Protocolo del proyecto

1. Antecedentes y metodologia.

Hace unos siete afios, un grupo de investigadores del Laboratorio de Dindamica no Lineal de la
Universidad Nacional Auténoma de México y del Instituto Finlay de Cuba, se plantearon como
tema de trabajo: explorar las bases digitales de informacion, aprovechando las nuevas tecnologias
para el analisis inteligente de datos y el descubrimiento de conocimiento, salvando asi las
limitaciones que tiene la aplicacién de otros métodos tradicionales a tan grandes voliUmenes de
datos.

Estas investigaciones han estado auspiciadas por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
(CONACYT) de México, el cual aprobd en el 2003 un proyecto conjunto para desarrollar esta linea
de trabajo (Redes Neuronales para la Mineria de Datos y Textos: Aplicacion al Analisis Exploratorio
y Descubrimiento de Conocimiento en Grandes Bases de Datos de Informacién Biomédica, No.
Referencia: ]J200.554/2004). En esencia, el proyecto ha estado dirigido al estudio de algoritmos
de visualizacion (como las Redes Neuronales Artificiales, RNA) y técnicas de mineria de datos y
textos. Durante este lapso de tiempo se ha profundizado en el desarrollo de la metodologia
ViBlioSOM y en la creacion de diversos sistemas de software como el DataSOMinig, el cual fue
registrado en el Instituto Nacional de Derecho de Autor de México (Anexo 1). Con ambas
creaciones, se han realizado aplicaciones experimentales en diversas areas del conocimiento y
sobre diferentes temas. El Ultimo de ellos, relacionado con las vacunas contra la Tuberculosis
(Hernandez, J., Guzman, MV., Cuello, O., et al. 2007). El proyecto generé ademdas una
herramienta computacional para el estudio de mapas auto-organizados (LabSOM: Ilaboratorio
computacional para el estudio del SOM).

Este marco de colaboracion, sirvido ademas para formar estudiantes de licenciatura (4 graduados),
de maestria en matematicas (1 graduado) y de un doctorado. Elio Atendgenes Villasefior
(maestria) abordo el tema “La red neuronal SOM como herramienta para el analisis y visualizacion
de grandes voliumenes de informacidn digital” y Maria Victoria Guzman (doctorado) traté el tema
de “ViBlioSOM: Metodologia para la Visualizacion de Informacion Métrica con Mapas Auto-
organizados”. Esta tesis fue predefendida satisfactoriamente en Julio del 2008 en la Universidad
de La Habana.

Se han originado una serie de articulos de investigacidon (ver acapite 7, Publicaciones) que
abordan tanto la metodologia, los algoritmos, asi como las aplicaciones realizadas con el
ViBlioSOM. Existen ademas un conjunto de trabajos presentados en eventos cientificos nacionales
e internacionales que se suman a estos resultados.

Como muestra de la capacidad en la generacién de resultados a partir de la colaboracién entre
ambas instituciones, en el 2001 la coordinadora por la parte cubana obtuvo el Premio Nacional de
la Academia de Ciencias de Cuba con la colaboracién del lider de este proyecto y de colegas de
otros paises (Anexo 2). El trabajo estuvo vinculado al desarrollo de “Herramientas para el analisis
de oportunidades cientifico-tecnolégicas”, su aporte fundamental es el desarrollo de una
metodologia propia y la mejora de capacidades para el analisis de informacién, adaptando un
software de propdsito general para los fines especificos de la Bibliometria, Patentometria y temas
afines. Asi como por la introduccion en Cuba de la aplicacion de la redes neuronales artificiales en
el analisis de informacidn bibliografica y la difusién de la importancia del mapeo de la ciencia y la
tecnologia. Utilizando esta metodologia se llevaron a cabo las primeras aplicaciones, asociadas
fundamentalmente, a la Patentometria para la inteligencia cientifico-tecnoldgica y a los sistemas
de inteligencia empresarial (Guzman MV., Sotolongo G.; 2002), (Salgado D.; Guzman MV.;
Carrillo, H.; 2003).



Este proyecto se propone como continuidad del anterior, teniendo como base la experiencia
acumulada en el desarrollo de software de analisis y visualizacion de datos; asi como la capacidad
de realizar aplicaciones de estas tecnologias en el anadlisis métrico. En esta nueva etapa se
pretende:

a) Incorporar al Software ViBlioSOM, un modulo para el analisis y visualizacidon de informacion
cientifica proveniente de cualquier base de datos bibliografica. Un modulo que permita el
analisis tecnoldgico a partir de la exploracion de bases de datos de patentes y un modulo
cuyo objetivo sea descubrir informacidn en bases de datos bioldgicas no bibliograficas. Esto
permitird realizar aplicaciones en diferentes campos y hacer mucho mas robusto el
software. Se acota que la version obtenida en el proyecto inicial solo permite Ia
recuperacién, procesamiento, analisis y visualizacion de datos provenientes de la Base de
datos bibliografica Medline (el contenido fundamental de esta BD es la Biomedicina).

b) Realizar aplicaciones, usando la tecnologia desarrollada, a modo de evaluacion y validacion
del software. Ademas de cumplir el ciclo de inteligencia empresarial de las diferentes
organizaciones implicadas, estas herramientas estaran disponibles al publico con el
objetivo de lograr un mayor impacto en la comunidad biomédica.

c) Dada la adscripcién de los coordinadores y la orientacion profesional de los miembros del
grupo, el ambito de aplicacion y experimentacion inicial sera el de la ciencia y tecnologia
biomédica (neurociencia, biotecnologia en vacunas, bioinformatica y ciencias
agropecuarias).

Metodologia y motivacion

El proyecto tiene como antecedentes los conocimientos precedentes (ver Anexos y acapite 7
seccidon Publicaciones) y elementos de las disciplinas siguientes:

Metodologia ViBlioSOM: Consiste en un sistema modular y abierto, basado en el uso secuencial
de diferentes software propietarios. Esta metodologia permite aplicar una serie importante de
indicadores métricos al analisis de informacion y obtener resultados interesantes, incluyendo una
representacién visual en forma de mapas o cartografias. Desde el punto de vista metodoldgico el
ViBlioSOM sigue un proceso estructurado que se instrumenta en las etapas siguientes: (1)
blusquedas bibliograficas y salvas de ficheros resultantes, (2) tratamiento (conversion) de los
ficheros resultantes, (3) creacion de la base de datos, (4) normalizacion de la base de datos, (5)
tratamiento matematico - estadistico (analisis métrico), (6) obtencion de los indicadores, (6)
generacion de representaciones visuales (8) interpretacion y conclusiones.

Esta plataforma garantizaba una secuencia ldgica en la obtencién de resultados, desde el primer
dato salvado hasta la posterior representacién en un mapa. Estos resultados pueden ser
reproducidos por cualquier especialista que conozca el sistema descrito. Aspecto que ofrece
credibilidad a la metodologia. Ademas el empleo de redes neuronales artificiales reduce
considerablemente el tiempo de procesamiento de los datos.

ViBlioSOM Software: Basado en la Metodologia ViBlioSOM. Tiene implementados los pasos
explicados dentro de los procesos de KDD. Para la visualizacion se implemento el algoritmo de las
RNA tipo SOM (Mapas autor-organizados de Kohonen), asi como otras técnicas de agrupamiento
(clustering). Por otra parte, la suite cumple con el estandar de calidad ISO/IEC 9126-1.

Descubrimiento de Conocimientos en las Bases de Datos (Knowledge Discovery in
Databases, KDD). Se entiende, de forma muy genérica, que el KDD es el proceso de extraccion de
conocimiento no trivial, como la identificacion de patrones, que sean validos, novedosos,
potencialmente Utiles y entendibles, a partir del procesamiento semi-automaticos de grandes
bases de datos (Norton, MJ.; 1999), (Fayyad, U.; Piatetsky-Shapiro, G., Smyth, P; 1996),
(Fayyad, U.; 1996).



Mineria de datos y textos: La mineria de datos (MD) estd asociada con la recuperacion vy
analisis de informacion en condiciones adversas (ruido, busquedas incompletas, etc.). Mientras
que la mineria de textos (MT) se deriva de la Mineria de datos y es considerada como la
extraccion o recuperacion automatizada de conocimiento proveniente de elementos textuales. La
MD y la MT son consideradas por los expertos, como técnicas del proceso KDD. Con las nuevas
tecnologias de la informacion, la mineria de datos ha tenido un importante impacto en la industria
y en el mundo de los negocios, para resolver una gran variedad de problemas como: planeacion
econdmica, inteligencia empresarial, finanzas, analisis de mercados y analisis de perfiles de
clientes.

Analisis y visualizacion de informacioén: la visualizacion de datos multidimensionales permite
identificar relaciones entre una gran cantidad de variables, representaciones de grandes matrices
o datos, que hayan resultado de algin procesamiento o analisis previo. Dada la alta
dimensionalidad que suelen presentar los datos, los elementos o relaciones importantes, que
aportan un conocimiento nuevo, pueden escapar del ojo humano, sin una representacién grafica
adecuada. Por tanto, la utilidad de la visualizacién de datos es:

e Revelar los patrones que subyacen a los datos: Descubrir el conocimiento.

¢ Hacer comprensible el conocimiento: Transmitir un mensaje.
La Visualizacion de Informacion (VI) es el proceso que transforma datos, informacion, y
conocimiento en una forma que permite al sistema visual humano percibir la informacién de forma
integrada. Su meta es permitir al usuario observar, para entender, y pueda encontrarle sentido a
la informacion. Su objetivo es crear interfaces visuales ricas que permitan ayudar a los usuarios a
entender y a navegar a través de los espacios complejos de la informacion.

Técnicas de visualizacion de informacion: Diferentes dominios de aplicacién requieren
técnicas de representaciones visuales distintas como son: Eigenvalue (Valor propio o
descomposicion del valor (DVP)), el LSA (Latent Semantic Analysis o Analisis semantico latente),
PFNet Pathfinder Networks (PFnets) y Triangulacion (Triagulation) y mas usadas como Analisis de
Componentes Principales (PCA), Redes Neuronales Artificiales (ANN), Escalado Multidimensional
(MDS), etc.

Por su importancia econémico - social:

Las ventajas estratégicas y econdmicas que representan las investigaciones asociadas a este
proyecto pueden estar contenidas en las propias aplicaciones que se pueden obtener con la
utilizacion de estos métodos de analisis en diferentes ambitos de la vida. El analisis y visualizacion
métrica, al permitir la representacion de grandes conjuntos de datos en forma de mapas, permite
identificar situaciones estratégicas que no han sido divulgadas, como son las lineas tecnoldgicas
en las que trabajan los competidores, alianzas entre empresas, tecnologias emergentes y en
declive, etc. Pueden permitir la solucién a un determinado problema tecnoldgico, por ejemplo
identificando procesos para mejorar el petréleo pesado (Sotolongo G., Guzman MV., Carrillo H;
2002). También han permitido evaluar la situacién cientifico-tecnolégica de aspectos importantes
dentro de la investigacion o la produccidn, asi como medir la relacion entre la investigacion y la
innovacion (Guzman MV., Milanés Y., Martinez T., Carrillo H.; 2006).

Ademas, resulta de gran utilidad en la gestion de los activos intelectuales de una empresa, y en
su forma mas general para gestionar el conocimiento existente dentro y fuera de la propia
empresa. Se tiene la experiencia concreta de las empresas farmacéuticas, que necesitan contar
con un dispositivo organicamente estructurado que le permita entre otras cosas: justipreciar su
capital intelectual (conocimiento cientifico-tecnoldgico); asi como hacer una mejor gestion del
mismo con la competencia como horizonte. Mientras que en caso de la Bioinformatica, se espera
realizar diferentes exploraciones a las bases de datos bioldgicas. Aplicaciones consideradas de
importancia fundamental por haberse convertido la bioinformatica en eje de desarrollo de la
Biotecnologia. Los resultados de estas aplicaciones estdn considerados de importancia
fundamental por haberse convertido la bioinformatica en eje de desarrollo de la Biotecnologia y
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por el impacto socio-econémico que implica. Afirmacion avalada por su capacidad de reducir los
tiempos de respuestas en la solucién de un problema de salud determinado o de investigacién,
pero sobre todo porque puede marcar la diferencia en un modo de hacer ciencia.

Por otra parte, una correcta representacion visual de los datos, resultados de un analisis métrico,
con su consiguiente correcta interpretacion permitira re-direccionar proyectos de investigacion,
disminuir el tiempo en la obtencién de los resultado de una investigacion cientifica, adelantarse a
los competidores y conocer el mercado donde se especula invertir, etc. En el campo de las
ciencias sociales es Util para identificar grupos con problemas, zonas geograficas con incidencias
sociales importantes, entre otros.

Otro enfoque econdmico y estratégico de este proyecto, es que puede insertarse como
herramienta o parte de los sistemas de vigilancia cientifico - tecnologica de empresas comerciales
u organismos del estado como los Observatorios de Ciencia y Tecnologia, Ministerios y Programas
de apoyo gubernamentales.

Asi mismo, los resultados aqui obtenidos pueden constituir material para su generalizacion,
material de estudio de alumnos de las carreras de ciencias y tecnologias de la Informacion y base
para estudios tedricos posteriores.

2. Programa de trabajo a desarrollar.

I Fase: Diseno, desarrollo e implementacion de herramientas para el analisis y visualizacion de
datos métricos.

1. Estudio de los tipos de fuentes de informacion (Bibliograficas Cientificas, Patentes y
Bioldgicas) que se van a incorporar al ViBlioSOM.
« Identificar en cada caso los principales descriptores u etiquetas de los campos del
documento bajo estudio.
« Definir estructura de datos por fuentes de informacion.
+ Normalizar las estructuras de datos en funcidn de su integrabilidad para el
procesamiento y analisis.

2. Analisis de los diferentes sistemas de recuperacion de informacién online por tipologia de
fuentes de datos para desarrollar:
« Filtrado de la informacion.
« Descargas automatizadas
« Conversion de ficheros
« Validacién de registros

3. Desarrollar una aplicacidon informatica integrada al sistema que permita la normalizaciéon
asistida de la informacion segln su procedencia.

4. Revision de los principales tesauros, listas de materias, ontologias, etc. para:
« Identificar los principales descriptores de interés, en funcién con los objetivos del
proyecto.
« Construccidon de un fichero u indice invertido para el software en desarrollo.

5. Proponer una Bateria de Indicadores Métricos, visualizados en diferentes interfaces segun
la:
+ Naturaleza de la Informacion.
+ Niveles de Agregacion.
e Tratamiento Inteligente de los Datos



6. Trabajar en la modularidad o integralidad del sistema con una alta escalabilidad.

7. Desarrollar una metodologia de evaluacion sistema de software sustentada en los tipos de
datos, bateria de indicadores, algoritmos de visualizacion, etc.

Il Fase: Evaluacion y Validacidon funcional del software. Validar los resultados del sistema con
aplicaciones practicas para cada modulo.

8. Seleccion de herramientas de software (diferentes al ViBlioSOM) que utilicen algoritmos
similares, con el objetivo de comparar las salidas visuales.

9. Seleccionar un método y estandar para elaborar el protocolo de validacion y evaluacién del
sistema.

10. Disefiar y aplicar el protocolo de validacion.
11. Aplicar un modelo de evaluacién funcional, para cada area de aplicacion:

a) La investigaciéon y el desarrollo de Vacunas a nivel internacional: evaluacién del impacto
cientifico de la investigacion latinoamericana. (Bases de datos bibliograficas-
cientificas).

b) Identificacion de las areas de impacto de la ciencia y la tecnologia latinoamericana: el
caso de Cuba y México. (Bases de datos cientificas (articulos) y tecnoldgicas
(Patentes)).

c) Identificacion de frentes de investigacion especializados en el area de |la
Neuroinformatica.(Bases de datos bibliograficas—cientificas).

d) Prediccion de Epitopes T de Mycobacterium Tuberculosis (herramienta para el desarrollo
de nuevas vacunas, BD bioldgicas).

e) La investigacion y el desarrollo de las ciencias agropecuarias en Latinoamérica:
Evaluacion cientifico-técnica de la produccion de alimentos y su impacto en la economia
de la region. Identificacion de areas clave en la produccion de alimentos (Bases de
datos bibliograficas - cientificas).

3. Objetivo principal

Desarrollar herramientas de visualizacién y metodologias para el analisis métrico y su aplicacion
en esferas de gran impacto social como la Biomedicina.

4. Metas

1. Desarrollar, evaluar y distribuir en la comunidad cientifica de ambos paises una
herramienta informatica (sistema de software) para el descubrimiento de conocimientos en
bases de datos; con el objetivo de incidir en la toma de decisiones y mejorar eficiencia de
la I+D+I+C! en el drea de biomedicina.

I+D+1+C: Investigacion + Desarrollo + Innovacion +Comercializacion.



2. Intercambiar conocimientos y esfuerzos, partir de la integracion entre ambos paises en la
rama de las tecnologias de la informacidon. Homogenizar y analizar diversas metodologias,
asi como estandares novedosos que permitan la mineria de datos y textos.

3. Formacién de recursos humanos en técnicas de mineria de datos y textos aplicados a la
biomedicina.

4. Evaluar cientificamente los resultados de investigacion de la comunidad cientifica cubano-
mexicana, a través de la construccidon de indicadores métricos, en el dominio biomédico

5. Producir articulos de investigacion por cada item del Programa de Trabajo, presentaciones
de trabajos en eventos y 5 tesis de grado.

5. Justificacion de las acciones internacionales solicitadas.

Existen varios antecedentes de colaboracion internacional con el equipo cubano. Dicha
colaboracion ha sido muy fructifera, prueba de ello son los resultados obtenidos. Esta integracion
ha hecho que muchos intereses académicos y de investigacion se hayan gestando en el transcurso
de los ultimos afios. Las acciones llevadas a cabo durante este tiempo, propician la consolidacion
de un equipo multidisciplinario con personas altamente calificadas, que ademas cuentan con la
infraestructura necesaria, para generar trabajos de investigacidon con un alto impacto social y
desarrollar tecnologias con un gran valor agregado.

La parte cubana de nuestro grupo tiene experiencia en el campo de la investigacion métrica y los
aspectos especificos del trabajo con BD de informacion cientifica, de patentes y bioldgicas. La
parte mexicana tienen experiencia en diversas aplicaciones de modelos no lineales y métodos
matematicos adaptivos (e.g.: redes neuronales) y al desarrollo de software cientifico. Es en estos
algoritmos matematicos en los cuales esta basada la programacion del software ViBlioSOM.

Las estancias en el extranjero (y las visitas reciprocas de los participantes cubanos) estan
programadas para transferirnos mutuamente conocimiento y experiencias, asi como planear y
discutir los avances del trabajo y afinar la escritura de los reportes de las investigaciones en
curso.

Se han planeado estancias de 15 dias para aprovechar al maximo cada viaje.



