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RESUMEN

El presente documento se centra en el desarrollo de un asistente virtual
(ChatBot) a ser usado por los estudiantes y autoridades de la Escuela Politécnica
Nacional (EPN) como ayuda para la atencién al usuario brindada por la Direccion
de Gestion de la Informacion y Procesos (DGIP).

Dentro del documento se muestra una arquitectura que integra los servicios web
propios del caso de estudio, un ChatBot para los kioscos ubicados en cada
facultad, una base de conocimiento, y una plataforma inteligente de
procesamiento de lenguaje desarrollada por Google, DialogFlow.

Con esta arquitectura se facilita al ChatBot dar respuestas a través de dialogos
personalizados y enfocados en el procesamiento de lenguaje natural.

Los didlogos fueron creados en funcién de los modulos de consultas, peticiones
y preguntas frecuentes entregadas por la DGIP.

Para la interfaz del ChatBot se designaron dos canales (pagina web de la EPN,
y una aplicacion movil destinada a los kioscos ubicados dentro de la institucion).

Adicionalmente, se realiza una evaluacion al ChatBot a través de parametros de
calidad como son: los niveles de efectividad y grado de satisfaccion del usuario.

Palabras clave: ChatBot, procesamiento de lenguaje natural, machine learning,
DialogFlow, Scrum.



Abstract

This document focuses on the development of a virtual assistant (ChatBot) to be
used by students and authorities of the National Polytechnic School (EPN) as
assistance for user assistance provided by the Directorate of Information
Management and processes (DGIP).

The document shows an architecture that integrates the web services of the case
study, a ChatBot for the kiosks located in each faculty, a knowledge base, and
an intelligent language processing platform developed by Google, DialogFlow.

With this architecture, the ChatBot is facilitated to give answers through
personalized dialogues focused on natural language processing.

The dialogues were created based on the modules of queries, requests and
frequently asked questions delivered by the DGIP.

For the ChatBot interface, two channels were designated (web page of the EPN,
and a mobile application for the kiosks located inside the institution).

Additionally, an assessment is made to the ChatBot through quality parameters

such as: levels of effectiveness and degree of user satisfaction.

Keywords: Chatbot, natural language processing, machine learning,
DialogFlow, Scrum.
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Capitulo 1 INTRODUCCION

1.1 Problematica

La evolucion de las técnicas de inteligencia artificial ha permitido el
incremento en el uso de asistentes virtuales tanto en las plataformas web,
como moviles. Esto se puede apreciar en los dispositivos moviles tales
como iOS con el sistema Siri y Android con el asistente llamado Google
Now. Estos permiten a los usuarios realizar actividades cotidianas como
enviar un mensaje de texto o pedir un taxi [1].

La ventaja de utilizar los asistentes virtuales en las diferentes plataformas
ha optimizado el tiempo invertido en la atencion masiva de clientes dentro
del mundo empresarial. Al actuar como si fuera un ente con inteligencia
propia simula la atencién especializada que un humano podria brindar con
la diferencia de que puede atender a varios clientes de forma simultanea

2.

El propdsito de los ChatBots es apoyar y escalar los equipos de negocios
en sus relaciones con los clientes. Hacer esto ayuda a las empresas a
ahorrar mucho dinero, razén por la cual muchos empresarios estan
adoptando esta tecnologia. Y dado el hecho de que estos ChatBots se
pueden colocar en lugares como Facebook Messenger, Slack, Telegram,
SMS o en su propio sitio web, ofrece la posibilidad de llegar a un publico
mas amplio [3].

Segun un articulo publicado por la revista Forbes [4] acerca de la inclusion
de los Chatbots en el marketing y la atencién al cliente, los beneficios que
estos ofrecen son los siguientes:

e Servicio continuo (24/7) de atencion al cliente
e Generacion de informacion sobre el cliente
o Participacién en conversaciones mas personalizadas con el cliente.

En vista de lo anterior se puede resaltar que los ChatBots han ido
marcando tendencia a partir de su aparicién, grandes empresas como
Domino’s Pizza, Mercedes-Benz, Comcast, The Wall Street Journal entre
otras se han visto en la necesidad de incluir un chatbot en sus plataformas
para ayudarles a servir a su gran cantidad de usuarios y alcanzar sus
objetivos comerciales [5].

En instituciones educativas como la Escuela Politécnica Nacional (EPN),
la falta de atencién oportuna a las dudas o inconvenientes genera poca
satisfaccion en los usuarios. La EPN al ser una institucion de educacion
superior tiene grandes demandas tecnolégicas que estan en manos de la
Direccion de Gestion de la Informacion y Procesos (DGIP).
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Esta entidad estd encargada de dar las soluciones pertinentes a los
problemas de los estudiantes, docentes y personal administrativo de la
institucion en temas tecnoldgicos y relacionados con la institucion. En este
sentido, al tener un gran nimero de usuarios, el personal de la DGIP no
puede abastecer en su totalidad las demandas internas y externas.

Actualmente, la DGIP utiliza los kioscos ubicados en cada facultad para
tratar de solventar las dudas mas comunes presentadas por los usuarios,
pero esto no ha logrado cubrir la necesidad por completo ya que en la
ventanilla de asistencia al usuario aun se tiene un nimero considerable
de usuarios que buscan solucionar sus inquietudes.

En vista de la situacion actual, se propone implementar un ChatBot en la
pagina web de la EPN para resolver las inquietudes de los usuarios y, por
otro lado, un ChatBot dirigido por voz a manera de kiosco digital para
aliviar la carga de demandas que tiene la DGIP y la EPN como institucion.

Objetivos
Objetivo general

Desarrollar un asistente virtual como recurso de apoyo que facilite el
manejo de las demandas que tiene la DGIP y la EPN por parte de los
usuarios, utilizando tecnologias de procesamiento de lenguaje natural y
reconocimiento de voz.

Objetivos especificos

Desarrollar un plugin que sea compatible con WordPress; este plugin
permitira dibujar la ventana del chat en la pagina web de la EPN.
Implementar el reconocimiento de voz para resolver inquietudes de los
usuarios.

Implementar un agente de procesamiento de lenguaje natural y machine
learning para resolver las inquietudes en forma de texto.

Establecer los requerimientos de hardware y configuracion de un servidor
(webhook) para direccionar las peticiones de los usuarios a las diferentes
APIs.

Establecer conclusiones y recomendaciones en base a los resultados
obtenidos en el presente proyecto.
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Alcance

El alcance del proyecto integrador se limita a los objetivos definidos en el
punto anterior.

El asistente virtual debe ser capaz de analizar las peticiones recibidas en
lenguaje natural para proporcionar respuestas que satisfagan las
necesidades del usuario. Para esto se utilizaran tecnologias que faciliten
el reconocimiento de voz y el procesamiento de lenguaje natural mediante
aprendizaje de maquina.

Se desarrollaran dos tipos de asistentes virtuales, uno con procesamiento
de texto en la pagina web de la EPN y otro con procesamiento de voz en
los kioscos de la DGIP ubicados en cada facultad.



Capitulo 2 Marco Teorico

2.1

2.1.1

Base Conceptual
Agente Conversacional

Un agente conversacional o ChatBot es un software que simula la
interaccidn entre un agente de servicio y un usuario para esto hace uso
del Lenguaje Natural [6] .

En la actualidad los agentes conversacionales cuentan con interfaces de
usuario mediante eluso de TTS (Text To Speech) y STT (Speech To Text)
gue permiten interactuar mediante el dialogo sin la necesidad del uso de
ventanas, iconos o una lista de comandos. Ej. Siri, Cortana, etc. [7]

Gracias a la evolucion de la tecnologia en los asistentes virtuales y a las
bases de conocimiento, estos asistentes son capaces de usar hilos
conversacionales con razonamiento basados en casos que simulan
dialogos como si se tratara de un agente de servicio humano. [8]

El agente conversacional estd dotado de técnicas de linglistica
computacional que ayudan con el entendimiento y facilitan las respuestas
a las peticiones de los usuarios, todas estas peticiones dependen de un
contexto y de un canal de mensajeria (emails, chats, etc.). [9]

2.1.1.1 Estado del Arte de los Asistentes Virtuales

“Eliza” es un ChatBot considerado el primero, dotado de la capacidad de
conversar sobre psicologia, fue desarrollado durante los 80s por Joseph
Weizenbaum, su objetivo era sustituir a un psicélogo real durante las
conversaciones con los pacientes.

Eliza, es la considerada la madre para la mayoria de los agentes actuales,
por su similitud en el uso de patrones que simulan la conducta humana.

“Parry”, es otro ChatBot cuyo objetivo, es imitar a un paciente paranoico.
Para lo cual este ChatBot tuvo que interactuar con algunos pacientes que
sufrian de PDD, esto se realiz6 para que el Bot pueda interactuar con un
medico y logre simular la enfermedad.

En 1995, el Dr. Richard Wallace desarrolla a A.L.I.C.E., usaba SETL, un
lenguaje basado en logica matematica, pero solo llegé a etapas iniciales.
Después se desarrolla el “Program A”, esta version fue desarrollada
usando AIML y Java. Después vino el “Program B” en el que ya trabajaron
300 desarrolladores, aqui se sustituyd AIML el cual evolucioné a algo
similar al XML, con esto gané el Loebner Prize en 2000.

Luego vinieron dos versiones de A.L.I.C.E., el “Program C” (desarrollado
en C/C++) y el “Program D” (basado en Java2). Con esto para 2001 se
cred “The A.L.I.C.E. Al Foundation”.
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Otro trabajo destacado es “TinyMud” luego llamado Julia, se trataba de un
entorno base para la evaluacion de chatbots, este chatbot simulaba ser
un mundo virtual donde se discutian distintos asuntos y problemas. La
intencién de la prueba involucraba no poder distinguir al ChatBot de los
usuarios reales.

Existen otros ChatBots relacionados a temas como la musica como
“Theresa”, “Mimic” copia frases mientras hablas con él y “April” el cual
tiene estados de animo distintos durante los meses del afo.

Casi la totalidad de los ChatBots son de habla inglesa. Pero en la
actualidad existen ChatBots para todos los idiomas y algunos hablan
varios como “Eloisa”. Por ejemplo, para el idioma espanol existe Dr. Abuse
considerado el mejor ChatBots de habla espafiola en la actualidad.

Dr. Abuse tiene la personalidad de un psiquiatra con la capacidad de
seguir casi cualquier conversacion. Inclusive ocupa el humor por lo que
sus autores ya han delimitado su personalidad.

Zebal también cuenta con sintetizacion de voz en espariol, también posee
como caracteristica la capacidad de interactuar mediante un protocolo de
debate (IRC), cuenta con 40000 palabras accesadas remotamente y
puede recoger mas datos de la web, esto hace de Zebal un asistente que
simula interaccion humana con los usuarios, pero sus hilos o flujos
conversacionales no son tan buenos.

Por ultimo, la mayoria de los ChatBots creados no especifican sus temas,
pero existen ChatBots especializados en temas de gobierno, medicina,
cocina, etc.

En la Tabla 1 se muestra algunos ejemplos de ChatBots con su idioma y
utilidad. [10]

llustracion 1. Linea de tiempo asistentes virtuales.

Fuente [11]



Algunos ejemplos:

Tabla 1. Ejemplos de asistentes virtuales

Nombre Tema Idioma Url
Eliza Psicologia Inglés http://www.manifestation.com/neurotoy
s/eliza.php3
Zebal General Espafiol http://espasoft.net/fichas/zebal.shtml
Julia General Inglés http://lazytd.com/Iti/julia/
Erin Rock & Inglés http://www.extempo.com/webbar/index
Roll .html
Dr. Psicologia Espaiiol https://lwww.psicoactiva.com/doctor-
Abuse abuse/

Evolucion de los asistentes de voz

Los asistentes de voz se han vuelto parte importante de los dispositivos
méviles debido a su utilidad por lo que han tenido gran acogida, gracias a
esto, en estos ultimos tiempos se ha visto un notable crecimiento, segun
el portal “Statista” [12] se provee que este afio 4.57 billones de usuarios
dispondra de un teléfono mavil.

En todos los campos tecnoldgicos se estan usando asistentes de voz, esto
no es otra cosa que la llamada IA. Y ya no solo se habla de software sino
también estan incluido dentro los dispositivos como son altavoces,
lamparas, cines en casa, etc. Muchas empresas estan en la cabeza del
desarrollo de estas tecnologias como ejemplo tenemos a Google, Apple,
Amazon entre otras. El principal objetivo de estas tecnologias es la
facilitacion de operaciones e integracion con las tareas diarias.

Al igual que el desarrollo de los ChatBots, los asistentes de voz cuentan
con la siguiente historia:

Laboratorios BELL 1BM
Caracteristicas: cimi Caracteristica

econocimient

Investigacion: Investigacion:
stema de ordenadores

de entel

Harpy

CARMEGIE MELLON UNIVERSITY
Caracteristicas nocimiento
palabras

Reconocimiento: 1000 palabras

llustracion 2. Linea de tiempo asistentes de voz.

Fuente [13]




2.1.1.2 Caracteristicas de un agente conversacional

Un agente conversacional tiene caracteristicas que le permiten realizar
multiples funciones, entre las mas utiles tenemos las siguientes:

. . * Respuestas apropiadas
RaC|0na||dad « Percibe su entorno
« Comprension de los recursos multimedia

0. A8 + Iniciativa en la conversacion

P ro a CtIVI d a d * Enfoque objetivo

« Facilidad de uso
» Ayuda en el manejo de la informacién

H K * Cambio de comportamiento mediante aprendizaje
Ad a pta b I I Id a d « Capacidad de aprendizaje

0. A8  Uso de gréficos, sonidos, iconos
EX p re S Vi d a d * Aprovechar el medio de comunicacién

« Caracteristicas de personalidad impuestas por el usuario

I d e nt | d a d * Mostrar intenciones, comportamientos no verbales, interpretaciéon
de sentimientos

llustracion 3. Caracteristicas de un asistente conversacional

Fuente: [14] [9]

Racionalidad: el asistente brindara una respuesta dependiendo de su entorno y
como este lo perciba [14].

Proactividad: el asistente debe ser capaz de tomar la iniciativa en una
conversacion y enfocar el tema de conversacion [9].

Accesibilidad: esta caracteristica esta relacionada con la capacidad que tiene
un asistente de brindar ayuda al usuario ya sea por el uso de herramientas de
comunicacion ej. Gestos, graficos, sonidos etc. [9].

Adaptabilidad: el asistente debe ser capaz de aprender durante su proceso de
uso y de adaptarse a las necesidades del usuario [9].

Expresividad: esta caracteristica hace uso de los elementos como son graficos,
videos y sonidos presente en los distintos canales, los elementos multimedia
apoyan al dialogo para que este aumente su contexto [14].

Identidad: un asistente cuenta con la personalidad que el programador le haya
brindado durante su creacion, pero la personalidad de un agente conversacional
con capacidad de aprendizaje dependera del entorno y los didlogos que se usen
con él. [9].

Muchas de estas caracteristicas pueden cambiar dependiendo del objetivo del
negocio.



2.1.1.3 Aplicaciones

Dentro de las areas de aplicacion de los asistentes virtuales estan:
Industrial, Comercial, Educacion, Medicina, etc.

El uso de agentes en aplicaciones comerciales dentro de Internet como
en redes corporativas esta en auge, se puede distinguir las siguientes:

Gestion de informacion: Dentro de este campo el agente debe discernir
entre correos, noticias o informacion que se encuentre en lared. El agente
también puede ayudar con el almacenamiento, aprendizaje, y manejo de
las preferencias del usuario. Entra también el concepto de ayudante o
asistente personal.

E-Commerce: Dentro de los entornos virtuales dedicados a los negocios,
tenemos muchas aplicaciones para los agentes que van desde la compra,
ventas o busquedas de algun producto, verificacidén de precios, etc.

Monitorizacion: El agente es el encargado de avisar al usuario en caso
de algun cambio en la variante de estudio. Como ejemplo tenemos
cambios en la Bolsa o variante en el clima, al igual que el estado de un
sistema.

Mediador entre distintas fuentes de informacidn: El trabajo actual esta
enfocado en que los agentes logren diferenciar entre los contextos de
datos y el entorno en el cual se desarrollan.

Dentro del area médica, se ha visto la necesidad de disponer de agentes
gue realicen de forma autbnoma ciertas tareas dentro de un hospital, uno
de los ejemplos cotidianos es la monitorizacion de pacientes en cuidados
intensivos.

El uso de agentes conversacionales en el entretenimiento digital como son
juegos de video ha permitido la creacién de didlogos mas sofisticados en
los personajes y multiples interacciones con el jugador.

A continuacion, se muestra un gréafico resumen del uso de los asistentes
virtuales en los diferentes campos de la industria.

= Portales web de = Funciones de = Asistentes virtuales
entidades financieras autenticacion por para diagnostico

» Asistencia a usuarios reconocimiento de médico
en cajeros voz

automaticos
\\__—’J
T

* Chatbots simulan
dialogos como
contrincantes de

* Aplicaciones de
servicio de telefonia

* Chatbots en

helpdesk

Telecomunicaciones

llustracion 4. Uso de los asistentes virtuales



2.1.1.4 Arquitectura
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La ilustracién 5, muestra la arquitectura de un ChatBot.

Integrador

Experiencia de
Usuario

Chat redes sociales

Agente inteligente

Logica y objetivos del negocio

Maquina / Humano UX

1. Texto

2. Voz

3. Video

4. Realidad Virtual
5. Otros

Y

Facilitador

Open APls Personal APls Bases de Datos

llustracion 5. Arquitectura de un ChatBot

Fuente:[15]

A continuacién, se describen los componentes principales de la arquitectura.

1.

Interfaz de Usuario: Es el medio por el cual el usuario envia las entradas
de informacion hacia el ChatBot.

Motor de inferencia: Es encargado de analizar la informacién, establecer
objetivos y obtener una respuesta de acuerdo con la base de
conocimiento, este también se encarga de enviar de vuelta el resultado a
la interfaz de usuario. Un motor de inferencia utiliza dos elementos: la data
(hechos o evidencias) y el conocimiento (conocimiento como el conjunto
de reglas almacenadas en una base), gracias a estos dos elementos se
puede obtener nuevas conclusiones o hechos.

La Base de conocimiento: contiene todo el conocimiento del experto
humano, en funcion de plantillas, patrones y reglas.



Dentro de la arquitectura descrita se manejan varios procesos para poder
descomponer las oraciones, detectar posibles errores entre otros, la llustracion
5 detalla este proceso.

Datos de entrada del

usuario

* Eliminacion de erroresy
espacios

* Divisién en oraciones para
andlisis por separado

* Diferenciacién de
preguntas

* Eliminacion de datos
innecesarios (puntuacidn)

significado estructural

* Oracién como base de
conocimiento

* Si no se puede analizar la
entrada se debe volver a
obtener

Si es una frase se
analiza con respecto a
registros anteriores y
se genera una salida
de los resultados

Analisis de Texto
cocadonde Analisis légico

Se utiliza pregunta-
respuesta y se adorna
la salida para que

parezca gque una

Si es una pregunta se
persona responde

busca una respuesta
entre los postulados y
esa serad la salida

llustracion 6. Proceso de analisis un ChatBot

Fuente: [9]

2.1.1.5 Agentes Animados

Los ECA’s (Embodied Conversational Agents por sus siglas en inglés), en
espafiol  Agentes  Conversacionales  Corpéreos 0  Agentes
Conversacionales Animados son interfaces graficas con la capacidad de
utilizar la comunicacion verbal y no verbal para interactuar con usuarios.

Estos asistentes en ciertas ocasiones son simplemente un rostro parlante
con animacion, estos pueden mostrar expresiones faciales simples,
también suelen usar sintesis de voz con sincronizacion labial, existen
también sofisticadas representaciones en 3D. [16]

Los agentes animados cuentan con las siguientes habilidades:

Reconocer y responder a entradas verbales y no verbales por
parte del usuario.

Generar salidas verbales y no verbales.

Realizar funciones conversacionales (por ejemplo, turno de la
palabra, retroalimentacién, etc)

Dar sefales que indiquen el estado de la conversacion, asi
como contribuir con nuevas proposiciones. [16]

Después de realizar una serie de estudios e investigaciones sobre el
paradigma de “computadoras como actores sociales”, se ha llegado a la
conclusién de que es posible manipular el comportamiento del usuario con
el uso de ciertas palabras y expresiones, también se enfatizé en el uso
del halago para aumentar la preferencia del usuario.

También el uso del humor dentro de los comentarios de los chatbots
permite que estos sean clasificados como amables, competentes y
cooperativos, ademas en la mente del usuario se crea afectividad lo cual
en el caso de las ventas de productos es un punto fundamental. [17]
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2.1.2 IA aplicada a los agentes conversacionales

2.1.2.1

Procesamiento de Lenguaje Natural

Se entiende como Procesamiento del lenguaje natural (PLN) a la
capacidad que tiene un software para procesar informacion que puede ser
voz o texto [18].

2.1.2.2

El PLN depende del entendimiento de las oraciones ingresadas por los
usuarios, para esto el usuario hace uso del lenguaje natural (LN) [19].

Arquitectura de un sistema PLN

La arquitectura esta sustentada en la definicion del Lenguaje Natural y
puede ser clasificada por niveles [19]:

Nivel Fonoldgico: andlisis de la relacion entre el sonido y las
palabras

Nivel Morfoldgico: usa las unidades mas pequefas para la
construccion de las palabras, haciendo uso de sus significados

Nivel Sintactico: encargado de la formacion de las oraciones,
analizando que palabras pueden ir juntas.

Nivel Semantico: encargado de dar el significado a las oraciones
y las palabras que la componen.

Nivel Pragmatico: Define la situacion y con esto el tipo de
oraciones que puede utilizar.

I = Andlisis morfolagico Analisis semantico

Forma Logica

~}—Resultado -Expresicn Final Andlisis pragmatico

llustracion 7. Descripcion de niveles de PLN

Expresion en LN: es la entrada y lo que el usuario quiere
comunicar

Andlisis morfosintactico: conformado por un analizador
lexicografico llamado también scanner y un parser encargado de
ver el orden gramatical

Andlisis semantico: en este paso se otorga un booleano a cada
oraciéon y se obtiene su significado
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e Formaldgica: aqui estan las oraciones ordenadas

e Andlisis pragmatico: en este paso el sistema toma todas las
oraciones analizadas y pasa al siguiente paso

e Expresion final: conjunto de las oraciones analizadas
anteriormente

e Ejecucion: encargada de buscar la presentacion de los resultados

e Resultado [19].

2.1.2.3 Aplicaciones PLN

Los sistemas PLN son aplicados para diferentes campos en la actualidad,
junto con el desarrollo de IA se empez6 a crear miles de aplicaciones con
altos niveles cognitivos, entre las aplicaciones desarrolladas estan [19]:

e Asesores Virtuales.

e Respuestas automaticas.
¢ |A en compairieros de videojuegos.
e Agentes Conversacionales (Chatbots).

2.1.2.4 Machine Learning

Machine Learning es una aplicacion de IA que permite que las
computadoras aprendan automaticamente sin intervencion humana o
asistencia predefinida explicitamente.

El aprendizaje automatico se centra en el desarrollo de programas
informaticos que pueden acceder a datos y usarlos para aprender por si
mismos.

Este proceso de aprendizaje comienza con observaciones o datos, como
ejemplos, experiencia directa o instruccion, con el fin de buscar patrones
y tomar mejores decisiones en el futuro.

Los algoritmos de aprendizaje automatico a menudo se clasifican como
supervisados 0 no supervisados, pero existen mezclas. [20]

Los algoritmos supervisados pueden aplicar lo que se aprendi6 en el
pasado con nuevos datos usando ejemplos etiquetados para predecir
eventos futuros.

A partir del andlisis de un conjunto de datos de entrenamiento conocido,
el algoritmo de aprendizaje produce una funcion inferida para hacer
predicciones sobre los valores de salida.

El algoritmo de aprendizaje también puede comparar su salida con la
salida correcta y prevista, y encontrar errores para modificar el modelo

. Algunos modelos fundamentados en este tipo de aprendizaje son:
e redes neuronales artificiales
e arboles de decisiéon
e etc. [20].
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Para el aprendizaje automatico no supervisados son utilizados cuando
la informacién de entrenamiento no esta ni clasificada ni etiquetada. [20]

El aprendizaje no supervisado estudia como los sistemas pueden inferir
una funcién para describir una estructura oculta a partir de datos no
etiquetados. El sistema no encuentra el resultado correcto, pero explora
los datos y puede sacar inferencias de los conjuntos de datos para
describir las estructuras ocultas de los datos no etiquetados. [20]

Algunos modelos fundamentados en este tipo de aprendizaje son:
e K-means, clustering
e Cadena de markov
e Andlisis de sentimientos.
¢ Reconocimiento de Voz [20]

Los algoritmos de aprendizaje automatico semi - supervisados estos
utilizan datos etiquetados y no etiquetados para realizar el entrenamiento,
generalmente se selecciona una cantidad pequefia de datos etiquetados
y una gran cantidad de datos sin etiquetar. Los sistemas que usan este
meétodo pueden mejorar considerablemente la precision de aprendizaje.
Por lo general, el aprendizaje semi - supervisado se elige cuando los datos
etiquetados adquiridos requieren recursos calificados y relevantes para
poder aprender de ellos. De lo contrario, la adquisicibn de datos no
etiquetados generalmente no requiere recursos adicionales. [21]

Los algoritmos de aprendizaje de maquina de refuerzo Se basan en
un método de aprendizaje que interactia con su entorno al producir
acciones y descubre errores o recompensas. La busqueda de prueba y
error y la recompensa retrasada son las caracteristicas mas relevantes
del aprendizaje de refuerzo. Este método permite que las maquinas y los
agentes de software determinen automaticamente el comportamiento
ideal dentro de un contexto especifico para maximizar su rendimiento. Se
requiere de retroalimentacion simple para que el agente sepa qué accion
es mejor; esto se conoce como la sefal de refuerzo. [21]

El aprendizaje automatico permite el analisis de cantidades masivas de
datos. Aunque generalmente brinda resultados mas rapidos y precisos
para identificar oportunidades rentables o riesgos peligrosos, también
puede requerir tiempo y recursos adicionales para el entrenamiento
adecuado. La combinacion del aprendizaje automatico con Al y las
tecnologias cognitivas puede hacer que sea aun mas eficaz en el
procesamiento de grandes volumenes de informacion. [21]
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2.1.3 Chatbots como Plus al negocio

Un ChatBot basicamente es un software con inteligencia artificial que fue
creado con el propdsito de entablar una conversaciéon con el usuario, pero
a diferencia de un ChatBot convencional este tendra que entregar
informacion especifica solicitada por el visitante, simulando ser un agente
de servicio o soporte. Toda esta informacién dependera del servicio
ofrecido o la naturaleza del negocio.

Como casos de éxito se tiene:

Una encuesta reciente de 3.000 estadounidenses realizada por
MasterCard y Mercator revela que la nueva ola de asistentes virtuales ya
ha comenzado a cambiar la forma en que participamos e interactuamos
en nuestras vidas. [22]

Dos tercios de los encuestados ya estan usando asistentes de voz o
Chatbots basados en mensajeria / texto, y uno de cada cinco los esta
usando con fines comerciales. Dentro del articulo “THE
CONVERSATIONAL BUSINESS” de Susan Eltinger, se menciona como
MasterCard, crea su propio ChatBot llamado “MasterCard KAI”, el cual fue
un BUM por la facilidad de compras con diversos locales.

e ATET ¥ Teow -

Want to see the

@ transactions?
Show my offers

©  pim23ggmai.com

B vostercard - 3456

llustracion 8. ChatBot KAl — MasterCard.

Fuente: [9]
GYANT, es un simpatico asistente virtual de salud existente en Facebook,
este ayuda con la identificacién de sintomas que puedas tener. Este hace
uso de una serie de preguntas como edad, donde vives y los sintomas
gue tienes, para asesorarte de manera gratuita, pero su objetivo es
Unicamente informativo.

Este asistente virtual de la salud trata de establecer una conversacion

bastante agradable, acompafiado del uso de imagenes e iconos que
hacen la charla muy intuitiva, y esta disponible 24/7.
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@ (g parte de |z cabeza te dusle?
renle (como bands)

Punzante.

llustracion 9. ChatBot GYANT - Salud

En el caso especifico de Ecuador, los asesores virtuales estan tomando
mucho auge. Aunque algunos medios todavia consideran el uso de un
agente humano a través de un chat como asistente virtual.

[ chat - Google Chrome - [m] X

@ No seguro | 200.31.27.52/13Root/chatpichincha.html
B BANCO PICHINCHA

CONVERSACION

Recuerdanunca
revelar tus claves nilos

numeros de tus tarjetas
de crédito o débito durante
esta sesion de mensajes.
B
-a

No Hay Conexion!

Enviar | Desconectar

llustracion 10. Servicio de banco pichincha sabado en la mafiana

Esto genera que la disponibilidad del servicio durante periodos del dia no
sea la adecuada. Y genera descontento entre los usuarios.

Se tiene un ejemplo con la empresa Telefonica — Movistar, quienes se han
visto en la necesidad de implementar asistentes virtuales en sus
diferentes plataformas como se muestra en la figura.
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2.2

221

4) Chatea con Majo Virtual Agent | w .

Movistar Ecuador 8 X
@ - Majn:
Bienvenido al Chat de Movistar, soy Majo ;En
jHola Kathy! Soy el chat qué te puedo ayudar?
automatico de Movi, en
{;::.l qué te puedo ayudar?
Ti: quiero saber como puedo suspender
como puedo suspender mi mi linea
equipo
Revisa estas posibles Majo:

alternativas haciendo clic

en una de ellas: AqIJITIEI'iES algunas respuestas para tu

consulta, da click para mas informacion

#‘ h » Cancelar el plan de mi linea

» Levantar ':;:HZ-':‘FZ' 0e 13 lineg. -
H2we 2 &)
.
Chatbot Messenger

Chatbot pagina web

llustracion 11. Servicio Movistar Ecuador domingo en la noche

Revisa tu caso

Son muy pocas paginas ecuatorianas las que cuentan con servicio de
asesor virtual, es dificil establecer estadisticas y mucho menos normativas
de regulacion. Por esta razdn, los asistentes virtuales son una opciéon muy
atractiva en el mercado ecuatoriano y ademas brindan una herramienta
adicional en la mejora del servicio al usuario.

Herramienta para el Desarrollo de Chatbots

Tecnologias para el desarrollo de Chatbots
En la actualidad, las grandes empresas de software ven a las interfaces

conversacionales como una evolucién del uso del software a través de
internet, ofreciendo soluciones que proporcionen una infraestructura que
facilite el desarrollo de aplicaciones basada en IA. [23]

Para la creacion de Chatbots existen varias herramientas, la gran mayoria
son de pago y cuentan con licencia para distintos usos.

Entre las mas conocidas estan:

e Microsoft Bot Framework: Se trata de un framework de licenciado
por Microsoft para la construccion y administracion chatbots a través
de distintos canales como son web y hardware especializado, cuenta
ademas con la integracion de los servicios cognitivos de Azure. [24]
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IBM Watson Conversation: framework famosos desarrollado por IBM
para la creacion y testeo de ChatBots en distintos canales, dispositivos
mdviles, tarjetas Arduino e incluso robots. Este framework cuenta con
un kit de desarrollo apoyado en los servicios cognitivos de Watson y
acompaifado de IBM cloud. [25]

Bot Libre: éste cuenta un kit de desarrollo propietario que posibilita el
acceso a su APl web desde JavaScript, Android, Java, iOS y Objetive
C, también cuenta con acceso a descarga del cédigo fuente y librerias
JAR desde GitHub y Sourceforge. Como ventaja también cuenta con
chatbots animados. [26]

Wit.ai: Se trata de un servicio web para desarrolladores en donde se
encuentran herramientas para la creacioén de apps que permiten hablar
0 enviar mensajes de texto para Facebook. [27]

DialogFlow: es un api para la creacion ChatBots. Esta ofrece a los
usuarios nuevas formas de construccion de interfaces
conversacionales de voz y texto basadas en inteligencia artificial.

DialogFlow tiene la ventaja de poseer compatibilidad con Google
Assistent, Amazon Alexa, Facebook Messenger y a muchas otras
plataformas y dispositivos populares.

Cuenta ademas con la posibilidad de crear flujos con palabras clave,
te permite establecer normas de reconocimiento natural del lenguaje y
varias respuestas naturales. [5]

Tabla 2. Comparativa de herramientas

Herramienta
Microsoft
Bot IBM Watson |Bot
Framework | Conversation | Libre Wit. Ai DialogFlow
solo solo
version version
Pagado premium | Sl NO NO premium
Requiere
integraciones
&2 |para PLN Sl NO NO NO NO
2 |Es
g multiplataforma | SI S S S S
*g Soporte en
< | varios idiomas Sl Sl NO Sl Sl
O | Ofrece reportes
de uso de la
herramienta Sl Sl NO NO Sl
Permite
Entrenamiento
por el usuario SI SI SI Sl SI
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Permite carga de
conocimiento a
través de
archivos Sl NO NO Sl Sl
Reconocimiento
de temas o
topicos de la
conversacion Intents Intents Intents | Historias | Intents
Se puede
modificar la
configuracion en
tiempo real NO Sl NO NO Sl
NO
para
SDKs NODE
disponibles Limitados | Sl JS SI SI
Dispone de
consola de
administracion Sl Sl NO Sl Sl
Reconocimiento
de voz Sl/Pagado | SI/Pagado |NO Sl Sl/Pagado
Curva de
aprendizaje ALTA MEDIA ALTA |ALTA MEDIA

Fuentes de la tabla 2: [28] [26] [29] [30] [31] [32] [27] [33] [34]

En el mercado existen muchas alternativas para la creacion del Chatbot,
cada herramienta tiene alguna caracteristica que la diferencia de otra, se
han evaluado las caracteristicas en funcion de las necesidades del
negocio donde la principal es utilizar una herramienta libre y facil de
entender ya que el personal que se hara cargo de dar soporte a la solucion
debera realizar cambios y configuraciones en el entorno de la herramienta
por lo que se decidi6 utilizar DialogFlow antes conocido como APILAI. El
motivo de la utilizacion de DialogFlow fue el uso intuitivo de la herramienta
ya que cuenta con una consola de administracion grafica y facil de usar,
ademas de contar con una licencia gratuita y una interfaz de reportes de
uso de la herramienta, al que también se debe resaltar es la amplia
documentacion y disponibilidad de SDKs para la integraciéon con varias
plataformas como PHP y NodeJS.

Otra cosa que se tomo en cuenta es la curva de aprendizaje de todas las
plataformas, donde la curva de aprendizaje de DialogFlow es menor a la
de las demas herramientas; los autores de la solucion se han visto
involucrados experimentalmente para definir el resultado de esta
caracteristica.
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2.3 Metodologias de Desarrollo de Software

El uso de metodologias tiene el objetivo de lograr la construccién de un sistema
eficiente, que cumpla con los requerimientos necesarios para Su correcto
funcionamiento. Las metodologias de desarrollo sugieren el uso de un proceso
disciplinado con el fin de hacerlo més predecible y eficiente.

El principal objetivo del uso de una metodologia de desarrollo es aumentar la
calidad del software durante sus fases de desarrollo. [35]

2.3.1 Metodologias de desarrollos tradicionales vs agiles

No existe una metodologia de desarrollo software que pueda ser ocupada en
todos los casos, esto es debido a las distintas necesidades existente durante el
desarrollo de un sistema, esto demanda que la metodologia seleccionada sea
adaptada a las caracteristicas de cada proyecto (equipo de desarrollo, recursos,
etc.)

Las metodologias de desarrollo se agrupan en dos grupos con similares
caracteristicas y objetivos estas son: agiles y robustas. [35]

2.3.2 Metodologias Agiles de desarrollo de software

Tomando en cuenta las necesidades del desarrollo del sistema se hara uso de
las metodologias agiles para cumplir con la mayoria de los requerimientos del
stakeholder y por el tiempo necesario para el cumplimiento de este junto con la
necesidad de cambios durante la presentacion de los prototipos.

Ademas, la metodologia Agil se define oficialmente en su manifiesto con las
siguientes caracteristicas:

Individuos e interacciones sobre los procesos y herramientas
Software funcional sobre la documentacion extensa

La colaboracién del stakeholder sobre la negociacion contractual
La respuesta sobre cambios antes del seguimiento del plan

Se han definido los siguientes parametros para que el uso de la metodologia
cumpla con los requerimientos y ofrezca un producto de mejor calidad:

e Rapida Implementacién: el stakeholder del proyecto desea mejorar la
productividad de respuesta a las necesidades de sus usuarios lo mas
pronto, esto genera la necesidad de entregar prototipos funcionales.

e Participacion del cliente: Durante este proyecto el stakeholder solicito
su participacion con la idea de mantener una comunicacién constante con
el equipo de trabajo y poder dar seguimiento, por lo cual es necesario que
el stakeholder sea integrado en las actividades del proyecto

e Requerimientos imprecisos: durante el desarrollo comienzan a
aparecer nuevas necesidades debido a que el stakeholder analiza
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problemas recurrentes y define las necesidades de sus usuarios a través
de etapas (ejemplo llenado de formularios con opciones multiples).

e Equipo de trabajo de dos personas: durante el desarrollo es necesario
administrar la carga de trabajo, horarios de reunién y tiempo empleado en
el desarrollo y documentacion, la metodologia de desarrollo debe ser una
herramienta en la asignacion de responsabilidades y roles.

e Proyectos que se han realizado aplicando la metodologia: se debe
tomar en cuenta la experiencia del equipo de desarrollo sobre el uso de
metodologias agiles, ya que esto permite que obtener resultados con mas
expertos en términos de eficiencia y eficacia.

e Informacion de soporte disponible: Es necesario contar con
documentacion sobre la aplicacibn de metodologias para que estas
puedan ser guias para los miembros del equipo.

2.3.3 Metodologia XP y SCRUM

La metodologia segun Kent Beck precursor en el uso de metodologias agiles,
“XP fue desarrollada para el cumplimiento de las necesidades especificas
durante el desarrollo de software que tiene la caracteristica de ser realizado por
equipos de 2 hasta 10 programadores y que durante el desarrollo necesitan
realizar cambios constantes en los requisitos...”. Adicionalmente cuenta con
parametros de gestiobn de cambio, gestion de pruebas y enfoque de desarrollo
usando prototipos.

Kent Beck asevera gque el uso de esta metodologia permitiria que las pruebas
pueden ser ejecutadas en una fraccién de un dia. Por estas razones, el equipo
de trabajo estima que XP es una alternativa viable para el desarrollo de este
proyecto. [36]

Durante la definicién de metodologia el equipo de trabajo considero la necesidad
contar con una herramienta de gestion del proyecto. Por esta razon, se ha
seleccionado a Scrum ya que este framework ofrece una capacidad adaptativa
y también propone la obtencién de productos con calidad.

La toma de decisiones estd basada en la experiencia del equipo y de la
informacion disponible del proyecto. SCRUM tiene tres pilares en los que se basa
para el desarrollo del proyecto [37]:

e Transparencia: todos los responsables deben conocer los aspectos,
viabilidad y condiciones del proyecto.

e Inspeccion: los miembros deben realizar un seguimiento con el uso de
los artefactos de Scrum para la deteccion de cualquier inconveniente para
darle solucion de manera oportuna y se pueda llegar a las metas
propuestas.

20



Adaptacion: En caso de que exista una desviacion durante el desarrollo
gue terminara en un producto no aceptable o en problemas de dificil
solucién, el equipo deberd tomara un proceso de mitigacion del riesgo y
reformar lo necesario para el cumplimiento de los requerimientos.

2.3.4 Artefactos de Scrum

Los artefactos de Scrum deben estar disponibles el equipo del proyecto, estos
deben permitir la deteccidn y recuperacion en caso de existir desviaciones en
los objetivos del proyecto [37].

2.3.4.1

Pila de productos (Product Backlog), es un listado que contiene los
requerimientos necesarios que debe contener el producto final. En
primera instancia solo contiene los requerimientos mas generales v,
conforme el proyecto avanza debe cumplir con la vision y expectativas del
cliente o stakeholder.

Pila de sprint (Sprint Backlog), Es un conjunto de items del Product
Backlog que se deben realizar durante una iteracion. En caso de que la
planificacion del Sprint no sea adecuada o si se existe un indicio de que
no se cumplira el objetivo, el sprint backlog debera ser modificado.

Gréafico de Trabajo Pendiente (Burndown Chart) o incremento, este

artefacto permite la evaluacién durante el tiempo del cumplimiento de
objetivos y de las tareas pendientes.

Scrum Team

El Scrum Team esta constituido por [37]:

Duefio del Producto (product owner): Es responsable de brindar las
facilidades y requisitos del producto. Para este proyecto sera la Ing. Tania
Gualli en representacion de la DGIP.

Scrum Master: Es el responsable de que el Equipo Scrum se adhiere a
la teoria de Scrum, practicas y normas. Para el proyecto sera el director
del proyecto de titulacion.

El Equipo de Desarrollo (SCRUM team): Esta conformado por los
autores del proyecto encargados de hacer la entrega del producto al final
de cada Sprint.

La combinacién del framework SCRUM vy la metodologia XP satisface a
cabalidad las caracteristicas del proyecto; con esto se busca entregar al cliente
productos de software de calidad, que mejoren la eficiencia y eficacia de los
procesos que se realizan actualmente, ademéas de brindar una herramienta
tecnoldgica a la comunidad politécnica.
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2.4 Tecnologias Utilizadas

El proyecto consta de un sistema web y una aplicacion movil con tecnologia web.
Durante el desarrollo se tomo la decisidn de utilizar como base la tecnologia web,
debido a las limitaciones tecnoldgicas en los dispositivos ubicados en los kioscos
dentro de la institucion. Y para el sistema web se desea la implementacién de un
plugin para el WordPress de la pagina institucional, adicionalmente se solicitd
una péagina para la revision de estadisticas de las apps.

2.4.1 Tecnologia y herramienta de desarrollo para la implementaciéon del
servidor

De acuerdo con la arquitectura definida y aceptada por el cliente se realiza la

l6gica del servidor web con Node JS como backend.

24.1.1 Node JS

Node JS es un ambiente de servidor de cddigo abierto, es gratuito, es compatible
con varias plataformas y lo que mas resalta de esta herramienta es que se
escribe el codigo del servidor en JavaScript, esto da mas flexibilidad a las
operaciones a realizarse del lado del servidor. [38]

Node.js en si mismo es una implementacion en C ++ de un motor V8 que permite
al hardware interpretar las instrucciones escritas en JavaScript facilitando asi la
programacion del lado del servidor y las aplicaciones de red, esta
implementacion es utilizada por el popular navegador web de Google, Chrome.
[39]

A continuacién, la ilustracién 12 muestra la arquitectura de la de NodeJS, donde
a diferencia de Chrome se tienen las librerias de Node JS, el Motor V8 para la
interpretacion a lenguaje de maquina y Livub C que trabaja con el procesamiento
de entradas y salidas de forma asincrona. [40]

e Livub (C) -
- Motor V8 (C++) Asincronismo

llustracion 12. Arquitectura de NodeJS

Fuente [40]

Otra de las ventajas de NodeJS es que a diferencia de otros lenguajes como por
ejemplo PHP, Node JS trabaja de forma asincrona, sin bloqueos de
entrada/salida y se ejecuta en un solo hilo de procesamiento esto lo hace mas
liviano y eficiente. Por ejemplo, para leer un archivo en PHP se tienen que seguir
los siguientes pasos:
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Envia la tarea al sistema de archivos de la computadora.
Espera mientras el sistema de archivos se abre y lee el archivo.
Devuelve el contenido al cliente.

Listo para manejar la siguiente solicitud.

En Node JS esto se reduce a los siguientes pasos:
Envia la tarea al sistema de archivos de la computadora.
Esté listo para manejar la siguiente solicitud.
Cuando el sistema de archivos se abre y lee el archivo, el servidor

devuelve el contenido al cliente.

whkErZ PN PRE

Node JS elimina la espera y continua con la siguiente solicitud lo que le permite
manejar mas operaciones. [38]

Node JS es un entorno de ejecucion muy flexible y de facil escalada ya que
cuenta con su propio gestor de paguetes el conocido NPM (Node Package
Manager por sus siglas en inglés), este gestor tiene una gigantesca cantidad de
paguetes de gran utilidad para el desarrollo del servidor con Node JS, va desde
un paquete para impresion de logs hasta un framework para la gestion de
peticiones https. Ademas, varias de las APIs que permiten el uso de asistentes
virtuales tienen un paquete de integracion con NodeJS como por ejemplo
DialogFlow.

Como se ha descrito en los parrafos anteriores, Node JS tiene muchas ventajas
al momento de utilizarlo del lado del servidor, razon por la cual se ha utilizado
este entorno para la implementacion de la I6gica del servidor de los asistentes
virtuales del presente proyecto.

Java 8

Java es un lenguaje de programacion y una plataforma informatica creada por
Sun Microsystems. En la actualidad muchas aplicaciones y sitios web dependen
de JAVA para su funcionamiento. Java se considera un lenguaje de
programacion rapido, seguro y fiable. Su utilizacion va desde el uso doméstico
como son teléfonos moviles y videojuegos hasta grandes servidores de datos
gue son usados por grandes empresas. [41]

Actualmente, JAVA se encuentra en su version 8 la que incluye nuevas
caracteristicas, mejoras y correcciones de bugs para mejorar la eficacia en el
desarrollo y la ejecucién de programas Java. Esta version ya pasa su fase de
pruebas y certificaciones para otorgar una version estable que pueda ser usada
por la mayoria de los usuarios. [41]

A continuacion, un resumen de las mejoras incluidas en Java 8: [41]

e APl defechay hora
Esta nueva API permite a los administradores gestionar de manera
sencilla los datos de fecha y hora.

e Motor de JavaScript Nashhorn
Esta nueva implantacion permite aligerar el rendimiento del motor de
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JavaScript integrado dentro del JDK y esta disponible para su uso
mediante APIs.

e Métodos de extension virtual y expresion Lambda
Una de las funciones destacables de Java SE 8 es la implantacion de
expresiones Lambda y funciones adyacentes a la plataforma y el
lenguaje de programacion Java.

e Seguridad mejorada
Sustitucion de métodos usados por el emisor dentro de una
comunicaciéon por métodos mejorados con nuevos mecanismos mas
fiables y faciles de implementar

Dentro del proyecto se hizo uso de JAVA para crear un motor que nos permita
comunicar la app web con JasperSoft el cual nos genera un archivo Jasper con
el cual se crea el documento con los datos obtenidos en el formulario web
implementado dentro de uno de los contextos del chatbot. EI motor JAVA es el
encargado de gestionar la comunicacion entre los aplicativos y de organizar,
modificar,

2.4.2 Tecnologia y herramienta de desarrollo para la construccion del
SmartBot

24.2.1 Desarrollo del plugin para WordPress

Segun un estudio realizado por W3Techs, mas de un tercio de las paginas web
en el mundo hacen uso de WordPress. Basicamente su éxito depende de la
facilidad que brinda este software para la creacion y gestion de los sitios web. []

WordPress es gratuita y su fuente estd abierta al publico, debido a que su
creador Matt Mullenweg lo declaro como un proyecto de software libre con la
intencion de garantizar su continuidad, gracias a la comunidad de miles de
desarrolladores voluntarios el proyecto ha logrado posicionarse como el sistema
de gestién de contenido (CMS “Content Management System”) predilecto por
desarrolladores y no desarrolladores, ya que WordPress cuenta con un sistema
intuitivo que permite configurar una pagina web de manera visual. [42]

llustraciéon 13. Temas WordPress Fuente: https://es.wordpress.org/
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WordPress cuenta con bastante adaptabilidad de lenguajes de programacién. Su
principal Lenguaje es PHP esto se debe a que cerca del 85% de la web obtiene
sus datos del lado del servidor. [42]

Como gestor de contenidos web también cuentas con HTML, CSS y JavaScript.
HTML es utilizado para crear el esqueleto del sitio web, en la actualidad se
cuenta con HTMLS5 el cual brinda nuevas caracteristicas sobre todo en el aspecto
de multimedia. CSS es el encargado de brindar al aplicativo los estilos
necesarios para que la web page se vea mas atractiva visualmente.

JavaScript, por otra parte, se encarga de brindar caracteristicas interactivas
como son los carruseles con imagenes que le dan al aplicativo dinamismo. [42]

WordPress también hace uso de MySQL como base de datos. MySQL es muy
util para el gestor de contenido, debido a que cuenta con un registro del uso del
web page, lo cual facilita saber cuales fueron las entradas mas importantes por
categoria, esto ayuda con el balance de carga que se refleja en el rendimiento
del aplicativo. [42]

Adicionalmente a esta variedad de posibilidades WordPress cuenta con una
infinidad de plantillas que facilitan el trabajo de programacién y desarrollo visual
durante la creacion de la web page.

Para el desarrollo del proyecto fue necesario hacer uso de las caracteristicas de
HTML5, CSS y JS para la creacion de la interfaz de comunicacion entre el
usuario y el Bot, ademas se debi6 hacer uso de caracteristicas multimedia que
permitan la animacion y la interaccion con el usuario.

Wordpress Sencillo Wordpress con Plugin

Tipo de post

. Tipo de post
. personalizado

Conjunto

Tipo de post
: 5 de Datos

Tema personalizado .
Conjunto

Paginas de

- Interfaces
Paginas

llustracion 14. implementacion del plugin en WordPress

Adicionalmente fue necesario crear un enlace con los reportes de uso de los
aplicativos, la aplicacion de reportes hace uso de Angular para poder generar los
datos necesarios para ser presentados al usuario en este caso los
administradores de la web page WordPress y el aplicativo cargado en los
diferentes kioscos ubicados dentro de la institucion.

2.4.2.2 Desarrollo App para su ejecucion en los kioscos de la EPN
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El desarrollo de aplicaciones moviles debe enfrentar el actual problema de la
fragmentacion de mercado e inclusive dentro de la misma marca la variacioén de
tecnologia. En Ecuador no se ha realizado estudios sobre el uso de dispositivos
moviles y sus sistemas operativos por parte de entidades como MINTEL e INEC,;
sin embargo, estas instituciones poseen estadisticas sobre el aumento en uso
de maviles en el pais.

Para el caso de estudio se estimé el desarrollo para dos sistemas operativos
moviles como son Windows Phone y Android cada uno con su asistente, pero a
nivel mundial se encuentra Android como principal SO como se muestra en la
grafica, por tanto se toma en cuenta el desarrollo de mercado que Android ha
tenido a nivel mundial, para el actual proyecto se limita el desarrollo a Android
por factibilidad de dispositivos dentro de la entidad, pero no se cierra la
posibilidad de desarrollo a futuro sobre otros SO.

Other: 0.02 % »

Samsung: 0.01 % 1

BlackBerry: 0.37 % —_
Symbian: 0.85 %
JavaME: 1.09% ~ //
Windows Phone: 1.41% ~/
i0S:29.55 %

™~ Android: 66.71 %

llustracion 15. Cuota del mercado de sistemas operativos moviles

Fuente: [43]
Android

Es un sistema operativo moévil basado en el nucleo de Linux presentado en 2007,
cuenta con muchos dispositivos inteligentes, y se han creado millones de
aplicaciones para uso personal o corporativo [44]. En la ilustracion se puede
observar la Arquitectura de Android:
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Aplicacione

S

Armazon de Aplicaciones

Administrador Administrador Proveedor de Vista del
de actividad de Ventanas Contenidos sistema
Administrador Administrador Administrador Administrador Administrador de
de paquetes de Telefonia de Recursos de Ubicaciones Notificaciones

Librerias

Android Runtime

Administrador Armazon SQLite y )
de Superficies de Media Librerias del
Nucleo
Open GL | ES Free Type WebKit
Maquina Virtual
Dalvik
SGL SSL Libc

KERNEL DE LINUX

Controladores Controladores Controladores Controladores
de Pantalla de la Camara de Memoria Binder (IPC)

Controlador de

Teclado

Controladores Controladores Gestion de
de Wifi de Audio Energia

llustracion 16. Arquitectura de Android

Fuente. [44]

SENCHA

Sencha Touch es un marco de trabajo para el desarrollo de aplicativos moéviles
centrado en WebKit (base de los navegadores web Safari, Google Chrome).
Sencha es un entorno basado en HTML5, JS y CSS3. La apariencia de los
aplicativos generados son similares a las que se obtienen nativamente en
Android, BlackBerry y iOS.

Sencha cuenta con licencia del tipo comercial y Open Source GPLv3.

Como principal ventaja tiene la cantidad de controles IU o elementos de interfaz
Sencha fue disefiado especificamente para dispositivos tactiles por lo que cuenta
con una gran cantidad de eventos tactiles o gestos.

Ademas, con nuevos eventos como son: tap, double tap, tap and hold, swipe,
rotate o drag and drop. [45]
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Capitulo 3 Desarrollo

3.1

Definicion del proyecto

El objetivo principal de este proyecto de tesis fue desarrollar un asistente
virtual como recurso de apoyo que facilite el manejo de las demandas que
tiene la DGIP por parte de los usuarios de la EPN, para la creacion del
asistente integrado en la pagina WordPress de la EPN y el asistente
dirigido por voz para los kioscos fue necesario utilizar tecnologias de
procesamiento de lenguaje natural (PLN) y reconocimiento de voz (STT).

El desarrollo cuenta con la implementacion de un agente de
procesamiento de lenguaje natural y machine learning para resolver las
inquietudes en forma de texto, este agente hace uso del API de
DialogFlow para generar las respuestas, adicionalmente fue necesario
implementar un servidor (webhook) encargado de direccionar las
peticiones de los usuarios a las diferentes APIs y registrar el uso de los
asistentes.

3.1.1 Caracteristicas del proyecto
Se realizaron varias entrevistas con el grupo de trabajo antes de comenzar con
el desarrollo, durante estas entrevistas se trataron ciertas caracteristicas que
debe tener este proyecto, estas son:

El grupo de desarrollo debera interactuar con el interesado en el
proyecto para evaluar las necesidades del sistema en periodos cortos.
El grupo de desarrollo debera estimar los tiempos y esfuerzos
necesarios para la visualizacion de resultados y finalizacion del
proyecto.

El grupo de desarrollo estimara los posibles riesgos de cambios
imprevistos dentro de la etapa de desarrollo del proyecto.

El grupo de desarrollo deberé obtener cualidades de trabajo en equipo
y deberé dividir el trabajo para este proyecto entre los dos involucrados
El grupo de desarrollo y los interesados deberan definir los distintos
reglamentos de confidencialidad.

El grupo de desarrollo y los interesados deberan definir los sitios de
trabajo y la manera de obtencion de credenciales necesarias para el
desarrollo del proyecto.
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3.1.2

3.1.3

Requerimientos definidos por el equipo de trabajo

Desarrollo de un Plugin compatible con WordPress para ser usado dentro
de la pagina Web institucional, el plugin debe ser capaz de brindar
respuestas en texto y usar recursos multimedia.

Un ChatBot que resuelve preguntas con solicitud web y sea capaz de
interconectar el servicio de DialogFlow con el aplicativo web.

Un ChatBot que resuelve las preguntas generadas en los kioscos de la
EPN y sea capaz de interconectar el servicio de DialogFlow con el
aplicativo.

Desarrollo de un aplicativo web que contenga una solucién para el llenado
de formularios.

Seleccién de la metodologia de desarrollo

En la tabla 3 se definen caracteristicas necesarias para el proyecto que
poseen las metodologias tradicionales y agiles explicadas en el capitulo
anterior. Las metodologias tradicionales cuentan con la definicién de los
requerimientos durante el inicio del proyecto, pero esta caracteristica es
parcialmente necesaria dada la necesidad de que el stakeholder o
interesado participe durante el desarrollo.

Tabla 3. Comparativa metodologia tradicional vs agil

Fuente:[35]
Necesidades del proyecto
o no
Caracteristicas . . L
necesario | parcial | prioridad
1 2 3
Tradicionales
Definicién de los requerimientos del sistema al inicio del
proyecto X
Verificacion final de la planificacion establecida X
Colaboracion con el stakeholder solo en etapas iniciales y
finales X
Comunicacién formal con el stakeholder X
Testeo del sistema en la implementacién X
Modificaciones en el proyecto son muy costosas en tiempo
y esfuerzo X
La necesidad de dividir en muchos roles durante el proyecto X
Total 12
Agiles
Trabajo conjunto con el cliente durante el proyecto X
Feedback y cambios de requerimientos durante el proyecto X
Comunicacioén con el cliente de manera informal X
Probar el sistema durante el desarrollo del proyecto
(entregables funcionales) X
Cambios durante el proyecto son mas sustentables X
Definicion de solo roles necesarios para el desarrollo X
Total 15
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Caracteristicas como el testeo o verificaciones de las etapas de desarrollo
del proyecto son necesarias para su implementacion en un entorno de
produccion, sin embargo, para la metodologia tradicional se debe tomar
en cuenta, que los cambios de un sistema en etapas finales son mucho
mas costosos en tiempo y esfuerzo de realizar.

Para las metodologias agiles se toma en cuenta mayormente sus
caracteristicas de trabajo en equipo junto con el interesado lo que facilita
la comunicacion y permite que las correcciones se realicen de manera
oportuna. Los entregables funcionales facilitan la deduccion de la
factibilidad de un requisito y las posibles mejoras que esta pueda tener.

La elaboracién de la tabla 3 permiti6 determinar ciertas caracteristicas
necesarias para el proyecto de desarrollo del asistente virtual y se realizo
una evaluacion entre las caracteristicas brindadas por las metodologias
tradicionales y agiles expresada en la tabla 3 llegando a la conclusion de
gue las metodologias agiles son las indicadas para el desarrollo proyecto.

Se hizo uso de metodologias como son: Scrum y Xtreme Programming
durante el desarrollo del proyecto.

3.2 Evolucion del proyecto

Una vez establecido las herramientas, tecnologias y las metodologias de
desarrollo; se continué con la recopilacion de las historias de usuario
establecidas en la metodologia de desarrollo XP, se estimé el tiempo y los
costos del desarrollo del proyecto. Las historias de usuario fueron basadas
en las funcionalidades que los usuarios esperaban tener y estas ayudaron a
facilitar el testeo del sistema [47].

Se hizo uso del product backlog para listar las funcionalidades a implementar,
cada funcionalidad fue descrita por su contenido, disponibilidad y prioridad.
Este artefacto SCRUM facilito realizar el balance entre las tareas
completadas y las tareas a realizarse.

30



3.2.1 Historias de Usuario Epicas

Para poder cumplir con los requerimientos fue necesario generar las Historias de

usuario épicas. Estas se muestran a continuacion:
Tabla 4 Historia épica HUE1

HUEL - Consultar informacién con respecto a contenido Académico

Usuarios: Estudiantes — Docentes

Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto

Descripcion:
Como usuario quiero poder preguntar al asistente sobre temas correspondientes a

contenido académico ej. Carreras, guias de configuracion, etc.

Observaciones:
Estos contenidos se presentardn en ambos canales como son movil y web, se debe

tomar en cuenta la necesidad de usar elementos multimedia.

Tabla 5 Historia épica HUE2

HUE2 — Obtener respuestas con tecnologias TTSy STT

Usuarios: Estudiantes — Docentes

Prioridad de negocio: Alta Riesgo de desarrollo: Alto

Descripcion:
Como usuario quiero obtener un resultado hablado a las preguntas hechas al asistente

mediante el uso de voz como fuente a la pregunta realizada

Observaciones:
Este contenido multimedia sera Unico para el canal movil y se presentara con el uso

prioritario de tecnologia libre.

Tabla 6 Historia épica HUE3

HUE3 - Consultar informacién con respecto a estadisticas de uso de los

asistentes

Usuarios: Administrador

Prioridad de negocio: Medio Riesgo de desarrollo: Medio

Descripcion:
Como administrador quiero poder visualizar el nivel de uso de los asistentes virtuales

y las preguntas que no obtuvieron una respuesta adecuada.

31



Observaciones:
Se el contenido solicitado se mostrard en una plataforma web.

Tabla 7 Historia épica HUE4

HUE4 — Realizar el llenado del formulario RM-525

Usuarios: Estudiantes

Prioridad de negocio: Media Riesgo de desarrollo: Medio

Descripcién:
Como usuario quiero poder realizar la generacion de un documento necesario para la
reinscripcion de materias dentro de la facultad, ingresando la informacion requerida

para que se efectué este proceso.

Observaciones:
Se hara uso de una ventana para el llenado de este documento y este sera generado

exclusivamente para el asistente web.

3.2.1.1 Product Backlog y Release Planning

En la tabla 8, se describe las historias de usuario especificas para cada historia
de usuario épica, a cada historia de usuario se le asigno una prioridad y un detalle
sobre la funcionalidad de cada HU. Para la generacion del release planning fue
necesario asignar las actividades a cada sprint.

Tabla 8 Product Backlog

i
=
=
g
Usuarios Funcionalidad
Huop  Estudiante Docente  Desplegar boton de apertura X 5 0
HUO2 Estudiante Docente Visualizar lista de opciones X X 5 0
Huog  EStudiante Docente  Manejar frases inadecuadas X X 3 1
Estudiante Docente Desplegar respuestas para X X 5 1
HUO4
cada opcion
Estudiante Docente Presentar informacion en A S I R
HUO05
Carruseles
Estudiante Docente Desplegar documentos en X X 3 1
HUO6
ventanas
0 Estudiante Docente  Presentar opcién de llenado de X 5 1
HUO7
formulario
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Huog  Estudiante Docente  Abrir recorrido virtual de la EPN X 1 1
Huog  Estudiante Docente Captar voz del usuario X 5 2
U Estudiante Docente Convertir voz en texto X 5 2
Estudiante Docente Presentar Respuesta en la X 5 3
HU11 .
interfaz
Estudiante Docente Descartar Simbologias no X 2 2
HU12 .
necesarias
Estudiante Docente Emitir respuesta mediante X 5 3
HU13
sintetizador de voz
Administrador Obtener interfaz de seleccion X 5 4
HU14 .
de opciones
Administrador Presentar estadisticas de X 4 4
HU15 . , .
asistente movil
Administrador Presentar estadisticas de X 4 4
HU16 X
asistente web
HU17 Estudiante Presentar formulario X 5 5
Estudiante Generar documento formulario X 5 5
HU18
lleno
TOTAL, DIAS

Para el Sprint 0 se estimé realizar la configuracion del servidor y el levantamiento
de los servicios necesarios para la funcionalidad de los asistentes.
En la tabla 9 se resume la distribucién de las historias de usuario para cada uno

de los Sprints

Tabla 9 Resumen Release Planning

HUO3 HUO9 HU12 HU14 HU17
HUO4 HU10 HU13 HU15 HU18
HUO5 HU11 HU16
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3.2.2 Controles

En la tabla 10, se muestra una serie de controles que permitié que el desarrollo
del proyecto se realice mas sistematicamente para obtener los mejores
resultados, estos han sido obtenidos de mejores practicas de Scrum propuestas

por Verman y Lacey. [48] [49]

Tabla 10 Tabla comparativa de controles

Poder compararla -
velocidad de

El cliente necesita puntos
de referencia para ver si

La necesidad
establecer

trabajo el prototipo cumple con parametros de
- Saber sies los requerimientos comunicacion para la
¢Por qué? necesario estipulados. mejora en el trabajo
aumentar gente al
equipo
- Visualizar el Generar criterios de Definir puntos a
avance del aprobacion de los mejorar antes de
¢Paraqué proyecto prototipos entregados, empezar otro sprint
sirve? observaciones sobre los
mismos
- Registrando el - Unatabla contiene las Mediante
trabajo realizado historias de usuario, junto indicadores
con un criterio que debe Conclusiones
¢Como? ser calificado como obtenidas
aceptado o necesita de
algun cambio
- Diariamente Después de entregar el Al finalizar la reunion
¢Cuando? prototipo con el cliente
- Grupo de - Grupo de desarrollo Grupo de desarrollo
cQuién desarrollo - Cliente Cliente
interviene?
- Grafica estadistica - Tabla Tabla con
Resultado de avance del indicadores

proyecto

3.2.3 Ejecucion de los Sprints

Uso de colores

3.2.3.1 Sprint 0

Para empezar el desarrollo del Sprint fue necesario definir las Historias de
usuario, junto con una descripcién y las tareas o actividades a realizarse como
se presenta en el anexo G en las tablas HUO1 y HUO2, la Tabla 11 detalla los
criterios de aceptacion y las observaciones del cliente.
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Tabla 11Criterios de aceptacion Sprint 0

Cod H'Stor'a. de Criterio de aceptacion |SI/NO Observaciones
suario
Framework instalado. SI
Instalacion de base de
Sl
datos
Configuracion API Sl
Configuracion de
Desplegar protocc_)los _o,le Sl
X comunicacion entre el
HUO1| botdon de
apertura ChatBot
P Esquema y Scripts de las
tablas a utilizarse en las SI
bases de datos.
Librerias de conexion
SQL y comunicacion API Sl
probados
Configuracion de saludo Sl
. : Configuracion de menu Sl
Visualizar — - — .
. Disefio de interfaz web Se solicitd un cambio en
HUOQ2 listade
. Sl cuanto a la forma de
opciones
presentar los datos
Disefio de interfaz movil Sl Presentacion de mockups

Después de la ejecucion del Sprint O, el tablero Kanban se mostraba de la

siguiente manera.

Tabla 12 Kanban del Sprint 0

Pendiente En Desarrollo En Testeo Terminada
HUO9 HUO3 HUO1
HU10 HUO4 HUO2
HU11 HUO5
HU12 HUOG6
HU13 HUO7
HU14 HUOS8
HU15
HU16
HU17
HU18
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3.2.3.1.1 Prototipo Sprint 0

El prototipo disefiado para este sprint contuvo:
e Lainterfaz de presentacion del Chatbot
e Lista con opciones

:Necesitas
ayuda?

llustracion 17. Prototipo de visualizacion

Botdn disefiado para su uso en el plugin

Tue Sep 18 2018
@ Nati

jHola! Soy Nati, el asistente virtual de
la Poli ;En qué puedo ayudarte? ;te

é Yy &l
gustaria saber mas de nuestras
carreras? Escribe “Carreras de la EPN"

N
O

llustracion 18. Prototipo visualizacion Chatbot desplegando saludo

@ Nati 2

Conozco de varios temas
relacionados a la institucion, a
continuacion te muestro una lista
de temas en los que seguro podré
ayudarte

Carreras EPN

Redes Wifi

Centro de descargas y software

académico

Proceso Académico

Formulario de Anulacion
Matricula

llustracion 19. Prototipo visualizacion Chatbot listando mena de ayuda
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3.2.3.1.2 Retrospectiva Sprint 0

Se obtuvo algunas demoras durante el desarrollo del sprint por desconocimiento
del manejo del software, pero fueron remediadas en la etapa de desarrollo de las
interfaces, lo cual permitié finalizar el sprint completando todas las actividades
en el tiempo estipulado.

En la ilustracion 20 se pudo visualizar la existencia de tareas que tomaron mas
tiempo del estimado pero el sprint O finalizo con 1 antes de lo estimado lo que
permitié mas flexibilidad en los proximos Sprints, en tabla 13 se puede visualizo
gue uno de los pardmetros con mas inconvenientes fue la comunicacion dentro

del equipo.
BURNDOWN CHART
10
9
8 \\‘
7
i ¥
5 Sy
4 \—-\
3 -
2 S
1 -
0 \
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
e Tareas Faltantes Ideal
llustracion 20. Burndown Chart Sprint O
Tabla 13 Retrospectiva usando controles de mejoramiento Sprint O
Parametro | Calificacion |Semaforo Observaciones
- El uso de mockups permitio al cliente
Gestion de . PSP ..
. 10 seleccionar de manera eficiente los
cambios . .
detalles requeridos y el disefio
o, Las reuniones se realizaron los dias
Comunicacion ,
. 10 acordados y la entrega del prototipo
con el cliente . .
se realizé con normalidad
Tareas 10 Con algo de retraso se logro finalizar
cumplidas las actividades
Trabajo en 5 falta de comunicacion y de
equipo herramientas colaborativas

3.2.3.2 Sprint 1
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El objetivo de este sprint fue crear la interaccién visual con el usuario e
implementar las frases de respuesta del ChatBot, las siguientes tareas o
actividades a realizarse se presenta en el Anexo G en las tablas HUO3 hasta la
tabla HUO8, en la Tabla 14 se detallaron y resumieron los criterios de aceptacion
y las observaciones dadas por el cliente.

Tabla 14 Criterios de aceptacion Sprint 1

Cod Hlstorlqde Criterio de aceptaciéon |SI/NO Observaciones
Usuario
El ChatBot hace uso de la S|
Manejar base de conocimiento
"HUO3 frases El chat envia un dialogo
inadecuadas | sobre la frase| Sl
inadecuada
Distincion del tipo de
. Sl
solicitud
Respuestas sobre S|
carreras EPN
Desplegar |Respuestas sobre Redes S|
respuestas | wifi
HUO04
para cada |Respuestas sobre Centro S|
opcion de descarga
Respuestas sobre S|
proceso académico
Respuestas sobre el S|
formulario fa-201
Presentar |Carrusel para carreras Sl
HUOS informacion | Carrusel para software
en Sl
Carruseles
Desplegar |Despliegue de
HUO6 | documentos | documento SI
en ventanas
Presentar |Implementacion ayuda
HUO7 opcién de |llenado S|
llenado de
formulario
Abrir Informacion sobre EPN
HUOS recorrldo S|
virtual de la
EPN
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Después de la ejecucion del Sprint 1, el tablero Kanban se mostraba de la
siguiente manera.

Tabla 15 Kanban del Sprint 1

Pendiente En Desarrollo En Testeo
HU12 HU09 HUO3
HU13 HU10 HUO4
HU14 HU11 HUO5
HU15 HUO06
HU16 HUO7
HU17 HUO08
HU18

3.2.3.2.1 Prototipo Sprint 1

El prototipo disefiado para este sprint contuvo:

Las opciones del menu de ayuda del asistente

Dialogos para manejo de frases inadecuadas

Dialogos en caso de que no se posea un contexto a la pregunta realizada
Presentacion de los carruseles con los datos de carreras y software que
posee la EPN

Presentacion de los documentos usando una ventana auxiliar

Opcién sobre recorrido de la EPN

@ Nati

;Para que nivel académico quieres
saber las carreras?

Carreras de Grado

Carreras de Posgrado

Tecnologias k

llustracion 21. Prototipo visualizacion de botones de seleccién de opciones
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T

Nati

La Poli te ofrece las siguientes
carreras de grado:

Facultad de Ciencias
Administrativas

Carreras:
Ingenieria de la
Produccidon

llustracion 22. Prototipo presentacion de datos mediante carruseles

EPN GUIA-U-001

% Manual de Usuario
para el acceso a las red +
EPN-LA100

llustracion 23. Prototipo visualizacion documento

user001 ®
@ Nati %

Soy un asistente virtual y esas
palabras no me ofenden. Estoy aqui
para ayudarte, ;te gustaria saber
mas de nuestras carreras? Escribe
“Carreras de la Poli"

llustracion 24. Prototipo de respuesta a frases inadecuadas para el asistente
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Formulario FAA 201.

Formulario para supresion de matricula
Facuiad de Clencias Administralvas -
Ingenieria de la Produccion -
20188

¢

Katheone Lizeth

llustracion 25. Prototipo de formulario para generacién de documento

@ Nati

iGracias por hablar conmigo! Sigue
navegando por nuestra web para
encontrar mas informacion de
interés.

Para conocer mas de la Poli te

recomiendo los siguientes

lk sitios

Ir al Tour 360° €

llustracion 26. Prototipo de despedida del ChatBot

3.2.3.2.2 Retrospectiva Sprint 1

Para este sprint fue necesario reformular los contextos necesarios para la
realizacion del proyecto y la reformulaciébn de los elementos multimedia
necesarios para mejorar la experiencia del usuario.

En la ilustracion 27 se pudo visualizar la existencia de tareas que tomaron mas
tiempo del estimado a pesar de esto el sprint 1 finalizo de acuerdo con lo
estimado, en tabla 16 se pudo visualizar que uno de los pardmetros con mas
inconvenientes fue la gestion de cambio debido a cambios solicitados por el
cliente.
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14

12

10

BURNDOWN CHART

4 5 6

== Tareas Faltantes

7 8 9 10 11 12

Ideal

llustracion 27. Burndown Chart Sprint 1

Tabla 16 Retrospectiva usando controles de mejoramiento Sprint 1

Parametro | Calificacién | Semaforo Observaciones
Para la realizacion de los cambios
Gestion de 5 solicitados por el cliente fue necesario
cambios definir nuevamente la limitacion de los
contextos
o Las reuniones se realizaron los dias
Comunicacion :
. 10 acordados y la entrega del prototipo
con el cliente o .
se realiz6 con normalidad
Tareas 10 Todas las tareas se cumplieron a
cumplidas cabalidad
Trabajo en 10 falta de comunicacion y de
equipo herramientas colaborativas
3.2.3.3 Sprint 2

Para el desarrollo del Sprint fue necesario establecer las Historias de usuario las
cuales son similares a las anteriores, fue necesario establecer las actividades a
realizarse como se presentan en Anexo G en las tablas HUQ9 hasta la tabla
HU11, en la tabla 17 se detallaron y resumieron los criterios de aceptacion y las
observaciones del cliente.

Tabla 17 Criterios de aceptacion Sprint 2

Cod Hlstorla_ de Cnteno_c}e SI/NO Observaciones
Usuario aceptacion
Captura de sonido Prueba en ambiente con
Captar voz Sl :
HU09 del usuario ruido
Icono representativo Sl Minimalista
HU10 Texto den_tro de un S|
elemento visual
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Cod Hlstor|q de Cr|ter|o.olle SI/NO Observaciones
Usuario aceptacion
Convertir |Integracion a la interfaz
voz en Sl
texto
Presentar |Texto de respuesta en S|
Respuesta |un elemento visual
HU11 . .
en la Elementos multimedia S|
interfaz

Después de la ejecucion del Sprint 2, el tablero Kanban se mostraba de la
siguiente manera.

Tabla 18 Kanban del Sprint 2 - Prototipo Sprint 2

Pendiente En Desarrollo En Testeo
HU14 HU12
HU15 HU13
HU16
HU17
HU18

El prototipo disefiado para este sprint contuvo:

Interfaz grafica para la presentacion del dialogo con el ChatBot
Icono para representativo de voz
Estilo para la aplicacion Movil
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ESCUELA
POLITECNICA
NACIONAL

Fri Oct 05 2018

/ﬂ' 1, Nati
< Hola.

£En qué te puedo ayudar?

SIGUENOS LLAMANOS UBICACION

f h (+593) 2 2976 300 Ladrén de

info@epn.edu.ec Guevara E11:253

u [PO-Box 17-01-

2759]
Quito - Ecuador

llustracion 28 Prototipo visualizacion ChatBot movil

3.2.3.3.1 Retrospectiva Sprint 2

Para este sprint fue necesario modificar la propuesta de ChatBot y cambiar de
tecnologia, pero se cumplié con los tiempos establecidos

En la ilustracion 29 se pudo visualizar la existencia de tareas que tomaron mas
tiempo del estimado a pesar de esto el sprint 2 finalizo un dia antes a lo estimado
lo que permiti6 mas flexibilidad en los proximos Sprints, en tabla 19 se pudo
visualizar que uno de los parametros con mas inconvenientes fueron la gestion
de cambio debido a cambios solicitados por el cliente y la comunicacion con el
mismo, esto debido a cambios en el personal del negocio del cliente.

BURNDOWN CHART

1 2 3 4 5 6 7 8 9
e Tareas Faltantes ess=|deal

llustracion 29 Burndown Chart Sprint 2
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Tabla 19 Retrospectiva usando controles de mejoramiento Sprint 2

Parametro | Calificacion | Semaforo Observaciones
Fue necesario cambiar de tecnologia
Gestion de 5 de desarrollo por necesidades de
cambios adaptacion con otras tecnologias
implementadas por parte de la DGIP
L Las reuniones no se realizaron en las
Comunicacion . .
. 5 fechas establecidas, y los requisitos
con el cliente .
no fueron establecidos claramente
Tareas 10 Con algo de retraso se logro finalizar
cumplidas las actividades
Trabajo en
aba_jo e 10
equipo
3.2.34 Sprint 3

Este sprint se encargoé de las tareas faltantes para finalizar la construccion del
aplicativo mdvil usando voz, las historias de usuario de este sprint fueron
detalladas en el Anexo G en las tablas HU12 y HU13, en la Tabla 20 se detallaron
y resumieron los criterios de aceptacion y las observaciones del cliente.

Tabla 20 Criterios de aceptacion Sprint 3

Cod H|stor|a_ = Criterio de aceptacion |SI/NO Observaciones
Usuario
Desplegar |Sin elementos multimedia | Sl
HU12| boton de |Sin uso de signos S|
apertura |especiales
Visualizar | Seleccion de S|
HU13 lista de caracteristicas de voz
opciones |Diferentes sintetizadores Sl

Después de la ejecucion del Sprint 3, el tablero Kanban se mostraba de la
siguiente manera.

Tabla 21 Kanban del Sprint 3

Pendiente En Desarrollo En Testeo Terminada
HU17 HU14 HUO1
HU18 HU15 HUO2

HU16 HUO3
HUO4
HUO5
HUO06
HUO07
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HUO8
HUO09
HU10
HU11
HU12
HU13

3.2.3.4.1 Retrospectiva Sprint 3

Se obtuvo algunas demoras durante el desarrollo del sprint por desconocimiento
del manejo de los distintos APIs, el tiempo desplazado fue remediado en la etapa
de configuracion de los sintetizadores.

En la ilustracion 30 se pudo visualizar la existencia de tareas que tomaron mas
tiempo del estimado y generaron un desbalance en la distribucion de trabajo a
pesar de esto el sprint 3 finalizo de acuerdo a lo estimado, en tabla 22 se pudo
visualizar que todos los parametros se cumplieron a pesar mala distribucion de
trabajo, las tareas fueron cumplidas y se mejoré en algunos parametros como
son la comunicacion y el trabajo en equipo.

BURNDOWN CHART

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
e Tareas Faltantes Ideal

llustracion 30 Burndown Chart Sprint 3.

Tabla 22 Retrospectiva usando controles de mejoramiento Sprint 3

Parametro | Calificacion | Semaforo Observaciones
Gestion de 10 En esta etapa el interesado no solicito
cambios cambio alguno
Las reuniones se realizaron los dias

Comunicacion

. 10 acordados y la prueba de uso salio
con el cliente )
exitosa
Tareas 10 Con algo de retraso se logro finalizar
cumplidas las actividades
Traba.Jo en 10 Sin inconvenientes
equipo
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3.2.3.5 Sprint 4

Para este sprint fue necesario definir los requerimientos para la presentacion de
estadisticas correspondientes al plugin desarrollado para su adaptacion en
WordPress y la app para ejecutarse en los kioscos. Los criterios de usuario
fueron definidos en el Anexo G en las tablas HU14, HU15 y HU16, en la Tabla
23 se detalld y resumia los criterios de aceptacion y las observaciones del cliente.

Tabla 23 Criterios de aceptacién Sprint 4

Cod Hlstorla_ de Cnteno_@e SI/NO Observaciones
Usuario aceptacién
Obtener |Menu de navegacion Si
HU14 mterfaz_ ,de Pre;‘,en_tamon
seleccion | Institucional Sli
de opciones
Presentar |Interfaz  grafica vy S|
estadisticas | opciones
HU15 ) — .
de asistente | Presentacion de cifras S|
movil
Presentar |Interfaz  grafica vy S|
estadisticas | opciones
HU16 . = -
de asistente | Presentacion de cifras S|
web y estadisticas

Después de la ejecucion del Sprint 4, el tablero Kanban se mostraba de la

siguiente manera.
Tabla 24 Kanban del sprint 4

Pendiente En Desarrollo En Testeo Terminada

HU17 HU14 HUO1
HU18 HU15 HUO2
HU16 HUO3
HUO4
HUOS5
HUO6
HUO7
HUO8
HUO09
HU10
HU11
HU12
HU13
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3.2.3.5.1 Prototipo Sprint 4

El prototipo disefiado para este sprint contuvo:
e Menu de navegacion
e Graficas estadisticas y cifras

Preguntas por contexto

Fecha Inicio: 20181118

Fecha Fin: 201811118
Plataforma: Todos

I Uso e Contexios

-
10
3 . 7 & & & &
§ & & ¢ &

llustracion 31 Prototipo visualizacion interfaz estadisticas

3.2.3.5.2 Retrospectiva Sprint 4

Los productos y prototipos se finalizaron en el tiempo establecido sin ninguna
novedad.

En la ilustracion 32 se pudo visualizar las tareas fueron cumplidas antes tiempo
del estimado para el sprint 4, esto permitié mas flexibilidad de dos dias en los
préximo Sprint, en tabla 25 se pudo visualizar que los parametros evaluados
cumplen con lo esperado y la sinergia del equipo va mejorando.

BURNDOWN CHART

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
emmmm Tareas Faltantes e |deal

llustracion 32 Burndown Chart Sprint 4

48



Tabla 25 Retrospectiva usando controles de mejoramiento Sprint 4

Parametro | Calificacion | Semaforo Observaciones
Gestion de Lo acordado fue realizado sin
. 10 ) . .
cambios necesidad de realizar cambios
L, Las reuniones se realizaron los dias
Comunicacion )
. 10 acordados y la entrega del prototipo
con el cliente . )
se realiz6 con normalidad
Tare.as 10 Se termino antes de lo estimado
cumplidas
Trabajo en 10 El desarrollo cumplié con lo
equipo planificado
3.2.3.6 Sprint 5

Para finalizar el siguiente sprint se dedic6 para la generacion del formulario fa-
201 solicitado por el interesado. Las historias de usuario fueron detalladas en el
Anexo G en las tablas HU17 y HU18, en la Tabla 26 se detallé y resumio los
criterios de aceptacion y las observaciones del cliente.

Tabla 26 Criterios de aceptacion Sprint 5

Cod Hlstorlq de Criterio de aceptacion |SI/NO Observaciones
Usuario
Presentar |Boton para documento Sl
HU17 . - Y
formulario |Ventana de visualizacion Sl
Generar Generacion de
Si
documento |Documento Lleno
HU18 )
formulario | Generador de S|
lleno documentos

Después de la ejecucion del Sprint 5, el tablero Kanban se mostraba de la
siguiente manera.

Tabla 27 Kanban del Sprint 5

Pendiente

En Desarrollo

En Testeo Terminada

HUO1

HUO2

HUO3

HUO4

HUOS5

HUO6

HUO7
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3.2.3.6.1 Prototipo Sprint 5

El prototipo disefiado para este sprint contuvo:
e Ejemplo de generacién de documentos

Formulario: FAA_201

Formulario FAA 201.

Formulario para supresion de matricula
Famn‘ad de Ciencias Administratvas v
Ingenieria de la Produccion -
20188

W eis s ot

Kathenoe Lizeth

Paso 1 Cancelr

llustracion 33 Llenado de datos desde un formulario HTML
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Formulario: FAA_201

Formulario FAA 201.

Formulario para supresion de matricula

Generando archivo.

Paso 2 S Cancelar

llustracion 34 Generacion del formulario

Formulario: FAA_201

FOrmuIario rAA Zul. ~
Formulario para supresion de matricula

Archivo generado

exitosamente

== -

Paso 3 Cancelar

llustracion 35. Generacion exitosa del formulario

FOrMUIANo rMm <ul.
Formulario para supresion de matricula

L N . - v

llustracion 36. Descarga del formulario generado
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F_AA_201

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL
VICERRECTORADO DE DOCENCIA
Acrotecitn 30 s 2000 Camton Acrodedes 1 LOWIIHE Cambos Aorabados 24087016
UNIDAD ACADEMICA: Facuitad de Clencias Administrativas
AUTORIZACIONE S DE LA UNIDAD ACADEMICA

[FECHA PEDIDD 10092018

b

[CARRERA | PROGRAMA  |ingerieria de la Produccitn
[periooo 20188

CEDULA ESTUDIANTE 1724347339
NOMBRE ESTUDWANTE Katheciea Lizeth Murtado Moina

Faved mancar Con une “x* of Casiere SeCCNnsdo

ESTUDIANTE SOLICITA AUTORIDAD CONCEDE:
PAGOS EN PARTES Decano
% PAGO CON CREDITO DEL IECE Decanc
MATRICULA EXTRADRDINARIA Decano
MATRICULA EXTRAORDINARIA, 31N RECARGO |Decano
PRORROGA MATRICULA UNDAD O TITULACION Deceno
UTORZACION CAMBIO Oachén Acnsal | Nueva Oecién
OPCION Deceno
TITULACION
SUPRESION DE REGISTRO DE MATRICIRA X [Ssddeceno
ANULACION DE MATRICULA EN MODULOS Suodeceso
OGO MORO I WOMBRE MOOD

llustracion 37. Documento generado

3.2.3.6.2 Retrospectiva Sprint 5

Se obtuvo algunas demoras durante el desarrollo del sprint por desconocimiento
del manejo del software y la creacién del motor java necesario para la generacién
del documento, se cumple con el tiempo establecido gracias al uso de un API de
ayuda en la codificacién del motor JAVA

En la ilustracion 38 se pudo visualizar la existencia de tareas que tomaron mas
tiempo del estimado a pesar de esto el sprint 5 finalizo de acuerdo a lo estimado,
en tabla 28 se pudo visualizar que uno de los pardmetros con mas
inconvenientes fue trabajo en equipo esto debido al manejo de tiempo y
designacion de tareas.

BURNDOWN CHART

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

== Tareas Faltantes ess=|deal

llustracion 38. Burndown Chart Sprint 5
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Tabla 28. Retrospectiva usando controles de mejoramiento Sprint 5.

Parametro | Calificacion |Seméaforo Observaciones
Gestion de 10 Sin solicitud de cambios por parte del
cambios interesado
o, Las reuniones se realizaron los dias
Comunicacion :
. 10 acordados y la entrega del prototipo
con el cliente o .
se realizé con normalidad
Tareas 10 Con algo de retraso se logr6 finalizar
cumplidas las actividades
Trabajo en 5 falta de comunicaciéon y de
equipo herramientas colaborativas

3.2.4 Estimacion de costos de desarrollo

Se determino un costo estimado necesario para el desarrollo del sistema sin
tener en cuenta costos asociados al uso del servidor, su mantenimiento y los
dispositivos como son tablets. Los valores estimados para talento humano fueron
calculados en base a costos por hora promedio pagados en el mercado de
desarrollo de software dentro del pais. Para el salario del Product Owner fue

necesario tomar en cuenta el niumero de horas en la que este realiza su trabajo
en el desarrollo del proyecto.
Tabla 29. Costos relacionados al talento humano

Perfil Costo por Horas de Personas Total
trabajo UsD
Product Owner 14,50 40 1 580,00
Scrum Master 11,00 30 1 330,00
Desarrolladores 7,00 240 2 1.680,00

TOTAL | 2.590,00

Tabla 30. Estimacién de costos no tecnologicos

Descripcién Costo Meses Total

(USD) (USD)
Licencia APl VOZ(Propietaria) 35 2 70,00
Licencia Publicacion App 39.99  Unica | 39,99
Internet 27,00 2 54,00

Luz 30,00 2 60,00

TOTAL 223,99

El costo aproximado para el desarrollo de este proyecto fue estimado en
2.000,00 ddlares americanos.
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3.3 Arquitectura usada dentro del proyecto

Se tomo en cuenta la arquitectura definida por el API de DialogFlow expresada
en lailustracién 39, la cual muestra una visién simplificada del uso del aplicativo
y sus modulos de interaccion.

APP/DEVICE FULFILLMENT

= I &

EXTERNAL
USER INPUT APIs

¢ B G

OUTPUT

llustracion 39.Vision simplificada de DialogFlow

Fuente:[46]

Los modulos se dividen en 3:

e Mobdulo de comunicacion
o Este modulo esta encargado de comunicacion entre el usuario y el
API
o Este mdédulo maneja el ingreso y el egreso de datos por texto y voz
e M0Adulo del API DialogFlow
o En este médulo se maneja las preguntas y respuestas obtenidas
del API
o En el modulo del API se afiade la multimedia para las respuestas
del usuario.
e Modulo de Conocimiento
o ElI'médulo de conocimiento es fundamento por los datos guardados
en el servidor de DialogFlow
o El conocimiento generado por el médulo de conocimiento puede
venir de fuentes externas o de una base de datos.
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3.3.1 Modelo Logico

El proyecto fue desarrollado bajo una arquitectura del tipo cliente-servidor donde
los clientes estan alojados en dispositivos moviles o en un navegador web
interactuando con el servidor por medio de peticiones REST. La ilustracion 40,
describe los elementos de la solucion.

E 1. soficita Portal—» - .
] 2 Envia texto de |a peticion

Portal Web de Reportes —E

Portal Web de Reportes

E -4————————————————1 Comunicacién Bidireccional REST-
Py

Nati - Pégina de la EFN

DialogFlow

. REST gatReport

3. Devuelve Intent y respuests del agent=

Servidor Centrgl de |z Solucidn

- 2 icacion Bidireccional REST———————————————
+——32 Devuslvs Texto
|
[-4—————4. Lectura del contenido de k3 respuesm—‘
Nati — Kigscos EPN
Base de Datos
1. Interpreta la voz-

Chatie 5TT - sintetizador Responsive Voice - Lectura

llustracion 40. Arquitectura de la solucion

La arquitectura de la solucion mostrada en la ilustracion 15 cuenta con 4 partes
fundamentales:

e El portal web de reportes
o Encargado de presentar los reportes en un aplicativo web haciendo
uso de REST para obtener los datos.
o Este moédulo es exclusivo para los administradores de los
aplicativos.
e Nati — Plugin Pagina EPN
o Esta establece una comunicacion bidireccional con el API de
DialogFlow para generar la comunicacion con el usuario.
o Este mddulo es el encargado de la comunicacion entre el plugin
desarrollado para WordPress y el API
e Nati — Kioscos EPN
o El modulo del aplicativo instalado en los kioscos es usado para
generar la comunicacion entre la aplicacién mévil con tecnologia
web y el APl de DialogFlow, adicionalmente este modulo se
encarga de la conversion de voz a texto y viceversa.
e DialogFlow-Aplicativo
o Este modulo contiene las configuraciones y codificacion necesaria
para el uso de los servicios de DialogFlow.
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3.3.1.1

1.

Front End

Nati — Kioscos de la EPN: la solucion para los kioscos fue desarrollada
en una aplicaciéon hibrida que es capaz de ser ejecutada en los
dispositivos que actualmente funcionan como kioscos.

Las herramientas utilizadas para este desarrollo se detallan a
continuacion:

a. Chatie STT: API para interpretacion de voz

b. Responsive Voice: API para lectura de textos devueltos por el
servidor

c. jQuery, CSS3 y HTML 5 para el web view donde se mostrara el
asistente virtual.

d. La aplicacién nativa es desarrollada en Android, compatible con las
tablets que funcionan como kioscos.

Nati — Pagina de la EPN: la solucion para la pagina web de la EPN fue
desarrollada a través de un plugin compatible con WordPress ya que la
pagina esta desarrollada sobre este gestor de contenido, por ende, las
configuraciones e instalacion del plugin se realizaron en PHP. La grafica
del chat y la l6gica se desarrollaron con jQuery, HTML 5y CSS3

Portal de reportes: El portal es desarrollado en JavaScript con una API
que permita graficar los registros de acuerdo con el requerimiento definido
por el cliente.

Formulario F_AA_201: Este formulario ha sido desarrollado con Angular
V6 (framework de desarrollo WEB)

3.3.1.2 Backend

1.

Base de Datos: Con el fin de mantener un registro de actividad de los
usuarios en las aplicaciones se almacenan las actividades en la base de
datos para luego obtener los respectivos reportes. Como gestor de base
de datos se utiliza MySQL.

Servidor de web: El servidor fue desarrollado en NodeJS, que es un
entorno que permite la implementacién de servidores en codigo
JavaScript V8 desarrollado por Chrome, este framework permite un
manejo de peticiones bastante alto en comparacion con un servidor
implementado en JAVA que para atender peticiones en paralelo
implementa hilos los cuales ocupan recursos de memoria del equipo en el
que se ejecutan.

Gracias a su framework, Node JS compila el cédigo JavaScript a un
lenguaje mas sencillo y liviano que la maquina podra ejecutar sin tener
que interpretar las instrucciones antes.
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Node JS al manejar un sistema de eventos de entrada y salida no
bloqueantes hace que sea mas eficiente y liviano, se pueden atender
varias peticiones en paralelo sobre eventos, Node JS tiene un ciclo de
eventos de subproceso unico que se detallara mas adelante.

Una de las ventajas de utilizar Node JS es su amplia gama de librerias
NPM disponibles para facilitar el desarrollo del servidor, entre ellas se
tiene express para manejo de peticiones HTTP, para el almacenamiento
y servicio de archivos estaticos, apiai (ahora DialogFlow) para la
integracion con la API del asistente virtual entre otras. La mayoria de las
plataformas, APIS de PLN Y Machine Learning ofrece la posibilidad de
integrarse con NodeJS como backend.

Para manejar las peticiones desde el cliente, se ha utilizado la libreria
Express que facilita la interpretacion de respuestas y peticiones bajo el
protocolo HTTPS, permite configurar rutas a las diferentes
funcionalidades del servidor, por ejemplo, la descarga de imagenes,
archivos, intercambio de datos, es decir permite la implementacion de una
API REST para la comunicacion con el cliente.

Generador de Formularios: Es un pequefio motor cuya funcion es
generar un formulario compatible con Word a partir de datos recibidos por
sockets, el formulario ha sido disefiado en Jasper y el desarrollo bajo Java
8.

DialogFlow: Es una API propia de Google que combina el procesamiento
de lenguaje natural con Machine Learning lo que la convierte en una
poderosa herramienta para el desarrollo de asistentes virtuales. Bajo este
concepto un asistente virtual es un ente artificial capaz de interpretar y
responder las peticiones provenientes de un humano.

DialogFlow permite crear agentes inteligentes a manera de asistentes
virtuales capaces de identificar varios tdpicos en una conversacion con un
ser humano, a estos topicos se los conoce como “Intents”, entonces, un
agente es un ente compuesto por “Intents” o contextos con los que éste
identifica el tema de la conversacion.

En la plataforma un agente tiene varias partes, las que se han configurado
para el desarrollo de este proyecto son: manejo de contextos, uso de
webhook y entrenamiento del asistente virtual.

El uso de webhook es la comunicacién entre el servidor y la API esto se
hace posible por medio de peticiones REST.

El entrenamiento del asistente involucra aprobar o descartar
manualmente frases que pertenezcan a cierto contexto con el fin de
mejorar la clasificacion durante una conversacion del agente, de esta
forma se lleva a cabo el training.
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La ilustracion 41, muestra un esquema de la estructura de una agente en

DialogFlow.

Fullfiiment o

Webhook

Fullfilment o

Webhook

Fullfilment o

Webhook

AGENTE

llustracion 41.
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Capitulo 4  Evaluacion y resultados
4.1 Instalacion

4.1.1 Instalacién del servidor y plugin web
La integracion del plugin a la pagina web dependi6 del levantamiento del
servicio de respuesta integrado con DialogFlow como fuente de
conocimiento (Ver Anexo B).

4.1.1.1 Recursos Hardware

En la tabla 31,32 y 33, se muestra las distintas configuraciones de
hardware correspondientes a las caracteristicas del servidor y cliente a
ser usadas en el proyecto.

4.1.1.1.1 Servidores

Tabla 31. Configuracion de hardware del servidor

Servidor 1

Dato Valor minimo Valor recomendado
Procesador 2 nucleos 3 nucleos

Memoria RAM 8 GB 16 GB

Tamafio 500 GB 1TB

Almacenamiento

4.1.1.1.2 Estaciones cliente
Plataforma WEB

Tabla 32. Configuracion de hardware del cliente web

Dato Valor minimo Valor recomendado

Procesador 1 ndcleo 2 nucleos

Memoria RAM 2 GB 4 GB

Tamano 500 GB 500 GB

Almacenamiento

Otros Navegador Web (Opera, Navegador Web
Mozilla, Chrome) (Opera, Mozilla,

Chrome)

4.1.1.1.3 Conectividad

Tabla 33. Configuracion de hardware-conectividad

Dato Valor minimo Valor recomendado
Tarjeta de Red 100 Mbps 1000 Mbps

Tipo de Red Wifi Cableada

Otros N/A N/A
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4.1.1.2 Restricciones

En la tabla 34, se muestra distintas restricciones que podrian afectar al

correcto desarrollo del sistema.
Tabla 34. Restricciones fisicas del proyecto

Restriccion Detalle

Baja velocidad Alfuncionar con APIS de terceros, sila solucion no se puede
de conexidbn a comunicar con estas ninguno de los asistentes virtuales
Internet funcionara de acuerdo con los requerimientos

Conexion a a : . . . .
Si el servidor no tiene conexidon a internet, los asistentes

internet en el . : .
. virtuales no funcionaran.
servidor
Permisos de - .
. . El dominio smartbot.epn.edu.ec debe estar publicado de lo
ejecucion y . X . )
L contrario no podra ser invocado desde el exterior.
Publicacion

4.1.1.2.1 Restricciones técnicas del sistema

En la tabla 35, se muestra las configuraciones correspondientes al
sistema operativo presente en el servidor donde se ejecuta la solucion del

proyecto.
Tabla 35. Restricciones técnicas del sistema
Elemento Descripcion
Sistema operativo CentOS 7.0

Servidor de aplicaciones Node JS v6.14.3
Servidor de base de MySQL Ver 14.14 Distrib 5.7.23, for Linux (x86_64)

datos using EditLine wrapper
Compilador Gcce
JVM OpenJDK 1.8.0_181
Otros
4.1.1.3 INSTALACION Y CONFIGURACION DEL SOFTWARE BASE

Para el funcionamiento del servidor fue necesario de los siguientes
paquetes, explicados en la tabla 36, 37 y 38.

Tabla 36. Instalacion NodeJS

NODE JS
Descripcion  Software para levantamiento del servidor

Localizacion  /bin/node
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Procedimiento de instalacion

Paso 1 Acceder como super usuario (sudo su)

Instalar compilador de C con el comando yum install -y gcc-
Paso 2

c++ make

Descargar la version de Node con el comando: curl -sL
https://[rpom.nodesource.com/setup_6.x | sudo -E bash -

Paso 4 Instalar Node JS con el comando: yum install nodejs

Revisar la versién de NODE con el comando: node -v y la
version de NPM con el comando npm -v

Procedimiento de configuracién

Paso 3

Paso 5

Paso 1 Generar solicitud de certificados
Paso 2 Almacenar certificados originados en la Entidad Certificador en
la carpeta donde se vaya a configurar el servidor
Paso 3 Instalar forever con el comando: npm install forever --save
Tabla 37. instalacion paquete java
JAVA

Descripcion  Software para manejar el generador de formularios
Localizacién /bin/java

Procedimiento de instalacion

Ejecutar el siguiente comando: sudo yum install java-1.8.0-
openjdk-devel

Revisar la versidn instalada de JAVA con el comando: java -
version

Procedimiento de configuracion
Obtener las fuentes de Microsoft para generar los formularios
con el comando: wget

http://Inchc.dl.sourceforge.net/project/mscorefonts2/rpms/
msttcore-fonts-installer-2.6-1.noarch.rpm

Paso 2 sudo rpm -ivh msttcore-fonts-installer-2.6-1.noarch.rpm
Tabla 38.instalacion MYSQL

Paso 1

Paso 2

Paso 1

MYSQL
Descripcion  Gestor de Base de Datos
Localizacién  /usr/bin/mysq|

Procedimiento de instalacion

Descargar el paquete con el siguiente comando: wget
Paso 1 https://dev.mysql.com/get/mysql57-community-release-
el7-9.noarch.rpm
Ejecutar el siguiente comando md5sum mysql57-community-

Paso 2 release-el7-9.noarch.rpm
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Paso 3
Paso 4
Paso 5

Paso 6
Procedimiento

Paso 1

Paso 2

Paso 3

Express

Instalar el paquete descargado con el comando: sudo rpm -ivh
mysql57-community-release-el7-9.noarch.rpm

Instalar el servidor de base de datos con el comando: sudo yum
install mysql-server

Iniciar el servicio con el comando: sudo systemctl start
mysqld

Verificar el estado del servicio con el comando: sudo systemctl
status mysqld

de configuracion

Cambiar la clave temporal de acceso con el comando: sudo
grep 'temporary password' /var/log/mysqld.log Aparecera
la clave temporal que se debe cambiar

Cambiar la clave temporal con el siguiente comando: sudo
mysql_secure_installation

Para acceder a la instalacion segura utilice la clave definida en
el paso 1

» Express es una infraestructura de aplicacion web NodeJS

* Express es una APl con métodos de programa de utilidad HTTP y
middleware.

» Express permite el manejo de rutas de servidor

* Express permite el manejo y configuracién central del servidor

» Express permite servir aplicaciones y archivos estaticos por medio del
protocolo HTTP o HTTPS

En la ilustracion 42, se muestra el cddigo necesario para iniciar los

Servicios necesarios

para la ejecucion del agente conversacional.

: "Servidor de aplicaciones”,
ndex.js",

{

“:"node”,

“start"

}J
“author"
“License

3

"z "node ./bin/www" Archivo de inicio del server

: "Katherine Hurtado - Jonathan Ziniga",
vy wgCe

llustracion 42. Cédigo para el inicio automatico del servidor

El archivo ./binf'www contiene las configuraciones del servidor como son:
* Certificados
* Puerto del servidor
* Levantamiento del servidor
* Monitoreo de errores
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El archivo app.js tiene las configuraciones de express como son:

» Configuraciones de la libreria

» Configuracion de rutas

* Uso de otros médulos
En la ilustracion 43, se muestra la codificacion necesaria para hacer uso
del webhook del asistente.

t s = req
t Expregé require{ "express");
bodyParser = reguire('body-parser');
app = express();
verificationController = require( controllers/verification");
messageWebhookController = re ] Webhook ') ;3
t reporteskWebhookController = require( ollers eshebhook ' );
~ logdjs = reguire(logdjs');

log = log4js.getlogger(™app™};
favicon requ static-favicon');
.uze(favicon()};

use(bodyParser. json(});

use(bodyParser.urlencoded({ extended: true }));
use(express.static{__dirname ‘fprivate'));
use(logdjs.connectlogger(logdjs. getlogger("http™), { level: 'a

llustracion 43. Codificacion Webhook asistente

Para poder enviar el archivo generado por el motor JAVA fue necesario
asociar el archivo a la peticion hecha por el usuario, en la ilustracion 44,
se puede visualizar los comandos necesarios para la asociacion y que
hacer en caso de fallo.

app.get('/formulario®, function .
res.sendfile(" . /private/f_aa_201.doc
(err) {
next(err);
log.error{"ERROR al enviar archivo de login:
¢ -

log.info{"Archivo enviadd exitosamente™);

llustracion 44. Codificacion generacion de formulario

Para la apertura del médulo de reportes este hace uso de mddulos
importados (WebhookController

app.get('/reportes", reportesWebhookController);

app.post{'/"', messagelebhookController);

llustracion 45. Codificacién Webhook reportes
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Para el manejo de mddulos se recibe e identifica las peticiones para ser
enrutadas a los modulos que procesan la informacion.

module .exports = rsb) = {

(req.body . PARAM) {

jar Json = ] tringi val(" (" = prueba + "}")}};

var message = 150N.parse(json);
(message.tipo}{
socketmessage- socketManager.procesarRequest(message.args, res, req);

¥ i
eprk . procesarfequest{message, res);
3
llustracion 46. Codificacion peticion de llenado de formulario

4.1.2 Desarrollo e Instalacion del aplicativo movil

4.1.2.1 Estacion cliente para la plataforma Movil

En la tabla 39, se muestra las distintas configuraciones para la ejecucion
de la app en los dispositivos moéviles ubicados en los distintos kioscos de

la EPN
Tabla 39. configuracion de hardware para la plataforma movil
Dato Valor minimo Valor recomendado
Procesador Snapdragon 600 Snapdragon 600
Memoria RAM 2GB 4GB
Tamarno Almacenamiento 8GB 8 GB
Sistema Operativo Android 6.0 Android 6.0
Otros Habilitado micréfono y parlante Habilitado micréfono vy
parlante
Aplicaciones Chrome Actualizado Ultima version de Chrome
4.1.2.2 Desarrollo

El desarrollo del aplicativo mavil fue divido en 4 partes (Ver Anexo C):

e Construccion Interfaz web (uso de HTML y CSS)
Debido a los requerimientos necesarios para la integracion del
aplicativo fue necesario enfocar el desarrollo a un aplicativo mévil
con tecnologia web y que también este se pueda visualizar en un
navegador web que mantenga habilitados los recursos de sonido
como el micréfono y el parlante. La ilustracién 47, muestra un
ejemplo del IDE de desarrollo y una pantalla con la interfaz
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x4+

2 @ localhost6334

o @ Financiers

Wed Now 142018
‘October 9th,

Hola.
260 qué 18 pusdo ayudar?
e

Hola. <br>iEn qué te puedo ayudar?

llustracion 47. Construccion interfaz del aplicativo para los kioscos

Desarrollo de comunicacion para la generacion de
respuestas a las inquietudes del usuario.

o Uso de DialogFlow como fuente de conocimiento
DialogFlow es la fuente principal de conocimiento de los
chatbots por esta razén debe generar contextos y sus
debidas respuestas por defecto, pero se debe tomar en
cuenta que mientras transcurre el tiempo el algoritmo de
aprendizaje entra en juego y el Bot aprende nuevas
respuestas a los distintos contextos definidos. En la
ilustracion 48, se listan los distintos contextos que va a
manejar el chatbot. En la ilustracion 49, se muestra una
configuracion para el intent carreras de la EPN.

§ Dialogflow Intents

NatiMovilV1

ar

es0_programas

3 intents +

Entities

Knowledge

Fulfillment

Integrations

cuenta_no

TFEI\I'IIHQ cuenta_si

History Cursos_CEC

Analytics Default Fallback Intent

Default Welcome Intent

Prebuilt Agents despedida Add follow-up intent & [T

llustracion 48. Configuracion de los intents de DialogFlow
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carreras_epn

99 carreras epn

99 ;Qué carreras tiene la EPN?

99 que carreras tiene la Poli

99 Carreras de la EPN

99 cuales son las carreras de la poli

99 Cual es la oferta académica de la EPN
99 oferta cadémica de la Poli

99 carreras poli

99 cudl es la oferta académica de la Poli

llustracion 49. Ejemplo de intents carreras de la EPN

= Entrenamiento previo
El Bot cuenta con distintos intents, pero para este caso
se tomara en cuenta el contexto carreras de la EPN como
ejemplo este debe ser revisado periédicamente en la
secciébn de entrenamiento como se muestra en la
ilustracion 50 para que su base de conocimiento no se
vea afectada por contenido basura

Training

ayuda 1 0 Oct 19
carreras de posgrado 0 Oct 19
carreras de grado . 1 0 Oct 19
Carreras EPN 1 0 Oct 19
Formulario de Anulacién Matricula 1 0 Oct 19
ayuda 1 0 oct19
carreras de grado 0 Oct 19
Carreras EPN 1 0 Oct 19
ayuda 1 0 Oct 19
si tengo correo institucional 1 0 Oct 19
Redes Wifi 1 0 oct 19

llustracion 50. Training dentro de DialogFlow

66



Transformacién voz a texto
o Uso de api chattie.js

Chattie.js cuenta con un entorno de prueba como se
muestra en ilustraciéon 51, donde se pudo hacer uso de su
tecnologia en captacion de voz y transformacion de texto ya
gue este cuenta con varios idiomas para sus distintas
pruebas.

Test voz-texto, 14 Noy 2018 O

Hola Mi nombre es Nati mucho gusto

llustracion 51. Interfaz del api Chatti

o Uso de obtencion de texto mediante HTML5

Actualmente HTML5 cuenta con muchas herramientas
multimedia como son la captacion de voz mediante el uso
de distintos micréfonos, HTML5 cuenta con adaptaciones a
distintas APIs que funcionan perfectamente con el
navegador. En la ilustracion52 y 53, se muestra interfaz y el
cédigo que fue necesario para poder integrar un
reconocedor de voz en cualquier aplicativo.

Hola esto es una prueba

Y

llustracion 52. Transformador de voz a texto en HTML5
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4.1.2.3

<input id="text">
<button onclick="talk()">Talk It!</button>
<button onclick="listen()">Voice</button>

<script src="../bower_components/platform/platform.js"></script>
<script src="../src/webspeech.js"></script>
<script>

var speaker = new webspeech.Speaker();
var listener = new webspeech.Listener();

function talk() {
speaker.speak("en", document.getElementById("text").value);
}

function listen() {
listener.listen("en", function(text) {
document.getElementById("text").value = text;

1)

</script>

llustracion 53. Codificacion captadora de voz

Transformacién texto a voz
o Uso de api responsiveVoice.js (privativa opcional)
ResponsiveVoive es un APl gratuito que tiene la
caracteristica de permitir emitir un sintetizacion de voz en
distintos idiomas y velocidades. En la ilustracion 54, se
muestra una interfaz genérica del uso del api.

[ Eemplo X +

C @ Archivo | file:)///C:/Users/)/OneDriv... B Yt

Aplicaciones @ Financieras [ Material del curso c

Hola mi nombre es
Naty! mucho gusto. y
esto es un ejemplo

-/| Spanish Latin American Female v

Play = Stop

llustracion 54. Uso de responsiveVoice.js

Integracion a los dispositivos moviles

Para la integracion del aplicativo al dispositivo movil fue necesario hacer uso
de Android Studio junto con la tecnologia de webview la cual permite importar
la aplicacidon con tecnologia a un aplicativo mévil (Ver Anexo C)

En la ilustracion 55, se puede visualizar la integracion de un navegador a una
aplicacion movil dentro de Android Studio.
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llustracion 55. Integracién de webview a un app movil

4.2 Demostraciéon de uso de los aplicativos

4.2.1 Aplicativo Web

El plugin estd montado sobre la pagina WordPress de la escuela politécnica

nacional. Y su icono se encuentra ubicado en la esquina inferior derecha como
se muestra en la ilustracion 56.

NICIO ln SIBLIOTECA GRADUADOS s QUIPUX EMALL NTRANET ip SERVICIOS IT

ESCUELA « AOEEE o
POLITECNICA fad HORADHCAL

q NACIONAL | |

’ A INVESTIGACION Y SERVICIOS -
- TRANSPARENCIA|
INSTITUCION ADMISION CARRERAS DOCENGA a EDTORALEPN  EMPRESAPUBLUCA
1 agosto, 2017

MAESTRIA

DE INVESTIGACION ENCOMPUTACION

La Facu
de Investigac
en el AULA 40

jyenieria de Sistemas pone a su disposicion la
Computacion. Las charlas informativas se rez
edificio de la Facultad de Ingenieria de Siste|

llustracion 56. Ubicacion del Chatbot
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4.2.1.1 Uso de didlogos

El ChatBot cuenta con ventanas con los contextos definidos, estos contextos
cuentas con el saludo y un menu con las distintas acciones de uso del SmartBot,

estos contextos se encuentran de manera estatica y su modificacién dependera
de la necesidad especifica de uso.

SALUDO MENU DE AYUDA

(e“ iHabla con nosotros! (i‘ iHabla con nosotros! ®

Nati -
Tue 5ep 18 2018

| Conozco de varios temas
| MNati relacionados a la institucion, a
continuacion te muestro una lista

Hola! Soy Nati, el asistente virtual de

de temas en los gque seguro podré
la Poli ;En qué puedo ayudarte? ;te

ayudarte
gustaria saber mas de nuestras

carreras? Escribe “"Carreras de la EPN” Creg B

Redes Wifi
Centro de descargas y software
L\\, académico

Proceso Académico

Formulario de Anulacion
Matricula

llustracion 57. Contextos estaticos del Chatbot

Manejo del contexto “Carreras de la EPN”, este cuenta con un esquema de
botones que nos permiten visualizar las distintas carreras dentro de la institucion.
En las ilustraciones 58 y 59, se muestran las distintas carreras por tipo de

instruccion, para presentar las carreras de una manera mas amigable se hizo
uso de carruseles.

Carreras de Grado

(g‘ jHabla con nosotros!

uuuuuuuuu

@ Nati

MNati La Poli te ofrece las siguientes
carreras de grado:
zPara que nivel académico quieres Facultad de Ciencias

Administrativas

saber las carreras?

Carreras de Grado

i Carreras:
Carreras de Posgrado Ingenieria de la >
Produccion

Tecnologias l,\\)
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llustracion 58. Contexto carreras de grado de la EPN

Carrera de Posgrado y Tecnologias

Carreras de Posgrado Carreras de Tecnologia

ﬂ‘ jHabla con nosotros!

ﬂ‘ jHabla con nosotros!

<

Nati '
Nati
Las carreras de posgrado de la Poli,

son las siguientes: La Poli te ofrece las siguientes
Facultad de Ciencias
Administrativas

€ Carreras:
=
¥ Maestria en
= Administracion de %

g

carreras a nivel tecnoldgico:

ESFOT - Tecnologias

Carreras:
Tecnologia en

A Electrénica y
Telecomunicaciones

| Ver mas
-

Empresas, Doctorada
en Gestion Tecnolagica

Ver mas

llustracion 59. Contexto carreras de posgrado y tecnologias

El contexto “Redes Wifi’, nos permite navegar respondiendo la pregunta inicial
“‘usted cuenta con correo institucional”, se despliega los distintos manuales
dependiendo del caso, como se muestra en las ilustraciones 60, 61 y 62.

Redes Wifi - Correo Institucional

. ‘?‘ R TIRE p—— ®

LENIro 0 OesCargas y soTware

‘9‘ iHabla con nosatros! ®

v X -

académico

user001 ®

Formulario de Anulacion
user001 )
Nati
Tus credenciales de acceso a la red

son las de tu cuenta de correo

t MNati institucional. Te recomiendo seguir
| los pasos ques:E encuentran en el
zCuentas con correo institucional? [:E siguiente Manual.

v x Quiero ver el manual

llustracion 60. Contexto redes wifi usando correo institucional
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Manual de conexion a Internet

EPN GUUA-U-007

Manual de Usuario
para el acceso a las red
EPN-LA100

llustracion 61. Presentacion del manual de conexién a internet

Manual sin cuenta de correo

(‘l“ iHabla con nosotros!

| - Manual de conexidn a Internet sin cuenta de correo
user001 ®

[ I
institucional
EPN GUIA-L-001 6 [ -
@ Nati

Puedes acceder a la red
EPN_INVITADOS o EPN_EVENTOS
para esta debes seguir los pasos

que se encuentran en el Manual de

Manual de Usuario
para el acceso a las red '
EPN_INVITADOS y

I EPN_EVENTOS

Usuario

llustracion 62. contexto conexion a internet sin correo institucional

Para el contexto “Software” se cuenta con un carrusel que muestra las distintas
herramientas de software disponibles en la institucion ademas se puede
visualizar una ayuda para saber como obtener las distintas licencias, mostradas
en las ilustraciones 63 y 64.
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Descargas de Software

(9“ iHabla con nosotros!

\&» -
Centro de descargas y software
académico

@ Nati

Tienes acceso a varias herramientas
que te pueden ayudar, si deseas

saber méas de ellas, has clic sobre la
herramienta que te interese.

llustracion 63. Herramientas software ofertadas por la EPN

Descargas de Software (E‘ e e ®

user001

@ Nati

Para acceder al licenciamiento te

recomiendo seguir los pasos que se

encuentran en nuestra pagina de
descargas.

Ir a la pagina

b

llustracion 64. Licenciamiento de herramientas software

Dentro del contexto “proceso académico” se cuenta con una pequeia

explicacion y un enlace para dirigirse a la pagina de admisiones, mostrada en la
ilustracion 65.
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Proceso académico de la EPN

(9‘ jHabla con nosotros!

| user001

@ Nati

Por tratarse de una Institucion de
Educacion Superior publica, el
ingreso a la EPN se realiza a través
del Sistema Nacional de Nivelacion
y Admision (SNNA). Para mayor
informacién puede acceder a la
pagina de admisiones.

Ir a la pagina h‘

llustracion 65. Ventana de ayuda proceso académico

Para finalizar el uso del SmartBot se cuenta con una despedida que cambia
interactivamente y que sugiere otras alternativas como son el uso del tour a la
EPN o un enlace para acceder al contenido de la web Page de la EPN. El
SmartBot cuenta ademas con manejo de groserias o frases inadecuadas. Estas
opciones se visualizan en las ventanas mostradas en la ilustracion 66.

Despedida Respuesta grocerias

(9‘ iHabla con nosotros? (9‘ iHabla con nosotros! ®

Nati
user001
|Gracias por hablar conmigo! Sigue

encontrar mas informacion de

interés.

Para conocer mas de 13 Poli te @ Nati
% recomiendo los  siguientes Soy un asistente virtual y esas
sitios palabras no me ofenden. Estoy aqui

para ayudarte, ;te gustaria saber

3 3 ? Escril
Ir al Tour 360° & mas de nuestras carreras? Escribe
“Carreras de la Poli”
Conocer mas la Poli @ - ~

! I

llustracion 66. Ventana de despedida y manejo de preguntas inapropiadas

74



4.2.1.2 Uso de formulario

Para el llenado del formulario fa-201 se tiene que pulsar en el boton “ayadame a
llenarlo” o caso contrario solo sera factible descargar el archivo, como se ve en
la ilustracion 67.

Formulario de Anulacion de Matricula

(5 ‘ ;Habla con nosotros! ®

user001 ® -
@ Nati

Por el momentos manejo salo el

formulario de auterizaciones de la
unidad académica (F_AA_201).
Puedes descargarlo o si gustas te
puedo ayudar a llenarlo.

Descargar formulario &

llustracion 67. Ventana de uso de formulario

Para el llenado del formulario se puede hacer uso de un espacio HTML que
permite y solicita ciertos datos para generar un archivo lleno. En las ilustraciones
68 hasta la ilustracion 72, se puede visualizar cual es el proceso para genera el
formulario lleno.
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Llenado del Formulario

Formulario FAA 201.

Formulario para supresion de matricula

Faculad de Ciencias Adminisiraivas -

Ingenieria da la Produccion

llustracion 68. Ventana ayuda de llenado de formulario

Generacion del formulario

Formulario; FAA_201

Formulario FAA 201.
Formulario para supresion de matricula

Generando archivo.

Paso 2

Cancelar

llustracion 69. Animacion de generacion de formulario

76



Formulario generado con éxito

Formulario: FAA_201

rormuiano raM gul. -
Formulario para supresion de matricula

Archivo generado
emtosamente

g Formukanc

Paso 3 Cancelar

llustracion 70. Ventana botén de descarga de formulario

Descarga del formulario

FONTIUIATID FHAM 21,
Farmalario para supresion de matmouls

llustracion 71. Ejemplo de enlace de documento generado
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Formulario lleno con los datos ingresados

F_Aa_201
ESCUELA POLITECRBCA MACIOHAL
VICERRECTORADD DE DOCERCLA
Azrobacede 30 e 2000, Cambon Agrbadon 1 L0001 Cemtson Aornbeios 2458201
UNIDAD ACADEMICA: Facultad de Clenclas Administrativas
AUTORIZACIONE S DE LA UNBDAD ACADENSCA,
FEGHA PRINDD R
CARRERLA | PRIOGRAMA  |Isgeniena de la Profuctos
PERIODO ALY
CEDULA ESTUDLANTE  [1THMMTIY
MOMBRE ESTUGMANTE | Kathering Lineth Hurtads Woina
v TR DO L T R S
ES TURANTE SOLMCITA AUTORIDAD COMCEDE:
PAGGS EN PARTES Diocanc:
PAGO COM CREDNTO DEL IECE Dy
MATRICULA LT RADROIMARLY Dwcanc
MATRICLLA EXTRADRTENARLL S RECARGD .gwm
PROATEO0A MATIOLILA, LRADAD DE THTURL AL D gng
F—— — Dacitn Aonal | Kueva Decién
DPTION Lwciens
TITULACION
SUPRESON OF REGESTRO DE MATRICULA | X |Subdecens
AHULACHON DE MATRICULA EX MODULOS Sutidlacing
SR WOEOR O [ -‘IMR‘!JHHhrF.I

llustracion 72. Documento generado con datos llenados

4.2.1.3 Uso de Estadisticas

El acceso a la portal de generacion y validacién de estadisticas de los
aplicativos se encuentra instalado en el servidor de produccién y pruebas.
Este portal muestra los datos generados por el usuario en todas las
plataformas que se comuniquen con el servidor central de la solucion, el
aplicativo de estadisticas es de uso exclusivo para los administradores.
En la ilustracion 73, se muestra el uso de grafico de barras para explicar
cuales de los distintos contextos son los mas usados.

Preguntas por contexto

Fecha Inicio: 2018111118

Fecha Fin: 201811118

Plataforma: Todos

&

llustracion 73. Estadisticas preguntas por contexto
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En la ilustracién 74, se muestra el uso de grafico de pastel para explicar
el uso de las distintas plataformas durante un rango de fecha
seleccionado.

Uso de Plataformas

Fecha Inicio: 2018611101 =

Fecha Fin: 18/11/16 =

WeB:28

llustracion 74. Estadisticas uso de las plataformas

4.2.2 Aplicativo Movil con tecnologia Web

El aplicativo para los kioscos cuenta con 3 campos como se muestra en la
ilustracién 75 y los campos son:
» Un campo de sponsor de eventos o0 noticias
» El asistente con funcionamiento de voz y un icono de que cambia de color
en caso de comenzar a grabar
» Un documento que puede cambiar donde se carga archivos necesarios
para su uso.

‘Wed New 142018

@

£En qué te pusdo ayudar?

226
ufely
hols nati ayudame con Las carveras de La
n

ENCUENTRO

DE FISIC

llustracion 75. Aplicativo movil para los kioscos

El aplicativo también es adaptativo para su ejecucion en dispositivos de menor
medida como se muestra en la ilustracion 76, el ejemplo es la visualizacion en
un teléfono mévil.
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October 9th, 2015

@ Nati
1 Hola.

¢En qué te puedo \4
ayudar?
336PM

hola dime las carreras de la poli

SIGUENOS

)
LLAMANOS

(+593) 2 2976 300
info@epn.edu.ec

UBICACION

Ladrén de Guevara E11:253
[POBox 17-01-2759]
Quito - Fcuador

llustracion 76. App moévil adaptativa

4.2.2.1 Funcionamiento TTS y STT

El funcionamiento de la captura de voz y la sintetizacion depende de dos APIs,
la cuales son las encargadas de obtener la voz y convertirla en texto, deben ser
capaces de dar una respuesta sonora que ayude al usuario con su requerimiento.

Para visualizar un caso de ejemplo del uso de la tecnologia, se puede hacer uso
del anexo H.

4.3 Evaluacion de rendimiento

Las pruebas de carga se realizaron con la herramienta Jmeter, la cual
permite: Definicion de Escenarios, Ejecucion de Escenarios, Analisis de
resultados, ademas se hizo uso herramientas nativas del sistema operativo
de CentOS para definir los limites de hardware con los que se contaba en el
momento, estas pruebas se realizaron antes y después de cargar las
diferentes tecnologias necesarias para el funcionamiento del servicio de
SmartBot.

Se realizaron varias sesiones de pruebas de carga, en las que se ejecutan
tres escenarios distintos, esto con el objetivo de garantizar el debido proceso
para cumplir la ejecucion del servicio de SmartBot sin afectar el correcto
funcionamiento del servidor. Para esto fue necesario analizar el
comportamiento del SmartBot NATI en los siguientes escenarios:

» Escenario inicial del servidor: Este escenario tomo en cuenta el
levantamiento de los servicios para el funcionamiento del SmartBot.
Este escenario sirvié para garantizar que durante un largo periodo de
tiempo el sistema se muestra estable, y no existen consumos
excesivos de CPU, memoria y conexiones.
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» Escenario de negocio: Este escenario hizo uso de un ndmero de
usuarios concurrentes haciendo uso del api y la creacién del formulario
(120 usuarios por minuto aproximadamente y la creacion de 100
formularios con 10 usuarios en el motor java). El objetivo de este
escenario fue medir tiempos medios de respuesta, y analizar el
comportamiento del sistema simulando un entorno real de consulta.

» Escenario de saturacion: Este escenario conto con un exceso de
peticiones, este exceso de peticion tuvo como objetivo alcanzar el
umbral en el cual el sistema dejara de responder correctamente, en
este punto se visualiz6 los valores incrementales en el uso del
procesador y trabajo del disco duro.

Después de la ejecucidn de los escenarios descritos y el posterior andlisis de
cada uno de ellos se obtuvo las siguientes conclusiones:

» La ejecucion de cada uno de los escenarios se realiz6 correctamente
y el porcentaje de error en la ejecucion de cada una de las
transacciones fue minimo. Se generaron las ilustraciones 77 y 78
como gréficas representativas del Escenario de Negocio:

Uso del Server-API

B CORRECTO %
B ERROR %

llustracion 77. Porcentaje de solicitudes usando el Bot
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Generar Archivo

B CORRECTO %
M ERROR %

llustracion 78. Porcentaje para la generacion del formulario

» En la ilustracion 79, se muestra el throughput de respuesta para el
Escenario de negocio, en este escenario se simulo 120 usuarios
concurrentes con el resultado de throughput de 3.5/seg para todas las
peticiones realizadas. Se obtuvieron tiempos de respuesta aceptables,
estos resultados dependen de la configuracion y recursos de un
entorno a otro.

200-300ms; 8

100-200ms; 20

0-100ms; 68

llustracion 79. Tiempos de respuestas para las solicitudes

» El consumo de CPU y memoria permanecieron estables durante la
ejecucion de los escenarios de inicial y de negocio (4h y 8h
respectivamente)

A continuacién, se puede observar en la tabla 40, los indicadores que
sirvieron como referencia para evaluar el grado de aceptacion de la prueba:
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Tabla 40. Indicadores de uso del hardware

Indicador Valor

Tiempo medio de la transaccién de generar formulario | <0.5 segundos
(120 usuarios concurrentes)

Tiempo medio de respuesta a peticion (120 usuarios | <0.5 segundos
concurrentes)

Tiempo medio en generar documento (120 usuarios <1 segundo
concurrentes)

Tiempo medio de la transaccién carga carrusel (120 | <0.5 segundos
usuarios concurrentes)

Tiempo medio de la transaccion carga respuesta con  <0.5 segundos
multimedia (120 usuarios concurrentes)

Numero de documento en 5 minuto con 10 hilos en el | 120
motor JAVA

Tras la ejecucion y andlisis de los resultados obtenidos durante la ejecucion
de cada uno de los escenarios ejecutados en las pruebas de carga se
visualizé un incremento en el uso del procesador.

Después de las pruebas se obtuvieron las siguientes conclusiones:

>

El sistema se muestra estable para periodos elevados de tiempo,
asegurandose estabilidad en el consumo de CPU, memoria y carga del
servidor. Durante la ejecucion de los escenarios de negocio e inicial no se
observé ningun pico en los tiempos de respuesta, ni se registré ningun
error grave, obteniéndose un 0% de errores en las transacciones
ejecutadas.

El sistema proporciono buenos resultados durante la prueba de carga, el
resultado manejo un namero de usuarios concurrentes similar a 120
efectivos y los tiempos medios de respuesta fueron inferiores a 1 segundo.

En el escenario de saturacién, se estableci6 como parametro de
saturacion el aumento progresivo de solicitudes al sistema hasta llegar a
los 15000. Este incremento repercutié en el aumento de los tiempos de
ejecucion, especialmente en la generacion del formulario y el manejo de
multimedios. Durante el tiempo de restauracion del servicio se noté un
aumento mayor a la mitad del uso de los procesadores, pero cuya
duracion es de apenas segundos, este proceso no afecta el uso cotidiano
del servicio

Tras un estudio del comportamiento del SmartBot Nati, se concluyé que: “el
sistema, muestra tiempos medios de respuestas muy similares a los
esperados, obteniéndose un resultado satisfactorio en la ejecuciéon de todas
las pruebas”.

Para mas informacion sobre las herramientas usadas y los parametros
evaluados (Ver anexo F)
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4.4 Evaluacion de indices de calidad y utilidad

Las aplicaciones fueron evaluadas a través de una encuesta (ver Anexo E)
para obtener una estadistica en funcion de la satisfaccion y eficiencia. La
encuesta fue aplicada a un grupo de usuarios pertenecientes a la institucion
después de usar los aplicativos.

4.4.1 Formulacién de Encuesta

La encuesta estara dividida en 3 secciones, la primera para evaluar la
efectividad del ChatBot y la segunda, para evaluar la satisfacciéon de
usuario. La tercera evaluara edades de uso, sugerencias y cualidades
atractivas al usuario

EFECTIVIDAD *

Deficiente Medio Satisfactorio Muy bueno Excelente
¢El SmartBot
brinda ayuda
conla
necesidad O O O ® O
solicitada por el
usuario?

¢El tiempo de
ta |
s 0O O @ 0o O
optimo?
ilLa

informacion

presentada por O O O @ O

el SmartBot fue
correcta?

llustracion 80. Preguntas usadas en la encuesta-seccion efectividad

SATISFACCION DEL USUARIO *

Deficiente Medio Satisfactorio Muy bueno Excelente
En general,
;Como te
parecio el trato O O O O O
de Nati?

iNati presento

un dialogo

cordial e O O O O O
intuitivo?

¢Qué
calificacion le

dasala O O O O O

interaccion con
Nati?

¢Qué

calificacion le

das a la captura

do voz para O O O O O
Nati dentro de

los kioskos?

iCrees que los
elementos

multimedia

facilitaron la o O O O O
interaccién con

Nati?

iCrees que el
sintetizador de

voz mejora la o O O O O

interaccién de
usao?

llustracion 81. Preguntas usadas en la encuesta-seccion satisfaccion del usuario
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4.4.2 Andlisis de Resultados

La muestra se tomé desde el 20/10/2018 hasta el 12/11/2018 y
corresponde a un total de 60 personas.

e Se observo que la mayor muestra se encuentra en edades
comprendidas entre los 21 y 25 afios.

Por favor selecciona un rango de edades a las que perteneces.

60 respuestas
@ menos de 17
® 1719
19-21
21-25
8,3% o
@ 25-30

‘ @ de 30 en adelante

llustracion 82. Grafica pastel encuesta de edades

e Se observo que la mayor muestra se encuentra en edades
comprendidas entre los 21 y 25 afios.

Il Deficiente [l Medio Satisfactorio [l Muy bueno [l Excelente
30
20
10
¢ El SmartBot brinda ayuda ¢ El tiempo de respuesta le ¢La informacion presentada
con la necesidad solicitada por parecié optimo? por el SmartBot fue correcta?
el usuario?

llustracion 83. Graficas de columna efectividad

e Se observo en la mayoria de los casos la aceptacion del SmartBot en
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promedio es muy buena, los resultados excelentes fueron: el uso en
general y la captura de voz. Dentro de las gréaficas se pudo apreciar
que el modulo de sintetizacion de voz cuenta con aceptacion del
publico, pero este modulo debe mejorar para adaptarse mejor a las
necesidades del usuario, en este caso se debe tomar en cuenta los
limitantes de tecnologia con respecto a la emision de voz robotica.

SATISFACCION DEL USUARIO

Il Deficiente [l Medio Satisfactorio [l Muy bueno [l Excelente
30
20
10
0 , " ; PT—
En general, ;Como te ¢Nati presento un dialogo  ;Qué calificacion le das a
parecio el trato de Nati? cordial e intuitivo? la interaccion con Nati?

FEN

¢ Qué calificacion ledasa  ;Crees que los elementos  ;Crees que el sintetizador
la captura de voz para Nati multimedia facilitaron la de voz mejora la
dentro de los kioskos? interaccion con Nati? interaccion de uso?

llustracion 84. Graficas de columna satisfaccion del usuario

Dentro de las sugerencias para mejoras de Nati, el 75% de los
usuarios sugirieron la complementacion de informacion y
aumento de temas que maneja Nati, mientras que un 10% sugirié
la mejora a las respuestas entregadas.

Tabla 41. Valores estimados de la encuesta de satisfaccion

¢, Qué mejorarias de Nati? N.°

Mas informacion 75%
Sus respuestas 10%
La interfaz 8%
Interfaz 6%
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En su mayoria los usuarios reportan que es necesario desarrollar nuevos
contextos para el SmartBot, esto debido a que el proyecto tiene un alcance
limitado, es importante indicar en la promocion de este que al inicio tendra
topicos limitados y su alcance se ird ampliando en el tiempo, esto con la finalidad
de no generar falsas expectativas. Del lado del desarrollo se esta trabajando en
mejorar el mensaje ante las preguntas no respondidas.

La mayoria de la informacion solicitada por los estudiantes se centro en bienestar
estudiantil, directorios telefénicos y de direcciones, el resto de lo solicitado
representd menor porcentaje en la muestra.

Es importante resaltar que la muestra estuvo limitada a estudiantes de carreras
tecnolégicas, por lo que se puede tener una muestra sesgada; para lo cual es
recomendable incluir a personas de otras carreras y personal no perteneciente
a la institucion dentro de dichas pruebas.
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Capitulo 5 Conclusiones y Recomendaciones

5.1 Conclusiones

Las empresas actualmente estan innovando con los asistentes virtuales por
ser una nueva iniciativa para brindar una mejor atencion al usuario. Los
asistentes han cambiado el uso de interfaces tradicionales de interaccion
entre el usuario y un computador, los asistentes se encargan de ejecutar una
serie de tareas durante la conversacion.

Para la implementacién de un asistente virtual institucional es necesario
entender lo que la institucion quiere representar en el medio. Para esto es
necesario el analizar los procesos dentro de la organizacion, comprender el
trabajo y las expresiones usadas por el personal. Con este se busco, cumplir
con el objetivo general y se obtuvieron buenos resultados para la institucion.

Gracias a los servicios cognitivos ofrecidos por DialogFlow se pudo simular
una conversacion mas fluida y natural entre el asistente y el usuario, ademas
se pudo establecer los limitantes y condiciones necesarias para el
funcionamiento de IA con el uso de un perfil de personalidad.

La implementacion de los asistentes virtuales dentro del proyecto, generan
mejoras en los siguientes aspectos:

% Los usuarios de la pagina web tienen un nuevo medio para resolver

sus inquietudes académicas y de infraestructura tecnoldgica.

Los tiempos de respuesta a inquietudes se reducen y algunas

inquietudes son contestadas de manera inmediata.

% Se genera mas interés en la implementacion de asistentes de otras
areas dentro de la institucion.

¢ Las cargas de personal encargada de responder a las inquietudes
de estudiantes y profesores disminuyen, dado que el usuario es
guiado en el llenado de formularios y obtiene documentacién sin la
necesidad de comunicarse con un asesor real.

X/
L %4

5.2 Recomendaciones

Una vez finalizada la etapa de prototipado, serd necesario estimar las
posibles mejoras de las funciones para poder permitir al asistente predecir
respuestas a dialogos distintos a areas asignadas inicialmente. Es
recomendable estudiar e identificar un mecanismo que permita separar
contextos no deseados del area de aprendizaje e igualmente de un
mecanismo de sugerencia a una respuesta dada por DialogFlow.

El mejoramiento a las respuestas dadas por la herramienta DialogFlow
depende del continuo entrenamiento y ajuste de la cantidad de mensajes
ocupados para la preparacion del dialogo, después de la implementacién del
asistente, se tomo6 en cuenta que durante el periodo de prueba y pase a
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produccion, existia un desbalance entre los mensajes por cada contexto esto
puede conducir a confusién del algoritmo debido a que la carga de contextos
tiende a ir hacia las areas mas usadas y los contextos poco usados pierden
prioridad.

Después de la creacién de este prototipo y su futuro desarrollo queda como
propuesta para trabajos futuros la implementacion de técnicas adicionales de
procesamiento de lenguaje natural como son el uso de subsecuencias de n
elementos o N-Gramas, el uso de bolsas de palabras, entre otras. Dentro del
uso de clasificacion de palabras se puede tomar en cuenta el uso de
algoritmos como Naive Bayes el cual hace uso de teoria de la probabilidad y
mineria de datos.

Ademas, se podria adecuar el sistema de SmartBot, para poder definir tareas
exclusivas por perfiles ej. Estudiantes, Profesores, Usuarios externos a la
institucion. Gracias a estos perfiles se podria definir mejor los contextos
necesarios y priorizar necesidades durante el desarrollo y mejoramiento del
actual y futuro asistente virtual.

Adicionalmente se debe tomar en cuenta que el desarrollo de un proyecto de
construccion de un asistente virtual depende en gran medida de la
identificacion de los principales contextos de conversacion, esto brindara los
limites del proyecto, con esto se podré elegir entre las distintas herramientas
tecnoldgicas.

5.3 Posibles Trabajos Futuros
Integracion con Sistema de administracion estudiantil

El actual proyecto de titulacion cuenta con contextos de ayuda de llenado de
documentos y respuesta a solicitud de documentos con distintas teméaticas,
la integracion con el sistema SAEw facilitaria la obtencion de los datos
personales y académicos del estudiante, esto podria reflejarse en
mejoramiento de tiempos de llenado de los distintos documentos y también
en mejoramiento de la interaccion entre el sistema y sus distintos usuarios.

Adicionalmente el sistema SAEw podria contar con varios agentes
conversacionales especializados para los distintos contextos e inclusive se
podria tomar en cuenta las necesidades especiales de distintos usuarios
como es el uso del habla y opciones animadas.

Animaciones 3D para el asistente virtual

El avatar o caracter animado brinda a la interaccion entre la maquina y el
usuario una interfaz mas agradable e intuitiva, esto se ve reflejado en la
satisfaccion que tiene el usuario al percibir un estimulo antropomorfico
brindado por una serie de animaciones 3D como se puede visualizar en la
ilustracién 85. Gracias a este estimulo y al ser considerado como un valor
adicional innovador para los proyectos, el desarrollo de estos avatares ha
avanzado a grandes pasos en los ultimos afios, los avatares han sido
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integrados en el cine, television, juegos y muchas otras areas relacionadas.
[50]

Dentro del mercado del area tecnoldgica del habla se ha visto desplazada el
desarrollo de la sinterizacion de voz para muchos idiomas, pero gracias a
tecnologias de animacibn mas accesible a los usuarios en los ultimos
tiempos, se ha notado un aumento en el catadlogo disponible de lenguajes
usados para el servicio de asistentes virtuales o interfaces conversacionales
como lo son avatares dentro de un videojuego. [50]

Inclusive para futuras lineas de investigacién se podria estudiar la sinergia
existente entre las tecnologias de desarrollo grafico y las tecnologias de
desarrollo de sinterizacion de voz y sonidos, ya que juntas brindan al usuario
un campo mucho mas amplio en nuevos desarrollos como son la animacion
corporal y facial, el manejo de entonacion conversacional y reacciones de los
avatares a distintos entornos.

. BotLibre - Free chat bot hostine X =+

€ C @ https//www.botlibre.com ® a v ® 0 ¢ 3 o :

ras [} Material del curso

o/l libre!

COe®00004

w Bot Libre al vides free hosted Issue tracking fos ebsite or mobile

W PEN ARTIFICIAL INTELLIGENCE FOR EVERYONE

BOT LIBRE

llustracién 85. Uso de botlibre
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