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Glosario
Métricas de rendimiento: Son estrategias que se emplean para determinar la eficacia del
aprendizaje de un modelo que incorpore inteligencia artificial. (Ricardo Borja-Robalino et al.,
2020)
Paramo: Los paramos son un tipo de ecosistema montafioso que se encuentra los bosques
altoandinos, los cuales juegan un papel muy importante en la produccion de aguay en el cual viven
diversas plantas, animales y microorganismos. (Alexander von Humboldt, 2011)
UML.: Es un estandar que se emplea para representar la estructura y comportamiento mediante
modelos de un sistema, el cual permite describir como interacttian todos los elementos de este.
(Precise Semantics of UML State Machines
(PSSM)2019)
Transmedia: Es una narrativa que se desarrolla en los diferentes medios y plataformas digitales,
los cuales intentan contar una historia que puede partir de un comic, un dibujo animado entre otros.

(Alejandro Caloguera, 2012)
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Resumen

Titulo: Disefio, desarrollo y entrenamiento de un Bot para una plataforma transmedia del paramo
de Santurban”

Autor: Juan Andres Lopez Cubides™

Palabras Clave: Inteligencia Artificial, Chatbot

Descripcion: Con el auge tecnologico que actualmente hay en torno a las IA (Inteligencia
Artificial), ha sido posible realizar tareas que hace algunos afios era impensable, como apoyar,
optimizar y agilizar procesos a nivel industrial y social.

En el presente documento, se describe el proceso de desarrollo detallado que se llevé a cabo en el
disefio, implementacion y entrenamiento de un Chatbot para una plataforma transmedia que apoya
la formacion de nifios y jovenes habitantes de los alrededores del paramo de Santurban en
Colombia, que hace parte de la iniciativa investigadores por naturaleza: Expedicion Santurban, el
cual es una iniciativa por parte de la vicerrectoria de investigacién y extension de la Universidad
Industrial de Santander. Para este desarrollo se utilizé la plataforma de Dialogflow CX que
incorpora modelos de inteligencia artificial tales como procesamiento y entendimiento del lenguaje
natural (NLP/NLU). Para el disefio e implementacion, se identificaron los posibles casos de uso,
los cuales en su mayoria son del tipo conversacional, el cual sirvié como punto de partida para el
disefio de los diagramas conversacionales basados en maquinas de estado utilizado la norma UML.
El disefio del Chatbot incluye pruebas de exactitud para lo cual se utilizaron 3 tipos de métricas de

rendimiento tales como la tasa de acierto, matriz de confusion binaria y multiclase.

“Trabajo de grado de investigacién

~ Escuela de ingenierias eléctrica, electronica y de telecomunicaciones. Ingenieria electronica.
Director: Homero Ortega Boada. Titulo académico completo de mayor rango. Codirector externo:
Nelson Enrique Trillos Ledn. Ingeniero electronico.
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Abstract

Title: Design, Development, and training of a Bot for a transmedia platform of the moor of
Santurban”

Author: Juan Andres Lopez Cubides™”

Key words: Artificial Intelligence, Chatbot, transmedia

Description: With the technological boom that currently exists around Al (Artificial Intelligence),
it has been possible to perform tasks that were unthinkable a few years ago, such as supporting,
optimizing, and streamlining processes at an industrial and social level.

This document describes the detailed development process for the design, implementation, and
training of a Chatbot for a transmedia platform that supports the education of children and young
people living in the surroundings of the Santurban moor in Colombia that belong to the initiative
of the program: researchers by nature: expedition Santurban, who is an initiative for the part vice
rectory in research and extension at the Universidad Industrial de Santander. For this development,
it used the Dialogflow CX platform that it has artificial intelligence models for processing and
understanding natural language (NLP/NLU). For the design and implementation, it identified the
possible cases use, which in most are conversation type, which it was utilized as a start point for
the design of diagram conversational based in state machine using the rule UML. The design of
Chatbot includes test accuracy for which it used 3 types of performance metrics as hit rate, matrix

confusion binary, and multiclass.

* Research degree work
**School of electrical, electronic and telecommunications engineering. Electronic Engineering. Director: Homero
Ortega Boada. Academic title: Phylosophy Doctor (PhD) of Engineering Science. Codirector extern: Nelson Enrique

Trillos Ledn. Engineering Electronic
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Introduccion

El paramo de Santurban hace parte de los 37 paramos que tiene Colombia, abasteciendo de
agua a aproximadamente 2,3 millones de personas y es el habitat de aproximadamente 3.200
especies de plantas y de algunas especies de animales que estan en peligro de extincion. Al mismo
tiempo los nifios y jovenes con edades entre los ocho (8) y quince (15) afios, habitantes del pAramo
y sus alrededores, pasan grandes dificultades para acceder al conocimiento debido a que es un
territorio rural y tiene limitaciones en cuanto la conectividad a internet, algo que se ha evidenciado
principalmente durante la pandemia por COVID-109.

En el marco del proyecto transmedia - investigadores por naturaleza: Expedicion
Santurban, que hace parte de una iniciativa de la vicerrectoria de Investigacion y Extension de la
Universidad Industrial de Santander, (Comunicaciones, 2022) , que ha venido invirtiendo
esfuerzos en involucrar a los nifios y jovenes del paramo Santurban, en actividades propias de
algunos grupos de investigacion, de los cuales es destacable el aporte por parte de Radiogis,
perteneciente a la escuela de ingenieria eléctrica, electronica y telecomunicaciones (E3T) con el
desarrollo de Kits y de cartillas para encaminar a los nifios hacia el internet de las cosas.

Otro de los recientes aportes realizados por el grupo de investigacién Radiogis, es el
desarrollo de una primera versién de un Chatbot para una plataforma transmedia, donde este
aborda la narrativa de ser el paramo de Santurban, con la disposicion de responder informacion
relacionada con el paramo e informacion de interés.

Los Chatbots son un tipo de asistentes virtuales especializados sobre un area en particular,
siendo actualmente una de las tecnologias emergentes de mayor dinamismo, los cuales se han
desarrollado en diferentes campos del conocimiento debido a que incorporan inteligencia artificial,

con la facilidad de afadirse en paginas web y redes sociales, lo que facilita su acceso a estos. Por
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lo cual se cree que hacia el futuro serdn los actores esenciales para el aprovechamiento de la
inteligencia artificial en la prestacion de servicios para las personas, (Kasthuri & Balaji, 2021).

En Colombia ya se ha venido trazando un camino hacia dicho futuro, como lo es el caso
del proyecto “La primera humana virtual colombiana”, (Vanguardia, 2021),que promueve el
ingeniero electronico Nelson Trillos, codirector del presente proyecto.

Cuando se disefio la primera version del Chatbot, se contaban con pocos avances en este
tipo de tecnologias emergentes y poca experiencia en la E3T, por tal razén se proyecté como una
forma de entretenimiento para los nifios, sin embargo, hoy se tiene otra vision y es que este Chatbot
debe ser implementado de manera que pueda ir creciendo como lo hace un nifio, aprendiendo cada
vez mas de las experiencias que se van suscitando y que ofrezca, para asi mejorar cada vez mas el
apoyo, en las interacciones que tienen los nifios con dicha plataforma.

Debido a las limitaciones que tiene la plataforma en que se desarroll6 la version
preexistente del Chatbot, respecto a los pocos flujos conversacionales que restringe una
conversacion con mayor complejidad, el presente proyecto de investigacion desarrolla un Chatbot
para la plataforma transmedia investigadores por naturaleza: expedicion Santurban, que hereda la
narrativa de dicha versién y que incorpora flujos conversacionales de mayor complejidad y asi
mejorar la interaccion de los nifios con la plataforma transmedia.

Para el desarrollo del Chatbot se realiza un estudio de 5 plataformas, de las cuales se
destaca Dialogflow CX por incorporar modelos de inteligencia artificial como NLU/NLP,
complejos flujos conversacionales, herramientas de pre-testeo y la posibilidad de incorporar otros
servicios de Google Cloud con facilidad.

Para el proceso de construccion de Chatbot, se realizo la identificacion de los posibles

casos de uso, los cuales en su mayoria son del tipo conversacional, en el cual, utilizando las frases
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recolectadas de la version preexistente, se disefian los diagramas conversacionales basados en
maquinas de estado con la normal UML.

Estos diagramas conversacionales son de alta importancia, ya que cuentan con la
arquitectura conversacional necesaria para implementar el Chatbot en la plataforma de desarrollo
de Dialogflow CX, que incorpora un entrenamiento previo, sin embargo, con el fin de tener una
retroalimentacion propiamente por los usuarios antes de pasar a trabajar con los nifios, se lleva a
cabo un sondeo previo con 10 personas de la comunidad Universitaria, en el cual se determina una
exactitud del 96.87%, utilizando una métrica de la tasa de aciertos y recogiendo a su vez,
comentarios respecto a las experiencias que tuvieron al interactuar con el Chatbot, que
posteriormente fueron tomadas en cuenta y corregidas para las posteriores actividades.

Con el proposito de identificar si el Chatbot estaba cumpliendo las necesidades que habian
en los nifios y jovenes respecto a la interacciones proporcionadas respecto al paramo de Santurban
e informacion de interés, o si por el contrario debian agregarse nuevas interacciones al
entrenamiento, se realiza un encuentro de manera remota con 11 nifios pertenecientes al Colegio
Lizcano Flores, en donde se abarca una presentacion introductoria referente a esta tecnologia,
finalizando con una actividad exploratoria en la que se recoge informacién para un nuevo
entrenamiento.

Al realizar las respetivas integraciones en el entrenamiento del Chatbot, respecto a la
actividad anteriormente mencionada, se llevan a cabo dos actividades para determinar el
rendimiento del Chatbot, para las cuales se utilizan matrices de confusion binarias y multiclase, en
las que para el primer Test de rendimiento se obtuvo una exactitud del 85.45% y en el segundo

una exactitud del 97.66%.
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Finalmente se logra disefiar un Chatbot con una eficiencia mayor al 80%, el cual satisface
las necesidades desde el programa investigadores por naturaleza: Expedicion Santurban, el cual
logra aportar a la apropiacion social de la ciencia y del conocimiento de una forma més amigable
para los nifios, respecto a uno de los ecosistemas mas importantes como lo es el paramo de
Santurbdn y también se logra sembrar el precedente de un desarrollo documentado con sus
respectivas métricas, del primer Chatbot con narrativa sobre un paramo, lo que implica un gran
aporte para la E3T ya que se involucra en el desarrollo de soluciones de nuevas tecnologias

emergentes y avanzadas.
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1. Objetivos

1.1.  Objetivo General

Desarrollar un Bot para apoyar la “Plataforma Transmedia Investigadores por Naturaleza”
facilitando la interaccién de nifios y jovenes del Paramo de Santurban.
1.2.  Objetivos Especificos

Seleccionar la plataforma en que se desarrollara el Bot en funcion de las necesidades de la
plataforma transmedia investigadores por naturaleza.

Disefiar el flujo conversacional del Bot, basado en didlogos de entrenamiento preexistentes
de una version previa.

Implementar el Bot en la plataforma seleccionada.

Entrenar al Bot orientado a atender nuevas necesidades de los nifios de colegios del paramo
de Santurbén.

Obtener un minimo del 80% de exactitud con las interacciones establecidas.
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2. Marco teorico

En este capitulo se busca abarcar los fundamentos tedricos que estan detrés del desarrollo,
con el fin de preparar al lector y que entienda con una mayor facilidad, el disefio del Chatbot a
proponer en los proximos capitulos y asi poder tener una vision més clara de los modelos que se
manejan internamente.

Gracias a los multiples avances tecnoldgicos en el campo de las ciencias computacionales,
se han ido implementando diversos métodos cada mas complejos con el fin de poder crear
algoritmos inteligentes. Permitiendo en diferentes campos, optimizar procesos en el que antes se
requeria la presencia de ciertos profesionales. Una de las tecnologias que ha implementado las
diferentes ramas de la inteligencia artificial como el Machine Learning y el Deep Learning, son
los Chatbot que utilizan la tecnologia del procesamiento del lenguaje natural (NLP) que incorpora
a su vez entendimiento del lenguaje natural (NLU), siendo entonces los Chatbots una de las
herramientas tecnoldgicas que mas aprovechan esta nueva tendencia informatica actualmente.
(Kasthuri & Balaji, February 2021).

2.1.  Machine Learning

El Machine Learning o Aprendizaje Automatico es un campo de estudio que se deriva de
la inteligencia artificial, el cual tiene la capacidad de procesar diferentes datos y mediante la
experiencia o aprendizaje previo, le permite a este realizar predicciones de forma discreta o
continua. (Géron, 2019). Una forma de verlo a nivel de ingenieria es: “Se dice que un programa
de computadora aprende de la experiencia E con respecto a alguna tarea T y alguna medida de
desempefio P, si su desempefio en T, medido por P, mejora con la experiencia E.”. (Mitchell, 1997,

pag.1-18).
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Aunque existen multiples tipos de Machine Learning, se hablara de grosso modo sobre los
mAas comunes.

2.1.1. Aprendizaje Supervisado

Los algoritmos de Machine Learning supervisados son aquellos en donde se necesita de la
intervencion humana, para que las etiquetas puedan ser asignadas a los elementos que se utilizaran
para el entrenamiento del algoritmo, los cuales incluirian la solucion deseada. (Géron, 2019).

Un ejemplo en el que se puede entender el concepto de aprendizaje supervisado es cuando
se quiere crear un algoritmo que clasifique si un mensaje es Spam o no, para lo cual una persona
de manera previa, entrega una serie de datos de entrenamiento, en donde cada dato viene con su
respectiva etiqueta, que permitira al final con base a la experiencia adquirida, determinar si un
mensaje es Spam. (Géron, 2019). Tal como se presenta en la figura 1.

Figura 1.
Ejemplo de clasificacion de mensajes Spam

Training set
m Label : m

S m New instance

Nota. El grafico representa un ejemplo de aprendizaje supervisado, en donde se tiene un set de
entrenamiento para la clasificacion de mensajes spam, el que incluye sus respectivos label con

las soluciones deseadas. (Géron, 2019)
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2.1.1.1. Regresion. Los algoritmos de regresion son un tipo de Machine Learning
supervisados, en donde su etiqueta o label es continua, es decir que las predicciones a realizar dan
como resultado un valor numérico. (Géron, 2019).

2.1.1.2. Clasificacion. Los algoritmos de clasificacion son un tipo de Machine
Learning no supervisado, en donde su etiqueta o label es discreta, es decir que la clasificacion
realizada, la hace dentro de las diferentes clases ya establecidas. (Géron, 2019).
2.1.2. Aprendizaje No supervisado

Los algoritmos de Machine Learning no supervisados, son aquellos en donde a diferencia
de los supervisados, no requieren de la intervencion humana, es decir que los datos de
entrenamiento no van etiquetados y el sistema trata de aprender sin ayuda. (Géron, 2019).

2.1.2.1. Clustering. En el clustering, el algoritmo por si mismo intenta detectar
grupos que compartan caracteristicas o patrones en comun y asi poder realizar las diferentes
agrupaciones. (Géron, 2019).

2.1.2.2. Deteccidon andmala. En la deteccion anémala, se le ensefia al algoritmo en
el entrenamiento, instancias que son de situaciones normales y cuando sucede algo extrafio dentro
de esas instancias, este las marcara como un suceso anormal. (Géron, 2019). Algo comun de ver
en los bancos, ellos caracterizan cada cliente de acuerdo con lo que normalmente compran con sus
tarjetas de crédito y cuando se hace una compra fuera del perfil ya caracterizado, el sistema lo
indicara como movimiento extrafio y en muchos casos blogueara la tarjeta de crédito del cliente.

2.1.2.3. Reduccion de dimensionalidad. Muchas veces en el conjunto de datos
adquiridos, puede haber dos 0 més categorias que se relacionen entre si y de estas obtener una sola
categoria, lo cual se conoce como reduccion de dimensionalidad. Lo cual suele ser una buena

practica para aplicar antes de ser enviado a la automatizacion de datos, ya que esto permitira que
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el algoritmo se ejecute mucho mas rapido, optimizando el hardware utilizado. (Géron, 2019). Un
ejemplo puede ser el kilometraje de un automavil respecto a la antigiiedad de este, estos pueden
reducirse al desgaste de un automovil.

2.1.24. Asociacion de reglas. En los algoritmos por asociacion de regla, el objetivo
es tomar una gran cantidad de datos para luego detectar patrones 0 comportamientos en comun y
poder asi extraer de ellos un tipo de comportamiento. (Géron, 2019). Un claro ejemplo puede ser
cuando se le hace seguimiento a una persona en las compras que realiza en un supermercado y con
base a eso se establece un comportamiento de compras y asi el algoritmo le haga sugerencias al
cliente, algo que se aplica constantemente en el mercadeo.
2.2.  Aprendizaje por refuerzo

Los algoritmos que utilizan aprendizaje por refuerzo son capaces de observar su entorno y
con base a este ejecutar acciones, también se conoce como un entrenamiento por recompensa y
castigo. (Géron, 2019). Es decir que en este tipo de entrenamiento el sistema aprende de sus
propios errores.
2.3. Deep Learning

El Deep Learning es un tipo de aprendizaje profundo, el cual a diferencia del Machine
Learning, en este no se tienen un bloque de extraccién de caracteristicas directamente, ni tampoco
requiere aplicar un pre — procesamiento de los datos como si se requiere en Machine Learning, ya
que internamente en Deep Learning, los datos pasan por multiples etapas que se denominan redes
neuronales. Las cuales permiten construir modelos complejos a base de modelos mas simples, el
cual entre mas neuronas tiene, se conoce como red neuronal profunda. (Yoshua Bengio, lan

Goodfello, Aaron Courville, 2016).
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2.3.1. Redes neuronales convolucionales

Los conceptos de redes neuronales convolucionales surgieron del estudio de la corteza
visual del cerebro, en donde algunas neuronas de nivel superior se basan en las neuronas de nivel
inferior, algo que se aplica en las redes neuronales computacionales, que entre mas neuronas
contiene esta red, da como resultado redes neuronales profundas.(Geéron, 2019).

Un claro ejemplo de esto se puede observar en la figura 2, en donde la imagen pasa por
diferentes capas que contiene dé a 3 neuronas de manera respectiva y en cada una de ellas van
identificando diferentes pardmetros de esta, que al final da como resultado una clasificacion que
puede corresponder a carros, personas o animales.

Figura 2.

[lustracién de un modelo de Deep Learning

Qutput

(object identity)

3rd hidden layer

(object parts)

2nd hidden layer
(corners and

contours)

1st hidden layer

(edges)

Visible layer
(input pixels)

Nota: En el grafico se representa un modelo de Deep Learning que incorpora redes neuronales, el
cual en las capas mas cercanas a la capa principal extrae caracteristicas mas sencillas y las lejanas

extrae las mas complejas. (Yoshua Bengio, lan Goodfello, Aaron Courville, 2016)



27

2.4.  Procesamiento del lenguaje natural (NLP)

El procesamiento del lenguaje natural es una rama de la inteligencia artificial, que abarca
tanto al Machine Learning como al Deep Learning como se presenta en la figura 3, las cuales aln
no han llegado a un punto de automatizacion total y capacidad de pensamiento humano, por tal
razén el NLP es utilizada con el fin de que las maquinas comprendan mucho mejor a los usuarios.
(Muhammad et al., 2020). Este tipo de procesamiento tiene como objetivo transformar el texto en
una estructura estandarizada, para que el NLU pueda extraer el sentido literal de lo dicho por el
usuario. (NLP vs NLU: What?s The Difference? ).

Figura 3.
Diagrama sobre la distribucién general del procesamiento natural del lenguaje como parte de la
inteligencia artificial.

O Inteligencia artificial

© Aprendizaje de maquina  Aprendizaje profundo
Procesamiento natural del lenguaje

Nota: En el grafico se representan los niveles profundos del NLP, donde sus modelos estan basados

de Machine Learning y Deep Learning. (Zuleika et al., 2022)
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2.4.1. Entendimiento del lenguaje natural (NLU)

El entendimiento del lenguaje natural es un derivado del procesamiento del lenguaje
natural, el cual tiene como funcion identificar el contexto e intencion de lo descrito por un usuario,
el cual ya fue procesado por el NLP, lo que permite captar la idea principal de las preguntas
realizadas de diferente forma. (NLP vs NLU: What?s The Difference? ).

De acuerdo con lo mencionado respecto a NLU y NLP, es importante aclarar, que ambos
son necesarios al momento de implementar Chatbots, ya que estos se complementan para mejorar
la comunicacion entre usuario - maquina.

2.5. Chatbot

Los chatbots son considerados agentes conversacionales, pensados para interactuar con las
personas, ya que incorporan NLP y NLU en algunos casos, lo cual les permite reducir la barrera
hombre — méaquina considerablemente. (Muhammad et al., September 2020).

2.5.1. Basados en caja de texto (chatterboxes)

Los chatbots basados en cajas de texto, son aquellos en donde la interaccién con el usuario
se da por medio de entradas y salidas de texto o de voz, incorporando procesamiento de lenguaje
natural el cual acorta la brecha comunicativa en la interaccién entre una persona y un
Chatbot.(Garcia Brustenga et al., 2018).

2.5.2. Asistentes virtuales personificados (embodied conversational agents)

Con el fin de poder reducir la sensacion de que se esta hablando con una maquina, se suele
utilizar una interfaz que es representada con la figura de un cuerpo o de una cara, es decir como
un tipo de avatar, utilizando a su vez multiples herramientas audiovisuales y de multimedia para

mejorar la experiencia con el usuario. (Garcia Brustenga et al., 2018).
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2.5.3. Fisicos

Existe un tercer tipo de chatbots los cuales son representados con un robot fisico, el cual
incorporara maltiples periféricos para poder comunicarse con el usuario. (Garcia Brustenga et al.,
2018).

2.5.4. Terminologia general en Chatbots

Para la implementacion abordada en capitulos posteriores es de vital importancia conocer
acerca de la terminologia de implementacion que importante conocer al momento de implementar
Chatbots.

254.1. Agentes. Dialogflow Cx, permite la construccion de agentes que cominmente
podrian conocerse como un tipo de asistentes virtuales especializados, los cuales controlarian el
proceso de conversacion con los usuarios finales. Estos agentes incorporan en sus modelos el
procesamiento del lenguaje natural, el cual permite detectar los diferentes matices del lenguaje
humano. (Google Cloud, 2022).

2.5.4.2. Flujos. Muchas veces el poder entablar una conversacion estructurada con una
persona conlleva una serie de preguntas, sin olvidar las ya realizadas, lo mismo sucede en los
agentes de Dialogflow CX que con el fin de poder entablar una conversacion mas compleja, se
requiere de diferentes flujos conversacionales.

Estos flujos conversacionales son los que permitiran entablar conversaciones mas
elaboradas con el agente, un claro ejemplo es el caso de un repartidor de comidas rapidas, donde
se realiza el pedido, se crea la orden, se confirma y esta confirmacion llega al cliente y al negocio
como se observa en la figura 4, que se logra apreciar que una solicitud implica una rama
conversacional con varias preguntas que dependen siempre de la ya realizadas. (Google Cloud,

2022a)
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Figura 4.

Diagrama de flujos en Dialogflow CX

Default Start Flow }—» Customer Information .

Food order -

«///7\\\\\ ; l 1
[ End ] _ -
{“ session ) Confirmation

. 7 -

Nota: Documentacién Google Cloud, 2022,
https://cloud.google.com/dialogflow/cx/docs/concept/flow?hl=es-419

2.5.4.3. Paginas. Una forma de describir el funcionamiento de como interacttan los flujos
conversacionales en una sesion, es con las maquinas de estado, en la cual existe un sistema con
cierta entrada y salida, donde el cambio entre estados 0 méas paginas estard a la espera de una
respuesta por parte del usuario que permitird internamente saltar entre flujos conversacionales.
(Google Cloud, 2022)

2.5.4.4. Tipos de entidad. Tomando en cuenta que los modelos de procesamiento del
lenguaje natural intentan extraer ciertas caracteristicas de lo que se dice, Dialogflow CX incorpora
lo que se conoce como entidades, las cuales extraen ciertos datos del usuario, un ejemplo de las
que se trae por defecto en la plataforma, son las que identifican fechas, horas, colores, ubicaciones
entre otras y a su vez permite crear entidades personalizadas. (Google Cloud, 2022)

2.5.4.5. Parametros. De acuerdo con el enfoque del agente, habra algunos que requieran

tomar informacion puntual del usuario, para que el agente pueda procesarla ya sea para almacenar



31

0 buscar en una base de datos, para almacenar de forma temporal la informacién y asi hacer
referencia a este valor durante la sesion o ejecutar sentencias condicionales, entre otras, para esto
Dialogflow incluye una funcionalidad de parametros permite capturar dichos valores. (Google
Cloud, 2022)

2.5.4.6. Intentos. Los intentos son los que realizan la clasificacion de la solicitud del
usuario en cada turno de la conversacion, en el caso de Dialogflow CX, permite reutilizar estos
intentos cuantas veces sea necesario en diferentes flujos conversacionales, a diferencia de su
hermano menor Dialogflow ES, donde cada intento esta ligado a una respuesta ya que como se
menciond en capitulos anteriores, las ramas conversacionales son limitadas en dicha version.
(Google Cloud, 2022)

Estos intentos al momento de configurarse estaran ligados a las frases de entrenamiento,
las cuales mediante los modelos de NLP que incorpora, al momento de recibir alguna entrada
estara intentando identificar el intento basado a su entrenamiento, es de resaltar que no es necesario
definir todos los ejemplos posibles en el entrenamiento, ya que Dialogflow expande dicha base
con frases similares que incorpora internamente.

254.7. Webhook. Los Webhook son un servicio que se encuentra en Dialogflow CX, que
permite realizar consultas a servidores asociados como por ejemplo una base de datos, en la cual
se podria cargar informacion o consultar informacion de interés del usuario, como se menciono
anteriormente, esto dependeria del enfoque del agente. (Google Cloud, 2022)

2.5.4.8. Entrega. El agente de Dialogflow al final tiene el objetivo de entregar una
respuesta final al usuario por cada solicitud, en algunos casos estas respuestas pueden estar ligadas
a bancos de preguntas con respuestas unicas y diagramas conversacionales, pero muchas veces

pueden estar ligadas a consultas de bases de datos o servidores externos que lo hace por medio de
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Webhook asociadas o incluso depender de algun pardmetro que se capturara en la conversacion.
(Google Cloud, 2022)

2.5.4.9. Integraciones. Dialogflow CX, a diferencia de su hermano menor, cuenta con una
lista limitada de integraciones que estan asociadas a la ubicacion de donde se va a desarrollar, esta
integracion permite que otras plataformas Ilamen a la APl de Dialogflow, como por ejemplo
WhatsApp, Messenger, Telegram, paginas web, llamadas con agentes externos entre otros. Para el
presente desarrollo se utilizara especialmente la integracion de paginas web.

2.5.4.10. Interaccién. En Dialogflow CX, cada que se realice una pregunta, se conoce como
una interaccion, donde en cada interaccion tiene dos alternativas al momento de recibir la
informacion por parte del usuario final, utilizar la API directamente de Dialogflow o utilizar
integraciones.

Como se observaria en la figura 11. Cuando se utiliza la API, directamente se utiliza todo
lo alojado en el agente, flujos conversacionales, parametros y solicitudes a Webhook, pero no
estaria alojado en ningun lugar, algo que ocasionalmente no ocurre, dicho proceso solo abarcaria
la seccion del End-user, Dialogflow y Webhook.

Cuando se utiliza una integracion se puede abarcar un tipo de interfaz para el usuario, como
es el ejemplo de las paginas web, la cual establece la conexion con el usuario, proporciona una
interfaz y el directamente hace las solicitudes a la API de Dialogflow, como se observa en la figura

5, donde si incorpora todo el flujo que se sigue en una interaccion. (Google Cloud, 2022)
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Figura 5.

Grafica de interacciones con API
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Nota: Documentacion Dialogflow Cx, 2022,
https://cloud.google.com/dialogflow/cx/docs/quick/api?hl=es-419
2.6. Métricas de rendimiento

Las métricas de rendimiento son aquellas que son utilizadas para evaluar que tan eficiente
es un modelo de inteligencia artificial, ya sea de Deep Learning, Machine Learning, NLU entre
otros, que para su seleccion, dependeran de la aplicacion de los modelos. (Ricardo Borja-Robalino
et al., 2020).
2.6.1. Tasa de aciertos

La métrica de tasa de aciertos hace parte de las métricas rapidas y sencillas a utilizar al
momento de querer calcular la exactitud de un modelo, la cual se calcula con el nimero de
respuestas correctas de todos los usuarios, sobre el total de preguntas realizadas a todos. (Carlos

F. Gonzales, 2020)
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2.6.2. Matriz binaria

Para clasificar la informacion en esta matriz, el nimero de suposiciones verdaderas y falsas
se resume con valores de conteo y se desglosa por cada clase especificada en la matriz, en esta
matriz se puede determinar la forma en que el modelo de clasificacion se confunde al momento de
hacer la prediccion y también permite determinar el error del modelo entrenado. (Das & Kumar,
Dec 2018)

Para clasificar la informacion dentro de la matriz, es importante definir los verdaderos
positivos (TP) que surgen cuando la observacion es positiva, pero se clasifica como positiva, los
falsos negativos (FN) que surgen cuando la observacion es positiva, pero se clasifica como
negativa, los negativos verdaderos (TN) que surgen cuando la observacion es positiva, pero se
clasifica como negativa y los falsos positivos (FP) que surgen cuando la observacién es negativa
pero se predice como positiva. (Das & Kumar, Dec 2018).

Para este tipo de métricas se puede calcular la exactitud, precision, recall y F1-Score.
2.6.2.1. Exactitud. Estd métrica permite conocer el porcentaje de predicciones correctas.

(Das & Kumar, Dec 2018)

Exactitud = TP+TN
XA = TP ¥ TN + FP + FN
2.6.2.2. Precision: Permite determinar el porcentaje de prediccion de la totalidad de los

datos que fueron indicados como correctos. (Das & Kumar, Dec 2018)

P . 4 TP
recision = TP + FP
2.6.2.3. Recall. Permite determinar el porcentaje de datos que realmente eran positivos.

(Das & Kumar, Dec 2018)
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Recall = r
= TP Y FN
2.6.2.4. F1-score. Esta métrica permite conocer es un balance entre la precision y el Recall

en donde la métrica incremente a medida que los falsos negativos y positivos disminuyen. (Das

& Kumar, Dec 2018)

TP

+FP-i2-FN

F1 — Score =
TP

2.6.3. Matriz multiclase

Las matrices de confusién multiclase, a diferencia de las binaria pueden llegar a clasificar
un dato dentro de N clases, lo que implica tener una matriz de confusion de N x N, ya que se debe
tener tantas etiquetas verdaderas como de prediccion, normalmente este tipo de métricas las
calculo por si solo el software debido a lo grande que pueden llegar a ser. (M. Heydarian et al.,
2022).
2.6.3.1. Exactitud. Esta métrica permite conocer el porcentaje de predicciones correctas, a
diferencia de la matriz binaria, para calcular la exactitud del modelo se emplea la siguiente

formula. (Arista-Jalife et al., 2017). M representa el nimero de clases.

M
. i=1 TP
Exactitud = —; —
namero de muestras presentadas a clasificar
2.6.3.2. Precision: Permite determinar el porcentaje de prediccion de la totalidad de los

datos que fueron indicados como correctos. Para calcular la exactitud del modelo se emplea la
siguiente formula, la cual varia un poco respecto a la binaria. (Arista-Jalife et al., 2017). M
representa el nimero de clases.

TP,

mo_ TP
i=1TP, + FP,
M

Precision =
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2.6.3.3. Recall. Permite determinar el porcentaje de datos que realmente eran positivos.
(Arista-Jalife et al., 2017). Para calcular la exactitud del modelo se emplea la siguiente formula, la

cual varia un poco respecto a la binaria. M representa el nimero de clases.

M TP
i=1TP; + NP,
Recall = - L
M
2.6.3.4. F1-score. Esta métrica permite conocer es un balance entre la precision y el Recall

en donde la métrica incremente a medida que los falsos negativos y positivos disminuyen. (Arista-
Jalife et al., 2017). Para calcular la exactitud del modelo se emplea la siguiente formula, la cual

varia un poco respecto a la binaria. M representa el nimero de clases.

y TP,
i=1 . ,
L +2 FN,
F1— =
score M

3. Marco de referencia

En este capitulo se busca presentar los diferentes desarrollos realizados recientemente
utilizando Chatbots y asi poder tener una idea hasta donde han llegado los recientes desarrollos en
Chatbots y tener un punto de partida respecto a las plataformas que se suelen usar para sus
implementaciones.

Desde que se empez6 a emplear el procesamiento de lenguaje natural en los ya conocidos
Chatbot, los cuales permiten un mayor acercamiento con el usuario, se han ido implementando en
diferentes aplicaciones que tienden a ser repetitivas y en muchos casos, el personal no da abasto
con todas las solicitudes por parte de los usuarios, existiendo la necesidad de implementar un

asistente virtual especializado, es decir un Chatbot.
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3.1. PATH

PATH es un Chatbot inteligente el cual fue creado con fines turisticos, que tiene como
funcidn principal, guiar a los visitantes en la Universidad de Johannesburgo, indicando diferentes
rutas para llegar a diferentes dependencias de la Universidad, resaltando un 90% de usabilidad y
un 80% de utilidad para la comunidad, dicho Chatbot fue desarrollado en la plataforma Dialogflow
ES que pertenece a Google Cloud. (Mabunda & Ade-Ibijola, November 2019).
3.2. CheMBL

CheMBL es un Chatbot inteligente encargado de realizar una consulta detallada de
bioactividades basada en ciertos compuestos (De usos medicinales, farmacologia, entre otros)
alojados en diferentes bases de datos quimicas, optimizando las multiples tareas en la practica que
antes eran realizadas por otras personas, dicho Chatbot fue desarrollado en la plataforma
Dialogflow Es de Google Cloud, la cual permite incorporar NLP para asi poder mejorar la
interaccion con el usuario y poder emplear una comunicacion méas informal. (Murali et al.,
December 2018).
3.3.  Chatbot como herramienta para el aprendizaje de un nuevo idioma

Actualmente el inglés es uno de los idiomas mas hablados a nivel mundial, razén por la
cual se hace importante aprenderlo, sin embargo, para muchas personas suele ser una tarea bastante
dificil, pero debido al crecimiento tecnoldgico en los chatbots inteligentes, ha sido posible
desarrollar un Chatbot conversacional que incorpora reconocimiento de voz y texto, desarrollado
en Dialogflow ES de Google Cloud, lo que lo ha convertido en una herramienta de bastante utilidad
para los estudiantes de inglés, siendo utilizada para practicar. Dicho agente conversacional
cumplio con todas las expectativas con que se desarrollo, obteniendo asi una tasa de precision del

100%. (Muhammad et al., September 2020).
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3.4.  Chatbot utilizado en el campo de la educacion

Si bien es cierto que con el paso de los afios se han ido desarrollando en gran medida la
forma en cdmo se transmite el conocimiento a los estudiantes, se ha observado que sigue siendo
bastante limitado, debido a que los estudiantes solo tienen acceso a la ensefianza impartida por un
docente por tiempo limitado cada dia, por tal razén se desarroll6 un Chatbot inteligente en la
plataforma Discord, el cual le permite a cada estudiante, poder hablar con él las 24 horas del dia y
los 7 dias de la semana, en el cual se espera que a futuro incorpore informacion detallada sobre los
circuitos electrénicos y tematicas generales a las telecomunicaciones, sin embargo, durante el
desarrollo se aprecid que en esta plataforma adn esta en crecimiento el procesamiento de lenguaje
natural (NLP), comparado a otros &mbitos como lo es la medicina o los negocios que tienen mayor
avance, llegando a la conclusién que a pesar de esta brecha que hay actualmente entre los Chatbots
realizados en multiples areas respecto al campo de la educacion, esta sigue prometiendo a futuro.
(P etal., April 2021).
3.5.  Florence

Muchas veces debido a lo molesto que puede llegar a ser tener que esperar para poder
acceder a una consulta médica, ya sea por la cantidad de gentes o el tiempo que hay que esperar,
se desarroll6 a Florence, un Chatbot inteligente con el fin de poder facilitar que las mismas
personas puedan controlar su salud y que se acerque al servicio ofrecido de forma convencional,
dicho Chatbot identificaria las enfermedades mas probables con base a multiples rutas
conversacionales y poder indicar el mejor tratamiento recomendado, comportandose como un tipo
de medico virtual que aungque no remplazaria la medicina convencional si optimizaria el servicio

en el diagndstico de enfermedades comunes. (Gupta et al., March 2021).
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3.6. Trabajo realizado en la Universidad Industrial de Santander

En la E3T se implementé una plataforma transmedia del programa Investigadores por
naturaleza: Expedicién Santurban, este programa ha sido impulsado por parte de la Vicerrectoria
de investigacion y extension de la Universidad Industrial de Santander que fue disefiado con el fin
de fomentar la vocacién cientifica y la apropiacion social del conocimiento en nifios, nifias y
jovenes habitantes del pdramo de Santurban.

El proyecto transmedia, cuenta con la participacion de los grupos de investigacion de la
Universidad Industrial de Santander tales como: CICAT, EDUMAT, CUYNACO, RADIOGIS y
Grupo HALLEY, de los cuales el grupo de investigacion Radiogis, tuvo la tarea de desarrollar un
Chatbot en apoyo a dicha plataforma.

El Chatbot de la version preexistente, fue desarrollado por el grupo de investigacion
Radiogis, con el fin de entretener a los nifios que interactuaban con la plataforma transmedia, la
cual seguia la narrativa de ser el paramo de Santurban, que acompafaria a los nifios, junto a los 5
personajes diseflados por el programa investigadores por naturaleza: Canis, Meyer, Chi Chuan
Pan, Guardian del pdramo y SENTIRE. Dicho Chatbot fue implementado en la plataforma de
desarrollo de Dialogflow ES de Google Cloud y la recopilacion de las frases de entrenamiento
fueron recolectada por los demas grupos de investigacion para su posterior entrenamiento.

De acuerdo con la recopilacion anteriormente presentadas, de algunos de los avances que
incorporan Chatbot incluso el desarrollado en la Universidad Industrial de Santander, se puede
resaltar como ha impactado y beneficiado el uso de chatbots en los diferentes campos de aplicacion
y en donde el continuo crecimiento de la inteligencia artificial sigue abriendo paso a una mayor

usabilidad y aprovechamiento de estos.
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4. Requerimientos y restricciones de disefio para el Chatbot
El presente capitulo tiene como objetivo proporcionarle al lector los diferentes
requerimientos y restricciones que se deben cumplir y tener en cuenta para el desarrollo de la nueva
version del Chatbot a desplegar en la plataforma Investigadores por naturaleza, el cual hereda las
tomadas a consideracion en la primera version.

e Identificacion de los casos de uso en funcion de las necesidades de los usuarios

e Mantener la narrativa en la cual el Chatbot es el ente representativo del paramo de
Santurban, tal como la version previamente desarrollada.

e El caso de uso a desarrollar corresponde al conversacional

e Reutilizar la base de entrenamiento con la que se entrend la version previamente
desarrollada.

e Identificar nuevas necesidades de los usuarios finales, que son los nifios y jovenes del
paramo de Santurban que se tendran en cuenta para su posterior entrenamiento.

e EIl Chatbot desarrollado debe estar en la capacidad de poderse integrar facilmente a la
pagina Web ‘Investigadores por naturaleza’.

e EIl Chatbot estara en la capacidad de atender y responder a las solicitudes de los usuarios
Unicamente mediante entradas y salidas de texto de acuerdo con las interacciones
establecidas.

e Laexactitud del Chatbot serd de minimo el 80% respecto a las interacciones establecidas.

5. Seleccién de plataforma
En este capitulo se busca presentarle al lector, el proceso de seleccion de plataforma en la
que se implementara el Chatbot, que como se pudo observar en los diferentes proyectos abordados

en el capitulo del 3, se utilizaron diferentes plataformas de desarrollo, de las cuales resaltd
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Dialogflow ES, por lo cual el primer paso que se abordara para el disefio del Chatbot propuesto,
corresponde a la seleccion de plataforma, tomando a consideracion el capitulo anterior, en donde
se describen los requerimientos de esté.

5.1. Dialogflow

Dialogflow es una plataforma de desarrollo de chatbots de Google, la cual incorpora
procesamiento y entendimiento del lenguaje natural que permite disefiar diferentes interfaces de
usuario y que dependiendo la version a utilizar permite incorporar una mayor 0 menor opcion de
ramas conversacionales. Al ser una plataforma especializada en el desarrollo de chatbots ofrece la
facilidad de su incorporacion de forma répida en dispositivos moviles, aplicaciones web entre
otros.

Dialogflow ofrece 2 tipos de agentes virtuales, Dialogflow ES y Dialogflow CX que
ofrecen la posibilidad de analizar la informacidn proporcionada por el usuario por texto o audio y
asi mismo para poder responderle al usuario.

5.1.1. Dialogflow ES

Dialogflow ES, es un agente virtual de la plataforma de Dialogflow de Google, el cual
proporciona las funcionalidades estandar, pensado en utilizarse en donde se requieran agentes
pequefios y simples. (Google Cloud, 2022b)

5.1.1.1.Caracteristicas

Entrada de texto y audio

e Respuesta de texto y audio

e Incorpora comunicacion con multiples API’s (No incluye MySQL)
e Incorpora NLP

e Soporte para agentes multilenguaje



42

e Permite ejecutar el agente en el Backend de una pagina web con facilidad
e Permite incorporar codigo en multiples lenguajes como Python, java, C++, Node.js, PHP
entre otros.
5.1.1.2. Costos Dialogflow ES. Es una version completamente gratuita que incorpora
funcionalidades basicas respecto a su hermano mayor, Dialogflow CX el cual si incorpora tarifas
por interaccion.
5.1.2. Dialogflow CX
Dialogflow CX es un agente virtual de la plataforma de Dialogflow de Google, el cual
proporciona funcionalidades mas avanzadas respecto a la version ES, pensado para ser utilizado
en donde se requieran agentes grandes o muy complejos. (Google Cloud, 2022)
5.1.2.1. Caracteristicas
e Entrada de texto y audio
e Respuesta de texto y audio
e Incorpora nuevas comunicaciones con multiples APT’s (Incluye MySQL)
e Incorpora ilimitados giros conversacionales, lo que permite implementar flujos
conversacionales complejos.
e Soporte para agentes multilenguaje
e Incorpora NLUy NLP
e Permite embeber el agente para poder integrarlo a una pagina web con facilidad
¢ Incorpora una funcionalidad para realizar testeos de manera previa
e Permite incorporar codigo en multiples lenguajes como Python, java, C++, Node.js, PHP

entre otros.
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5.1.1.2. Costos. Respecto a los precios que se pueden manejar en Dialogflow CX,
dependerd respecto a las interacciones que se hagan y si estas seran netamente texto o incorporara
las funcionalidades de audio, también dicho costo estaria asociado a si se incorpora el servicio de
Ilamadas. Al acceder al servicio por primera vez la plataforma de Google regalara un acceso de 12
meses totalmente gratuito y luego de dicho tiempo se tendrian que asumir los costos presentados
en la tabla 1.
Tabla 1

Precios para la plataforma Dialogflow CX

Total [$] (Pesos

Concepto . . .
P colombianos / interaccion)

Texto

(incluidas todas las solicitudes DetectIntent,
StreamingDetectIntent, Fulfillintent, AnalyzeContent y
StreamingAnalyzeContent Texto (incluidas todas las

. . 26.5
solicitudes DetectIntent, StreamingDetectintent,
Fulfillintent, AnalyzeContent y StreamingAnalyzeContent
que no contienen audio).
Entrada y salida de audio
(reconocimiento, transcripcion, sintesis de voz, conversion 228
de texto a voz y telefonia)
Solicitudes durante el disefio
Por ejemplo, llamadas para crear o actualizar un agente.
También se incluyen las solicitudes de tiempo de ejecucion 0
de audio y texto enviadas por el simulador de la consola de
Dialogflow.
Otras solicitudes durante las
sesiones 0

Por ejemplo, para configurar u obtener
entidades de la sesion.




44

Nota: En la tabla se representan los precios recopilados para la plataforma Dialogflow CX de
acuerdo con las interacciones del usuario. (Google Cloud, 2022)
5.2. Microsoft — Asure Bot Service

Asure Bot Service es una herramienta brindada por los desarrolladores de Microsoft que
proporcionan un entorno de desarrollo para el disefio y creacion de inteligencia artificial
conversacional aplicada a chatbots. (Microsoft, 2022)

Asure Bot Service incluye mdltiples herramientas para el desarrollo de inteligencia
artificial y procesamiento de lenguaje natural que facilitan la comunicacién con el usuario.
También integra una plataforma adicional que permite a los desarrolladores crear Bots sin
necesidad de codigo. (Microsoft, 2022)

5.2.1. Caracteristicas
e Proporciona un lienzo para la creacion visual y a su vez permite incorporar codigo abierto.
e Inteligencia artificial de primer nivel, la cual incorpora caracteristicas de lenguaje natural,
voz y vision de alta calidad.
e Datos seguros, alto control de datos privados.
e Integraciones rapidas con los servicios asociados a Microsoft y otros aliados.
e Enfocado a grandes corporaciones y organizaciones.
5.2.2. Costos

La plataforma de Microsoft proporcionaria un acceso gratuito por 12 meses, en los cuales
se tiene acceso gratuito a multiples bases de datos de facil integracion, una vez finalizado el
periodo de prueba, cada mes regalaria ciertas cantidades de espacio en la nube, los cuales, si se

excede la capacidad, se tendria que acceder a un servicio de pago.
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Una vez finalizado el periodo de prueba se podria acceder a multiples servicios los cuales
dependerian de la cantidad de mensajes que se manejarian por mes como se presenta en la tabla 2,
adicionalmente habria otro tipo de servicios asociados que también tendrian costes adicionales
cuando las interacciones se realizan por voz o chat, acceso al procesamiento del lenguaje natural
el cual vararia si es de aplicacion a gran escala, para cotizaciones especificas se debe comunicar
con asesor especializado de Microsoft.

Tabla 2

Precios de Azure Bot Service

Gratis S11
Canales Estandar Mensajes ilimitados Mensajes ilimitados
Canales Premium 10.000 mensajes / mes $1959 (pesos) por mensajes

Nota: En la tabla se incorporan los precios a tener en cuenta en caso de querer acceder al servicio,
sin embargo, de acuerdo al wuso puede solicitar hablar con un especialista.
https://azure.microsoft.com/es-es/pricing/details/bot-services/
5.3. IBM - Watson

IBM — Watson es una plataforma en la cual se pueden desarrollar chatbots del tipo
asistentes inteligentes, que basa sus modelos en el procesamiento de lenguaje natural que se utiliza
para poder comprender preguntas, buscar o encontrar la mejor respuesta para las peticiones del
usuario. Watson incorpora un interfaz gréfico con el fin de reducir la dificultad a la hora de la

creacion de sus Bots. (IBM, 2022)
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Caracteristicas

Sus modelos estan basados en el procesamiento de lenguaje natural.

Como entradas y salidas se puede utilizar texto o audio.

Incorpora integraciones de servicios externo con aliados para mejorar la experiencia de
usuario.

Para el desarrollo de los Bots ofrece una interfaz grafica intuitiva.

Se puede integrar en dispositivos maviles con gran facilidad.

Costos

Para acceder a la plataforma de desarrollo de IBM se cuenta con un acceso gratuito que

incorpora diferentes soluciones para poder empezar a implementar el Bot, sin embargo, sigue

siendo limitada por lo cual ofrecen una versién de pago mensual por $140 (d6lares) que incorpora

todos los servicios e integraciones y también cuenta con una membresia de pago por uso la cual se

cotiza directamente con los asesores especializados de IBM. (IBM, 2022)

5.4.

Amazon Lex

Amazon lex es un servicio para el desarrollo e implementacién de Chatbots que incorporan

inteligencia artificial en sus modelos, aprovechando del procesamiento natural para mejorar la

experiencia conversacional con sus usuarios. Amazon Lex destaca por sus aplicaciones en los

servicios financieros, seguros, ventas, telecomunicaciones y viajes. (Amazon Web Service, 2022)

5.4.1.

Caracteristicas

Modelos basados en el procesamiento de lenguaje natural

Integra Amazon kendra que se utiliza para la basqueda inteligente de gran precision sobre
algun documento y también Amazon polly que utiliza la Converson de texto a audio,

permitiendo crear una mayor interaccion con los usuarios.
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e No tiene implementacion directa en sitios Web.
(Amazon Web Service, 2022)

5.4.2. Costos

Amazon Lex ofrece un periodo de prueba por un afio y una vez termina dicho periodo de
prueba, se pagaria un total de 33,5 USD por mes, el cual incluiria costos por solicitud de voz y
texto como se muestra en la tabla 3 y en eventuales usos de conversaciones en Streaming un valor
de 56,00 USD al mes como se muestra en la tabla 4.
Tabla 3

Precio de Amazon lex - Precios de interaccién de respuesta y solicitud

Solicitudes de entrada ~ Costos por unidad NUmero de unidades Totales

8000 intervalos de

0,004 USD 8000 intervalos 32,00 USD
habla
2000 solicitudes de

0,00075 USD 2000 solicitudes 1,50 USD
texto
Cargos totales de Amazon Lex para el mes 33,50 USD

Nota: En la tabla se describen los precios relacionados a la interaccion de las respuestas y las

respectivas solicitudes. https://aws.amazon.com/es/lex/pricing/
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Precio de Amazon Lex - Precios de la conversacion en Streaming
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Solicitudes de entrada ~ Costos por unidad NUmero de unidades Totales

8000 intervalos de

0,0065 USD 8000 intervalos 52,00 USD
habla
2000 solicitudes de

0,0020 USD 2000 solicitudes 4,00 USD
texto
Cargos totales de Amazon Lex para el mes 56,00 USD

Nota: En caso de querer soporte especializado se puede contactar con un asesor.
https://aws.amazon.com/es/lex/pricing/

5.5.  Criterio de seleccién de plataforma

Como se pudo presentar anteriormente, existen multiples plataformas especializadas para

el desarrollo e implementacién de chatbots, cada uno con sus beneficios y precios.

Asure Bot Service, aunque ofrece una gran cantidad de servicios para mejorar la

experiencia, estd pensado para ser utilizado a gran escala y a nivel empresarial, ademas se

recomienda que sea utilizada en un ecosistema que se utilicen mas programas de Microsoft, por lo

cual se descartaria esta opcion ya que el actual proyecto es de pequefia escala y con propositos

educativos.

IBM Watson ofrece una facil incorporacién a dispositivos moviles y paginas web, sin

embargo, es la opcién mas costosa de todas y tienen un enfoque en donde toma informacién de
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documentos para entregar informacién al usuario, por lo cual también se descarta ya que se busca
algo con enfoque conversacional.

Amazon Lex es la plataforma quiza la mas econdmica, después de Dialogflow ES que es
gratuita, sin embargo, no se especializa en aplicaciones sociales, sino méas bien en el &mbito de
negocios, viajes entre otros y tampoco cuenta con una gran variedad de herramientas para mejorar
la experiencia del Chatbot.

Por ultimo, se tienen las dos plataformas derivadas de Dialogflow que es la ES y la version
CX, donde la version ES, es la version actual del Chatbot, la cual debido a que es gratuita tiene
bastantes limitaciones, como lo es la falta de una interfaz grafica, falta de giros conversacionales,
a diferencia de su hermano mayor Dialogflow CX, que es una plataforma con una interfaz grafica
bastante intuitivita, también cuenta con la posibilidad de implementar giros conversacionales
complejos, es pensada para abordar una mayor cantidad de casos de uso, tiene diferentes
herramientas para poder testear de forma rapida al agente inteligente, respecto a los flujos
implementados y asi tener una mayor seguridad de su funcionamiento, para luego poder ser
utilizado por los propios usuarios.

Por tal razén Dialogflow CX fue la plataforma seleccionada para realizar la nueva version
del Chatbot a desplegar en la plataforma Investigadores por naturaleza, que incorpora un enfoque
conversacional, herramientas avanzadas para el desarrollo de Bots entre otros.

6. Recopilacion de preguntas para la nueva version del Chatbot

De acuerdo con lo mencionado en el capitulo 4, uno de los requerimientos de disefio a

cumplir, menciona que la version a desarrollar debe incorporar como base de entrenamiento, todas

las frases utilizadas en el Chatbot de la primera version desarrollada.
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La version actualmente del Chatbot desplegada en la plataforma Investigadores por
naturaleza, cuenta con 119 frases de entrenamiento, las cuales fueron recopiladas y que podran ser
consultadas en el Apéndice A, estas frases seran incorporadas en el entrenamiento preliminar de
la segunda version desarrollada como se explicara en el capitulo 8 y seran tomadas en cuenta para
el disefio de los diagramas conversacionales proximos a presentar.

7. Casos de uso

En este capitulo se busca presentar la identificacion de casos de uso al lector, que fueron
tomados en cuenta que para el posterior disefio de los diagramas conversacionales que se utilizaron
para la implantacion del Chatbot.

Aunque dentro de las restricciones mencionadas en capitulos anteriores, en que el caso de
uso de enfoque seria el conversacional, es bastante importante identificar si existen otros casos de
uso, que podrian ser tomados en cuenta para futuros trabajos que se hagan sobre el Chatbot
desarrollado como se observa en la figura 6.

7.1.  Rol de desconocido

Para el caso del rol de usuario desconocido, este estaria en la posibilidad de registrarse a
las bases de datos que conectarian con el sitio web transmedia, podria iniciar sesién o solamente
interactuar con el chat conversacional del Bot.

7.2.  Rol de estudiantes del semillero Radiogis

En el caso del rol de estudiante del semillero Radiogis, Unicamente tendrian acceso los
estudiantes que perteneces a este semillero, en el cual una vez inician sesion, podrian realizar
sugerencias de entrenamiento para que el desarrollador del Chatbot, el cual podria recolectar
mediante una base de datos sugerencias de entrenamiento y posteriormente pueda realizar los

respectivos ajustes y entrenar de forma interna, los usuarios también podrian realizar consultas
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sobre las actividades y el progreso en las expediciones realizadas por el propio estudiante o de sus
comparieros y finalmente los estudiantes tendran también la posibilidad de interactuar con el chat
conversacional o finalizar la sesion.
7.3.  Rol de profesores

En el caso del rol de profesor, una vez que el usuario inicie sesion, este podra acceder al
chat conversacional, podra realizar sugerencias respecto al Chatbot o al sitio web transmedia para
que sean tomadas en cuenta por los desarrolladores, realizar consultas respecto a sus estudiantes y
sus progresos o finalmente cerrar sesion.
Figura 6.

Grafica de los casos de uso identificados

use case UseCaseDiagraml )

Registrarse

/ Inicio de sesion
0 e

N -
Usuario Desconocido Chat conversacional

Estudiantes del semillero Radiogis _: -------------- Consultar idades de las expedici

N S o esuenes >
T —
Consultar progreso de estudiantes

Como se pudo observar en la figura anterior, se puede observar que el caso de uso en comun
para todos es el chat conversacional, razén por la cual, el presente proyecto Unicamente abarcara

el disefio e implementacidn de esté caso de uso.
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Los demas casos de uso podrian ser afiadidos al desarrollo en proximos aportes que den
continuad al actual proyecto, una vez sea finalizado y entregado al grupo de investigacion.

Para poder desarrollar el caso de uso del chat conversacional, se toma como referencia toda
la informacion recopilada de las frases de entrenamiento de la version anterior, tal como se
menciond en el capitulo 6, la cual sirve como base para construir 6 categorias, en las cuales esta el
banco de preguntas con Unica respuesta, informacion referente al paramo, personajes del proyecto,
sobre las expediciones, informacion y ayuda sobre la navegacion en la pagina web transmedia e
informacion general de todo el proyecto, tal como se presenta en la figura 7, que en el proximo
capitulo se abarcard a méas detalle.

Figura 7.

Caso de uso - Chat conversacional
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8. Disefio de diagramas conversacionales

El presente capitulo tiene como objetivo presentar la implementacién del caso de uso del
chat conversacional presentado en diagramas conversacionales, los cuales estaran basados en los
criterios minimos en la representacion de diagramas bajo el estindar UML.
8.1. Diagrama de la arquitectura del Chatbot

En la figura 8 se representa la arquitectura del Chatbot a implementar en Dialogflow CX,
en el cual gracias a que se usa la norma UML, se pueden observar la dependencia que tienen los
elementos respecto al Bot. En la arquitectura presentada, se observa como el agente estd
conformado por los intentos, las frases de entrenamiento que a su vez podrian conformarse por las
entidades, por el lenguaje con el que se va a implementar el agente, el modelo NLU/NLP el cual
es utilizado por la extraccion y clasificacion de intentos para extraer parametros que generan los
mensajes de salida.
Figura 8.

Arquitectura del Chatbot basado en diagramas UML

class Arquitectura - Dialogflow CX J
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+Nombre: String
+Descripcion: String
+Frase: String

1 1
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+Consulta: String  —— g +Nombre: Paramo Santurban +Threshold: Float o
+: 1
+CapturarConsulta() & Zona horaria; Us Cemral +lipoNLU()
+DialogflowCx()
? 1 | Clasificacion del intento
e
Lenguaje
+Lenguaje: Espaiol
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Salida Extraccion de parametros
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8.2.  Diagrama conversacional 1

En la figura 9 se puede observar el primer diagrama conversacional disefiado, el cual
corresponde a un caso de uso del chat conversacional, donde el usuario quiere conocer sobre temas
relacionados al paramo, el cuél puede ser encontrado, cuando se pregunte sobre el paramo de
Santurbdn y podra realizar preguntas especificas sobre su tamario, riesgos, clima, ubicacion y
especies. Las preguntas realizadas sobre su tamafio, riesgos, clima y ubicacién son de Unica
respuesta, una vez finalizada cada pregunta, se le pregunta al usuario si desea seguir hablando
sobre el paramo y en el caso de las especies endémicas, se mostraran sugerencias de estas y cada
que pregunte por cada una, se le preguntara al usuario si desea seguir hablando sobre las especies.
Es de resaltar que en cualquier parte que se encuentre el usuario, el podra realizar preguntas incluso
las que pertenecen al banco de preguntas con Unica respuesta o sobre algunas que lleven a otros
diagramas conversacionales.
Figura 9.

Diagrama conversacional 1

g
-@~

Hablar de
otra cosalintento
extemo

Hablar de
otra cosafintento
extemo

Y1

P
Sequir hablando~ ' No seguir hablando
de las especies de las especies

Hablar d

equir hablando del péramo e Mostrar mensaje: ;Sequir
Seauir hablando del p Ny hablando scbre el paramo?
14 [

(@~



55

8.3. Diagrama conversacional 2

En la figura 10 se puede observar el segundo diagrama conversacional disefiado, el cual
corresponde a las consultas realizadas sobre los 5 personajes de la narrativa transmedia. EI usuario
podria preguntaria informacién relacionada con los personajes que estan asociados al proyecto y
se le presentarian sugerencias para conocer mas informacion sobre estos 5 (Canis, Meyer,
Guardian del paramo, SENTIRE y Chi Chuan Pan) y al preguntar sobre cualquiera de estos, se
dara una descripcion de esté y una serie de sugerencias tales como informacién adicional, las frases
caracteristicas y una descripcién sobre la personalidad de cada uno y en cada caso se le preguntaria
al usuario si desea seguir hablando sobre dicho personaje o incluso podria formular nuevas
preguntas podrian llevar a otros diagramas conversacionales o al banco de preguntas.
Figura 10.

Diagrama conversacional 2

UML- Diagrama conversacional 2

P
(@)
Intento: Personajes
1
:

Hablar ge
otra cosafintento.

Intanto; Canis

Intento: Guardian
del Péramo

}.

no digia nada
1

Sequi hablando 1
(" de Canis

Sequit hablando
[ deMoyor ™

ko
Sequir hablando
‘ ™ N { deSentre ™|

Iniento: Hablay uardidn inten
del

uuuuuu

nnnnnn

*

Hablar de
cosafinien

ira cosafinienmy RS | otra cosafintenin R | qyra cosafinen
exteino
1

O

otra cosafintento

aira cosafintznto
extemo



56

8.4.  Diagrama conversacional 3

En la figura 11 se presenta el tercer diagrama conversacional, el cual esta ligado a la
informacion referente a las expediciones realizadas dentro del marco del proyecto de
Investigadores por naturaleza y aunque por ahora las respuestas son de Unica respuesta, en
préximos trabajos podran profundizar sobre ese diagrama conversacional y una vez se presentan
las respuestas, se le preguntaria al usuario si desea seguir hablando sobre las expediciones o por el
contrario podrian preguntar sobre cualquier otro tema o finalizar la sesion.
Figura 11.

Diagrama conversacional 3
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8.5. Diagrama conversacional 4

En la figura 12 se presenta el diagrama conversacional 4, en el cual se aborda la tematica
relacionada a la navegacion en la pagina web, el cual se incorpora para poder guiar mejor a los
usuarios en la pagina web sin necesidad de que haya alguien supervisando la interaccion, la cual
en su interfaz tiene maltiples opciones, tales como el feed, perfiles y registro. El usuario podra
seguir hablando sobre la navegacion web y al igual que en las deméas ramas conversacionales, en
cualquier momento podra formular preguntas que lo lleven a otros diagramas conversacionales o
finalizar la sesion.
Figura 12.

Diagrama conversacional 4
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8.6.  Diagrama conversacional 5

En la figura 13 se presenta el diagrama conversacional 5, en donde el caso de uso esta
relacionado a la informacion que el usuario desee saber sobre el proyecto, que a su vez se le
presentarian una serie de sugerencias sobre Investigadores por naturaleza, Colegios participantes,
Grupos de investigacion e informacion de quienes pueden participar en el proyecto, en el cual el
Unico que no tiene Unica respuesta es el relacionado a los colegios, ya que ahi se podra pedir
informacion a detalle de los colegios presentados en la figura 11 y al finalizar cada pregunta del
diagrama conversacional, se le preguntara si desea seguir hablando sobre el proyecto o por si el
contrario realiza otra pregunta no relacionada al diagrama podria irse a otro diagrama
conversacional, banco de preguntas o finalizar la sesién.
Figura 13.

Diagrama conversacional 5
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9. Implementacion del Chatbot en Dialogflow CX

Este capitulo tiene como objetivo presentarle al lector, el proceso de implementacién que
se llevd a cabo al momento de la construccion del agente inteligente en la plataforma de Dialogflow
CX, el cual fue guiado utilizando los diagramas conversacionales basados en UML, del capitulo
anterior.
9.1. Creacion de las entidades

Como se menciond anteriormente, las entidades permiten extraer caracteristicas especificas
de la solicitud realizada por el usuario, con el fin de mejorar la deteccion. Para Chatbot desarrollado
se cred una entidad para las palabras clave a identificar en un intento y asi poder mejorar el
entendimiento de una palabra cuando esta puede estar en otras preguntas similares pero en un
contexto diferente, lo que puede ocasionar que el modelo se tienda a confundir, un ejemplo de esto
pueden ser las preguntas que puede hacer el usuario sobre los personaje, las cuales son las mismas
para cada uno, con la variacion del nombre del personaje, por lo cual el agente puede tender a
confundir las respuestas a entregar, en donde la solucion a esto es implementar identidades como
se observa en la figura 14.
Figura 14.

Grafica de identidades integradas en Dialogflow CX

Entity types  + Create (B 3 Agent
Q Search

Display name

Nota: Grafica obtenida de la plataforma de desarrollo Dialogflow CX
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9.1.1. Creacion y configuracion de los intentos

Como primer paso para la creacion del agente, se tendran que crear todos los intentos, los
cuales son los que llevardn a las preguntas con Unicas respuestas 0 a los diagramas
conversacionales, que después podran asignarse de acuerdo a los diagramas disefiados en capitulos
previos.

Como se presenta en la figura 15, al ingresar a la opcion de intentos en la plataforma de
Dialogflow, aparecerd en el interfaz, la posibilidad de agregar los intentos deseados. Para el caso
del Chatbot a implementar, se crearon 179 intentos que representan las frases recopiladas en la
version preexistente y una serie de intentos que se adicionaron de acuerdo con los diagramas
conversacionales disefiados.

Figura 15. Grafica de los intentos integrados en Dialogflow CX

Intents + Create w éi\\ £83 Agent settings 2| Test Agent
Q Search Search intents by ID or display name
Display name
Default Welcome Intent
Default Negative Intent
el_agua_hierve_mas_rapido
novios
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1.2.animales
que_vamos_hacer
Estas_ocupado
que_te_parezco
2.1.3.caracteristica_canis

Items per page: 10 v 1-100f179 > >

Nota: Grafica obtenida de la plataforma de desarrollo Dialogflow CX
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Como se presenta en la figura 16, para la configuracién de cada intento se requiere
principalmente del nombre y las frases de entrenamiento que ayudaran a la identificacion de este,
y adicional se podria agregar una leve descripcion y una etiqueta.

Hay que tener en cuenta que estas frases de entrenamiento pueden agregarse con archivos
externos, sin embargo, para el desarrollo todo fue incluido de forma manual. En este procedimiento
de agregar las frases, en el caso de ser necesario se podrén ir vinculando los intentos ya creados
anteriormente.

Figura 16.

Grafica de la configuracion de un intento en Dialogflow Cx

Intents represent something your users want to do during a conversation with your agent (for example, schedule an appointment). Learn more

1.Hablame_sobre_ti

Training phrases

Q Search Searchra
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Hola quien eres?
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Paramo de santurban
como te llamas

cual es tu nombre

santurban

Nota: Grafica obtenida de la plataforma de desarrollo Dialogflow CX
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Una vez se han agregado todos los intentos a utilizar en Dialogflow, se debe ir a la pestafia
de Build, en donde se observaran todos los diagramas construidos de forma gréfica, que al entrar
por primera vez solo se encontrara la pagina de Start, la cual dara paso a todas las péaginas creadas,
que en conjunto al configurarse darén lugar a los diagramas conversacionales deseados.

Como se observa en la figura 17, en la péagina de Start, se configuraron los 175 intentos,
los cuales pertenecen al banco de preguntas con Unica respuesta y adicional, se configuraron las
preguntas que llevarian a los diagramas conversacionales como se presento en el capitulo anterior.
Figura 17.

Grafica de la pagina Start en la plataforma de Dialogflow CX

Start X
Routes B
Default Welcome Intent ]
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sys.no-input-default

Add state handler

Nota: Grafica obtenida de la plataforma de desarrollo Dialogflow CX
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En la figura 18, se puede observar el intento asociado a la informacion de uno de los

personajes, Canis, en donde al asociar dicho intento a una pagina determinada, se le puede asociar

la frase a mostrar, la extraccion de algun parametro, algin condicional basado en la extraccion de

dicho parametro o redireccionar a otra pagina, ya que como se menciond en capitulos anteriores

su funcionamiento esté basado en las maquinas de estado.

Figura 18.

Grafica de la configuracion de un intento en Dialogflow Cx
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Nota: Grafica obtenida de la plataforma de desarrollo Dialogflow CX

Para poder asociar las diferentes paginas a los diferentes intentos configurados, se requiere

crear para cada una de estas, ya sea para reunir multiples intentos o exclusivamente uno, una

pagina. Para esto se debe dirigir a la parte izquierda de la plataforma y dar en add page, como se

observa en la figura 19, donde una vez creado se puede dirigir nuevamente a la pagina donde se
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estaban configurando los intentos, y agregar la nueva pagina en la configuracién de transiciones,
al realizar esto, graficamente se empieza a observar un diagrama con las respectivas transiciones.
Figura 19.

Grafica del interfaz de una pagina en Dialogflow CX

PAGES + o
Page Name

I'| v X

QO Start

QO EndFlow

O End Session

[} animales
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Nota: Grafica obtenida de la plataforma de desarrollo Dialogflow CX

En la figura 20, se puede observar el diagrama construido al finalizar toda la construccion
del agente conversacional, en donde se realizaron todas las configuraciones de todos los intentos,
las transiciones entre paginas, configuracion de entidades y de los deméas parametros que lo
conforman respecto con los diagramas conversacionales 1,2,3,4, y 5, mencionados en capitulos

previos.



Figura 20.

Grafica del interfaz grafico del Chatbot disefiado e implementado en Dialogflow Cx.
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10. Analisis de resultados

El presente capitulo tiene como objetivo presentar los resultados obtenidos en los diferentes
testeos llevados a cabo tanto como con la comunidad universitaria, como con los nifios que
participaron en las diferentes actividades para poder determinas las respectivas métricas de
rendimiento del Chatbot.

10.1. Sondeo previo

Para poder determinar el rendimiento y recoger comentarios del Chatbot antes de testearse
con los nifios, se seleccionaron 10 personas pertenecientes a la comunidad universitaria, las cuales
realizaron una serie de 166 preguntas cada uno, de las cuales 106 preguntas pertenecen al banco
de preguntas y las 60 preguntas restantes, fueron repartidas para probarse dentro de los diferentes
diagramas conversacionales presentados en capitulos anteriores, dicha recoleccién de informacion
puede ser consultada en el Apéndice B.

Como se observa en la tabla 5, se utiliz6 una métrica de rendimiento de tasa de aciertos, la
cual utiliza el nimero de respuestas correctas en la totalidad de usuarios, respecto a la cantidad
total de preguntas realizadas por todos, (Carlos F. Gonzales, 2020), que aunque es una métrica de
rendimiento bésica, es suficiente para realizar el sondeo previo del rendimiento del Chatbot, en el
cual se logré obtener una exactitud del 96.87% y una satisfaccion por parte de los usuarios del
92,53%, adicionalmente se recogieron todos los comentarios del usuario para re entrenar el modelo
y mejorar diferentes aspectos del Chatbot y prepararlo mejor para las proximas actividades.

Tabla 5. Tabla de la métrica de rendimiento de la tasa de aciertos

Numero de preguntas respondidas de Numero de preguntas con la que
forma correcta esta satisfecho el usuario

Usuario 1 160 122




Usuario 2 162 162
Usuario 3 161 161
Usuario 4 159 159
Usuario 5 160 133
Usuario 6 159 159
Usuario 7 163 160
Usuario 8 162 160
Usuario 9 159 158
Usuario 10 163 162
Exactitud 96,87%

92,53%

Satisfaccion

10.2. Actividad para la identificacion de necesidades de los nifios

67

Una vez realizado el sondeo de rendimiento del Chatbot y realizadas las respectivas

correcciones con base a los comentarios realizados por los que llevaron a cabo la actividad, se hizo

un primer acercamiento con los nifios del Colegio Lizcano Flores de Matanza, para poder

identificar las necesidades de los nifios referente a la temética realizada en el paramo de Santurban,

en el cual participaron 11 nifios, los cuales fueron escogidos por el profesor Humberto Rodriguez

— Ingeniero de Telecomunicaciones, el cual imparte clases de Tecnologia e Informética en el
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colegio Lizcano Flores, quien abrio pequefios espacios con tiempo limitado para llevar acabo la
charla introductoria a las actividades y a los testeos a realizar por parte de los estudiantes.

Este primer acercamiento, se realiz6 de forma remota para mayor facilidad de los
estudiantes y del docente, se les explico la importancia que tienen estos Chatbot en la actualidad
junto a los ultimos desarrollos realizados en los diferentes campos del conocimiento y se finalizo
presentando el trabajo realizado con la narrativa del paramo de Santurban por parte de RadioGis,
grupo de investigacion perteneciente a la Universidad Industrial de Santander. Después de dicha
presentacion se llevé a cabo una actividad con el fin de identificar, que se podria agregar o corregir
en el Chatbot referente al paramo, en la que los nifios podian interactuar con él, de forma libre,
preguntando lo que quisiesen referente a la tematica del paramo de Santurban y a su vez se iba
tomando nota respecto a comentarios e interacciones.

De la actividad se pudo extraer que los nifios querian saber sobre los frailejones, municipios
cercanos, entre otros y que el Chatbot ain no incorporaba la informacién sobre las tematicas
preguntadas, por lo cual dicha informacion se utilizé para entrenar nuevamente el Chatbot y asi
poder llevar a cabo el primer testeo de rendimiento de este, en los que participarian los mismos 11
nifos.

También la actividad sirvié para darse cuenta de que ellos no podrian realizar un testeo tan
extenso, como el realizado en el sondeo previo, donde cada persona respondi6 alrededor de 166
preguntas, ya que pasado cierto tiempo tendian a aburrirse o perder el interés, por lo cual el testeo
a realizar seria diferente respecto al sondeo previo.

Para los dos Test de rendimiento realizados, se dividieron los 11 nifios en dos grupos, 6
para cada test, asignando un estudiante en los dos grupos con el fin de que no volvieran responder

las mismas preguntas de preferencia.
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10.3. Test de rendimiento 1

Para el primer test de rendimiento, los primeros 6 nifios respondieron un total de 171
preguntas, las cuales se programaron en 6 sesiones, en donde por sesion, se repartieron todas las
preguntas entre todos ellos, esto con el fin de que cada nifio no respondiera la totalidad de las
preguntas en una sola sesién, esto ya que como se pudo observar en el sondeo previo, que fue una
actividad muy larga e iba a generar que se cansaran o aburrieran y generara un probable error en
los resultados recogidos en los testeos a realizar. También es de resaltar que el testeo aplicado a
los nifios tiene como principal diferencia respecto al sondeo previo realizado, en que no se les
presentd ningun tipo de sugerencia para realizar la pregunta, sino por el contrario, ellos tuvieron
que formular las preguntas de acuerdo a la situacion que se le iba presentado.

Para este primer test aplicado, se recogieron un total de 1026 preguntas y para poder
determinar el rendimiento de Chatbot, esta informacién recogida se clasifico para armar dos
matrices de confusion con las cuales se pudo determinar la exactitud y otras métricas de intereés.
10.3.1. Matriz de confusion binaria

Para determinar la exactitud del modelo NLU/NLP incorporado en el agente
implementado, se utilizé de una matriz de confusién binaria conformada por dos clases, positiva
y negativa, donde el modelo podré predecir dentro de estas dos clases.

En el apendice C, se podran encontrar las 6 sesiones realizadas con los nifios, en las cuales
se recogio informacion sobre la pregunta realizada, la respuesta del Chatbot y luego de forma
manual se completd con la informacion que debié responder el Chatbot, el intento de lo que debira
responder y del que respondid. De tal forma, se clasificaron todos los datos dentro de la matriz de
confusion de forma manual. La primera matriz de confusion generada con la informacion recogida

se podra observar en la tabla 6.
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Tabla 6. Matriz de confusiéon binaria en el Test de rendimiento 1

Positivos Negativos
Positivos 881 133
Negativos 6 6

De la matriz de confusion presentada en la tabla 6, se puede extraer la informacion
necesaria para determinar que el Chatbot tiene una exactitud del 86.45% que indica el porcentaje
de predicciones correctas, el cual es mucho menor respecto al realizado en el sondeo previo, debido
a que, para este Test, los nifios debian formular por si mismos la pregunta, por lo que se intuye que
eso pudo haber influido en la exactitud determinada, sin embargo, la exactitud determinada cumple

con una de las especificaciones de disefio a cumplir.

= * = 4

xactitu 1 1 0

Pr ision = 100 = 32%

= * =99
ecision 1 . 0
Recall = 1 100 = 86.88%
o e— * -
¢ 881 + 133 | 0
1 — Score = ]1 ; 100 2.689

F core = 33 * = 92. 0%

Es importante mencionar, que, con la matriz de confusion presentada, también se pudo
determinar una precision del 99.32% que permite determinar el porcentaje de prediccion de la
totalidad de los datos que fueron indicados como correctos, un Recall del 86.88% que permite

determinar el porcentaje de datos que realmente eran positivos y F1-score del 92.68% el cual es
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un balance entre la precision y el Recall en donde la métrica incremente a medida que los falsos
negativos y positivos disminuyen.
10.3.2. Matriz de confusion multiclase

A diferencia de la matriz de confusion binaria anteriormente utilizada para determinar las
diferentes métricas de rendimiento del modelo, que solo tomaba a consideracion que tanto se
confundia en general, la segunda matriz de confusion multiclase determina las mismas métricas
de rendimiento, con la diferencia que revisa que tanto se equivoca cada intento respecto a los
demas, obteniéndose una matriz de confusion de 170x170 en la cual se clasificé toda la
informacion recogida y se pudo determinar la precision, Recall y F1-score de cada intento.

En el Apéndice C, en la pagina de la matriz de confusion multiclase, se puede observar
que, en la tabla de métricas de rendimiento, hay mdultiples intentos con métricas de precision,
Recall y F1-Score por debajo del 80%, sin embargo, sus porcentajes generales del modelo estan
por encima del 80%.

En la tabla 7, se puede observar que se obtuvo una exactitud del 86,45% el cual indica el
porcentaje de respuestas correctas, una precision del 89.99% el cual indica las respuestas correctas
que indicé el modelo, un Recall del 86.67% el que indica las respuestas correctas reales del modelo
y un F1-Score del 86.34% el cual indica un equilibrio entre Recall y precision en donde toma a
consideracion los falsos positivos y los falsos negativos.

Tabla 7. Resultados de la matriz de confusion multiclase en el Test de rendimiento 1

Meétricas de rendimiento

Exactitud 86.45%

Precisién 89.99%
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Recall 86.67%

F1-Score 86.34%

10.4. Test de rendimiento 2

Para la segunda prueba de rendimiento, se conto con la ayuda de los 6 nifios restantes,
incluyendo adicional otro estudiante del test anterior, que respondieron las mismas 171 preguntas,
las cuales se repartieron en 6 sesiones al igual que la actividad realizada en el primer test de
rendimiento.

Para esta segunda prueba, se tomaron a consideracion los errores obtenidos en cada intento
y se aplicaron las respectivas correcciones para reentrenar el modelo de NLU que incorpora el
Chatbot y al igual que el Test previo, se recogi6 un total de 1026 preguntas y para poder determinar
su rendimiento y se utilizaron las dos matrices de confusion utilizadas en el Test de rendimiento
anterior.
10.4.1. Matriz de confusion binaria

En el Apéndice D, se podran encontrar las 6 sesiones realizadas con los nifios, en las cuales
se recogio informacion sobre la pregunta realizada, la respuesta del Chatbot y luego de forma
manual se completd al igual que los Test de rendimiento previos. La primera matriz de confusion

binaria generada con la informacion recogida se observa en la tabla 8.
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Tabla 8. Matriz de confusién binaria en el Test de rendimiento 2

Positivos Negativos
Positivos 997 17
Negativos 8 4

De la matriz de confusion presentada en la tabla 8, se puede determinar que el Chatbot
tiene una exactitud del 97.56% que indica el porcentaje de predicciones correctas, el cual es mucho
mayor, respecto al obtenido en el Test de rendimiento 1, la cual cumple con una de las

especificaciones de disefio a cumplir.

xactitud = * = 97.
¥ 997 +4+17+8 0
Precision = 00 = 99.2%
= * ] = ?
ecision 7 4/0

Recall = —227 100 = 98.32%
= —_— % = .
cC =997 + 17 °

997
F1 — Score = * 100 = 98.76%

997 + (8 +217

Es importante mencionar, que, con la matriz de confusion presentada, también se pudo
determinar una precision del 99.2% que permite determinar el porcentaje de prediccion de la
totalidad de los datos que fueron indicados como correctos, un Recall del 98.32% que permite
determinar el porcentaje de datos que realmente eran positivos y F1-score del 98.76% el cual es
un balance entre la precision y el Recall en donde la métrica incremente a medida que los falsos

negativos y positivos disminuyen.
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10.4.2. Matriz de confusion multiclase

En el Apéndice D, en la pagina de la matriz de confusién multiclase se podré encontrar a
detalle la informacion clasificada y se podran encontrar las métricas que se resumen en la tabla 9.

En la tabla 9, se puede observar que se obtuvo una exactitud del 97,66% el cual indica el
porcentaje de respuestas correctas, una precision del 98.38% el cual indica las respuestas correctas
que indic6 el modelo, un Recall del 97.99% el que indica las respuestas correctas reales del modelo
y un F1-Score del 98.00% el cual indica un equilibrio entre Recall y precisién en donde toma a
consideracion los falsos positivos y los falsos negativos.

Tabla 9. Resultados de la matriz de confusion multiclase en el Test de rendimiento 2

Meétricas de rendimiento

Exactitud 97.56%
Precision 98.38%
Recall 97.99%

F1-Score 98.00%
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11. Trabajos futuros

Gracias a el Chatbot desarrollado en este proyecto de investigacion, se deja una sélida base
para que proximos investigadores puedan integrar el uso de bases de datos para incorporar los
demaés casos de uso expuestos en el capitulo 7 que podrian mejorar la experiencia de los estudiantes
y docentes.

Adicionalmente los proximos investigadores que deseen dar continuidad al proyecto podria
crear una estacion meteoroldgica en el paramo de Santurban que incorpore sensores de
temperatura, humedad, Nivel PH, captura de imagenes entre otros, para el cual tendran que disefiar
un sistema embebido que puedan enlazarse con una base de datos que pueda ser consultada las 24
horas por los estudiantes y profesores a través del Chatbot.

12. Conclusiones

El Chatbot implementado en Dialogflow CX, logra eliminar las limitaciones que tenia la
version preexistente, adicionalmente es una plataforma de bajo costo, que cuenta con modelos de
inteligencia artificial como lo es el NLU/NLP, permite incorporar complejos flujos
conversacionales y ademas cuenta con la posibilidad de conectar el agente con las demas
herramientas con las que cuenta Google Cloud, las cuales podrian ser aprovechadas por los
investigadores que den continuad al actual proyecto.

Se observa en la implementacion, la importancia de contar con un disefio previo de los
diagramas conversacionales, los cuales estan basados en la norma UML, ya que funcionan como
un tipo de plano a seguir al momento de implementar.

En la actividad realizada con los 11 nifios del colegio Lizcano Flores con el fin de
identificar que necesidades adicionales habian respecto a la version previa, la cual fue desplegada

en la pagina de web del proyecto transmedia, se pudo identificar que al tener multiples diagramas
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conversacionales, permite que ellos pueden explorar el Chatbot aunque no sepan que preguntar,
debido a que él va ofreciendo sugerencias para afianzar la interaccion con ellos, ademas la
actividad permitio identificar que no podian responder un test con demasiadas preguntas, lo que
eventualmente iba a generar que aburrieran y cansaran, lo cual se utiliz6 para modificar los Test
que realizaron posteriormente. También se pudo evidenciar un alto interés por la inteligencia
artificial, lo cual fue lo que los motivé a participar en los posteriores testeos del Chatbot.

Se observd en el capitulo 10, en donde se determind que la exactitud del modelo utilizado
por el Chatbot fue del 96.87% en el sondeo previo, y del 86.45% en el primer Test de rendimiento
realizado con los nifios, el cual se concluye que se debe a la diferencia de edades.

Se pudo evidenciar que la exactitud obtenida al finalizar el Test de rendimiento 2, fue del
97.66% la cual presenta una mejora del 11.21% respecto al 86.45% de exactitud obtenida en el
Test de rendimiento 1, la cual da cumplimiento a una de las especificaciones de disefio propuestas.

Se resalta la utilidad de utilizar una matriz de confusion multiclase para este tipo de
Chatbots, respecto a la matriz de confusion binaria, esto tomando en cuenta que la matriz
multiclase permite obtener a detalle, métricas como lo es la precision, Recall y F1-Score respecto
a todos los intentos incorporados, lo que permitié identificar rapidamente en donde centrar la
atencion para reentrenar el modelo y obtener mejores resultados, algo que no ocurre con la matriz
binaria, ya que aunque permite calcular las mismas métricas, indica que tanto se esta equivocando
el modelo en general.

Finalmente se puede concluir que el Chatbot desarrollado logra apoyar las interacciones
de los nifios respecto a la pagina web transmedia, en donde se mantiene la narrativa creada en el
paramo de Santurban, que a su vez apoya la apropiacion del conocimiento y generar interés

respecto a uno de los ecosistemas méas importantes como lo es el paramo de Santurban y al tiempo
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deja un procedente documentado en el disefio, implementacion, entrenamiento y determinacion de
las métricas de rendimiento en lo que se puede considerar como el primer Chatbot con la narrativa
de un paramo.
13. Recomendaciones
Se le recomienda al grupo de investigacion RadioGis, quién recibe el Chatbot desarrollado,
realizar alianzas con la escuela de Biologia, con el fin de poder recolectar una mayor cantidad de

especies para mostrarle a los nifios y que se mantenga actualizada la informacion.
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