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Mi telefóno inteligente

Más de 14 sensores

GPS

Sensor Proximidad

Sensor de luz ambiental

Acelerómetro

Sensor giroscópico

Pantalla táctil

WIFI

Cámara(s)

Bluetooth



Internet de eventos: 4 fuentes de 
datos de eventos

Internet de Eventos

Internet de

Contenido

Internet de

Gente 

Internet de

Cosas 

Internet de

Lugar 



¡Las preguntas de análisis de datos 
están en todas partes!

Necesidad de científicos de datos!

Un científico de datos puede recopilar, analizar e interpretar 

datos de una variedad de fuentes (interacción social, procesos 

comerciales, sistemas ciberfísicos).

Convierte datos en valor!!



Ámbito del conocimiento que engloba las habilidades 
asociadas al análisis inteligente de datos

Ciencia de Datos

Científico de datos



Cuatro preguntas genéricas sobre 
ciencia de datos

• ¿Que pasó?

• ¿Por qué sucedió?

• ¿Que sucederá?

• ¿Qué es lo mejor que puede pasar?

Reportar

Diagnósticar

Predicir

Recomendar



Una dimensión local de la 
Industria 4.0

¿Cómo se usan realmente equipos?

¿Por qué y cuándo 

funcionan mal

equipos?

¿Qué componentes deberían ser 

reemplazados?

¿Podemos predecir que equipos se 

descompondrá la próxima semana?

¿Qué partes 

necesitan mejorarse?



Vista del proceso centrada 

en la ciencia de datos

Comprender y mejorar el comportamiento y el 

rendimiento de los equipos utilizando terabytes de 

datos de eventos de diferentes niveles (nano, micro, 

macro) recopilados a través de una red de sensores y 

servicios remotos
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Etapas de un estudio basado en datos

1) Planteamiento del problema: consiste en definir el objetivo de la

investigación y precisar el universo o población.

2) Recogida de la información: consiste en recolectar los datos

necesarios relacionados al problema de investigación.

3) Análisis descriptivo: consiste en resumir los datos disponibles

para extraer la información relevante en el estudio.

4) Inferencia: consiste en suponer un modelo para toda la población

partiendo de los datos analizados para obtener conclusiones

generales.

5) Diagnóstico: consiste en verificar la validez de los supuestos del

modelo que nos han permitido interpretar los datos y llegar a

conclusiones sobre la población
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Papel del dato

Esquema de las etapas de un estudio basado en datos

AREA DE INTERES DATOS

Tema de Investigación

-Antecedentes Previos 

-Objetivos

-Preguntas de Investigación

-Posibles Hipótesis

-Unidad de Análisis

-Población

-Variables

ORGANIZAR Y RESUMIR

ESTADÍSTICA DESCRIPTIVA

(Tablas, Gráficos, Medidas 

Descriptivas, etc.)

INTERPRETACIÓN

INFERENCIA

¿Población  o  Muestra?

CONCLUSIONES

Población 

Muestra

Probabilidad, 

MLINFORMACIÓN
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• VARIABLE: es lo que se va a medir y representa una característica de la UNIDAD DE ANÁLISIS.

• ¿QUIÉNES VAN A SER MEDIDOS?:  Los sujetos u objetos o Unidades de Análisis de una 

Población o una Muestra

• POBLACIÓN : Es el total de unidades de análisis que son tema de estudio.

Muestra: 60 trabajadores de empresas de comunicación

Unidad de análisis: Trabajador de empresa de comunicación

Variables: sexo, edad, salario, Nº de horas de trabajo, etc. 

Población: 

“Las personas que trabajan

en empresas de 

comunicación” 

• MUESTRA: Es un conjunto de unidades de análisis provenientes de una población.

Muestra

Algunos conceptos claves
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TIPOS DE VARIABLES

Variables Cuantitativas

Intervalo 

Variable: corresponde a una característica/descripción

DISCRETA

Variables Cualitativas

CONTINUA

Toma valores enteros 

Ejemplos: Número de Hijos, Número de 

empleados de una empresa, Número de 

asignaturas aprobadas en un semestre, etc.

Toma cualquier valor dentro de un intervalo 

Ejemplos: Peso; Estatura; Temperatura, etc.

Unidad de Medida: Gramos o Kilos para la variable Peso; Grados C o F  para Temperatura

ORDINALNOMINAL

Característica o cualidad 

cuyas categorías no tienen 

un orden preestablecido. 

Ejemplos: Sexo, Deporte 

Favorito, etc.

Característica o cualidad cuyas 

categorías tienen un orden 

preestablecido. 

Ejemplos: Calificación (S, N, A); 

Grado de Interés por un tema, etc.



Problemas: Calidad de los datos

• valores faltantes
cómo interpretar? ¿no disponible?  usar el medio?

• valores duplicados: incluyendo partidos parciales (Jon Smith = 

John Smith?)

• inconsecuencia:
múltiples direcciones para la persona

• datos desactualizados

• uso inconsistente:
Significa "destino" de la primera etapa o de vuelo?

• valores atípicos:
sueldos que son negativos, 



Problemas: Interoperabilidad

• ¿Cómo pueden compararse o combinarse 
datos de una base de datos con otra?

• ¿Qué pasa si los campos no son lo mismo, o 
no están presentes, o se usan de manera 
diferente?

• traducción / mapeo de términos
estándares
unidades como metros, o galones, etc.
identificadores como SSN, UIN, ISBN



Conocer los datos

Expertos de dominio deben ser consultados para

explicar las anomalías, los valores perdidos, el significado

de los números enteros que representan categorías en

lugar de cantidades numéricas, y así sucesivamente.

La ciencia de datos es un procedimiento que consume

tiempo y requieren mucho trabajo, pero que es

absolutamente necesario para la AD con éxito.



Procesos de ConstrucciónETL (Extracción, Transformación y Carga)

Extracción: Obtención de información de las
distintas fuentes, tanto internas como externas.

Transformación: Filtrado, limpieza, depuración,
homogeneización y agrupación de la
información.

Carga: Organización y actualización de los datos
y los metadatos en el DW.

Proceso ETL 

Client Client

War

eho

use
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ur
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ur

c

e

S

o

ur

c

e

Query 
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Extracción estática: 

captura los datos en un 

momento puntual 

Extracción Incremental:

captura cambios que se 

van produciendo

Captura / Extrae... obtiene un subconjunto de 

los datos  fuentes para carga en el DW

Tomado de  Heinz 2016



Extracción

• Obtener datos de múltiples, heterogéneas fuentes 
externas

• Periódica

• Claves:
– Manipular los datos sin interrumpir ni paralizar los OLTP, ni 

tampoco el DW.
– No depender de la disponibilidad de los OLTP.
– Almacenar y gestionar los metadatos que se generarán en 

los procesos ETL.
– Facilitar la integración de las diversas fuentes, internas y 

externas.
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ETL: Técnicas de Monitoreo

• Instantáneas cada cierto tiempo 

• Disparadores de base de datos  (reglas (triggers))

• Logs de registros 

• Envío de datos

• Envío de transacciones 

• Consultas a las BDs
19



Métodos de Extracción

• Extracciones a granel 
– Todo el DW se actualiza periódicamente 

– Pesado para las conexiones de red entre el origen y destino

– Más fácil de configurar y mantener 

• Extracciones basadas en intercambio
– Sólo los datos que han sido recién insertadas o actualizadas en los 

sistemas de origen se cargan en el DW 

– Menos carga en la red pero requiere una programación más compleja 
para determinar cuando un nuevo registro de DW debe insertarse o 
cuando un registro DW tiene que actualizarse

20



21

Limpieza... utiliza reconocimiento de patrones y 

tecnologías de IA para mejorar la calidad de datos

Solución de errores: faltas de 

ortografía, fechas erróneas, uso 

de campo incorrecto direcciones 

no coinciden, datos faltantes, 

datos duplicados, inconsistencias

También decodifica, reformatea, 

convierte, genera claves, fusiona, 

detecta errores registro, localiza 

datos faltantes

Tomado de  Heinz 2016
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Limpieza

se refiere a una serie de procesos en los cuales la 
calidad de los datos es mejorada, enfrentando los 
problemas mencionados como datos mal capturados, 
anómalos y vacíos, ya sea por características obvias que 
el dato no cumple con ciertos parámetros del estándar, 
o porque el experto del proceso ya tiene identificado 
anomalías comunes en el almacenamiento de los datos. 
• Normalización de formatos, 

• Remoción de anomalías, 

• Corrección de errores 

• Eliminación de duplicados. 

La ciencia de los datos



Limpieza de datos

 valores ficticios 
 La falta de datos 
 datos encriptados 
 datos contradiciéndose
 El uso inapropiado de datos
 Violación de Reglas de Negocio 
 Claves principales reutilizados 
 Identificadores no únicos 

Razones de datos “sucios"

detectar 
errores en los 

datos y 
rectificarlos

23
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Limpieza

Ejemplos anomalías que presenta la base de datos: 
• Unidades de las entradas

• Abreviaciones 

• Convenciones de nombres

• Representaciones diferentes

• Variaciones de Ortografía

• Elementos repetidos

• Datos no guardados

Para buscar anomalías :
• Estudiar la representación de cada una de las variables.

• Buscar anomalías de representación.

• Definir alguna estrategia de limpieza para erradicar dichas 

• Realizar las operaciones con un software para limpieza de datos.

La ciencia de los datos



"Limpieza de datos"

• Completar los datos faltantes

• Detectar y eliminar valores atípicos
suavizado

– eliminar ruido promediando valores juntos

• Filtrado, muestreo 

– manteniendo solo valores representativos 
seleccionados

• Extracción de características

– p.ej. en una base de datos de fotos, ¿qué 
personas usan anteojos? Cuales tienen más de 
una persona? 



Valores Perdidos

Los Valores perdidos son frecuentemente indicados por fuera 

del rango de entradas, tal vez un número negativo (-1).

A veces, diferentes tipos de valores perdidos se distinguen (por

ejemplo, valores desconocidos: sin grabar vs irrelevante) y que

pueden estar representados por diferentes números enteros

negativos (-1, -2)

Pueden ocurrir por varias razones:

• Equipos de medición funcionando de manera incorrecta
• Los cambios en el diseño experimental durante la recolección de 

datos
• Los entrevistados en una encuesta pueden negarse a responder a 

ciertas preguntas
• En un estudio arqueológico, un espécimen tal como un cráneo 

pueden ser dañados de forma que algunas variables no se pueden 
medir.



Valores inexactos

Cuando es recolectada la información, es probable 
que existan campos en blanco o que violan 

restricciones.

En AdD, esos errores y omisiones de inmediato
comienzan a tomar significancia.

Por ejemplo:
• Datos duplicados son una fuente de error
• Datos que se convierten en obsoletos,

hay que considerar si los datos a usar en minería 
son todavía validos o actuales



Pasos en la Limpieza de datos

1. Análisis (parsing) 

2. Corrección 

3. Estandarización 

4. Mapeo (matching) 

5. Consolidación

28



Análisis (Parsing)

Localiza e identifica elementos individuales en 
los archivos de origen y luego los aísla.

• Ejemplos
– Análisis del primer nombre, segundo nombre y 

apellido; 
– Analizar número y nombre de la calle; 
– Analizar la ciudad y el estado.

29



Corregir

Corrige los componentes de datos individuales 
utilizando algoritmos sofisticados y fuentes de 

datos secundarias. 

Acciones  típicas  con Datos  

Anómalos (Outliers):

• Ignorarlos.

• Eliminar la columna.

• Filtrar la columna.

• Filtrar la fila errónea, ya que a 

veces su origen, se debe a casos 

especiales.

• Reemplazar el valor.

Acciones contra Datos Faltantes 

(Missing Values):

• Ignorarlos.

• Eliminar la columna.

• Filtrar la columna.

• Filtrar la fila errónea, ya que a 

veces su origen, se debe a casos 

especiales.

• Reemplazar el valor.

• Esperar hasta que los datos 

faltantes estén disponibles.



Estandarización

Aplica rutinas de conversión para transformar 
los datos en formatos preferidos (y coherentes), 

utilizando reglas de estándarización. 

• Ejemplos: la sustitución de un apodo, uso de 
un nombre de calle preferido, etc.



Mapeo (matching)

búsqueda de coincidentes en registros en los 
datos analizados, corregidos y estandarizados, 
basados en reglas predefinidas para eliminar la 

duplicación.

• Ejemplos: identificación de nombres y 
direcciones similares.

32



Transforma… convierten los datos desde las BD 

operacionales a formato del DW

A nivel de registro: 

• Partición de Datos (selección) 

• Juntar datos (combinación)

• Resumir  datos (agregación)

A nivel de campo: 

• de un solo campo: de un campo a un 

campo 

• multi-campo: de muchos campos a 

uno, o uno a muchos campos

Tomado de  Heinz 2016



Transformación de datos

• Transforma los datos de acuerdo con reglas y 
normas establecidas 

• Clásicos problemas:
– Codificación.

– Medida de atributos.

– Convenciones de nombramiento.

– Fuentes múltiples, 

resume consolida

calculaordena
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Transformación

En esta etapa se transforman las variables de entrada 
en nuevas variables de interés, esto se realiza a través 
de diversos métodos, los cuales se deben escoger en 

caso de ser pertinente alguna transformación de alguna 
de las variables. 

Una transformación de variables puede ser la 
combinación entre variables

• concatenación de cadenas, 

• multiplicación entre variables, 

• otras operaciones aritméticas, etc.

La ciencia de los datos



Ejemplos transformaciones
 

 

TransformarTransformar

ModificaciónModificación

CombinaciónCombinación

TotalizaciónTotalización

compradorcomprador

Barr, Adam
Chai, Sean
O’Melia, Erin
...

reg_idreg_id

2
4
6
...

ventasventas

17.60
52.80
8.82

...

nombre_compnombre_comp

Barr, Adam
Chai, Sean
O’Melia, Erin
...

reg_idreg_id

2
4
6
...

ventasventas

17.60
52.80
8.82

...

nombre_compnombre_comp

Barr, Adam
Chai, Sean
O’Melia, Erin
...

precioprecio

.55
1.10
.99
...

cantidadcantidad

32
48
9
...

compradorcomprador

Barr, Adam
Chai, Sean
O’Melia, Erin
...

reg_idreg_id

II
IV
VI
...

ventasventas

17.60
52.80
8.82

...

nombre_compnombre_comp

Barr, Adam
Chai, Sean
O’Melia, Erin
...

precioprecio

.55
1.10
.99
...

cantcant

32
48
9
...

ventasventas

17.60
52.80
8.82

...

nombrenombre

Adam
Sean
Erin

...

apellidoapellido

Barr
Chai

O’Melia
...

reg_idreg_id

2
4
6
...

ventasventas

17.60
52.80
8.82
...

DTSDTS



ETL: Transformación de datos

• Migrar (por ejemplo, yen a dólares)

• Refinar: utilizar el conocimiento específico de dominio 
(por ejemplo, números de seguro social) 

• Fusionar (por ejemplo, lista de correo con la de 
clientes)

BD pago

BD servicios

cliente1(Jose)

Cliente2(Jose)

mezclar_cliente(Jose)

Posibles tareas
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Transformación de un solo campo

Una función de 

transformación traduce 

los datos de una forma 

antigua a una nueva

Transformación algorítmica: 

utiliza una fórmula o expresión 

lógica

Table lookup: utiliza una tabla 

separada basada en códigos

Tomado de  Heinz 2013



Transformación multicampos

M:1

1:M
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Proceso Transformación
• Estudiar las representaciones de cada una de las variables

• Identificar las representaciones que se puedan transformar en otra 
representación más conveniente o fácil de utilizar para AD.

• Ordenar dichas transformaciones que se desean aplicar en una tabla, para 
observar las equivalencias

• Aplicar la transformación con el software seleccionado

• Identificar las variables que potencialmente se pueden normalizar

• Definir la función(es) de normalización para cada una de las variables 
seleccionadas en el paso anterior y ordenarla en tablas.

• Aplicar la función(es) de normalización en las variables seleccionada

• Combinar variables por un método seleccionado tal como el PCA (del inglés 
Principal Component Analysis) que es considerado también un método para 
reducción de variables.

• Describir en tablas cada una de las transformaciones realizadas. 

La ciencia de los datos
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Reducción

Consiste en decidir qué datos deben ser utilizados para el 
análisis. El criterio que se sigue para realizar reducción de 

variables incluye la relevancia con respecto a los objetivos que se 
persiguen, y limitaciones técnicas tales como los volúmenes 

máximos de datos o bien tipos de datos concretos.

Así que en este paso se reduce la cantidad de variables a sólo las 
necesarias para modelar el proceso en estudio.

• Realizar análisis estadísticos para reducir variables que posean una alta 
relación lineal, como por ejemplo un análisis de correlación. 

• Identificar las posibles variables que se pueden reducir.

• Justificar la reducción de las mismas

• Construir la nueva vista minable con las nuevas variables reducidas 

La ciencia de los datos



Datos Dispersos
La mayoría de los atributos tienen un valor de 0

Los registros de datos de la cesta de compras
realizadas por los clientes de los supermercados

Puede ser poco práctico representar cada elemento de
una matriz dispersa de forma explícita:

0, 26, 0, 0, 0, 0, 63, 0, 0, 0, "clase A"
0, 0, 0, 42, 0, 0, 0, 0, 0, 0, "clase B"

En cambio, los atributos no nulos pueden ser explícitamente

identificado por el número de atributo y su valor declarado:

{1 26, 6 63, 10 "clase A"}

{3 42, 10 "clase B"}



Compresión de los datos

compresión de datos es la reducción del 

volumen de datos tratables para 

representar una determinada información 

empleando una menor cantidad de 

espacio. 



Reducir datos desde 2D a 1D

Reducir datos desde 3D a 2D

Compresión de los datos



Compresión de los datos
(p

u
lg

a
d
a
s
)

(cm)

Reducir datos desde 

2D a 1D



Reducir datos desde 

2D a 1D

(i
n
c
h

e
s
)

(cm)

Compresión de los datos



Reducir datos desde 3D a 2D

Z1

Z2

Compresión de los datos



Reducción y selección de características: 
estadísticas multivariables

• La estadística multivariada analiza todas las variables al mismo 
tiempo y encuentra patrones que describen la variabilidad

• Covarianza entre variables se toma en cuenta

48

• Varios métodos 

estadísticos multivariantes

• Análisis de 

componentes 

principales (PCA)

• Análisis discriminante 

de mínimos cuadrados 

parciales (PLSDA)



PCA (Principal Component 
Analysis)

El análisis de componentes principales (en 

español ACP) es una técnica utilizada para 

reducir la dimensionalidad de un conjunto de 

datos. 

Intuitivamente la técnica sirve para hallar las 

causas de la variabilidad de un conjunto de 

datos y ordenarlas por importancia.



Análisis de componentes principales (PCA)

50

Intuición: encuentre el eje que 

muestre la mayor variación y 

proyecte todos los puntos en este eje

f1

e1
e2

f2



Para reducir de 2- dimensiones a 1-dimensión: Buscar un vector                   

Para proyectar la data, el cual minimice el error de proyección.

Para reducir de n-dimensiones a K-dimensiones: Buscar K vectores 

Para proyectar la data, los cuales minimicen el error de proyección.

PCA (Principal Component 
Analysis): Error de proyección



PCA (Principal Component 
Analysis)



PCA (Principal Component 
Analysis)



PCA (Principal Component 
Analysis)



PCA no es regresión lineal 

Regresión lineal

PCA



Reconstrucción



Análisis discriminante de mínimos cuadrados 

parciales (PLSDA)

• PLS es una técnica de regresión multivariante

• PLSDA permite la discriminación / clasificación 
de los datos

57
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Cargar/Indizar… Transforma datos y crea índices

Modo de Actualización 1: 

reescritura masiva de datos 

en destino a intervalos 

periódicos

Modo de actualización 2: 

solamente cambios en los 

datos de origen se escriben 

en el warehouse

Tomado de  Heinz 2016



Carga de Datos

• Los datos físicamente se almacena en el 
almacén de datos 

• La carga ocurre en una "ventana de carga“ 

• La tendencia cada vez mayor es 
actualizaciones en tiempo real

59



Preparación de los Datos 

para ser usados por 

Técnicas Inteligentes



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Pasos

 Recopilación de datos

 Detección de características 

 Extracción de características 

 Reducción y selección de características

 Selección del algoritmo y construcción del modelo
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1. Preprocessing

2. Extracting descriptors

3. Specifying  primitive patterns (classes)

4. Identifying Successions

5. Detecting events

6. Extracting sequences

7. Specifying temporal patterns (chronicles)

8. Updating the Chronicles Base

Preparación de los Datos:

Más detallado 



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Recopilación de datos: 

Este paso tiene como objetivo recopilar información sobre un caso de 

estudio. Se establecen procedimientos para capturar datos de 

sensores físicos o digitales. Dichos datos describen el estado actual 

o histórico de un banco de pruebas experimental definido.

Este aspecto es crucial debido a: 

• Complejidad y escalabilidad del entorno (por ejemplo Internet),

• Dimensión y evolución constante de la carga de trabajo

• información privada y personal involucrada, entre otros.



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Recopilación de datos: 

• Disponibilidad de datos

• Diversidad significativa en el costo de recopilar diferentes 

características

• Más es mejor (en términos de número de instancias, no 

necesariamente en términos de número de dimensiones / 

características)

• El aumento de los datos puede generar sobreajuste: ¡maneje con 

cuidado!

• Los datos etiquetados son los mejores. 

Si no está etiquetado: Podría configurar estudios/expertos para obtener 

datos etiquetados



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Recopilación de datos: 

Al tratar de mejorar el rendimiento, es posible que necesite

• Más datos

• Mejores características de entrada

• Diferentes modelos de aprendizaje automático o hiperparámetros

Etc.

Una forma de decidir si necesita más / mejores datos

• Compare precisión en el entrenamiento y el conjunto de prueba

• Si el entrenamiento incorrecto, entonces probablemente necesite 

más y mejores datos, o podría necesitar un modelo de aprendizaje / 

hiperparámetros diferente.

• Si la prueba establece una precisión mucho peor que la 

precisión del conjunto de entrenamiento, la recopilación de más 

datos suele ser una buena dirección, 



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Recopilación de datos:

Tendencias principales: 

• Adquisición de datos real: se extrae directamente del 

sistema. 

• Generación de datos: trata de imitar condiciones del 

reales similares del sistema bajo estudio, copiando el 

modelado de interacciones reales a través de scripts

• Emulación sistema: tiene como objetivo establecer 

escenarios tan cercanos como los reales, donde uno o 

más actores pueden emular intencionalmente las 

interacciones comunes del sistema



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Recopilación de datos:

Pasos para la medición de datos: 

• Captura de eventos/flujos/paquetes, 

• Medición y exportación de eventos/flujos/paquetes, 

• Recopilación de datos. 

• Asignación de etiqueta.



Recopilación de datos: Muestreo de 
datos
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• Para reducir el número de instancias enviadas al 

algoritmo DM.

• Para apoyar la selección de solo aquellos casos en los 

cuales la respuesta es relativamente homogénea.

• Para ayudar con el balance de datos y 

• Para evitar la ocurrencia de eventos raros.

• Para dividir un conjunto de datos



Recopilación de datos: Muestreo de 
datos

69

Formas de muestreo de datos 

• Muestra aleatoria simple.

• Muestra equilibrada: la muestra se diseña de acuerdo 

con una variable objetivo y se fuerza a tener una cierta 

composición de acuerdo con un criterio predefinido.

• Muestra de conglomerados: se agrupan en G 

agrupamientos mutuamente inconexos, 



Phase Description Entrée Traitement Résultat Outils

1) Prétraitement Simulation des 

situations 

d’intérêt

Scénarios de 

simulation

Développement 

des scripts de 

création des 

scénarios

Fichier de traces 

*.tr

NS – 2, Langage

OTCL

Emulación sistema: 



II .Scénario des simulations:

• Situation de perte par congestion

•Congestion provoqué par deux flux : UDP et TCP

1. UDP/TCP

2. UDP/UDP

3. TCP/TCP

•Horloge synchronisée

•Etude d’un trafic régulier « Ping » : (ICMP)

0 1

2

3

I Hypothèses:

• 3 congestions dans la même simulation

• Envoie d’un paquet ICMP chaque 0.1s

Emulación sistema: Simulations sur NS-2



Feature Detection

 La detección de características identifica la presencia 

de un cierto tipo de característica en un objeto.

 La detección de características se logra generalmente 

mediante el estudio de las variaciones estadísticas de 

ciertas regiones y sus antecedentes para localizar 

actividades inusuales.

 Una vez que se ha detectado una característica 

interesante, la representación de esta característica se 

usará para compararla con todas las características 

posibles conocidas por el procesador. 



Feature Detection

 Detección de rostros en una imagen llena de personas y 

otros objetos

 Detección de rasgos faciales como ojos, nariz y boca

 Detección de bordes, para que una característica se 

pueda extraer y comparar con otra



Todos los métodos dan una matriz de miles de 
columnas con una fila para cada imagen

• Un conjunto de datos con muchas variables

• Difícil de analizar con estadísticas univariadas (por ejemplo, ANOVA)

• Deben usarse técnicas multivariadas
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V1 V2 V3 V4 V5 V6 …. …. …. …. …. …. Vk

Image 1

Image 2

Image 3

….

….

Image n

Feature Detection



Feature Extraction

Conjunto de métodos y técnicas que buscan determinar 

la información relevante para caracterizar datos.

 Se busca generar un vector de características (feature vector) el 

cual contiene esas características relevantes extraídas.

 El vector de características resultante normalmente se obtiene 

mediante reducción de dimensionalidad, es decir, se busca 

mapear los datos originales que se encuentran representados con 

altas dimensionalidades a la mas baja posible con la menor perdida 

de información.



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

 Feature Extraction: permite construir las características 

que pueden proporcionar información sobre el estado del 

proceso. 

FE calcula diferentes métricas que reflejan propiedades 

específicas en los datos recopilados. 

 El objetivo principal es obtener descriptores que caractericen 

mejor el problema. 

 El proceso FE da como resultado una tabla estructurada formada 

por columnas de atributos y una columna opcional adicional con 

la etiqueta o clase. 

 En caso de que el estado sea desconocido, las muestras no 

están etiquetadas.



Clasificación de los métodos

 Estadísticos
 Se extraen propiedades estadísticas de los datos: distribución de su 

duración, tiempo que ocurre, (por ejemplo: en comunicaciones tiempo entre 

llegadas de paquetes, longitudes de paquetes, etc.)

 Presentan baja complejidad computacional

 Medias, varianzas, moda, .. (basado en distribución normal de la variable)

 Cuidado con el momento

 Geométricos, topológicos o de grafos
 Buscan representar de forma gráfica información sobre los datos

 por ejemplo el contorno de un objeto o los nodos en una red.

 Seriales
 Los datos de series de tiempo se pueden ver como una secuencia de 

eventos indexados en orden cronológico. 

 El proceso de extracción normalmente se realiza en un tiempo discreto.

 Se usan técnicas como la transformada de Fourier o sus variaciones 

Feature Extraction



Clasificación de los métodos 

Otras técnicas de Extracción de características en imágenes

 Características de la forma (silueta) 

 Características del objeto binario: el área, el centro del área, el 

perímetro, el número de Euler, las proyecciones, etc.

Feature Extraction
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Clasificación de los métodos

Otras técnicas de Extracción de características en imágenes 

 Características del histograma

probabilidad de histograma de primer orden (P(g))

Feature Extraction

M

gN
gP

)(
)( 

P(g) : probability of gray level g in image

N(g) : number of pixel with gray level g in 

image

M     : total number of pixel in image

Las características basadas en la probabilidad de histograma de primer orden 

son Media, Desviación estándar, Energía, Entropía.  
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Clasificación de los métodos usados

Otras técnicas de Extracción de características en imágenes 

 Características del color: iluminación, sensores, filtrado óptico y 

cualquier proceso fotográfico o de impresión.

 Características espectrales

Feature Extraction

2
),(Re  

 


REGIONu REGIONv

vuTgionPowerSpectral



Phase Description Entrée Traitement Résultat Outils

2) Extraction 

des 

descripteurs

Les attributs qui 

caractérisent un 

individu : 

Vecteur (délai, 

%perte, débit)

Fichier de traces 

NS  *.tr

Développement 

de scripts 

pour calculer 

les critères à  

utiliser et les 

écrire dans un 

fichier

Fichier de traces 

raffinées  *.dat

Compilateur Per

l

Feature Extraction



• Traces collectés depuis tous les nœuds du réseau

• Informations sur tous les flux générés dans la simulation 

[0] [1] [2] [3] [4] [5] [6] [7] [8] [9] [10] [11] [12]

Action  Instant Nsrc Ndest Type Taille Flag IDflux @src @dest N°Seq IDpaquet Estampille 

temporaire

Résultats des simulations et traitement

I .Fichiers de traces généré par NS:

II .Traitement:

1. Filtrage des informations concernant le flux ICMP

2. Filtrage côté récepteur puis côté émetteur

3. Calcul des descripteurs : Gigue / Délai de bout en bout / Débit /% de perte

Feature Extraction



III .Scripts de calcul

IV .Fichier résultant (entrée SALSA)

Résultats des simulations et traitement

[0] [1] [2] [3]

gigue Délai Débit % perte

[0] [1]

N° Individu Instant

• Fenêtre glissante de 10 paquets

• Script côté récepteur (10 paquets reçus)

• Script côté émetteur (10 acquittements reçus)

Feature Extraction



Phase Description Entrée Traitement Résultat Outils

3)Spécification 

des motifs

primitifs

 Vecteur qui 

décrit une 

unité de 

temps

 Classe d’un 

individu

Fichier de 

données *.dat

Auto : 

Exploitation de 

la courbe 

résultante

Courbe de 

classification

SALSA

4) Détection des 

successions

Un intervalle de 

temps dans 

lequel tous les 

individus 

appartiennent à 

la même classe 

Fichier de 

données *.dat

Auto: 

Exploitation de 

la courbe 

résultante

Courbe  de 

classification

SALSA



Specifying  primitive patterns and Identifying Successions 

Primitive Pattern

Succession

• Based on the fuzzy clustering methodology LAMDA (Learning Algorithm  

for Multivariate Data Analysis) and its software tool called SALSA.

• Determination of the global membership degree of an individual to an 

existing class, considering all the contributions of each of its attributes 

(descriptors in our case), called the marginal adequacy degree (MAD).



Phase Description Entrée Traitement Résultat Outils

3)Spécification 

des motifs

primitifs

 Vecteur qui 

décrit une 

unité de 

temps

 Classe d’un 

individu

Fichier de 

données *.dat

Auto : 

Exploitation de 

la courbe 

résultante

Courbe de 

classification

SALSA

4) Détection des 

successions

Un intervalle de 

temps dans 

lequel tous les 

individus 

appartiennent à 

la même classe 

Fichier de 

données *.dat

Auto: 

Exploitation de 

la courbe 

résultante

Courbe  de 

classification

SALSA



Phase Description Entrée Traitement Résultat Outils

5) Détection 

des 

événements

•Un 

changement de 

situation 

(transition 

d’une classe à 

une autre)

Fichier de 

données *.dat

Exploitation du 

« Membership  

Matrix »

Courbe de 

classification

SALSA

Choix du degré 

d’appartenanc

e pour 

déterminer le 

début et la fin 

de chaque 

succession

Choix de la 

date de 

l’événement

6) Extraction 

des

séquences

Occurrence de 

plusieurs 

événements

Fichier de 

données *.dat

Auto: 

Exploitation de 

la courbe 

résultante

Courbe de 

classification

SALSA



Detecting events and Extracting sequences 

Transition 

zone

Event is determined form the transition zone and 

is described by an initial time and a final time

Sequence 1 : E1, E2, E3, E4

Sequence 2: E1,  E2, E5, E6, E4

Sequence 3: E1, E7, E8, E3, E4

Extraction of sub-sequences leads on the 

notion of similarity between events. 

An event Eij is similar to the succession of 

the two events Eik Ekj. 

E1
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Specifying temporal patterns (chronicles)

8989

E1

E2 E3 E4
[x,y]

[…]

w

E5 E6

E7

E8

sequence  1: E1  T= 0.89

E2  T= 1.22

 sequence 2: E1  T= 3.23

E2  T= 4.03

Temporal Relationship between E1 and E2:

[0.33, 0.80]

1. Chronicle structure based on four 

particular patterns:

• Sequence pattern

• Fork pattern

• Join pattern

• OR pattern

2. Dynamical aspects: the temporal 

constraints



Internet de eventos: 4 fuentes de 
datos de eventos

Internet de Eventos

Internet de

Contenido

Internet de

Gente 

Internet de

Cosas 

Internet de

Lugar 
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Asociaciones secuenciales

• Encuentra eventos que son 
inusualmente probables

• Requiere lista de eventos de 
"entrenamiento", eventos 
"interesantes" conocidos

• Debe ser robusto frente a eventos 
adicionales de "ruido“

• usos:
– Análisis y predicción de fallas

– Programación dinámica (deformación 
temporal dinámica)

“Encuentre secuencias 
comunes de fallas dentro de 
períodos de 10 minutos “

Alarma 2 en el interruptor C precedido 
por el error 21 en el interruptor B

Error 17 en cualquier interruptor 
precedido por Alarma 2 en cualquier 
interruptor

Time Switch Event 

21:10 B Fault 21 

21:11 A Warn 2 

21:13 C Warn 2 

21:20 A Fault 17 
 

 



Definición (Evento, atributo) Sea E el universo de eventos. Los eventos 

pueden caracterizarse por diversos atributos:

• #actividad (e) es la actividad asociada al evento e.

• #time (e) es la marca de tiempo del evento e.

• #resource (e) es el recurso asociado al evento e.

• #trans (e) es el tipo de transacción asociado al evento e, 

Definición Secuencias: son la forma más natural de presentar trazas en un 

registro de eventos. Operadores útiles en las secuencias:

- Una secuencia es una cadena de eventos de longitud dada (|σ| = n). 

- Dos secuencias se pueden agregar σ1ṥσ2 dando como resultado una 

secuencia de longitud |σ1| + |σ2|.

- Una secuencia tiene una cabeza hdk(σ) que consiste de los primeros k 

elementos (si es posible). hd0(σ) es la secuencia vacía

- Una secuencia tiene una cola tlk(σ) que es la secuencia compuesta

de los últimos k elementos. tl0(σ) es la secuencia vacía

- σ ↑ X es la proyección de σ en algún subconjunto X ṖA, (conjunto de datos)

Eventos



Desafío 1: Correlación

Los eventos en un registro de eventos se agrupan por caso. Requiere la 

correlación de eventos, es decir, los eventos deben estar relacionados entre 

sí. Se deben recuperar los eventos dispersos en varias tablas o incluso en 

varios sistemas. 

¿Cómo identificar eventos y sus casos correspondientes?

Desafío 2: marcas de tiempo

Los eventos deben ordenarse por caso. En principio, tal ordenamiento 

no requiere marcas de tiempo. Sin embargo, cuando se combinan datos 

de diferentes fuentes, uno normalmente necesita depender de las 

marcas de tiempo para ordenar los eventos (en orden de aparición). Esto 

puede ser problemático debido a múltiples relojes y registros demorados, 

tiempos más largos de medida, etc. Como resultado, es imposible reconstruir 

el orden de los eventos en un día determinado. 

• Una forma de abordar este problema es asumir solo un orden parcial de 

eventos (es decir, no un orden total) y posteriormente utilizar algoritmos de 

minería de procesos dedicados para esto. 

• Otra forma es "adivinar" el orden según el conocimiento del dominio o 

los patrones frecuentes a lo largo de los días.

Desafíos al extraer registros 

de eventos



Desafío 3: instantáneas

Los casos pueden tener una vida útil que se extiende más allá del 

período registrado, por ejemplo, un caso se inició antes del comienzo 

del registro de eventos o aún se estaba ejecutando cuando se detuvo la 

grabación. Por lo tanto, es importante darse cuenta de que los registros 

de eventos normalmente solo proporcionan una instantánea de un 

proceso de ejecución más largo. 

• Cuando la duración promedio grabación es corta en comparación con la 

duración del caso, es mejor eliminar casos incompletos. 

• En muchos casos, las actividades iniciales y finales son conocidas, lo que 

facilita la filtración del registro de eventos: simplemente elimine todos los 

casos con "cabeza" o "cola" faltante. 

Desafíos al extraer registros 

de eventos



Desafío 4: Alcance

El cuarto problema es el alcance del registro de eventos. Información de 

la empresa los sistemas pueden tener miles de tablas con datos 

relevantes para la empresa. ¿Cómo saber qué tablas incorporar? El 

conocimiento del dominio es necesario para localizar los datos requeridos y 

para determinar su alcance. 

Desafío 5: granularidad

En muchas aplicaciones, los eventos en el registro de eventos se 

encuentran en un nivel diferente de granularidad que las actividades 

relevantes para los usuarios finales. Algunos sistemas producen eventos 

de bajo nivel que son demasiado detallados. Afortunadamente, hay varios 

enfoques para preprocesar registros de eventos de bajo nivel.

Desafíos al extraer registros 

de eventos



A nivel de entidad hay tres problemas potenciales:

• Falta en el registro: La entidad existe (o existió) en realidad, pero no fue 

registrada. 

Por ejemplo, ocurrió un evento (por ejemplo, tomar una muestra de 

sangre) pero no fue capturado por el sistema de información.

• Desaparecido en la realidad: La entidad no existe y nunca existió en la 

realidad, pero fue grabada. 

Por ejemplo, una cita médica programada nunca se realizó debido a una 

emergencia, pero de todos modos fue registrada por el sistema de 

información.

• Oculto en el registro: La entidad se registró y existe (o existió) en la 

realidad, pero está oculta en un conjunto de datos menos estructurado de 

mayor tamaño. 

Por ejemplo, la misma entidad puede aparecer varias veces en el 

registro de eventos. 

Calidad de eventos



Clasificación de los problemas relacionados con los 

atributos del evento. 

• Atributo perdido: El atributo no se ha registrado para un evento en 

particular. 

Por ejemplo, falta la marca de tiempo de un evento.

• Atributo incorrecto: El valor registrado del atributo de evento es 

incorrecto. 

• Atributo impreciso: El valor del atributo de evento es demasiado 

impreciso. 

Por ejemplo, el valor de una indicación de fecha y hora es 

demasiado grueso o la dirección es incompleta.

Calidad de eventos



Reducción y selección de 
características: 

Bioinformática

Control de calidad

Visión Artificial

Conoc cliente

variables/caracteristicas

Ejemplos
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OCR

HWR

Análisis mercado

Categorización de texto
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Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Reducción y selección de características: 

este es un paso opcional que permite seleccionar o reducir la cantidad 

de características extraídas. 

 La reducción de características consiste en crear nuevos atributos 

utilizando los originales, mientras que 

 La selección de características consiste en encontrar un conjunto 

bajo de atributos que describa mejor un proceso. 

 Estos pasos apuntan a disminuir problemas como el consumo de 

tiempo, la maldición de la dimensionalidad y el aumento de la 

precisión, el desbalance de muestra por clases, entre otros. 



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Reducción y selección de características: 

Las razones para realizar FS pueden incluir:

• Eliminar datos irrelevantes.

• Aumentar la precisión predictiva de los modelos aprendidos.

• Reducir el costo de los datos.

• Mejorar la eficiencia del aprendizaje, como reducir los requisitos de 

• almacenamiento y el costo computacional.

• Reducir la complejidad de la descripción del modelo resultante, 

mejorando la comprensión de los datos y el modelo.



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Reducción y selección de características: 

• Buscar el mejor subconjunto de características.

• Criterios para evaluar diferentes subconjuntos.

• Principio para seleccionar, agregar, eliminar o cambiar nuevas 

características durante la búsqueda.



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Reducción y selección de características: 

Buscar el mejor subconjunto de características.

puede ser considerado como un problema de búsqueda

Ejemplos direcciones de búsqueda:

• Generación progresiva secuencial (SFG): 

comienza con un conjunto vacío de 

características S. Cuando comienza la 

búsqueda, las características se agregan a S 

de acuerdo con algún criterio que distinga la 

mejor característica de las demás.

• Generación regresiva secuencial (SBG): 

comienza con un conjunto completo de 

características y, iterativamente, se eliminan 

de a una por vez.



Selección de características: 

• Métodos

– Univariante (mira cada característica 
independientemente de los demás)

• Coeficiente de correlación de Pearson, Puntuación F, Chi-
cuadrado

– Multivariable (considera todas las características 
simultáneamente)

• Algoritmos de reducción de dimensionalidad

• Clasificadores lineales como la máquina de vectores de 
soporte

• Eliminación de características recursivas



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Reducción y selección de características: 

Criterios para evaluar diferentes subconjuntos.

• Medidas de información.

La información sirve para medir la incertidumbre del receptor cuando 

recibe un mensaje.

Entropía de Shannon:

• Medidas de distancia.

• Medidas de dependencia.

Pearson correlation coefficient

• Medidas de consistencia.

• Medidas de precisión



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes
Reducción y selección de características: 

Los Multivariables comúnmente se dividen en enfoques de filtro, 

envoltura e incrustados, que a su vez pueden desarrollarse mediante 

estrategias supervisadas y no supervisadas. 

 Los enfoques de filtro dan un puntaje a cada característica usando 

una métrica, con el fin de ejecutar un proceso de clasificación, donde 

las características más relevantes cumplen con un umbral aceptado. 

 Los enfoques de envoltorio pueden usar aprendizaje supervisado 

para buscar relaciones entre las características. Se define una 

función objetivo para determinar el efecto de diferentes conjuntos de 

características sobre la precisión del modelo. 

 El análisis de correlación es un enfoque de filtro simple donde las 

relaciones entre las características se detectan a través de un 

coeficiente de correlación.



Filtros, Envolturas

Caracteristicas Filtro
subconjunto

Predictor

Caracteristicas

Envoltura

Multiple 

subconjuntos
Predictor



Reducción y selección de 
características

• Envoltorio



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes
Reducción y selección de características 

 En la estrategia supervisada, el vector de características tiene una 

etiqueta de clase. 

 En la estrategia no supervisada, el vector de características se usa 

para determinar las relaciones entre las características para 

descubrir su relevancia. Las estrategias no supervisadas se utilizan 

para respaldar el enfoque de filtro

 Los algoritmos genéticos multiobjetivos (NSGA, etc.) y las 

estrategias de búsqueda secuencial son ampliamente utilizados 

como métodos de envoltura. 

 Hay métodos integrados de algoritmos ML que incluyen el proceso 

de selección de características en el diseño de su modelo, como los 

modelos de regresión y modelos basados en árboles de 

decisión.

 Otras técnicas utilizadas por el enfoque de filtro son Gini Index, 

Information Gain, Laplacian Score y Sparsity Scores, entre otros



• Use NSGA para buscar un conjunto óptimo de 
soluciones con dos objetivos:

– Minimice la cantidad de características utilizadas 
en la clasificación.

– Minimice el error de clasificación.
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Non-dominated Sorting Genetic 
Algorithm



Reducción y selección de características: 
estadísticas multivariables

• La estadística multivariada analiza todas las variables al mismo 
tiempo y encuentra patrones que describen la variabilidad

• Covarianza entre variables se toma en cuenta

110

• Varios métodos 

estadísticos multivariantes

• Análisis de 

componentes 

principales (PCA)

• Análisis discriminante 

de mínimos cuadrados 

parciales (PLSDA)



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes

Selección del algoritmo y construcción del modelo: 

 El resultado de las fases previas conduce a un conjunto de datos que 

contiene información histórica sobre el estudio de caso, y también a 

la definición de la tarea y algoritmo ML. 

 El conjunto de datos históricos es un recurso clave para construir 

modelos ML. 

 La selección del algoritmo ML está relacionada con el problema a 

resolver o el tipo de conocimiento que los profesionales quieren 

descubrir. 



Preparación de los Datos para ser 

usados por Técnicas Inteligentes
Selección del algoritmo y construcción del modelo: 

 La mayoría de los algoritmos de aprendizaje supervisado ajustan 

los parámetros del modelo minimizando el error entre la salida del 

modelo y la salida real esperada para una entrada. 

Esto significa que los datos históricos deben estar etiquetados. 

 Los algoritmos no supervisados intentan encontrar relaciones 

entre las entradas sin conocimiento previo de las salidas. Estas 

relaciones pueden ser similitudes, proximidades y relaciones 

estadísticas, entre

otros. 

 Como una consecuencia del aprendizaje, los algoritmos 

supervisados se utilizan comúnmente para realizar tareas de 

clasificación, mientras que los no supervisados se utilizan para 

agrupar las entradas con el fin de encontrar comportamientos 

anómalos o similares entre ellos



Tipos de validación

• Validación interna

– Es en la que se aprende, clasifica y valida con los 

datos de un mismo conjunto

• Validación externa

– Se aprende un modelo con un conjunto de datos, 

y se valida con unos datos que no han sido 

empleados en el aprendizaje 



Hold-out

• Separar los datos disponibles en dos subconjuntos de datos:

training set (para aprender un modelo) y test set (el resto de

los datos)

• Se calcula la accuracy sobre el test set para estimar el error del

modelo obtenido con el training set



K-fold-Cross-Validation

• Se particiona aleatoriamente en k subconjuntos el conjunto de datos

disponible.

• Para cada uno de los subconjuntos obtenidos, se utilizará de test set

para evaluar el modelo obtenido con el resto de subconjuntos

• Se realiza la media de las evaluaciones realizadas para obtener el 

resultado final



Leave one out

• Se deja una instancia de los datos como test set y se

aprende con el resto del conjunto

• Este proceso se repite para cada instancia

• Se obtiene el resultado final realizando la media de todas

las ejecuciones



0.632 Bootstrap
• Se divide en dos partes

– Se aprende y se valida con el mismo conjunto de datos

– N iteraciones de:

• Se seleccionan con reemplazo el mismo número de instancias que se tengan del conjunto de

datos inicial

• Se utiliza el conjunto de datos creado como training set y se evalua con el conjunto formado

por las instancias que no han sido seleccionadas en el paso anterior

• Se obtiene la media de las N iteraciones

• Resultado final: e = 0.632xEresubstitution + 0.368xEiteraciones



Formato ARFF 

El formato ARRF, acrónimo de Attribute-Relation File Format. Este
formato está compuesto por una estructura claramente
diferenciada en tres partes:

1. Cabecera. Se define el nombre de la relación. Su formato es el 
siguiente:

@relation <nombre-de-la-relación>
Donde <nombre-de-la-relación> es de tipo String*. Si dicho nombre
contiene algún espacio será necesario expresarlo entrecomillado.



Formato ARFF 

2. Declaraciones de atributos. En esta sección se declaran los
atributos que compondrán nuestro archivo junto a su tipo. La
sintaxis es la siguiente:

@attribute <nombre-del-atributo> <tipo>
3. Sección de datos. Declaramos los datos que componen la
relación separando entre comas los atributos y con saltos de
línea las relaciones.

@data
4,3.2



Formato ARFF 

FILE FORMAT

@relation RELATION_NAME

@attribute ATTRIBUTE_NAME ATTRIBUTE_TYPR

@attribute ATTRIBUTE_NAME ATTRIBUTE_TYPR

@attribute ATTRIBUTE_NAME ATTRIBUTE_TYPR

@attribute ATTRIBUTE_NAME ATTRIBUTE_TYPR

@data

DATAROW1

DATAROW2

DATAROW3

“arff” es la extensión del nombre del archivo



@relation heart-disease-simplified

@attribute age numeric
@attribute sex { female, male}
@attribute chest_pain_type { typ_angina, asympt, non_anginal, atyp_angina}
@attribute cholesterol numeric
@attribute exercise_induced_angina { no, yes}
@attribute class { present, not_present}

@data
63,male,typ_angina,233,no,not_present
67,male,asympt,286,yes,present
67,male,asympt,229,yes,present
38,female,non_anginal,?,no,not_present
...

archivo “arff”

Formato ARFF 



Formato ARFF  


