KW o ESCUELA POLITECNICA NACIONAL ) W o
i Founchc VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y VINCULACION ' o
= ACTA DE FINALIZACION APONAGION Y UNCUACIO

PROYECTO DE INVESTIGACION INTERNO SIN FINANCIAMIENTO PII-DETRI-2019-06
“Segmentacion y clasificacion automatica de las principales regiones de las paginas de articulos
cientificos digitales mediante técnicas de vision artificial y aprendizaje automatico”

En la ciudad de Quito D.M., a los ocho dias del mes de noviembre de dos mil veintiuno, comparecen a
la celebracion de la presente Acta de Finalizacion del Proyecto de Investigacion Interno sin
Financiamiento PII-DETRI-2019-06 “Segmentacion y clasificacion automatica de las principales
regiones de las paginas de articulos cientificos digitales mediante técnicas de vision artificial y
aprendizaje automatico”, por una parte, la Dra. Alexandra Patricia Alvarado Cevallos en calidad de
Vicerrectora de Investigacion, Innovacion y Vinculacién de la Escuela Politécnica Nacional, y por otra
el Dr. Felipe Leonel Grijalva Arévalo en calidad de Director del Proyecto de Investigacion Interno Sin
Financiamiento PII-DETRI-2019-06, al tenor de lo siguiente:

1. ANTECEDENTES:

a) Mediante Memorando Nro. EPN-DETRI-2019-1144-M del 6 de noviembre de 2019, el Jefe del
Departamento de Electrénica, Telecomunicaciones y Redes de la Informacién, remite al
Vicerrectorado de Investigacion, Innovacion y Vinculacion la propuesta de Proyecto de
Investigacion Interno sin Financiamiento “Segmentacion y clasificacion automatica de las
principales regiones de las paginas de articulos cientificos digitales mediante técnicas de visién
artificial y aprendizaje automatico" presentada por el Dr. Felipe Grijalva.

b) Mediante Memorando Nro. EPN-DI-2019-0743-M del 19 de noviembre de 2019, la Direccion de
Investigacion notifica al Jefe de DETRI el registro del Proyecto de Investigaciéon Interno sin
Financiamiento “Segmentacion y clasificacion automatica de las principales regiones de las
paginas de articulos cientificos digitales mediante técnicas de vision artificial y aprendizaje
automatico ", con codigo PHI-DETRI-2019-06, fecha de inicio 25 de noviembre de 2019 y fecha de
finalizacion 24 de noviembre de 2020.

c) Mediante Memorando Nro. EPN-CIIV-2020-0315-M del 25 de noviembre de 2020, el Consejo de
Investigacion, Innovacién y Vinculacién, notifica al Dr. Felipe Grijalva la Resolucién Nro. RCIIV-
251-2020, mediante la cual se aprueba la prérroga técnica del Proyecto de Investigacion Internos
sin Financiamiento PII-DETRI-2019-06, y se indica que la nueva fecha de finalizacion del proyecto
es el 24 de febrero de 2021.

2. DATOS GENERALES DEL PROYECTO:

Cadigo de Proyecto PII-DETRI-2019-06
Segmentacion y clasificacion automética de las principales

Nombre del Proyecto regiones de las paginas de articulos cientificos digitales mediante
técnicas de vision artificial y aprendizaje automatico

Director del Proyecto FELIPE LEONEL GRIJALVA AREVALO

Colaborador externo JUAN CARLOS RODRIGUEZ GUERRA

Departamento Electrénica, Telecomunicaciones y Redes de la Informacién

Linea de Investigacion e Multimedia
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Segmentar y clasificar en forma automatica las principales r
Objetivo de las paginas de articulos cientificos digitales, mediante t cnicas
de vision artificial y aprendizaje automatico
e Fecha de Inicio: 25 de noviembre de 2019
e Fecha de fin planeada: 24 de noviembre de 2020
e Prérroga técnica: hasta el 24 de febrero de 2021
e Duracion total: 15 meses

Presupuesto $ 00,00 USD
Entrega del Informe Final 12 de octubre de 2021

Duracion del Proyecto

3. INFORME FINAL:

Mediante Memorando Nro. EPN-PII-DETRI-2019-06-2021-0001-M entregado el 12 de octubre de
2021, el Dr. Felipe Grijalva, Director del Proyecto PII-DETRI-2019-06, presenta el Informe Final del
Proyecto de Investigacion Interno sin Financiamiento que dirige, mismo que es revisado por la
Direccién de Investigacion, que se anexa y forma parte integrante del Acta de Finalizacién, cuyas
conclusiones y productos generados son: ‘

CONCLUSIONES:

e Inicialmente se utilizé una base de datos publica que contemplaba sélo regiones de tabla. Las
limitaciones de esta base fueron el punto de partida para la construccién de una nueva base de
datos que incorpore ademas de regiones de tablas, regiones de figuras, ecuaciones, etc. Aunque
la cantidad de instancias de la base de datos es considerable, pues se construy6 a partir de mas
de 11000 articulos cientificos, la calidad de la misma es el aspecto que mas se cuid6 en el proceso
de construccién. Dicha calidad fue garantizada por varios procesos de depuracién automaticos y
manuales con la ayuda de curadores de datos humanos, lo cual permitié que el ruido en la base
de datos sea minimo. Sin embargo, cabe notar que pueden existir todavia errores en la
etiquetacion debido a aspectos como el uso incorrecto del lenguaje LaTex por parte del creador
del articulo cientifico.

e Los resultados obtenidos por este enfoque de segmentacion y clasificacion fueron alentadores.
Sin embargo, una de las debilidades de este algoritmo es la dependencia que existe entre la etapa
de los espectrogramas y el segmentador de regiones. Esto implica que para mantener un
desempefio alto del clasificador basado en la red neuronal convolucional, las regiones deben ser
antes segmentadas correctamente. En ese contexto, el analisis de técnicas de segmentacion mas
robustas es una posible linea de investigacién futura. Por otro lado, un trabajo futuro podria
considerar las ecuaciones embebidas que no fueron consideradas en este proyecto usando tanto
la fase como la magnitud de los momentos de Zernike. \

e Este enfoque presenta un mejor desempefio que el trabajo usado como referencia del estado del
arte en términos de exactitud y costo computacional. Un aporte de este proyecto es que, a
diferencia de trabajos previos, se evalua el desempefio de un sistema completo de deFeccién y
segmentacion del disefo de paginas. ‘
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PRODUCTOS:

4.

Articulo presentado en formato de la Revista Politécnica: “Aprendizaje Profundo en el Dominio
Tiempo-Frecuencia para el Andlisis del Disefio de Documentos”; Grijalva Felipe, Santos Erick,
Acufa Byron, Larco Julio, Rodriguez Juan Carlos.

Charla virtual de difusién a la comunidad politécnica: “Segmentacion y clasificacién automatica
de las principales regiones de las paginas de articulos cientificos digitales mediante técnicas de
vision artificial y aprendizaje automatico”; Felipe Grijalva; a través de plataforma Zoom, en la clase
DIE706 del Doctorado de Ingenieria Eléctrica; mayo 2021.

Proyecto de titulacion en Ingenieria Electrénica y Telecomunicaciones: “Desarrollo de un
algoritmo para clasificar de forma automatica las regiones de texto, figura y tabla de las péginas
de articulos cientificos digitales, mediante técnicas de Vision Artificial”; Santos Morocho Erick

Bolivar; URL: https://bibdigital.epn.edu.ec/handle/15000/21463; marzo 2021.

Proyecto de titulacion en Ingenieria Electronica y Telecomunicaciones: “Construccion de una
base de datos para andlisis del disefio de documentos digitales”; Gallardo Albarracin Marco
Fernando; defensa oral en octubre 2021.

LIQUIDACION ECONOMICA:

El Proyecto de Investigacion Interno sin Financiamiento PlI-DETRI-2019-06 no conté con asignacion
presupuestaria.

5.

FINALIZACION:

Con la presente Acta se declara finalizado y cerrado el Proyecto de Investigacidon Interno sin
Financiamiento PII-DETRI-2019-06 “Segmentacion y clasificacion automatica de las principales
regiones de las pdginas de articulos cientificos digitales mediante técnicas de vision artificial y
aprendizaje automatico”.

Para constancia de lo ejecutado y por estar de acuerdo con el contenido de la presente Acta, las partes
libre y voluntariamente suscriben la misma, en tres ejemplares de igual contenido, tenor y valor legal.

Dado en la ciudad de Quito, D.M. a los ocho dias del mes de noviembre de dos mil veintiuno.

sp/er

Dra. Alexandra Alvarado Dr. Felipe Grijalva
Vicerrectora de Investigacion, Director del Proyecto
Innovacion y Vinculacion PII-DETRI-2019 -06
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