para asignar el méximo numero
posible de rotaciones y un color rojo a 0 si no
hubiera cambio de direccion era posible.

Figura 6 plataforma construida Vista superior de la
plataforma

En la figura 6 se muestra la plataforma
construida y operando en los angulos
establecidos respecto a lo que indica tanto el
sensor de 9 grados de libertad, asi como los
angulos de cada uno de los ejes de movimiento.

Figura 7 componentes de plataforma Algunos de los
componenstes disefiados para la plataforma
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Conclusiones

Se propuso un nuevo método para encontrar la
Unica solucion "verdadera™ del DKP de un SP
general utilizando tres sensores extra lineales.
La fijacion de los sensores adicionales lineales
es relativamente facil, no requiriendo la
coalescencia de los puntos de fijacion sobre la
base o la plataforma.

La solucion Unica se obtiene resolviendo
un polinomio univariante de grado 5 generado
a partir de un sistema sobredeterminado de 6
ecuaciones cuadraticas y aplicando un
procedimiento de seleccidn a sus soluciones. Y
para ello, se disefid e implementd un sensor de
movimiento de 9 DoF, para utilizarlo en un SP,
que tiene la ventaja de reducir el error del
odémetro al considerar los principales factores
que influyen en el movimiento. Asi, la
disminucion del error se refleja en: i) error de
orientacion de la articulacion. li) La
orientacion de la plataforma movil en todo
momento esté orientada adecuadamente con el
uso de magnetobrujula y aseguraria que los
ejes de referencia del plano cartesiano de la
superficie donde se navega coincidan con los
ejes de referencia de la plataforma.
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Resumen

El abastecimiento de productos en maquinas
dispensadoras, también llamado Vending Machine por sus
siglas en inglés, ha estado evolucionando y su tendencia
es ofrecer un producto preparado cuyos ingredientes sean
seleccionados por el comprador. Durante afios las
maquinas de vending han abastecido a los consumidores
con productos que “frecuentemente contienen excesivas
grasas, azUcares o sal, dificultando que las personas
puedan tener una alimentacién equilibrada y, por ello,
saludable”, como lo menciona Basulto en el articulo
“Maquinas expendedoras de comida al alcance de los
nifos”[1]. El presente proyecto implementa la simulacion
electrénica de una maquina dispensadora de alimentos
que, con ayuda de una aplicacion inteligente, genera un
mend saludable acorde a las caracteristicas del
comprador. Dicha simulacién consiste en conectar la
Rasperry 3.0® y la placa de Arduino® con los
componentes electrénicos que permiten simular los
alimentos que despacha la maquina. El reto es crear y
comercializar la maquina que ser4 la encargada de
entregar los alimentos y asi satisfacer los requerimientos
nutricionales que necesita el usuario.

Maquina dispensadora, Simulacién Electronica,
Raspberry Pi®

Abstract

The supply of products in Vending Machine, has been in
constant evolution and its tendency is to offer a prepared
product whose ingredients are selected by the buyer. For
years vending machines have supplied consumers with
products that "often contain excessive fats, sugars or salt,
making it difficult for people to have a balanced and
therefore healthy diet”, as Basulto mentions in the article
“Maquinas expendedoras de comida al alcance de los
nifos”[1]. The present project implements the electronic
simulation of a food dispensing machine that, with the
help of an intelligent application, generates a healthy
menu according to the characteristics of the buyer. This
simulation consists of connecting a Rasperry 3.0®, an
Arduino® and the electronic components that allow to
simulate the food that dispenses the machine. The
challenge is to create and market the machine that will be
in charge of delivering the food and thus satisfy the
nutritional requirements that the user needs.

Vending machine, electronic simulation, raspberry
pi®
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Introduccion

Una méaquina dispensadora es una unidad de
almacenamiento que ofrece el servicio de
suministro de productos de consumo. A este
servicio se le denomina Vending Machine.

Las vending machine se clasifican en
dos categorias segun el lugar en que se
encuentren, 1) el vending cautivo que se
encuentran en sitios cerrados y el 2) vending
publico que se localizan en sitios abiertos a
cualquier transelnte.

El tipo de productos que ofrece una
vending machine han estado evolucionando. En
sus inicios se ofrecia productos terminados,
como chicles, refrescos, libros, etc., hoy en dia
se puede ofrecer un producto preparado cuyos
ingredientes han sido seleccionados por el
comprador, como una pizza, una pasta, etc. Sin
embargo, gran parte de las méaquinas que
existen en el mercado, ofrecen productos
alimenticios que contienen un alto indice de
grasas y azUcares, siendo estos los favoritos de
las personas no favoreciendo a generar buenos
habitos alimenticios.

“México es una de las 10 potencias
mundiales en la produccion, venta y consumo
de la llamada comida chatarra y el primer
productor en Latinoamérica”, esto lo afirma la
encuestadora Kantar WorldPanel[2]. Ante esta
realidad, se propone una solucion que
contribuya a mejorar los habitos alimenticios,
generando una aplicacién para una vending
machine  que  proporcione  alimentos
saludables, los cuales fueron seleccionados de
un  mend calculado con  formulas
fundamentadas en el libro “Krause
Dietoterapia” [3] y por la norma mexicana
“NOM-043-SSA2-2005 Servicios bésicos de
salud” [4]. Dicha aplicacion se explica en el
articulo “Aplicacion inteligente para una
maquina  dispensadora de  alimentos
saludables” [5].
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Este  proyecto  implementa la
simulacion electronica de la maquina
dispensadora mencionada en el articulo
anterior [5].

El apartado Il muestra el marco
conceptual de las herramientas y software que
se utilizan en la investigacion.

En el apartado 111 se describe el proceso
de desarrollo del tema, enumerando las
actividades para la simulacion de la maquina
dispensadora.

El apartado IV se aboca en la evaluacion
de los resultados obtenidos, validando vy
verificando los componentes de la aplicacion,
ademads se establecen las conclusiones
obtenidas en el tema y se describen algunas
recomendaciones para futuras investigaciones.

Fundamentacion Tedrica
Raspberry Pi®

Es un ordenador de placa reducida de bajo
coste. Desde su primera version la Raspberry
Pi® ha ido actualizando sus placas para estar
a la par con las nuevas tecnologias. Para este
proyecto se utiliza la versiébn 3.0B y su
principal ventaja es la utilizacion de
conectividad inalambrica Wi-Fi [6].

El sistema operativo para instalar en la
placa es el Raspbian® de Linux por su bajo
consumo de memoria, su entorno gréafico
ligero, entre otras caracteristicas que lo hacen
esencial para trabajar en proyectos de
desarrollo de software [7].

C++®

Existe diferentes tipos de lenguajes de
programacion que se pueden utilizar para
realizar proyectos en una placa Raspberry Pi
®.
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El  lenguaje de  programacion
implementado en el proyecto es C++®, ya que
es un lenguaje orientado a objetos que permite
incrementar la productividad, calidad y
reutilizacion de codigo [8].

QtCreator® en Raspbian®

QtCreator® es un entorno integrado de
desarrollo (IDE) creado por Trolltech®, es
multiplataforma y fue especialmente hecho
para el desarrollo en C++ haciéndolo mas facil
y rapido [9].

MySql®

MySQL® es un sistema gestor de bases de
datos relacional cliente-servidor que incluye
programas cliente para acceder al servidor,
herramientas administrativas, un servidor SQL
y una atractiva interfaz de programacion.
MySQL® es portable y puede ser ejecutado en
muchos sistemas operativos, incluyendo
Linux® [10].

Arduino®

Es una placa con un sencillo microcontrolador
y un entorno de desarrollo para crear software.
El Arduino® se puede usar para crear objetos
interactivos, leyendo datos de una gran
variedad de interruptores y sensores Yy
controlar multitud de tipos de luces, motores y
otros actuadores fisicos. Los proyectos con
Arduino® pueden ser autbnomos o0
comunicarse con un programa (software) que
se ejecute en una computadora [11].

Metodologia

El proyecto basa su operacién en tres
actividades principales: a) el andlisis de los
valores que arroja la aplicacion para su
posterior uso en la simulacion, b) la
identificacion del software que se instalo en la
Raspberry®, para el disefio la interfaz gréfica
y ¢) el desarrollo de la simulacién electrénica
de la seleccion y entrega de los alimentos
definidos por la aplicacién en el mend.
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Aplicacion Inteligente

Como se menciona en el articulo “Aplicacion
inteligente para una maquina dispensadora de
alimentos saludables”[5], la aplicacion realiza
una serie de pasos, los cuales se sintetizan en
la Figura 1.

Calcular el Gasto Enérgetico Total y la
formula dietosintética

Distribucion de raciones

Distribuir los alimentos a tres tiempos de
comidas.

Generar el menu de alimentos disponibles en la
maquina.

Figura 1 Esquema de la aplicacion inteligente

Fuente: Elaboracion propia basado en la metodologia
de “dplicacion Inteligente para Una Maquina
Dispensadora de Alimentos Saludables ”. [5]

Interfaz con Raspberry Pi®
Para la creacion de la interfaz con el usuario se

realizaron los siguientes  pasos como se
muestra en la figura2.

Instalacion SO Raspbian®. Eleccién de
NS

Lenguaje de Programacion. Instalacion

A4
IDE Qt Creator®

Creacion de la Interfaz de usuario de la
aplicacion.

NS

Codificacion de los calculos.

Conexion cdh MySQL®.
Figura 2 Esquema de la interfaz

Fuente: Elaboracion propia
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Se instal6 Raspbian® como sistema
operativo por las caracteristicas y beneficios
que presenta, como, ofrecer una interfaz grafica
sencilla y comoda, ademas de una extensa
compatibilidad con programas que facilitan la
creacion del software.

Se utilizd el entorno de desarrollo Qt
Creator®, debido a que cuenta con
herramientas de disefio de interfaces graficas
faciles de usar e implementar, ademas, el
lenguaje de programacién C++, lo que facilitd
la simulacion con LED’s por la compatibilidad
con el Arduino®.

Una vez que se instald Qt Creator®, se
cred la interfaz gréafica de la pantalla que podra
ver el usuario al interactuar con la maquina
expendedora. Dicha pantalla permitira al
usuario ingresar sus datos a evaluar y
posteriormente mostrale el mend generado
(Anexo figura 1).

Después de crear la interfaz, se realiza
la codificacion de los célculos, tomando en
cuenta los datos de entrada. Una vez realizado
el codigo, se instala el gestor de bases de datos
MySQL® vy las librerias necesarias para su
interaccidn con la aplicacion. En la figura 2 del
anexo se muestra el diagrama de librerias
implementado en el proyecto.

Simulacion de maquina dispensadora
El proceso para la realizacion de la simulacion

de la maquina expendedora se explica en
Figura 3.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2017 Vol.1 No.2 32-41

Reunir las herramientas para la simulacién.

Conectar el Arduino UNO® al Raspberry Pi®.

| Instalar el IDE de programacion Arduino®.

R 5
1a a la placa Arduino UNO®
utilizando su IDE de programacion.

Realizar el circuito electronico (matriz de
LED?’s).

Figura 3 Esquema de simulacién

Fuente: Elaboracién propia

Para la realizacion de la simulacién
fueron necesarias las siguientes herramientas:

1) 1 Raspberry Pi 3.0®

2) 1 Arduino UNO®.

3) 3 Tablillas Protoboard.

4) 48 Leds de alta luminosidad.
5) 6 Resistencias de 220Q

Una vez que se identificaron las
herramientas a utilizar en la simulacion, se
realiza la conexién del Arduino UNO® con la
Raspberry Pi®, por medio del cable USB. Cabe
mencionar que la Raspberry Pi® no tiene
puertos COM, vy el dnico puerto que
proporciona  al Arduino®  es el
/dev/tty/USBO1.

Para poder utilizar el Arduino UNO®,
es necesario cargar el programa en esta placa
por medio del IDE de programacion Arduino,
el cual fue necesario instalar en la Raspberry
Pi®. Posteriormente se carga el codigo de
programacion en Arduino®, para compilar y
subirlo a la placa.
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Ya conectado el Arduino UNO® a la
Raspberry Pi®, se realiza la conexion de Qt
Creator® con Arduino®. Para que esto fuese
posible, se instalaron librerias para la
interaccion con el puerto serial de la Raspberry
Pi® (donde esta conectado el Arduino UNO®).

Finalmente, al tener el programa
cargado en la placa Arduino UNO®, vy el
cddigo correspondiente en el Qt Creator® para
la conexion con el puerto serial de esta placa,
se disefid el esquema con las combinaciones
que la aplicacion utiliza para saber que
alimentos fueron generados por el mend, de
acuerdo a la fila y columna seleccionada. Por
ejemplo, al generar el menu de alimentos, este
podria contener la combinacion A8 que seria
correspondiente a la fila 1 de la columna 8, la
aplicacion encenderd el led al que le
corresponda dicho alimento (Anexo figura 3).
De esta manera se lleva a cabo la
representacion de los alimentos con la matriz
de leds, cabe mencionar que los alimentos
estaran organizados de acuerdo a sus
propiedades nutricionales acomodadas
conforme a los macronutrientes proteinas,
lipidos y carbohidratos. (Anexo figura 4 )

Resultados

La informacion que a continuacion se presenta,
explica de forma general como son tratados los
datos en la aplicacion inteligente para su
posterior uso en la simulacion.

En la tabla 1 se indica los datos reales
que un usuario introduce a la aplicacion.

Datos Usuario Valor

Sexo(H/M) H
Edad(afios) 35
Estatura(cms) 170
Peso(kg) 70

Actividad Fisica | Sedentaria

Tabla 1 Ejemplo de datos de entrada del usuario

Fuente: Elaboracion propia
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Con base a esta informacion, el
procesamiento de datos se explica a
continuacion.

Se aplica la formula para obtener el
gasto energético total y la dietosintética de
acuerdo a los datos introducidos para
posteriormente distribuir las raciones de los
alimentos a 3 tiempos de comidas

GET 1847.3
Carbono 230.88
Proteina 92.35
Lipido 41.04

Tabla 2 Resultados de GET y formula dietosintética

Fuente: Elaboracion propia

Los tiempos de comida se clasifican de
acuerdo al siguiente rango de horario: De
05:00 a 11:59 horas es desayuno, de 12:00 a
17:59 horas es comida y de 18:00 a 23:00 horas
es cena, mientras que de 23:01 a 04:59 horas, el
sistema queda deshabilitado por ser vending
cautivo. El sistema verifica la hora en que se
realiza la peticion del servicio para generar el
menu de alimentos disponibles en la maquina.

Grupo Desayuno Alimento
Verduras 1 Jugo de
Naranja/
Zanahoria
Fruta 1 Jugo de
Naranja/
Zanahoria
Cereales sin grasa 1 Cereal de Maiz
congrasa | 3 Cereal de Maiz
Leguminosas o |-
Origen muy bajo |0 | -
Animal en grasa
baja en |1 Yogurth
grasa
Leche descremada 2 Yogurth
Aceites y | sin 1 Yogurth
Grasas proteina
con o | -
proteina

Tabla 3 Menu generado por el sistema a las 10:00 hrs

Fuente: Elaboracion propia
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La simulacion permite representar en
una matriz de leds de 6 renglones por 8
columnas los alimentos disponibles de la
maquina, mandando simultaneamente un
pulso eléctrico para encender los leds
correspondientes a los alimentos utilizados en
el mend generado (Tabla 3). En la figura 4 se
muestra el circuito montado en la Protoboard
para la matriz de leds.

Y T T

|

-5

vy

-

e
1

3
e
-~
34
%
-
o
*t
~

Kis
-
!
T

e
Y2
bt |

v
“l
e

.
.

-

R
P |
o~
~
s
~

Pl Al a

e
¥
_a:.%-

...
Lt

Wi
.
-
& 2R
.

~ vR
1 o8
“po.
-3 'i
3 .
-
P 3
e
%y
\

4
|
f
i
~
~ B
e e e e

—vi—

L2
1 |
“i
...)..

*
~e= e e e e
| i w

w3

L ]
-
-
-
.
0
-
.
.

5

H

x4 ol
+— v:vo-H-o
3 1%t |
i

1 3

o o-a—p}

t
"
+—

|
i}

—~retf}e
~
ceklow
P
— ——ceii-e

Figura 4 Representacion del circuito correspondiente a
la matriz de leds

Fuente: Elaboracion propia

Entorno de Desarrollo: Livewire Proffesional
Edition®

La matriz de leds se conecta al Arduino UNO®
para su control, asi mismo este ultimo a la
Raspberry Pi®, que por medio de la aplicacion
envia a la placa de Arduino UNO® la
combinacion de coordenadas
(renglon/columna) del led a enceder en la
matriz. Las salidas de los pines de la placa
Arduino UNO® 2, 3, 4, 5 6 y 7 estan
asignados a las filas A, B, C, D, E y F
respectivamente, y las salidas 8, 9, 10, 11, 12,
13, A0, Al, alascolumnas 1, 2,3,4,5,6,7y
8.

El esquema de la simulacién final se
muestra en la figura 6
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Figura 5 Esquematizacion del diagrama Sistema
Experto

Fuente: elaboracién propia

Entorno de Desarrollo: Fritzing 0.9.3b 2016
®

AnNexos
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Aceplar Menu

Figura 6 Disefio de interfaz grafica

Fuente: Aplicacion Inteligente para Una Maquina
Dispensadora de Alimentos Saludables. [5]
Entorno de Desarrollo: QT Creator®.
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Aglicacion de Usnaario

incarfaz Hardware

Hardware I

E: = | [se “NOING |
V

Figura 7 Diagrama de Librerias

Fuente: Aplicacion Inteligente para Una Maquina
Dispensadora de Alimentos Saludables. [5]

Figura 8 Representacion de la eleccion de un alimento
en la matriz de leds

Fuente: Elaboracion Propia

Proteinas
Lipidos
Carbohidratos

1 2 3 4 5

Figura 9 Representacion de los alimentos segun los
macronutrientes color rojo para proteinas, verde para
lipidos y morado los carbohidratos

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

El desarrollo de este proyecto resulta como
complemento de la aplicacion inteligente,
descrita y analizada en el articulo “Aplicacion
inteligente para una maquina dispensadora de
alimentos saludables[5]”, y pretende contribuir
a favorecer la globalizacion de la cultura de una
vida saludable, para ofrecer a todas las
personas la oportunidad de involucrarse de
manera mas sencilla a este estilo de vida con la
ventaja de reducir el costo y tiempo a invertir
al momento de acudir con un profesionista del
area. Es importante aclarar que el uso de esta
maquina dispensadora de alimentos no suple la
atencion médica especializada en casos donde
se encuentre en riesgo la salud de los usuarios.

El disefio de la implementacién de la
simulacion de la maéaquina dispensadora
permitird demostrar que su uso en distintos
lugares como escuelas, gimnasios, centro
comerciales, entre otros, ayude a incursionar a
las personas a un estilo de vida mas saludable,
favoreciendo a disminuir los altos indices de
distintas enfermedades que actualmente han
increpado a gran parte de nuestra sociedad,
tales como la diabétes, sobrepeso y obesidad,
ya que el calculo de los alimentos a despachar
esta fundamentada en normas internacionales
reconocidas por expertos en el tema y por la
norma “NOM-043-SSA2-2005  Servicios
basicos de salud” que se encuentra en la Guia
de Alimentos para la Poblacion Mexicana”,
escrita por la Secretaria de Salud Mexicana”

[4].
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Una de las principales caracteristicas
del proyecto que aqui se describe es la facilidad
de actualizacion, ya que en un futuro se pueden
incluir dispositivos que permitan hacer mas
eficiente el proceso. Entre los dispositivos que
se pueden acoplar, se encuentran, una bascula
digital para la obtencion del peso en
kilogramos, asi como sensores para medir la
altura en metros. La principal ventaja en
incorporar estos dos dispositivos es el poder
obtener los datos reales del usuario y asi poder
calcular el indice de masa corporal (imc),
permitiendo generar un mend de forma mas
precisa.

Finalmente, en el futuro se pretende
utilizar un servidor para almacenar los datos
histéricos de cada usuario identificado por
medio de tarjetas rfid para poder llevar el
control y registro de su alimentacion en el
cuidado de su salud integral y asi generar el
menu acorde a su evolucion analizando los
alimentos que han beneficiado a la salud de la
persona.
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Resumen

Existen varios tipos de algoritmos de vision artificial
que han sido utilizados para captar patrones de imagenes
por un medio éptico. Sin embargo, de estos algoritmos
de vision artificial, se desconoce cudl es el més eficiente
para procesar una imagen y reconocer un patron. Estos
algoritmos efectlan tareas repetitivas con precision y
rapidez, permiten trabajar fuera del alcance visible
distinguiendo detalles no visibles por el ojo humano.
El presente trabajo se avoca a analizar los diferentes
algoritmos para identificar los que recuperan una mayor
cantidad de informacién al procesar una imagen.

Patrones, algoritmos, visién artificial

Abstract

There are several types of artificial vision algorithms that
have been used to capture patterns of images by an optical
medium, however of these artificial vision algorithms it is
unknown which is the most efficient to process an image
and recognize a pattern. These algorithms perform
repetitive tasks with precision and speed, allow to work
out of the visible range distinguishing details not visible
by the human eye. The present work aims to analyze the
different algorithms to identify those that recover a greater
amount of information when processing an image.

Patterns, algorithms, artificial vision
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Introduccion

Para realizar esta investigacion se identificd
primeramente qué algoritmos de vision
artificial existen y/o son los mas usados,
obteniendo los siguientes:

Escalado de grises, Histograma,
Binarizacion, Desenfoque, Erosion,
Dilatacion, Deteccion de bordes y Deteccion
de contornos

Posteriormente se llevd a cabo un
proceso de analisis de dichos algortimos
mediante pruebas a través de métricas
definidas, con la finalidad de obtener qué
algoritmo(s) de reconocimiento de iméagenes
recababan la mayor informacion de una
imagen, para detectar patrones previamente
definidos, en dicha imagen. La cual era
obtenida a través de un medio 6ptico.

En éste trabajo, para efectos de pruebas,
usamos el patrén de una mano.

De tal manera que obtenemos una
imagen a traves de un medio Optico, le
aplicamos un procesamiento basado en uno de
los algoritmos analizados y nos debe regresar
que tan cercana es €sa imagen a un determinado
patron.

Por ejemplo si el patron a reconocer es
la imagen de una mano, al procesar la imagen
a partir de alguno de los algoritmos analizados,
la informacidn que éste nos regresa es que tan
cercana 0 similar es la imagen analizada a la
forma de una mano (patron).

El proceso en si considerd aplicar el
ciclo de vida para el desarrollo de software, que
implica: andlisis, codificacion, pruebas,
interpretacion de resultados y tabla de
resultados de pruebas.El ambito de la vision
artificial tiene multiples beneficios en cuanto a
la amplia gama de utilidades que se le puede
dar, entre ellas la identificacion de patrones al
analizar iméagenes de piezas en el proceso de
control de calidad, en el &mbito industrial.

Junio 2017 Vol.1 No.2 42-52

Ya que es posible detectar detalles que
el 0ojo humano no alcanzaria a visualizar.

Descripcion del problema

En la actualidad existe una variedad bastante
amplia de algoritmos para el reconocimiento de
patrones de iméagenes obtenidas a través de un
medio Optico, pero no se ha hecho un trabajo de
analisis que permita identificar cual de ellos
aporta el mayor numero de informacion al
tratar una imagen, y bajo qué circunstancias.

Marco Tebrico
Estado del Arte

Investigadores de Microsoft en Asia en
conjuncion con el Instituto de Tecnologia en
Computacién de la Academia China de la
Ciencia, estan haciendo pruebas para que su
dispositivo  Kinect pueda interpretar el
lenguaje de sefias utilizando sus capacidades
para leer el cuerpo. En su configuracion para
traducir, Kinect interpreta el lenguaje de sefias
y lo convierte en texto o sonido utilizando un
software llamado "3d trajectory marching"
(empate de trayectoria 3D). Con el objetivo de
ayudar a las personas que no pueden oir ni
hablar. (Saavedra, Y. 2013)

Reconocimiento de gestos manuales
utilizando Kinect por Yi Li 2012. Su propuesta
se basa en realizar primero la extraccion de las
manos utilizando para ello el dispositivo
Kinect, para posteriormente realizar un calculo
de la envolvente convexa usando el algoritmo
de Graham. Con ello se obtiene el contorno de
la mano y los defectos de convexidad para
identificar y obtener un vector para cada uno de
los dedos. Finalmente el reconocimiento de
cada sefia se clasifica por medio del conteo de
dedos, por el dedo especifico detectado y por
una comparacion de vectores de cada dedo.
Este algoritmo reconoce 9 seflas. (Leal,
G.2014).
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Conceptos Clasificacion  de patrones en vision
artificial

Algoritmo: Joyanes (2015), en su libro
“Fundamentos de Programacion” define
algoritmo como “un conjunto ordenado Yy
finito de operaciones que permite hallar la
solucion de un problema. EI algoritmo
constituye un método para resolver un
problema mediante una secuencia de pasos a
sequir”.

“La vision artificial es una rama de la
inteligencia artificial que tiene por objetivo
modelar matematicamente los procesos de
percepcion visual en los seres vivos y generar
programas que permitan simular estas
capacidades visuales por computadora”.
(Pajares Sanz, 2010).

En la figura 1 podemos ver de forma
esquematica las diferentes etapas que
comprende la vision artificial en el
procesamiento de imégenes.

REPRESENTACI

SEGMENTACI R
ON ::> ONY
DESCRIPCION

&>

PREPROC
E-

SAMIENT
O

RECONO-

BASE DE <:> CIMIENT
OE

CONOC INTERPRE

MIENTO -TACION

ADQUISICI
ON DE

IMAGENES

|

Figura 1 Etapas de la aplicacion de vision artificial
(Marcos, 2006, pag. 17)

Patron: Es la guia para disefiar una
imagen u objeto.
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1.-Patrones vectoriales: son aquellos
que se encargan de dar una clasificacion mas
detallada de los patrones.

2.-Patrones estructurados: son aquellos
que codifican relaciones entre componentes
del objeto o descriptores.

3.- Sistema basico de reconocimiento :
Un sistema completo de patrones que incluye
un sensor que recoja fielmente los elementos
del universo a ser clasificado, su propdsito es
extraer la informacion importante
.eliminando la informacion no importante vy
finalmente la toma de decisiones en la cual se
asigna la categoria apropiada de los patrones.

Imagen: Es un objeto iluminado por una
fuente radiante. Las que se perciben en las
actividades visuales cotidianas provienen,
normalmente, de la luz reflejada por una
imagen  representada por ¢(€€*°. Esta
caracterizada por dos componentes: la
cantidad de luz incidente que procede de la
fuente de escena contemplada; y la cantidad de
luz reflejada por los objetos de la escena.
(Marcos, A.G. 2006)

Procesamiento digital de iméagenes: Es
la transformacion de una imagen del mundo
real a un formato digital por medio de una
computadora y su posterior procesamiento por
parte de este. (Lopez, R. 2006).

Python: Es un lenguaje de
programacion orientado a objetos, creado por
Guido van Rossum a finales de los ochenta, y
sus caracteristicas son las siguientes:

Es sencillo de programar y el pseudo-
codigo es logico. De propdsito general ya que
se puede crear todo tipo de programas Yy asi
mismo se puede desarrollar paginas web. Es
Open Source (Codigo abierto) esto es, trabaja
en diferentes plataformas como Linux,
Windows y Mac, y es gratuito.
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Metodologia

El primer punto a realizar consistio en
identificar los algoritmos mas representativos
en vision artificial, en funcién de su frecuencia
de uso en ésta area, identificandose los
siguientes: Escalado de grises, Histograma,
Binarizacion, Desenfoque, Erosién,
Dilatacion, Deteccién de bordes, Deteccion de
contornos.

En el siguiente punto se llevé a cabo la
definicion de las métricas para la evaluacion de
los algortimos. Se definieron en base a las
caracteristicas que debe tener una imagen para
su procesamiento, a saber: Tamafio de la
imagen, numero de valores por cada pixel,
numero total de pixeles por imagen, peso del
archivo (jpg), tiempo para procesar la imagen
(seg), precision con respecto a la imagen
original.

Para la codificacion de los algoritmos
usamos Programacién Extrema. En el estudio
de los algoritmos se llevo a cabo un proceso de
andlisis, codificacion y pruebas de cada uno de
ellos, hasta obtener un resultado de valor,
como el umbral necesario para la obtencién de
las imagenes binarizadas (imagenes en blanco
y negro), asi como los histogramas de las
imagenes digitales, los cuales permiten la
identificacion de patrones utilizando un rango
en el escalado de grises.

Cada uno de estos algoritmos presenta
elementos béasicos para realizar el proceso de
codificacidn, lo que permite ejecutar unaserie
de pruebas de forma individual a fin de
describir las funcionalidades de los mismos.
Fase de analisis. En esta fase se hace
referencia a los objetivos de estos algoritmos
de vision artificial y se presenta el escenario de
pruebas.
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Codificacion. En esta fase se
implementd el algoritmo a través de
herramientas computacionales, en cuyo caso
fue el  uso del lenguaje de programacion
python, con  sus  herramientas  de
procesamiento matematico.

Pruebas.Para demostracion de los
algoritmos se ocuparon imagenes digitales
que contenian diferentes escenarios en los
cuales existian elementos con patrones
referentes a manos humanas.

Se resume el analisis en una tabla de
pruebas de los algoritmos, donde se describe
el tamafo de la imagen obtenida en pixeles,
numero de valores por cada pixel, nimero total
de pixeles por imagen, peso del archivo (jpg),
tiempo (seg) y precision.

Desarrollo
Escalado de grises

Anélisis: La escala de grises de una imagen
digital representa que cada pixel de la misma
contenga un valor (color) equivalente a un nivel
de gris. Para lograr esto se obtiene de cada
punto en la imagen una tonalidad idéntica para
asociarla a los tres colores primarios (RGB).

La importancia del escalado a grises de
una imagen radica en el uso subsecuente que
se le da, ya que el resultado de este algoritmo
permite la aplicacién de otros algoritmos, como
la binarizacion.

Codificacion (parte del codigo):

//funcién de escalado de grises ocupando las
librerias numpy y scipy //
def toGray(self):
self.img=self.img.convert('L")
/lutilizacion del algoritmo//
if _name__ =='_main_"
f=filter("url-imagen")
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f.toGray() Para la deteccion de los patrones que
f.ver() forman la mano de una persona se utilizaron los
histogramas de las imagenes para obtener los
Pruebas: El grafico 2 muestra la imagen pixeles, con valores de un rango de 150 a
procesada. Los datos de dicho procesamiento 200 en escala de RGB.
sirvieron para evaluar los pardmetros
mencionados en la tabla 1. Codificacion (parte del codigo):
a i =i
‘r,' . \\ W _ /[funcidn para obtener y mostrar el histograma
= f o de una imagen ocupando las librerias numpy
‘ N | y scipy/

' def histograma(self):
| | if self.img.mode!="L":

"convirtiendo a grayscale...."

self.toGray()
Figura 2 Aplicacién de escala de grises sobre una data=list(self.img.getdata());
imag_en con un objeto de interés en fondo blanco. Fuente bins = np.linspace(0,255,256)
ropia. . '
propia hist(data,bins)
Tamafio NUmero NUmero Peso Tiempo Precision ShOWO
de la | de total de | del (seg)
imagen valores pixeles por | archi . R
o | por cada | imagen | vo Pruebas: la figura 3 muestra la imagen
O I TCH OB Y- oy procesada, y la tabla 2 los valores obtenidos.
MB
200x400 3 240,000 0.65 0.02 1 —
MB 5 ' =
400x400 | 3 480,000 075 | 0.04 1 & =
MB R 23
400x600 3 720,000 0.88 0.10 1 :
MB AL )
600x800 3 1,440,000 0.98 0.15 1 o T
MB
Tabla 1 Tabla de tiempos y pruebas. Escalado a grises Figura 3 Histograma de una imagen con fondo gris.
de imagen en fondo blanco. Fuente propia Fuente propia
Resultados: Como se muestra en la Tamafio | Ndmero | Numero Peso | Tiempo | Precision
’ A N de la | de total de | del (seg)
tabla 1, en las pruebas realizadas es p05|ble imagen | valores | pixeles archi
H H H en por por VO
pbtener el r,nvel de gris necesario para cada dixeles | cada magen | Ging)
imagen y asi lograr su correspondiente tono en pixel
escala de grises. Para la obtencion del nivel de 100x200 | 3 00,000 1 05 | 08 !
color correcto se lleva a cabo el calculo de un 200x400 | 3 240,000 | 0.70 | 0.9 1
promedio de los niveles de color rojo, verde y MB
400x400 | 3 480,000 | 077 | 1.1 1
azul (RGB). MB
400x600 | 3 720000 | 090 | 13 1
. MB
Histograma 600x800 | 3 1,440,000 | 0.99 | 1.7 1
MB

Anélisis: Es la representacion de la distribucion
de color que existe en unaimagen. En el area de
procesamiento de iméagenes, representa el
numero de pixeles de colores en cada uno de
los rangos que existen.

Tabla 2 Tabla de tiempos y pruebas. Histograma de
imagen con fondo blanco. Fuente propia
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Resultados: Mediante el uso de un
histograma bidimensional en escala de grises
segmentada en 5 grupos, se obtuvieron
resultados que permiten evaluar la
coincidencia de patrones en las imagenes para
obtener formas de manos.

Con base a los histogramas se obtuvo
que el valor éptimo para la identificacion de
patrones se encuentra en el rango 125 a 225
(RGB).

Binarizacion

Analisis: De forma general la binarizacién de
las imégenes consiste en utilizar un nivel de
gris predeterminado  que se conoce como
umbral, y con base a ello etiquetar como 0
todos los pixeles con niveles de gris inferior y
como 1 a los pixeles que tengan un nivel igual
0 superior.

Codificacion (parte del codigo):

/[funcién de binarizado de imagenes//
def binarizacion(self,umbral):
mat=self.img.load()
med=self.img.size
print med
for x in range(med[0]):
for y in range(med[1]):
if mat[x,y]>umbral:
mat[X,y]=0
else:
mat[X,y]=255

Pruebas: La figura 4 muestra la imagen
procesada y la tabla 3 los valores obtenidos.

VoYY

Figura 4 Binarizacion de imagenes con diferentes
niveles de color blanco. Fuente propia
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Tamafio Numero | Numero Peso Tiempo | Precision

de la | de total  de | del (seg)

Imagen valores pixeles por | archivo

en por cada | imagen (irg)

pixeles pixel

100x200 3 60,000 0.5MB 0.62 0.71

200x400 | 3 240,000 0.65 0.84 0.75
MB

400x400 3 480,000 0.75 1.29 0.78
MB

400x600 3 720,000 0.88 1.85 0.80
MB

600x800 3 1,440,000 0.97 321 0.82
MB

Tabla 3 Tabla de tiempos y pruebas. Binarizacion
imagen en blanco. Fuente propia

Resultados: El proceso de binarizado
de una imagen se calcul6 sobre una imagen a
escala de grises. Observamos que es necesario
aplicar el escalado de grises en una imagen
RGB para que el procesamiento de imagenes
sea méas eficiente en la identificacion de
patrones.

Desenfoque.- EI  algoritmo  de
desenfoque tiene como objetivo separar el
fondo de los objetos de interés, esto mediante
el distanciamiento de pixeles a través de
cambios en los colores.

Codificacion (parte del cédigo):

/[funcién de desenfoque para iméagenes//
def desenfo(self,sigma):

blurred_lena =
ndimage.gaussian_filter(self.img,
sigma=sigma)

plt.imshow(blurred_lena,
cmap=plt.cm.gray)

plt.show()

Pruebas: La figura 5 muestra la imagen
procesada y la tabla 4 los valores obtenidos.

YV YV

Figura 5 Aplicacién de desenfoque para redondeo de
contornos. Fuente propia
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conjunto de pixeles (matrices de datos). Para el
algoritmo de erosion, son necesarios dos
conjuntos de datos que se utilizan aplicando el
concepto de inclusién, en los que los
elementos de un conjunto estan contenidos en
el otro.

Codificacion (parte del codigo):

import cv2 //importacion del libreria con
herramientas matematicas//

import numpy as np //importacién de libreria
para el trabajo con matrices de python//

img = cv2.imread('url-imagen’) //carga de la
imagen a analizar//

kernel = np.ones((5,5), np.uint8) // ubicacién
de puntos para la aplicacién del algoritmo //
img_erosion = cv2.erode(img, kernel,
iterations=1) // aplicacién del algoritmo //
cv2.imwrite(‘archivo-destino’,  img_erosion)
/larchivo resultado de la aplicacion del
algoritmo/

Pruebas: La figura 6 muestra la imagen
procesada y la tabla 5 los valores obtenidos.

Articulo Revista de Cémputo Aplicado
Junio 2017 Vol.1 No.2 42-52
Tamafio | Namero | Numero Peso Tiempo Precision
de  la | de total de | del (seg)
imagen valores pixeles archivo
en por por (ipg)
pixeles cada imagen
pixel
100x200 | 3 60,000 0.5 0.62 0.80
MB
200x400 | 3 240,000 0.65 0.74 0.81
MB
400x400 | 3 480,000 0.75 1.12 0.85
MB
400x600 | 3 720,000 RABBS 195 0.87 Figura 6 Aplicacion morfologica de erosién en imagen
600x800 | 3 1,440,000 0.97 3.21 0.9 con fondo negro. Fuente propia
MB
Tamafio | NOmero | Numero Peso | Tiempo | Precision
. de la | de total de | del (seg)
Tabla 4 Tabla de tlem_posypruebas. Desenfoque para imagen | valores | pixeles archi
contornos. Fuente propia en por por Vo
pixeles cada imagen (irg)
. . ., pixel
_ Resultados:  La  aplicacion  del 00200 |3 50000 | 055 | 12 1
algoritmo de desenfoque en una imagen con MB
diversos objetos de interés provoca un 200x400 | 3 240000 | 070 | 13\ 1
aumento en el ruido de la misma. 400x400 | 3 480,000 | 0.77 | 15 1
MB
L 400x600 | 3 720,000 | 0.90 | 1.84 1
Erosion MB
Andlisis: Las imagenes digitales son un 600x800 | 3 1440000 1 099 217 1 1

abla 5 Tabla de tiempos y pruebas. Aplicacion
morfoldgica de erosion en imagen con fondo negro.
Fuente propia

Resultados: En las pruebas realizadas,
el algoritmo present6 en imagenes binarias, la
contraccion de colores en los limites de las
regiones de los objetos de interés. Lo que
posibilita una mejor separacion de elementos.

Dilatacion

Anadlisis: La dilatacion y erosién se conocen
como las operaciones primarias de formas
geométricas para las imagenes. Estas imagenes
permiten componer las operaciones de
conjuntos de apertura y clausura. Ademas
estas operaciones tienen relacion con la
representacion  de la descomposicion y
extraccion de datos de las imagenes.

Codificacion (parte del codigo):
import cv2 //limportacion del  libreria con
herramientas matematicas//

import numpy as np //importacion de libreria
para el trabajo con matrices de python//
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img = cv2.imread('url-imagen’) //carga de la
imagen a analizar//

kernel = np.ones((5,5), np.uint8) // ubicacién
de puntos para la aplicacién del algoritmo //
img_dilation = cv2.dilate(img, kernel,
iterations=1) // aplicacién del algoritmo //
cv2.imwrite(‘archivo-destino’, img_dilation)
/larchivo resultado de la aplicacion del
algoritmo//

Pruebas: La figura 7 muestra la imagen
procesada y la tabla 6 los valores obtenidos.

Figura 7 Aplicacion de transformacion de dilatacionen
imagen con fondo claro.Fuente propia

Tamafio | Ndmero | Ndmero Peso | Tiempo | Precision

de la | de total de | del (seg)

imagen valores | pixeles archi

en por por Vo

pixeles cada imagen (ipg)

pixel

100x200 | 3 60,000 0.55 | 0.9 1
MB

200x400 | 3 240,000 070 | 1.2 1
MB

400x400 | 3 480,000 077 | 1.3 1
MB

400x600 | 3 720,000 0.90 | 16 1
MB

600x800 | 3 1,440,000 | 099 | 1.9 1
MB

Tabla 6 Tabla de tiempos y pruebas. Aplicacion de
transformacién de dilataciéon en imagen con fondo
claro. Fuente propia

Resultados: En las pruebas realizadas
con diferentes imagenes digitales, se observd
que el algoritmo permite la reduccion de ruido
en las mismas y ademas agrega un
suavizamiento a cada una de ellas, permitiendo
una separacion de los objetos de interés del
fondo de las iméagenes. Una desventaja que se
observo fue en imégenes cuyo fondo era
blanco, debido a que la dilatacion provoca una
deformacion en los objetos de interés.

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2017 Vol.1 No.2 42-52

Deteccidn de bordes (Canny)

Analisis: El objetivo del algoritmo es la
identificacion de los bordes de un objeto de
interés, en las imagenes. Para llevar a cabo el
proceso se basa en la identificacion de puntos
en una imagen digital en la que el brillo de la
imagen  cambia  drasticamente  (tiene
discontinuidades).

Codificacion (parte del codigo):
import cv2 //limportacion del libreria con
herramientas matematicas//
import numpy as np //importacion de libreria
para el trabajo con matrices de python//
img = cv2.imread('url-imagen’,0) //carga de la
imagen a analizar//
edges = cv2.Canny(img,100,200) //aplicacion
de deteccion de bordes //
cv2.imwrite(‘archivo-destino', edges) //archivo
resultado de la aplicacién del algoritmo//

Pruebas: La figura 8 muestra la imagen
procesada y la tabla 7 los valores obtenidos.

Figura 8 Deteccion de bordes en imagen con luz
natural. Fuente propia

Tamafio NUmero NUmero Peso Tiempo Precision

de la | de total de | del ar (seq)

imagen valores pixeles por | chivo

en por cada | imagen (irg)

pixeles pixel

100x200 | 3 60,000 0.55 13 0.63
MB

200x400 | 3 240,000 0.70 1.36 0.74
MB

400x400 | 3 480,000 0.77 1.57 0.80
MB

400x600 | 3 720,000 0.90 1.9 0.81
MB

600x800 | 3 1,440,000 0.99 2.2 0.82
MB

Tabla 7 Tabla de Tiempos y pruebas. Deteccion de
bordes en imagen con luz natural. Fuente propia
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Resultados: La deteccion de bordes se
llevd a cabo mediante la utilizacion del
algoritmo de Canny debido a su principal
ventaja que es la gran adaptabilidad para ser
aplicado a diversos tipos de imagenes, ademas
de no disminuir el rendimiento de deteccidn
con respecto a los recursos computacionales
del equipo, ante la presencia de ruido en las
iméagenes originales.

Aunque exista ruido en las imagenes el
algoritmo logro la deteccion del 80 al 100 % de
los bordes.

Las imagenes para las cuales este
algoritmo no tiene una buena aceptacion son
aquellas en las que el ruido es muy alto, o en
las que el suavizado difumina demasiado los
bordes haciendo la deteccion mas dificil por
la aplicacion.

Deteccion de Contornos

Anédlisis: Al igual que el algoritmo de
deteccion de bordes, la deteccion de contornos
se basa en los cambios dréasticos de los puntos
de color de las imagenes digitales, este ultimo
se apoya de los cambios de niveles de grises
que ocurren en ubicaciones especificas de las
imagenes. Mientras el nivel presenta un cambio
alto, la deteccidn de contornos tiene un mejor
resultado.

Codificiacion (parte del c6digo):

import cv2 //importacion del libreria con
herramientas matematicas//

img = cv2.imread(‘'url-imagen’) //carga de la
imagen a analizar//

edges = cv2.Canny(img,100,200) //aplicacion
de deteccion de bordes //

im2, contours, hierarchy =
cv2.findContours(edges,cv2.RETR_TREE,cv
2.CHAIN_APPROX_SIMPLE)
/lidentificacion de contornos en la imagen //
cv2.drawContours(img, contours, -1,
(0,255,0), 3) /Imarcado de contornos en la
imagen con color verde//

Junio 2017 Vol.1 No.2 42-52

cv2.imwrite(‘archivo-destino’, img) //archivo
resultado de la aplicacién del algoritmo//

Pruebas: La figura 9 muestra la imagen
procesada y la tabla 8 los valores obtenidos.

J

Figura 9 Deteccion y pintado de contornos en imagen
con fondo blanco. Fuente propia.

Tamafio | Ndmero | Ndmero Peso | Tiempo | Precision

de la | de total de | del (seg)

imagen valores pixeles archi

en por por VO

pixeles cada imagen (ipg)

pixel

100x200 | 3 60,000 0.5 0.62 0.80
MB

200x400 | 3 240,000 0.65 | 0.74 0.81
MB

400x400 | 3 480,000 0.75 | 1.12 0.85
MB

400x600 | 3 720,000 0.88 | 1.95 0.87
MB

600x800 | 3 1,440,000 | 0.97 | 3.21 0.9
MB

Tabla 8 Tabla de tiempos y pruebas. Deteccién y
pintado de contornos en  imagen con fondo blanco.
Fuente propia

Resultados: En las pruebas realizadas
de la implementacién, se obtuvo un porcentaje
del 75% al 100% de aceptacion del algoritmo
en imagenes con poco ruido, con cambios de
colores entre el objeto de interés y su entorno,
y sin elementos encimados.

Resultados

Al analizar los algoritmos se observo que para
la obtencidn de informacion referente a la mano
de una persona, so6lo el algoritmo de deteccion
de contornos y/o de Canny, es el algoritmo
capaz  de regresar dicha informacion. Dado
que en las imagenes el algoritmo logré la
deteccion del 80 al 100 % de los bordes.
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Para obtener una mayor precision en la
deteccion de contornos se deben aplicar
algoritmos de eliminacion de ruidos en las
imagenes.

Las imagenes de 400 x 400 pixeles son
las que propician un analisis mas eficiente en
tiempo y precision asi como menor uso de
recursos computacionales.

Observamos que si la resolucion de
una imagen se encuentra en el rango de 400 a
800 de ancho y de 400 a 800 de alto, la
eficiencia del algoritmo de deteccion de
contornos es de un 76% a 85% con un tiempo
aproximado entre 1.25 a 1.68 segundos,
destacando la necesidad de utilizar algoritmos
de eliminacidn de ruido.

Se analizaron los algoritmos sobre las
métricas de complejidad en tiempo y en
espacio. Y como se muestra en las tablas la
aplicaciéon de los algoritmos son Optimos en
ambos lenguajes de programacion, pero la
velocidad de ejecucion en el lenguaje C, es
menor, por lo que muestra una mayor
eficiencia para el analisis realizado.

Conclusiones

En base al anélisis efectuado la conclusion a la
que llegamos es que el Algoritmo de Canny,
también conocido como de Deteccion de
Bordes, proporciona la mayor informacion
respecto a una imagen obtenida por un medio
optico, para identificar un determinado patron.

La velocidad de ejecucion en el
lenguaje C, es menor, por lo que muestra una
mayor eficiencia para el analisis realizado.
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Resumen

En el presente articulo se describe el proceso de
elaboracidn de videotutoriales con el software Windows
Movie Maker, el cual debe contribuir al desarrollo de
habilidades en los docentes para adquirir la competencia
tecnologica que les permita preparar un material
didactico visual que facilite la presentacion del
contenido de la matematica. En particular, se aspira
disefiar una estrategia que permita presentar el
contenido sobre el calculo del area de una region
limitada por dos funciones de forma adecuada. Como
resultado del trabajo, se ha generado un videotutorial,
desarrollado con Windows Movie Maker, el cual puede
ser utilizado por los docentes y estudiantes del nivel
superior que estén interesados en el aprendizaje del
Calculo Integral. Finalmente, es importante destacar las
bondades de este software de edicion de videotutoriales
para fortalecer el aprendizaje de la matematica y con
ello coadyuvar al logro de las competencias que debe
apropiarse los estudiantes. Ademas, esta herramienta
cuenta con un entorno amigable, lo cual facilita su
utilizacion por parte de los docentes en su quehacer
formativo.

Software, Movie Maker, Area, Funciones

Abstract

This article describes how to make Video Tutorials with
Windows Movie Maker for developing visual didactic
material that facilitates the presentation of the content of
the math. In particular, it is hoped to design a strategy
that allows presenting the content on the calculation of
the area of a region limited by two functions in an
appropriate way. As a result of the work, a video tutorial,
developed with Windows Movie Maker, has been
generated, which can be used by teachers and students
of the higher level who are interested in learning the
Integral Calculus. Finally, it is important to highlight the
benefits of this video editing software to strengthen the
learning of mathematics and thereby contribute to the
achievement of the skills that should be appropriated by
students. Windows Movie Maker has many advantages
for editing or making video tutorials for improving the
knowledge on mathematics: for instance, this software is
very user friendly.

Software, Movie Maker, Area, Functions
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Introduccion

El aprendizaje de la matematica en el nivel
superior ha sido un problema sin resolver, a
pesar de los esfuerzos realizados por
educadores e investigadores quienes plantean
adaptar el software educativo existente a las
necesidades de cada grupo académico por el
facilitador. Por otro lado, no es facil aplicar las
recomendaciones sobre las teorias educativas
para elaborar un software de acuerdo a la
necesidad de cada Institucion Educativa con el
enfoque  apropiado,  considerando  su
especialidad formativa; (Cataldi, Z., Lage, F.,
Pesacq, R., y Garcia-Martinez, R., 2007). Por
otro lado, el uso de la tecnologia en la
educacion superior facilita la presentacion de
contenidos de las Unidades de Aprendizaje
(UAp) de los planes de estudio de los
Porgramas Educativos (PE) y de manera
particular en el aprendizaje de la Matematica.
(Rodriguez, I., Medina, L.A., Gonzalez, S. y
Lopez. G.A. 2017)

En la actualidad se hace necesaria la
incorporacion  de  nuevas  alternativas
tecnoldgicas en la educacion para facilitar la
solucion de la probleméatica sobre el
aprendizaje de la Matematica en el nivel
superior; En  particular, atender la
problematica del célculo de &reas de una region
plana limitada por dos funciones Yy/o
relaciones, (Aviles, J. Feliciano, A. Cuevas,
R.E. y Alonso, G. A., 2015). ). Los videos es
una opccion que tiene todo profesor para
adaptar o elaborar e incorporar a su practica
docente y estar acorde con la utilizacion de la
herramienta tecnoldgica. (Olvera, Y., Gea, M.
y Barrén, J. 2016)

Las nuevas tecnologias y redes sociales
son  herramientas que permiten incorporar
algunos recursos en formato digital, los cuales
ofrecen la posibilidad de disefiar materiales de
naturaleza virtual, como la elaboracion de
videotutoriales que contribuyan en el
aprendizaje de la Matematica (Feliciano, A.,
Cuevas, R.E. y Catalan, A. 2016).
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Es necesario sefialar que la elaboracion
de material didactico es de vital importancia en
la préctica educativa para facilitar el desarrollo
de habilidades en el estudiante que le permita
lograr la competencia de la UAp. (Luna, G;
Sabino, B., Marquez, J. y Sanchez, M. 2016)

Por tanto, es importante destacar que el
objetivo principal del presente trabajo es
describir  una técnica para elaborar
videotutoriales a traves de Movie Maker,
misma, que permita a los docentes con poca
habilidad realizar sus materiales de clase de una
manera sencilla e intuitiva, principalmente para
el area de las matemaéticas aplicadas a la
computacion. De manera especifica se
describen las acciones realizadas de un caso de
éxito relacionado con la tematica del calculo
de areas de una regién plana limitada por dos
funciones y/o relaciones. Lo anterior pretende
incidir en el modo de abordar las matematicas
usando las TIC (para este caso el apoyo de
videotutoriales) como una estrategia didactica
para fortalecer las competencias de los
estudiantes y de esa forma incidir en beneficio
del estudiantado.

Antecedentes

A pesar de la escasez de informacidn respecto
a la elaboraciéon de videotutoriales sobre el
Calculo de Areas de una Region Plana Limitada
dos Funciones y/o Relaciones matematicas; sin
embargo, es importante sefialar que se ubicaron
en youtube.com un buen nimero de ejemplos
relativos al tema en cuestion. Ademas, cabe
mencionar que existen asociaciones de
matematicas y fisica quienes han sefialado la
importancia del uso de la tecnologia en la
educacion. Algunos estudios realizados sobre
el uso de la tecnologia en el aula (Medina y
Hernandez 2012) muestran como desarrollar
habilidades de visualizacion a través del uso de
ambientes virtuales.
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Por otro lado, (Trouche y Drijvers,
2010) presentan una vision del futuro en el
proceso ensefianza-aprendizaje de las ciencias
exactas, con la utilizacion de la tecnologia. El
Newton Gymlab, es un sitio web con temas
relacionados a cursos del Departamento de
Fisica y Matematicas de nivel profesional.
(Artigue, 2007)

En este sitio, los profesores ponen a
disposicion el material generado y utilizado,
dentro y fuera del salon de clase. EI Newton
Gymlab es enriquecido por las aportaciones de
los profesores del departamento y del
Tecnoldgico de Monterrey que han ido
desarrollando material para innovar con el uso
la tecnologia en sus respectivos cursos.
(Medina, L. M., Jaquez, J., Noguez, J. J., ¥
Garcia, R. M, 2013).

Los métodos de ensefianza -
aprendizaje en todos los niveles de educacién
y especificamente el superior, han ido
evolucionando y adaptandose a la tecnologia
actual para fortalecer el quehacer educativo del
docente facilitador. (Rodriguez, I. y Madrigal,
A. 2016)

Por otro lado, el resultado de las
investigaciones realizadas en el Laboratorio de
Informatica Educativa (LIE), sobre el disefio y
evaluacion de software educativo, estan
centrados en dos pilares de las teorias del
aprendizaje y las métodologias propias de la
ingenieria de software. Con relacion a la
Ingenieria de Software, la investigacion
documental se orientd hacia a la identificacion
de metodologias de disefio que contienen los
métodos, las herramientas y los
procedimientos especificos para la
construcciéon de software. (Cataldi, Z., Lage,
F., Pessacq, R., y Garcia-Martinez, R., 2007)
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Metodologia de Trabajo

La metodologia consiste en describir el
procedimiento para elaborar un videotutorial
para ponerlo a disposicidn en un repositorio en
la pplataforma del Cuerpo Académico
Académico “Desarrollo Tecnoldgico
Aplicado” con clave UAGRO - CA-178.

Para generar videostutoriales como
material didactico que sirva de apoyo a la
exposicion magistral del docente en el salon de
clase para fortalecer las competencias que
debe adquirir el estudiante. Para ello se
requieren algunos elementos fundamentales,
tales como hardware, software especifico
(Movie Maker) para crear videos como apoyo
a la educaciéon. También se hace mencién que
se utiliz6 una camara para grabar la exposicion
del docente sobre el problema de Calculo de
Areas de una Region Plana Limitada por dos
funciones y/o Relaciones. Ademas, se
utilizaron notas, graficas y diapositivas
elaboradas en PowerPoint sobre el tema
planteado. (Garcia, P., 2011)

La generacion de videos es un recurso
didactico que puede utilizar el docente en el
proceso de aprendizaje del estudiante tanto en
aula como fuera de ella. Generalmente, algunos
estudiantes requieren de mayor tiempo para
asimilar conceptos o procesos de elaboracion
conocimientos que se expresan a través del
video puesto a su disposicion. Esto se favorece
la repeticion de la visualizacién del
videotutorial por parte del educando de forma
autébnoma, las veces que sea necesario hasta
lograr la comprender la explicacion del
profesor. El video en cuestién fue generado
para fortalecer las competencias de la UAp de
Calculo Diferencial e Integral, de los PE que
se ofertan en la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Autdnoma de Guerrero (UAGro).
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Este video aborda en un primer
momento las operaciones previas sobre
algebra elemental, graficacion de funciones y /
0 relaciones, asi como la evaluacion de la
Integral Definida, competencias que el
estudiante debe tener. La segunda parte,
corresponde a la grabacion de la exposicion
realizada por el docente sobre el Célculo de
Area de una Region Plana Limitada por dos
Funciones y /o Relaciones. Este material fue
preparado con la intencion de que el estudiante
pueda repasar el tema en el caso de que haya
algin concepto u operacién que no haya
quedado claro olvidado. De esta manera, los
educando tienen una guia para el repaso de
conocimientos previos, la realizacion de
ejercicios y problemas del mismo tipo para
fijar y mejor su conocimiento.

Para producir el video se requiere una
herramienta  que involucre  funciones,
opciones, asi como el equipo de cémputo que
realice la captura de todas las acciones,
movimientos y sucesos que se producen, tales
como: Captura de imagenes, desde una camara
de video digital conectada mediante un cable
USB al PC. Se ordena el material disponible.
Se edita el video para realizar correcciones. De
ser necesario se agregan efectos. Agregar
titulos o subtitulos del video. De ser necesario
agregar color para homogenizar imagenes.
Agregar sonido ambiente 0 masica. Una vez
finalizada la edicion, se tienen listo el video
para ponerse a disposicion de los estudiantes.

Con relacion a la evaluacion del
producto se hace la aclaracion que solo ha sido
conocido por un grupo académico de 23
estudiantes, sin embargo la mayoria de ellos
emitid una opinion aceptable. No obstante,
algunos estudiantes opinaron que debe
mejorase el material con una segunda version.
Para complementar la metodologia se tiene a
continuacion un analisis de la herramienta
seleccionada

ISSN-2531-2952
ECORFAN® Todos los derechos reservados

Junio 2017 Vol.1 No.2 53-62

Analisis del Software existente

La edicion de videos estd al alcance de
cualquier persona que posea una computadora,
en particular, aquellas que se dedican a formar
recursos humanos. Ademas, el facilitador debe
tener  disposicion de obtener nuevos
conocimientos que le permita disefiar material
didactico que sea de utilidad para la practica
docente (Serrano, R.R. y Casanova, O. 2017).
Sabiendo que existe una variedad de programas
de edicion de videos, se hizo necesario
seleccionar que tipo de herramienta utilizar, por
lo cual, se consideraron versiones gratuitas de
las plataformas de Mac OS y Windows, de
modo que el usuario no tenga la necesidad de
realizar un gasto extra. A continuacion se
describiran las caracteristicas principlales de
Mac OS y Windows (Del Pilar, M.,  Salinas,
0., Velazquez, E. y Adan, E.

2015).

Herramientas de Mac OS

Apple iMovie: Esta herramienta viene
incorporada en los equipos nuevos de Mac (OS
X). La ultima versién de iMovie 11 es un editor
de video genial, equipado con una buena
cantidad de funciones, como tréiler de
pelicula, efectos en un sélo paso, ediciéon de
audio, etc. Ademas, permite, en solo unos clics,
compartir tus peliculas en YouTube o exportar
tus videos al iPhone, iPad, etc. iMovie es uno de
los mejores programas para la edicion de video,
lo que le ha permitido mantener una buena
reputacion. Es importante sefialar que los
formatos de video compatibles con iMovie son
pocos y se limitan a MP4, MOV vy
M4V (Gonzalez, 2017).

Xilisoft Movie Maker: es una
aplicacion simple, sin embargo, es eficaz en la
edicion de péliculas y archivos de video. El
programa es facil de usar, no obstante, tiene
buena seleccion de efectos y capacidades de
edicion. La interfaz es sencilla, facilita la
edicion con una gran ventana de vista previa.
(Lynch, N. 2016).
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Blender: Es un software para crear y
manipular graficos 3D, considerado como uno
de los mejores editores de video para Mac.
Puede ser utilizado para modelado, creacion de
texturas, animacion, generacion de formas 3D,
simulaciones acuaticas y de humo. También es
atil para la edicién no lineal, composicion y
creacion de aplicaciones 3D interactivas
incluyendo films animados, videojuegos, Yy
otros efectos visuales. (Alvaro, T. 2017)

Herramientas de Windows

Avidemux: Es un editor de video disefiado
para realizar tareas sencillas de corte, filtrado
y codificacion. La  herramienta  es
completamente de cddigo abierto y funciona
en todas las plataformas, por lo que es ideal
para quienes trabajan tanto en Mac OS como
PC. Soporta varios tipos de archivos,
incluyendo AVI, DVD MPEG, MP4 y ASF,
usando una variedad de codecs de video como
DivX, Xvid, MPEG, Huffyuv, RAW 0 DV y de
audio (MP3, WMA, AC3, MP2). (Mead, N.
2017).

VideoLAN Movie Creator: Este
sistema es rapido, confiable y compatible con
la mayoria de los formatos de videos, permite
reproducir los formatos “mkv” con subtitulos.
Ademas, estad disponible para todos los
sistemas operativos. (Lopez, J.M. 2017)

Wax: Esta herramienta  puede
funcionar como plugin 'y de forma
independiente, siendo su especialidad las
transiciones y efectos. Tambien cuenta con una
rica biblioteca llena de imagenes y sonidos
para los videos que se deseen editar, ademas,
las secciones estan llenas de filtros y de
diversas  transiciones con  reproductor
integrado y linea de tiempo mdultiple que
facilitan el trabajo. (Wax, 2016)
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AVS Video Editor

Este programa de edicion cuenta con mas de
100 efectos, su interfaz es diferente y al mismo
tiempo “peculiar” en comparacion con los
demés proyectos, los cuales requieren un
tiempo de adaptacion. Cuenta  con
caracteristicas de rotacion, distorsion de
imagen, etc. Ademas, cuenta con un buen nivel
de compatibilidad y permite importar formatos
como MPG, WAV, AVI, JPG y BMP.
También brinda la posibilidad de exportar los
videos editados a formatos populares como:
AVI, WAV, WMV, BMP o RM.
Indudablemente, AVS Video Editor es uno de
los mejores editores de video gratuitos. Se
encuentra disponible en Internet. (Softonic,
2017)

Microsft Movie Maker: Este
programa es ideal para crear montajes de video,
usando el audio y las iméagenes que se deseen.
Cuenta con multiples efectos que permiten
acelerar o desacelerar la velocidad de un video,
rotarlo, cambiar la gama de colores, entre
algunos efectos importantes. También permite
capturar video para usarlo de forma directa en
algun proyecto al igual que trabajar en el nivel
de sonido para resaltar lo que se requiere
escuchar o que sea con mayor intensidad.
(Ferri, F. 2016).

Una vez realizado el anélisis del
software existente en el ambito computacional
y considerando que Windows Movie Maker
tiene ciertas ventajas sobre los demas
programas para elaborar videotutoriales. En
consecuencia se ha tomado la decision de
utilizar este programa para elaborar un video
sobre el aprendizaje y ensefialza de la
Matematica en la educacién superior
(Migueltorena, G., Vidal, A. y Ruiz, G. 2016).

Resultados

Definir  criterios e instrumentos para
seleccionar, utilizar o adaptar materiales
educativos existentes es tan importante como
elaborarlos.
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Evidentemente que su elaboracion es
una gran responsabilidad, debido a que se debe
considerar el contexto de los estudiantes y no
es facil lograr este cometido. Ademas, vale la
pena recordar que el esfuerzo de contextualizar
el material elaborado puede ser realizado por
los propios participantes del proceso
educativo. (Kaplun, G., 2016).

A continuacion se describe el resultado
obtenido respecto a la elaboracion de un video
tutorial con Microsft Movie Maker para la
ensefianza — aprendizaje de la mateética en el
nivel superior. En particular, se trata el
problema de calcular el area limitada por dos
funciones, dirigida a estudiantes de la Facultad
de Ingenieria del PE de Ingeniero en
Computacion, dependiente de la Universidad
Auténoma de Guerrero. Cabe sefialar que el
Cuerpo Académico “Desarrollo Tecnolégico
Aplicado” con clave UAGRO - CA-178 esta
disefiando una plataforma digital para
utilizarla como repositorio en la cual se
almacenaria la informacion que se genere y sea
puesta a disposicion de los estudiantes. A
continuacion se describe el proceso de
elaboracion del videotutorial.

Procedimiento

a. Primer paso: Pestafia principal del
programa, luego se da clik en el botén
“Agregar videos y fotos”.

A B e 2~
=
< ; . o

Figura 1l pantglla pr.ihcipaln

Fuente de edicidn propia
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b. Enseguida, se arrastran los archivos
desde otra carpeta a la ventana de
Windows  Movie  Maker para
agregarlos. Una vez agregados,
algunos clips o iméagenes, se arrastran
y sueltan para reorganizarlos.

!
'
"

Figura 2 Pestaﬁa_brinc-iApél

Fuente de edicion propia

c. Posteriormente, se agregan
movimientos, seleccionando la imagen
y dando clic en la pestaia de
animaciones. La seccion de transiciones
mostrard animaciones que se pueden
colocar en las imagenes.

Elaboracion de
videotutoriales
con

WINDOWS LIVE MOVIE MAKER

Figura 3 Inicio del videotutorial

Fuente de edicién propia

También, se puede agregar mdsica de
fondo e insertar una narracionl. Esto permitira
grabar voz. Para agregar un archivo de mausica,
se da clic en el botdn de “Agregar musica”.

¢ Musica de fondo para presentaciones, fidec
Pvidect... Pl la

A Elsboracio... (| A LA INTEG.. | AAeaB.

Figura 4 Insertando audio

Fuente de edicion propia
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d. Se agrega el titulo, esto permite abrir
una ventana y muestra la pestafia de
formato. Una vez agregado el texto, se
continta con el desarrollo. Luego se
afiade una imagen nueva, insertando en
ella el texto y se colocan algunas
animaciones.

Figura 5 Imagen con texto
Fuente de edicion propia

e. [En seguida, se muestra el inicio de la
solucion problema, proporcionando la
definicién del concepto.

Area bajo la curva.

Figura 6 Definicion de concéptb-
Fuente de elaboracion propia

f. A continuacion se presenta el
desarrollo del problema paso a paso con
su respectiva narracion, hasta obtener
los puntos que se requieren calcular.
Comienza el video tutorial explicando
el problema resuelto en el primer paso
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| .Calcular los puntos Interseecion
Resolver el sistema de ecuaciones

Figura 7 Calcular valores criticos

Fuente de elaboracion propia

Continuando con el proceso de
solucion, ver figura 8.

Sustituvendo cada uno de los valores obtenidos en
la ecuacion 2
X-F=O0>x=3
- LT TS S ) PO -
yw 3 U2+ 3
ye9-1243=0 ofin)

Figura 8 Puntos de interseccion

Fuente de elaboracion propia

g. Graficando  las  funciones  para
determinar la region plana limitada por
las funciones dadas, ver figura 9.

Figura 9 Area cimorendida entre dos regiones.

Fuente de elaboracion propia

h. Posteriormente se plantea y resuelve la
integral para determinar el area de la region
definida por las dos funciones, ver figura
10.
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{ 18+ 27

i u
Figura 10 Determinacion del Area

Fuente de elaboracion propia

i. Una vez que se hayan agregado las
imagenes, narracion y musica se agregar
video.

‘ - L ———
U Vel N

e ” P .

Figura 11 Pelicula concluida.

Fuente de edicion propia

Con esto se concluye la elaboracion del
videotutorial, el cual se encuentra alojado para
su consulta en el siguiente enlace.
http://www.cadesatecnoaplicado.uagro.mx/m
ate/index.php.
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Conclusiones

Una vez generado el videotutorial con la
herramienta seleccionada, se considera lo
siguiente.

— Es evidente que la generacion de
videos son importantes por el apoyo
que proporcionan a la educacion
matematica.

— Indudablemente que los videotoriales
son una herramienta para mejorar el
aprendizaje del estudiante en su
formacion matematica.

— Es obvio que la calidad del video
generado debe mejorarse para tener un
impacto mayor en los estudiantes del
nivel superior.

— Se recomienda a los docentes utilizar
software educativo para elaborar
material  didactico que permita
fortalecer las estrategias didacticas en el
aprendizaje de la matematica o de
cualquier otra UAp.

— Es importante sefialar que el uso de la
tecnologia en la educacion superior
contribuye favorablemente en el
desarrollo de habilidades de los
estudiantes.
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Resumen

Los sistemas de informacidn geogréfica (SIG) permiten
gestionar informacién geograficamente referenciada.
Esta caracteristica les da utilidad en muchos dominios
de aplicacidn, entre los que se encuentra la orientacién
geogréfica. En una sociedad donde es importante
economizar tiempos de desplazamiento entre puntos de
interés, ésta clase de aplicacidn tiene gran importancia,
ya que permite mejorar servicios y hacer méas eficiente
el uso de recursos materiales. En la actualidad existen
varias propuestas sobre el uso de sistemas de
informacion geografica para aplicaciones de orientacion
geogréfica, sin embargo, la literatura sobre estudios de
aceptacion de éstos sistemas es escasa. El objetivo del
presente trabajo es analizar la aceptacion de un SIG por
parte de jovenes universitarios, quienes son usuarios
potenciales. Para analizar éste fendmeno se realizd un
estudio de aceptacion de tecnologia a estudiantes de
nivel superior en una universidad publica en México.
Los resultados muestran altos niveles de aceptacion y
dan origen a lineas de investigacion futuras que son
discutidas en éste estudio.

Sistemas de informacidn, sistemas de informacion
geografica, aceptacién de tecnologia

Abstract

Geographic information systems allow the management
of geographically referenced information. This makes
them useful in many application domains, including
geographic targeting. In a society where it is important
to economize travel times between points of interest, this
application is important because of allows service
improvement and an efficient use of material resources.
To date, there are several proposals to use geographic
information  systems  for geographic targeting
applications, however, the acceptance studies of these
systems are scarce. The objective of the present work is
to analyze the acceptance of a geographic information
system by university students, who are potential users.
In order to analyze this phenomenon, a study of
technology acceptance was carried out to upper level
students at a public university in Mexico. The results
show high levels of acceptance for a geographic
information system among university students and give
rise to future lines of research that are discussed in this
study.

Information systems, geographical information
systems, technology acceptance
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Introduccién

Los sistemas de informacion geogréafica (SI1G)
son un conjunto de herramientas para colectar,
almacenar, recuperar, y transformar datos
espaciales del mundo real con un proposito
especifico (Heywood, Cornelius et al. 2012).
Esta caracteristica les da utilidad en diversos
dominios de aplicacion, como agricultura
(Zhang 2017), oceanografia (Gudmundsson,
Agustsdottir et al. 2016), o la orientacion
geografica (Bennett, Zielinski et al. 2014,
Ya'acob, Azize et al. 2016). En una sociedad
donde es importante economizar tiempos de
desplazamiento entre puntos de interés, las
aplicaciones de orientacion geografica tienen
gran importancia, ya que permiten mejorar
servicios y hacer mas eficiente el uso de
recursos materiales. Como se describe
previamente, en la actualidad existen varias
propuestas sobre el uso de SIG para
aplicaciones de orientacion geogréafica, sin
embargo, la literatura sobre estudios de
aceptacion de éstos sistemas es escasa. Los
estudios de aceptacion de tecnologia son
importantes porque permiten conocer el grado
al cual una tecnologia es bien recibida en un
dominio de aplicacion particular. Segln
estudios de uso de tecnologia en México, en
conjunto, los jévenes de preparatoria y
licenciatura son quienes mas utilizan la
tecnologia es ese pais (INEGI 2015), lo que
convierte a esa poblacidén en una referencia
obligada para estudios de adopcién de
tecnologia en cualquier sector. Debido a lo
anterior, el objetivo del presente trabajo es
analizar la aceptacion de un SIG para
orientacion geografica por parte de jovenes
universitarios de las areas de ingenieria,
quienes son sus usuarios potenciales.

El presente articulo esta organizado
como sigue. La segunda seccion describe la
teoria basica sobre estudios de aceptacion de
tecnologia. Enseguida se detalla la metodologia
seguida en este estudio. Posteriormente se
discuten resultados para, finalmente, en la
quinta seccion relatar una conclusion del
presente trabajo.
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Estudios de aceptacion de tecnologia

Los estudios de aceptacion de tecnologia se
enfocan en estudiar la forma en que los usuarios
perciben una tecnologia (Davis

1989). Esos estudios se basan en modelos de
aceptacion de tecnologia, mismos que tienen su
origen en el estudio de las actitudes y
comportamiento hacia distintos fendmenos
(Ajzen 2005). EI trabajo de Davis (1989),
Ilamado modelo de aceptacion de tecnologia —
TAM por sus siglas en inglés-, es un estudio
seminal en los modelos de aceptacion de
tecnologia y en éste se describen dos
predictores importantes para dicha aceptacion.
El primero de ellos es la facilidad de uso
percibida, misma que describe el grado al cual
un individuo considera que el uso de una
herramienta tecnoldgica facilita la realizacion
de sus actividades laborales. El segundo es la
utilidad de uso percibida, que se describe como
el grado al cual un individuo considera que el
usar una tecnologia le ayudard a realizar su
trabajo con mayor calidad.

A partir del trabajo de Davis (1989) se
desarrollaron otros modelos de aceptacion de
tecnologia. Por ejemplo, Moore y Bembasat
(1991) se enfocaron en la percepcion del uso
real de tecnologia, méas que una suposicion de
uso, como propuso inicialmente Davis (1989).
Existen extensiones importantes al TAM, entre
las mas notables estan las de Venkatesh y otros
(Venkatesh and Davis 2000, Venkatesh, Morris
et al. 2003). En una primera modificaciéon de
TAM, Venkatesh y Davis (2000) incluyen otro
predictor importante de la aceptacion de
tecnologia al TAM, mismo que refieren como
norma social. Segun ese estudio, las normas
sociales explican la utilidad y facilidad de uso
percibidas en términos de una influencia social
(normas subjetivas, voluntad e imagen).
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En ese mismo sentido, Venkatesh y
otros (Venkatesh, Morris et al. 2003) proponen
la teoria unificada de aceptacion y uso de
tecnologia -UTAUT por sus siglas en inglés-,
en la identifican cuatro determinantes directos
de la aceptacion del usuario y su
comportamiento hacia el uso de wuna
tecnologia:  expectativa de rendimiento,
expectativa de esfuerzo, influencia social y
condiciones facilitadoras. Tanto TAM como
UTAUT son la base de algunas herramientas
actuales para estudiar la aceptacion de
tecnologia, un ejemplo de ellos es la escala de
usabilidad de sistema (U.S.Gov 2006), SUS
por su acrénimo en inglés, propuesta por
Brooke (1996). Con su base en modelos de
aceptacion, como TAM, SUS ayuda a
caracterizar reacciones subjetivas de los
usuarios de sistemas de informacion, las cuales
estdn sujetas a un contexto. En el presente
estudio, el contexto son los sistemas de
orientacion geografica.

Metodologia

En esta seccion se describen las actividades
realizadas para alcanzar el objetivo de
investigacion.

Seleccion de la muestra

Los sujetos de estudio se eligieron mediante un
muestreo  dirigido (Hernandez = Sampieri,
Fernandez Collado et al. 2006), el cual es
conveniente porque el subgrupo de la
poblacion se ajusta al objetivo del estudio. La
poblacién considerada fueron los alumnos del
campus de las Ingenierias de la Universidad de
Colima. Asi, se les envié un correo electronico
con invitacion. La participacion de estos fue
voluntaria, respondieron un total de 25
personas, de los cuales el 44% son mujeres y
el 56% restante hombres (ver grafico 1). Al
momento de responder el instrumento, el
promedio de edad de los participantes era de
22.6 afos.
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Los participantes manifestaron alta
competencia en el manejo de aplicaciones de
internet, el 4% declard tener poca experiencia
en el uso de éstas, el 52% que tenia una
experiencia media o regular, y el 44% restante
expreso tener mucha experiencia en el manejo
de esas aplicaciones.

n=25

Gréfico 1 Sexo de los participantes
Instrumento

Para medir la aceptacion del SIG propuesto en
este estudio se utilizd SUS (Brooke 1996). El
sistema fue desarrollo por alumnos de la
Facultad de Ingenieria Mecanica y Eléctrica de
la Universidad de Colima especificamente
para el presente estudio. Por otra parte, para la
aplicacion del instrumento se realizd su
traduccion al idioma espafiol y se disefid un
formulario electronico. Este se distribuyo via
correo electronico a respondientes potenciales,
accediendo a listas de correo de los
representantes estudiantiles en cada programa
educativo del campus. En el correo se describid
el propdsito del estudio, asi como el SIG a
evaluar y dos tareas a realizar en el mismo: 1)
visualizar la ruta optima para llegar al edificio
de Analisis clinicos en el campus; y

2) consultar la ruta hacia el edificio de servicios
estudiantiles en un formato Street view. El SIG
estd disponible en la intranet universitaria.

El SIG evaluado permite orientar a
transelntes en el citado campus a fin de
ubicarles y guiarles en su transito por los
espacios universitarios.
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La arquitectura del mismo esta basada
en una propuesta arquitectonica estandar para
SIG (Rodriguez Luaces 2004) y se muestra en
la figura 1. Esta ilustra un diagrama de
emplazamiento en el que hay dos tipos de
nodos: 1) cliente, que son computadoras
personales (PC), ese nodo tiene un
componente navegador que permite acceder al
SIG; y 2) un servidor (que es de tipo host), en
el que se incluyen dos componentes, la pagina
web principal y el motor de base de datos.
Como se observa en la misma figura, la
arquitectura propuesta es web y los nodos estan
interconectados mediante un enlace IEEE
802.3.

servidor: host

cliente: pc
: g ;base de datos
navegador HEEE8023
\.

index.php

Figura 1 Arquitectura del sistema de informacion
geogréfica

Por otra parte, la figura 2 muestra los
servicios que ofrece el SIG, asi como sus
consumidores. ElI SIG puede proveer al
transelnte los servicios de despliegue de
mapas, mostrar informacion de facultades y
maestros en el campus, asi como proveer avisos
al mismo. La opcion de desplegar mapas
condicionalmente puede mostrar una ruta
especifica al transelnte. EI administrador es
responsable de actualizar la informacion que
despliegue el sistema.
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Figura 2 Servicios provistos por el sistema de
informacién geografica

La figura 3 muestra una seccion de la
interfaz gréfica de usuario del SIG, en la que
se observa a la izquierda el menu de servicios
y en la parte central el mapa del campus. En
éste ultimo se describen las rutas que el usuario
elige para que le sean ilustradas.

‘ Chrome MArchivo Editar VYer Hissorisl Mxcadores Otros ususnot  Venstana

[GERRN ) mapanteractivecogul 16mb.com

@ UNIVERSIDAD DE COLIMA

FFCC
M

Figura 3 La interfaz gréfica de usuario del sistema de
informacién geografica
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Descripcion de tareas

Los participantes en la evaluacion de la
propuesta realizaron dos tareas en el SIG, las
cuales se relacionaron con orientacion
geografica y consistieron en la ilustracion de
dos distintas rutas para llegar a dos recintos
dentro del campus. Una vez realizadas las
tareas, los participantes respondieron el
instrumento electrénico provisto en el ya
mencionado correo electronico, mediante el
mismo se evaluo la aceptacion del SIG a través
de SUS. Enviadas las respuestas del
instrumento termind la intervencion de los
participantes.

Andlisis de resultados y discusion

Para evaluar la aceptacion del SIG propuesto,
los porcentajes obtenidos en la prueba SUS se
analizaron desde la perspectiva del trabajo de
Bangor, Kortum, & Miller (2009). Con lo
anterior, el resultado del porcentaje de
aceptacion obtenido de la aplicacion de SUS
puede convertirse en un adjetivo que va desde
lo “peor imaginable” hasta “lo mejor
imaginable” respecto a un software. El analisis
estadistico mostré6 que el porcentaje de
aceptacion del SIG es de 78.75% por parte de
los participantes, lo que segun Bangor,
Kortum, & Miller (2009) representa una
aceptacion del sistema percibiéndolo entre
“bueno” y “excelente”.

Asimismo, se realizaron pruebas de
correlacion entre las variables sexo vy
experiencia en el uso de péaginas web con
respecto al porcentaje de aceptacion del SIG
desde la perspectiva de SUS. Las pruebas
fueron computadas en R (R-Core-Team 2016).
Estas pruebas son importantes porque
buscaron explicar si habia una asociacion entre
esas dos variables independientes con respecto
a la aceptacion del SIG.

Junio 2017 Vol.1 No.2 63-69

En primera instancia se calculo el
coeficiente de correlacién por rangos de
Separan para determinar la relacion entre el
sexo de los 25 estudiantes y el porcentaje de
aceptacion del SIG propuesto. El resultado
indica que no existe correlacion entre el sexo
del participante y el porcentaje de aceptacion
del SIG (rs(2)=-.3564, p=0.08026). Por otra
parte, se calculd6 también el coeficiente de
correlacion por rangos de Spearman para
determinar la relacion entre la experiencia en
el uso de aplicaciones web (bajo, medio, alto)
de los mismos 25 estudiantes y el porcentaje
de aceptacion del SIG propuesto. El resultado
de este cémputo muestra que no existe
correlacion entre el nivel de experiencia en uso
de aplicaciones web del participante y el
porcentaje de aceptacion del SIG (rs(3)=.1968,
p=0.3456). El resultado de estas pruebas
podria indicar que la percepcion del SIG no
estd  influenciada por dos variables
independientes importantes, el sexo del
participante y su nivel de experiencia en el uso
de aplicaciones web. Lo anterior indica una
aceptacion consistente de la herramienta SIG.
Independientemente de los resultados, el
presente trabajo exhibe algunas limitantes. La
mas importante se refiere a la
representatividad de la muestra, la cual, por su
método de selecciébn y tamafo, podria
considerarse limitada. No obstante, el
muestreo por conveniencia ha demostrado ser
una herramienta valida cuando la muestra se
ajusta a las caracteristicas de la poblacion
estudiada (Hernandez Sampieri, Fernandez
Collado et al. 2006), como es el presente caso
en el que el promedio de edad del campus es
similar al promedio de edad de los estudiantes
seleccionados. Por lo anterior también se
justifica el tamafio de la muestra. Sin embargo,
se requiere de mas trabajo de investigacion
para poder generalizar estos resultados a otros
estratos de la poblacién universitaria.
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Como se observa, la aceptacion de la
propuesta es alta, no obstante, como lo refieren
algunos comentarios de los participantes, seria
conveniente incluir méas informacion del
campus, de los profesores, asi como de las
materias incluidas en los programas de estudio
ofertados, e incluso informacién de los
proyectos que dirigen los investigadores
adscritos a las facultades del campus. Esos
aspectos podrian modificar el nivel de
aceptacion de la propuesta. Relacionado con lo
anterior, también seria importante analizar la
aceptacion de una propuesta como la ilustrada
en este estudio por parte de otros segmentos de
la poblacion que también son importantes,
como los usuarios externos de servicios a la
comunidad, que igualmente visitan el campus
donde se realizo el estudio. Eso requiere de otro
estudio que tome en cuenta algunas variables
independientes distintas a las consideradas en
el presente trabajo. Como la propuesta fue
realizada bajo una arquitectura web, en
terminales PC, otra linea de investigacion
futura se relaciona con la extension de la
arquitectura para entornos moviles, una
tecnologia con mucha difusion entre los
jévenes en la actualidad.

Conclusién

En este estudio se presenta la evaluacion de la
aceptacion de un SIG por parte de estudiantes
de nivel superior en una universidad publica.
La evaluacién se realizé desde una perspectiva
de la prueba SUS (Brooke 1996). Como se
explica en secciones previas, los resultados de
aceptacion fueron altos y explican que no hubo
diferencias significativas de aceptacion entre
grupos muy importantes de la muestra, como
lo son el sexo de los entrevistados y su
experiencia con el uso de aplicaciones web.
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Considerando estos resultados y los
altos niveles de adopcion de los dispositivos
moviles entre los jovenes, este estudio puede
servir como base para el estudio de la
aceptacion de aplicaciones SIG en tales
dispositivos, lo que proporcionaria guias de
disefio que eventualmente beneficiaria a la
comunidad de desarrolladores y a los usuarios
potenciales de esas aplicaciones.
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