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Resumen

Los sistemas de recomendacion que utilizan métodos tradicionales para la clasificacion y
generacién de recomendaciones pueden ser mejorados aplicando técnicas de aprendizaje
profundo con técnicas de aprendizaje automatico. El propdésito del presente trabajo es
brindar una solucién para mejorar la eficacia de las recomendaciones de estos sistemas,
mediante el procesamiento de lenguaje natural. Para lograr este objetivo, se entrend un
modelo de procesamiento de lenguaje natural que usa enfoques de aprendizaje profundo.
El desarrollo del modelo esta compuesto por dos fases: a) la fase de recoleccién de datos
y b) la fase de desarrollo.

En primer lugar, en la fase de recoleccién de datos se obtuvo el conjunto de datos de
entrenamiento a partir de encuestas realizadas sobre consultas de sitios turisticos con su
respectiva categoria. En contraste, en la fase de desarrollo se entren6 el modelo
empleando el conjunto de datos recopilados por medio de la implementacion de un evento
de entrenamiento ofrecido por el servicio de IBM, denominado Watson Natural Language
Classifier (NLC). EI modelo desarrollado permitié clasificar sentencias de texto en 62
categorias producidas por medio del evento de entrenamiento.

Para probar el modelo mencionado se desarrollé un sistema que brinda recomendaciones
de sitios turisticos para el centro histérico de Quito. De acuerdo con esto, el sistema emplea
el servicio NLC como su principal fuente de procesamiento de sentencias de texto. Como
resultado se compilaron recomendaciones de puntos de interés asociados a sitios turisticos

gue se ajustaban a las preferencias del usuario.

Palabras clave: procesamiento de lenguaje natural, aprendizaje automatico, aprendizaje

profundo, puntos de interés, sistemas de recomendaciones.
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ABSTRACT

Recommendation systems that use traditional methods for classifying and generating
recommendations can be improved by using deep learning techniques in conjunction with
machine learning techniques. The purpose of this work is to provide a solution to improve
the effectiveness of the recommendations of these systems, using natural language
processing. To achieve this goal, a natural language processing model using deep learning
approaches was trained.

The development of the model is made up of two phases: a) the data collection phase and
b) the development phase. In the data collection phase, the training data set was obtained
from surveys carried out on consultations of tourist sites with their respective category. In
the development phase, the model was trained using the data set obtained through the
implementation of a training event offered by the IBM service called Watson Natural
Language Classifier (NLC). The developed model allows classifying text sentences in 62
categories obtained through the training event.

To test the aforementioned model, a system was developed that provides
recommendations for tourist sites for the Historic Center of Quito. This system uses the
NLC service as its main source for processing text statements. As a result,
recommendations of points of interest associated with tourist sites that fit the user's

preferences were obtained.

Keywords: natural language processing, machine learning, deep learning, points of

interest, recommendation systems.
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1 INTRODUCCION

1.1 Problema

El Procesamiento de Lenguaje Natural (PLN) es una gama de técnicas computacionales
motivadas por la teoria para el analisis automatico y la representacion del lenguaje humano
[1]. Durante décadas, los enfoques de aprendizaje automatico, los cuales apuntan a
problemas de PLN, se han basado en modelos poco profundos como maquinas de vectores
de soporte o Support Vector Machines (SVM) [2]. Por otro lado, las arquitecturas y
algoritmos de aprendizaje profundo han logrado avances impresionantes en campos como
la visibn por computadora y el reconocimiento de patrones, utilizando modelos de
aprendizaje profundo como Redes Neuronales Convolucionales (RNC), siendo estos
ultimos también aplicables a tareas de PLN [3].

Recientemente, el aprendizaje profundo ha estado cambiando la arquitectura para las
recomendaciones dramaticamente y brindando mas oportunidades para mejorar el
rendimiento (recuperacion, precision, etc.) de los sistemas de recomendacién [4]. Collobert
y Weston [5] demostraron avances recientes en sistemas de recomendacion basados en
aprendizaje profundo, los cuales han ganado una atencion significativa al superar los
obstaculos de los modelos convencionales y lograr recomendaciones de alta calidad.
Ademas, este tipo de aprendizaje capta las intrincadas relaciones dentro de los datos en
si, mostrando mejoras significativas en modelos que manejan abundantes fuentes de datos
como informacién contextual, textual y visual [4].

En la industria turistica, los sistemas de recomendacién son herramientas esenciales para
mejorar la experiencia del usuario y promover las ventas o servicios para muchos sitios
turisticos. Cabe destacar que el turismo aporta una contribucion directa del 2,2 % al PIB
del Ecuador [6]. Segun cifras oficiales obtenidas [6], el centro histérico de Quito es uno de
los sitios mas visitados por los turistas con un 67 % de visitas. De esto también se concluye
que Quito es la primera ciudad declarada Patrimonio Cultural de la Humanidad por la
Unesco en 1978. De igual manera, en el 2018 se volvid a ratificar como lider del turismo
sudamericano al ganar por sexta vez el premio World Travel Awards (WTA) 2018
considerado como el Oscar del turismo [7].

En este estudio se desarrollé6 un modelo de PLN que emplea enfoques de aprendizaje
profundo por medio del servicio de IBM Watson Natural Language Classifier (NLC). Para
probar su funcionamiento, se desarroll6 un sistema de recomendaciones de sitios turisticos
para el centro histérico de la ciudad de Quito, donde se usa este servicio como principal
fuente de PLN.
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1.2 Preguntade investigacion

¢,Cudl es el modelo de PLN que permite recomendar sitios turisticos para el centro histoérico
de Quito, a partir del analisis del lenguaje natural sobre rastros de contenido dejado por el

usuario?
1.3 Objetivo general

e Desarrollar un sistema de recomendacion de sitios turisticos basado en el analisis

de intereses del turista a través del PLN.
1.4 Objetivos especificos

e Utilizar el servicio de PLN de IBM NLC para clasificar los intereses del usuario a
partir de encuestas realizadas.

e Determinar puntos de interés (POls, por su nombre en inglés Points Of Interest) a
partir de los gustos del turista, con el fin de presentarlos en un sistema de
recomendaciones.

e Optimizar los POls con rutas ajustadas a intereses del turista y su posicion.

e Analizar, disefiar y construir el sistema de recomendaciones para presentar al

turista los itinerarios generados.
1.5 Hipdbtesis

El conocimiento del usuario permite adaptar informacion para diferentes realidades. Con la
aplicacion del andlisis del lenguaje natural sobre rastros de contenido dejados por el
usuario, se pueden identificar intereses del usuario para proponer itinerarios de visita al

centro historico de Quito.
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2 MARCO TEORICO

2.1 Estado del arte

En los dltimos afios, una serie de investigaciones acerca de sistemas de recomendacion
han sido presentadas. Por ejemplo, Su y Khoshgoftaar [8] expusieron una revision
exhaustiva sobre técnicas de filtrado colaborativo enfocandose en los sistemas de
recomendacion tradicionales. Por su parte, Burke [9] propuso una revision sobre el sistema
de recomendacién hibrido que consiste en una combinacion de los sistemas basados en
filtrado colaborativo y los sistemas basados en contenido; Ferndndez-Tobias et al. [10] y
Khan et al. [11] revisaron los modelos de recomendacién entre dominios, los cuales buscan
acoplar recomendaciones personalizadas de articulos entre diferentes dominios o
categorias, por ejemplo, sugerir una pelicula y una cancién en particular al mismo usuario,
por nombrar algunos.

Por otro lado, las investigaciones acerca de los sistemas de recomendacién basados en el
aprendizaje profundo son escasas. En el momento, solo existen dos investigaciones
relacionadas que se han publicado formalmente. Tilahun et al. [12] introdujeron tres
modelos de recomendacién basados en el aprendizaje profundo y, aunque los tres modelos
son influyentes en esta area de investigacion, solo se enfocan en su mayoria en el filtrado
colaborativo [13] [14] [15]. Liu y Caihua [16] revisaron 13 documentos sobre aprendizaje
profundo aplicado a los sistemas de recomendaciones y propusieron clasificar estos
modelos con base en la forma de entradas (enfoques que usan informacién de contenido
y enfoques sin informacion de contenido) y productos (calificacion y clasificacion).

En la revision realizada por Zhang et al. [4] se tuvo en cuenta la influencia del aprendizaje
profundo y se demostrd su eficacia cuando se aplica a la investigacion de sistemas de
recomendacién. Esta proporciona el disefio de una taxonomia de modelos de
recomendacién basados en aprendizaje profundo junto con un resumen exhaustivo del
estado del arte. De este modo, se ampliaron las tendencias actuales y se brindaron nuevas
perspectivas que sirvieron como base para el desarrollo del presente proyecto.

De acuerdo con la creciente popularidad, el potencial del aprendizaje profundo aplicado en
los sistemas de recomendacién y, a su vez, los resultados de investigaciones anteriores,
se optd por el desarrollo de un modelo de clasificacién de lenguaje natural que maneja
técnicas de aprendizaje profundo como servicio. Esta herramienta se utilizé para procesar
las consultas realizadas por los usuarios en un sistema de recomendaciones de sitios

turisticos para el centro historico de la ciudad de Quito. Con su uso se comprobd su
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funcionamiento y se evidenciaron los resultados del aprendizaje profundo en los sistemas

de recomendacion, como se indica en las investigaciones mencionadas.
2.2 Tipos de sistemas de recomendaciones

Los sistemas de recomendacion consideran la preferencia de los usuarios sobre los
elementos y, asimismo, recomiendan de forma proactiva los elementos que les gustan a
los usuarios. Los modelos de recomendacion se han desarrollado a partir de varios
enfoques como son: calificacion, contenido u otro conocimiento. Ademas, estos enfoques
se clasifican generalmente en tres categorias: filtrado colaborativo, basado en contenido e
hibrido [17].

2.2.1 Sistemas de recomendaciones basados en filtrado colaborativo.

Los sistemas de filtrado colaborativo proporcionan al usuario recomendaciones de articulos
basados en sus gustos anteriores y en las preferencias de otros consumidores, quienes
tenian gustos similares, segun lo medido por las calificaciones. Por consiguiente, al usuario
se le recomendaran articulos que eran predilectos para personas con preferencias

similares en el pasado [18].
2.2.2 Sistemas de recomendaciones basados en contenido.

En cambio, los sistemas basados en contenido no utilizan ningan dato de preferencia y
proporcionan recomendaciones directamente basadas en la similitud de elementos. Al
usuario se le recomendaran elementos similares a los que este prefirié en el pasado. Estos
sistemas recomiendan un articulo a un consumidor en funcién de una descripcién del

articulo y un perfil de los intereses de este [15].
2.2.3 Métodos hibridos.

Varios sistemas de recomendaciéon emplean un enfoque hibrido al combinar métodos
colaborativos y basados en contenido, lo que ayuda a evitar ciertas limitaciones de los
sistemas mencionados. Las diferentes formas de combinar estos métodos se pueden
clasificar de la siguiente manera [19]:
e Implementar métodos colaborativos y basados en contenido por separado y
combinar sus predicciones;
e incorporar algunas caracteristicas basadas en contenido en un enfoque

colaborativo;
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e incorporar algunas caracteristicas de colaboracién en un enfoque basado en
contenido; y
e construir un modelo unificador general que incorpore caracteristicas basadas en

contenido y colaborativas.
2.3 Aprendizaje profundo

El aprendizaje profundo es un subconjunto del aprendizaje automatico o aprendizaje de
maguina en el que las redes neuronales (algoritmos inspirados en el cerebro humano)
aprenden de grandes cantidades de datos. Los algoritmos de aprendizaje profundo realizan
tareas con frecuencia y mejoran gradualmente el resultado, gracias a capas profundas que
permiten el aprendizaje progresivo. Cabe resaltar que el aprendizaje profundo forma parte
de una familia mas amplia de métodos de aprendizaje automatico basados en redes

neuronales [20].
2.3.1 Arquitecturas que utilizan aprendizaje profundo.

La cantidad de arquitecturas y algoritmos que se manejan en el aprendizaje profundo es
amplia y variada. A continuacién, se describen las aplicaciones de cinco de las
arquitecturas de aprendizaje profundo mas importantes, desarrolladas en los Ultimos veinte
anos (ver Figura 1). Conviene destacar que LSTM (Long Short-Term Memory) y CNN
(Convolutional Neural Network) (ver Tabla 1) son dos de las orientaciones mas antiguas

de esta lista, pero también dos de los mas usadas en diversas aplicaciones.

RNN LSTM CNN DBN DSN GRU

1990 1995 2000 2005 2010 2015

Figura 1. Linea del tiempo de creacién de las arquitecturas basadas en aprendizaje profundo
Fuente: «IBM Developer, Deep learning architectures- IBM Developer», [En linea]. Available:
https://developer.ibm.com/technologies/deep-learning/articles/cc-machine-learning-deep-learning-
architectures. [Ultimo acceso: junio 13 2020].

Para mas detalle, en la Tabla 1 se presenta un resumen de las arquitecturas de aprendizaje

profundo mas empleadas, las cuales han sido desarrolladas en los ultimos veinte afios.
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Dentro de estas se encuentra la arquitectura aplicada a redes neuronales convolucionales,
debido a que su enfoque se puede aplicar al procesamiento de imagenes y, segun
recientes estudios [1] [12], al PLN. En correspondencia con ello, en este proyecto se utiliza

el enfoque de aprendizaje profundo en su algoritmo de procesamiento.

Arquitectura Aplicacion
Redes Neuronales Recurrentes Reconocimiento de voz, reconocimiento de
(Recurrent Neural Networks-RNN) escritura.
Redes LSTM/GRU Comprension de texto en lenguaje natural y

reconocimiento de escritura a mano, de
voz, de gestos y subtitulos de imagenes.

Redes Neuronales Convolucionales Reconocimiento de imagenes, analisis de

(Convolutional Neural Networks-CNN) video y PLN.

Redes de Creencias Profundas Reconocimiento de imagenes, recuperacion

(Deep Belief Networks-DBM) de informacion, comprensién del lenguaje
natural, prediccion de fallas.

Redes de Apilamiento Profundo Recuperacion de informacion,

(Deep Stacking Networks-DSN) reconocimiento continuo de voz.

Tabla 1. Arquitecturas utilizadas en aprendizaje profundo y su aplicacién

Fuente: IBM Developer, «Deep learning architectures-IBM Developer», [En linea]. Available:
https://developer.ibm.com/technologies/deep-learning/articles/cc-machine-learning-deep-learning-
architectures. [Ultimo acceso: junio 13 2020].

2.4 Servicios de procesamiento de lenguaje natural

Debido a la creciente demanda de PLN enfocado en modelos de aprendizaje profundo,
algunas empresas de servicios tecnologicos han desarrollado y ofrecido como servicio sus
propias aplicaciones de clasificacion y PLN. La principal caracteristica de estos radica en
gue manejan técnicas de aprendizaje profundo, como las mencionadas en la Tabla 1, junto
con técnicas de aprendizaje automatico en sus algoritmos de procesamiento para realizar

los eventos de clasificacion. A continuacién, se explican los mas conocidos actualmente.
2.4.1 IBM Watson Natural Language Classifier.

En el ndcleo del PLN se encuentra la clasificacion de texto. En contraste, el NLC tiene las
siguientes caracteristicas: permite a los usuarios clasificar el texto en categorias
personalizadas; confiere crear modelos personalizados a partir de un conjunto de datos de
entrenamiento, para obtener categorias a escala; y combina varias técnicas avanzadas de
aprendizaje de maquina con el fin de proporcionar la mayor precision posible, sin requerir
muchos datos de entrenamiento.

Detras de escena, el NLC utiliza un conjunto de modelos de clasificacion, junto con técnicas

de aprendizaje supervisadas y sin supervision, para lograr sus niveles de precision.
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Después de que se retnen datos de entrenamiento, NLC evalla estos datos contra

multiples SVM y una CNN mediante el aprendizaje profundo como servicio (DLaaS)

provisto por IBM [22].

Se puede utilizar el NLC en muchas aplicaciones y sectores diferentes; estos son algunos

ejemplos [23]:

e Bancay finanzas: clasifica inversiones, riesgos y transacciones.

e Educacion superior y gobierno: ordena texto o documentos en categorias. Es util
para entornos académicos, legales, organizaciones sin animo de lucro y otras
organizaciones que requieren clasificacion.

e Comercio electrénico y venta al por menor: ayuda a los usuarios a elegir productos
mediante la reduccion de las opciones por tema. Permite etiquetar productos o
identificar articulos fraudulentos.

e Servicios: clasifica consultas de servicio, mensajes y respuestas para ayudar a
resolver problemas y a desplegar soluciones de forma més rapida.

e Redes sociales: organizar tweets, correo electronico, publicaciones vy
comparticiones en categorias o temas.

Preparar datos Crear y entrenar Consultar el Evaluar resultados
de entrenamiento el clasificador clasificador entrenado y actualizar datos
de entrenamiento
N
/7 Z
© Identificar etiquetas de clase ® Usar la API para cargar ® Usar la API para enviar ® Actualizar los datos de
los datos de entrenamiento texto al clasificador entrenamiento segin los
® Recopilar textos resultados de clasificacion
representativos
El entrenamiento empieza El servicio devuelve la ® Crear y entrenar un
® Correlacionar clases con textos inmediatamente clase con mayor coincidencia y clasificador utilizando datos
otras posibles coincidencias de entrenamiento actualizados

Figura 2. Uso del servicio NLC

Fuente: IBM Cloud, «About» 2020. [En linea]. Available: https://cloud.ibm.com/docs/natural-
language-classifier?topic=natural-language-classifier-about. [Ultimo acceso: 2 junio 2020].

2.4.2 Amazon Comprehend.

Amazon Comprehend es un servicio de PLN que emplea el aprendizaje automatico para

encontrar informacion y relaciones en textos.
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Amazon Comprehend utiliza el aprendizaje automatico para descubrir la informacién y las
relaciones en datos no estructurados. El servicio identifica el idioma del texto; extrae frases,
nombres de lugares, personas, marcas o eventos clave; comprende el grado de positividad
0 negatividad del texto; analiza el texto mediante tokenizacién y categorias gramaticales;

y organiza automaticamente una coleccion de archivos de texto por tema. [23]
2.4.3 Google Cloud Natural Language.

Natural Language es un servicio de PLN que aplica el aprendizaje automatico para mostrar
la estructura y el significado de los textos. En el mismo sentido, ayuda a extraer informacién
sobre personas, lugares o eventos, al igual que permite comprender mejor las opiniones
en las redes sociales. Esta herramienta facilita analizar textos e integrarlos en el

almacenamiento de documentos de Google denominado Cloud Storage [25].

2.4.4 Comparacion entre los servicios de Procesamiento de Lenguaje

Natural.

En la Tabla 2 se evidencia una comparacion de las caracteristicas principales entre los tres
servicios mas importantes de procesamiento natural disponibles. Cabe recalcar que, con
base en las caracteristicas presentadas, se escogi6 al servicio de IBM NLC por su facil
implementacién y escalabilidad al momento de integrarlo en el sistema de

recomendaciones.

Google Natural Amazon Watson Natural
Language Comprehend Language Classifier
API REST integrada:
accede a los servicios Si NO Si
de clasificacion desde
el API REST
integrado.
Analisis sintactico: Si Si Si

extrae tokens y
frases; identifica
categorias
gramaticales y crea
arboles de analisis de
dependencias de
cada frase.

Tabla 2. Comparacién de caracteristicas provistas por los servicios de PLN

Fuente: elaboracion propia
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Clasificacion de NO Sl Sl
contenido
personalizado:
crea etiquetas
personalizadas a
partir de datos de
entrenamiento para
definir los modelos de
clasificacion.
Varios idiomas: Sl Si Sl
analiza texto
facilmente en varios
idiomas, por ejemplo:
aleman, chino (tanto
simplificado como
tradicional), coreano,
espafiol, francés,
inglés, italiano,
japonés, portugués y
ruso.
Compatibilidad con Sl Sl NO
conjuntos de datos
de gran tamanfo:
como admite 5000
etiquetas de
clasificacién y 1 millén
de documentos de
hasta 10 MB cada
uno, se puede
acceder a casos
practicos complejos.
Tabla 3. Comparacién de caracteristicas provistas por los servicios de PLN — continuacién

Fuente: elaboracion propia

2.5 Herramientas y frameworks utilizados en el proyecto
2.5.1 Express.js.

Express.js es un framework minimalista y flexible que sirve para desarrollar aplicaciones
web de Node.js; ademas, proporciona un conjunto sélido de caracteristicas con el objetivo
de crear una API de manera rapida y facil [26]. Este framework fue empleado para construir
el servidor RESTful que ejecuta llamadas hacia el servicio NLC dentro del sistema de

recomendaciones.

2.5.2 Angular.

Angular (comunmente llamado Angular 2+0 Angular 2) es un framework para aplicaciones

web desarrollado en TypeScript, de cédigo abierto, mantenido por Google, que se utiliza
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para crear y mantener aplicaciones web de una sola pagina. Su objetivo es aumentar las
aplicaciones basadas en navegador con capacidad de Modelo Vista Controlador (MVC),
en un esfuerzo para hacer que el desarrollo y las pruebas sean mas faciles. [27]

Este framework funcioné para desarrollar la aplicacién web a través de la cual interactia
el usuario al momento de buscar recomendaciones de sitios turisticos dentro del sistema

de recomendaciones [27].

2.5.3 MongoDB.

MongoDB es un sistema de base de datos NoSQL, orientado a documentos y de cédigo
abierto. En lugar de guardar los datos en tablas, tal y como se hace en las bases de datos
relacionales, MongoDB guarda estructuras de datos BSON (una especificacion similar
a JSON) con un esquema dinamico, haciendo que la integracién de los datos sea mas facil
y rapida. [28]

En pro de la investigacion, MongoDB se us6 para almacenar la informacion
correspondiente a los puntos de interés asociados a los sitios turisticos del centro histérico
de Quito [28].

2.5.4 Webstorm.

Webstorm es un IDE (Integrated Development Environment) robusto de la compafiia
JetBrains; es empleado para el desarrollo de modernos ecosistemas en Javascript y se
acopla a los frameworks y librerias mas actuales para proyectos web, mdéviles y de
escritorio [29]. Este IDE fue utilizado para desarrollar la aplicacion web que usa el servicio

NLC dentro del sistema de recomendaciones.

2.5.5 Google Maps.

Google Maps es un servidor de aplicaciones de mapas en la web que pertenece a Alphabet
Inc. (filial de Google). Este ofrece imagenes de mapas desplazables, asi como fotografias
por satélite del mundo. Para este estudio, sirvié principalmente en la aplicacion web y para
presentar los puntos de interés de los sitios turisticos en un mapa interactivo [30]. De igual
manera, se hizo necesario el servicio de geolocalizacion provisto por Google Maps para

obtener la posicion actual del usuario.
2.5.6 Google Analytics.

Google Analytics es una herramienta analitica web de la empresa Google lanzada el 14 de

noviembre de 2005. Este servicio se encarga de ofrecer informacion agrupada del trafico
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gue llega a los sitios web segun audiencia, adquisicion, comportamiento y conversiones
gue se llevan a cabo en el sitio web [31]. En este sentido, se trabaj6 con esta herramienta

para analizar la cantidad de consultas enviadas por los usuarios en la aplicacién web.
2.5.7 SCRUM.

En el desarrollo de la segunda fase de la metodologia se utilizé el marco de trabajo Scrum,
debido a que, a través de un enfoque &gil, se puede cumplir con los objetivos planteados
dentro del tiempo establecido con la asimilacién de cualquier cambio de requerimiento.
Justo es decir que Scrum es un marco de trabajo de procesos que ha sido usado para
gestionar el desarrollo de productos complejos desde principios de los afios 90. De acuerdo
con ello, no es un proceso 0 una técnica para construir productos; en lugar de eso, es un
framework dentro del cual se pueden emplear varias técnicas y procesos. En suma, Scrum
muestra la eficacia relativa de las practicas de gestiébn de producto y las practicas de

desarrollo [32].

SCRUM FRAMEWORK

iI

&

_re-fr~

Product
Backlog

Sprint
Backlog

33

Increment

Figura 3. Descripcién del marco de trabajo Scrum

Fuente: K. Schwaber y J. Sutherland, «The Scrum Guide: The Definitive The Rules of the Game»,
Scrum.Org and Scruminc, p. 19, 2017.
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3 METODOLOGIA

Se utilizé un enfoque exploratorio para el desarrollo del presente proyecto. A partir de este
se determinaron las caracteristicas principales del problema para su busqueda, analisis,
uso de herramientas y lenguajes de programacién que mejor se adaptaron a las
necesidades halladas. En consonancia con ello, la metodologia aplicada se dividié en dos

fases clave que son: fase de recoleccion de datos y fase de desarrollo.
3.1 Fase derecolecciéon de datos

Esta fase facilitd la obtencion de datos necesarios para el entrenamiento y prueba del
modelo de PLN que utiliza el servicio NLC. A partir de la creacion de este prototipo se
pudieron obtener las diferentes categorias que clasificaron las sentencias de texto

remitidas al sistema de recomendaciones.
3.1.1 Conjunto de datos.

El conjunto de datos usados para el entrenamiento del modelo utilizado por el servicio NLC
consté de un total de 685 registros y, a su vez, estos se obtuvieron a partir de encuestas
realizadas a 60 usuarios. Basandose en lo anterior, la encuesta se estructur6 en dos partes:
la consulta que el turista realizaria a Google si visitara la ciudad y la tipificacion de la
pregunta (esto ultimo para obtener la categoria que se asociaria a la respectiva consulta).
Estos registros se almacenaron en un archivo que posteriormente fue trasladado al formato
Comma Separated Values (CSV) del cual el 80 % se utilizd para el evento de entrenamiento

y el restante 20 % se empled con fines de prueba del modelo.
3.1.2 Preparaciéon de datos de entrenamiento.

El aprendizaje automatico describe el proceso de aprender algunas propiedades a partir
de un conjunto de datos, para luego aplicar las propiedades a datos nuevos. Adviértase
que, a pesar de todo, el servicio NLC sigue este proceso. Este servicio debe ser entrenado
para conectar clases predefinidas a textos de ejemplo y después implementar dichas
clases a entradas nuevas. Por lo tanto, el clasificador entrenado es tan bueno como los
datos de entrenamiento. Cada valor de texto de los datos debe representar los tipos de
textos sobre los que se desea que el clasificador realice su prediccién. Asimismo, cada
clase que se espera devolver debe estar en los datos de entrenamiento, y las clases que

se asocien a cada texto deben ser las correctas [33].
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3.1.3 Estructura de los datos de entrenamiento.

Se puede proporcionar los datos para entrenar el servicio NLC en formato CSV (...). En el
formato CSV, una fila del archivo representa un registro del ejemplo. Cada registro tiene
dos 0 mas columnas. La primera columna es el texto representativo que hay que clasificar.
Las columnas adicionales son clases que se aplican a dicho texto. [En la Figura 4] se
muestra la representacion de un archivo CSV que contiene cuatro registros. Cada registro

del ejemplo incluye la entrada de texto y una clase, separados por una coma [34]:

Texto Clase

P m—  pr——

¢Cuadnto calor hace hoy?, temperatura

¢cHace calor afuera?, temperatura

Registros

¢Hace viento?, condiciones

¢Va a llover hoy?, condiciones

Figura 4. Representacion de contenido de un archivo CSV valido

Fuente: IBM Cloud, «Preparacién de los datos,» 2020. [En linea]. Available:
https://cloud.ibm.com/docs/natural-language-classifier?topic=natural-language-classifier-using-
your-data&locale=es. [UItimo acceso: 1 agosto 2020].

3.1.4 Identificaciéon de etiquetas de clase.

El archivo corpus.csv se utilizé para identificar las diferentes clases que fueron obtenidas
segun lo explicado en el apartado 3.1.1. Siguiendo la preparacion de datos, se pudieron
identificar un total de sesenta y dos categorias o clases. La Tabla 3 muestra parte de la
informacién que contiene el archivo corpus.csv, en el que se puede apreciar la consulta

realizada por los usuarios y la categoria correspondiente a esa pregunta.

Pregunta Categoria
Precios museos. Museo
Restaurantes en el centro. Comida
Coémo llegar a El Panecillo. El Panecillo
Lugares por visitar. Informacién
Hoteles Quito. Hoteles
Agenda cultural. Centro de
informacién.
Bancos Banco
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Fiestas Centro de
informacion.
Como llegar a La Ronda. Plazas
Sitios turisticos. Informacion
Ropa Centro comercial.
Lugares donde haya buena musica. Bar
Los museos mas importantes. Museo
Iglesias Iglesia
Tomar buen desayuno. Comida
¢,Cual es la principal iglesia en el centro de Quito? Iglesia
Iglesias mas representativas. Iglesia
Lugares para visitar en el centro historico. Museo
¢,Cudl es la iglesia mas hermosa del centro histérico de Iglesia
Quito?
Lugares turisticos en el centro historico. Museo
Como llegar en transporte publico. Parada de bus
Calle de las iglesias. Iglesia
Restaurantes Comida
Iglesias iconicas. Iglesia
Plazas e iglesias Plazas
¢,Dbénde hay buena seguridad? Seguridad
¢;Donde esta la Plaza Grande? Plazas
Fantasmas del centro de Quito. Paranormal
Ubicacién de museos. Museo
Sugerencias de restaurantes de comida tipica. Comida

Ubicacién de restaurantes.

Museos o iglesias.

Hoteles en el centro histérico de Quito. Hoteles
El Panecillo. Miradores
Cines en el centro histérico de Quito. Cine
Bancos en el centro histérico de Quito. Bancos
Hoteles en Quito. Hoteles
Cajeros automaticos en el centro histdrico de Quito. Banco
Rutas de los buses para llegar al centro histérico. Parada de bus.

Ruta de iglesias. Iglesias
Museos Museo

Comida tipica. Comida

Tabla 4. Contenido del archivo corpus.csv

Fuente: elaboracion propia

3.2 Fase de desarrollo

En esta fase se manejé un enfoque agil para lo cual se necesit6 el marco de trabajo Scrum,

el cual permite separar al producto en incrementos de software; estos se entregan al final
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de cada Sprint. La duracion de los Sprints se definio en el Sprint 0, de acuerdo con lo que
establece el framework. Asimismo, se definio el contenido de las historias de usuario y el

Product Backlog para toda la fase de desarrollo.
3.2.1 Sprint 0.

Este Sprint fue muy importante para el desarrollo de la parte practica del proyecto, puesto
gue durante este periodo se contemplé la recopilacion de la informacién necesaria para su
implementacién. De igual manera, se desarroll6 la arquitectura global para el proyecto, se
definieron los roles del equipo Scrum, de las historias épicas, el Product Backlog y el

numero de Sprints con su respectiva duracion.

3.2.2 Arquitectura.

La Figura 5 representa la arquitectura utilizada para la implementacion del sistema. La
I6gica comienza con la obtencion de la frase de consulta que el usuario desea buscar,
segun sus preferencias. Luego, el servicio NLC se encarga de procesar esta expresion a
través del modelo de clasificacion y retorna todas las categorias correspondientes al criterio
de busqueda. El servidor de Backend escoge la categoria principal, resultado del
procesamiento anterior, y busca en la base de datos todos los puntos de interés que
coincidan con esta categoria. Finalmente, se devuelven todos los puntos de interés que
cumplan con esta condicion en formato JSON hacia el servidor de aplicaciones para su

visualizacién en la aplicacion web.
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Figura 5. Arquitectura del sistema de recomendaciones

Fuente: elaboracion propia
3.2.3 Definicion de roles.
Para la fase de implementacién se definieron los siguientes roles, segln lo descrito en el

marco de trabajo Scrum. Este proyecto esta conformado de tres integrantes que cumplen

las funciones especificadas en la Tabla 4.

Rol Scrum Responsable
Product owner Maritzol Tenemaza
Scrum master Adrian Eguez, Maritzol Tenemaza
Development team José Limaico

Tabla 5. Definicion de roles del equipo Scrum

Fuente: elaboracion propia

3.2.4 Definicion de historias épicas.

Por otro lado, en la Tabla 5 se detallan las historias épicas definidas en el Sprint 0 para su

posterior desarrollo.

32



Cdédigo Descripcién Prioridad
ESO1 Entrenamiento e Alta
implementacion del

clasificador de lenguaje

natural.
ES02 Desarrollo del APl RESTful Alta
para obtener los puntos de
interés.
ESO3 Desarrollo de la aplicacion Media

web para probar el sistema
de recomendaciones por
parte del usuario final.
Tabla 6. Definicion de historias épicas

Fuente: elaboracion propia

3.2.5 Product Backlog.

La Tabla 6 detalla el Product Backlog obtenido a partir del desarrollo de las historias épicas

especificadas en el Sprint 0.

Product Backlog

Historia Historia de usuario
épica. ID Titulo Estimacion Prioridad
(dias).
Construccion del modelo
ES01-01 de clasificacion para el 7 Alta
servicio NLC.
ES01 Im_plementacic')n deI_
ES01-02 clasificador de lenguaje 1 Alta
natural.
£S01-03 Consumir servicio de IBM 1 Media
NLC.
Creacion de API RESTful
ES02-01 | para consumir peticiones 6 Alta
HTTP.
ES02 Conexion con la t_)ase de
datos no relacional
ES02-02 | MongoDB para almacenar 3 Alta
informacion de sitios
turisticos.
£S03-01 Desarrollo.dg !a interfaz de 3 Media
inicio.
ES03 ES03-02 Desarrollq de la interfaz de 4 Media
busqueda.
£S03-03 Desarrollo de la interfaz 5 Media
para mostrar resultados.

Tabla 7. Product Backlog definido para el proyecto

Fuente: elaboracion propia
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3.3 Sprint1l
3.3.1 Sprint Planning.

e Objetivo del Sprint

Construir un clasificador de lenguaje natural mediante el entrenamiento de un modelo de
clasificacion, el cual fue empleado por el servicio NLC.

e Historias de usuario

En la Tabla 7 se exhibe la lista de las historias de usuario que se tomaron para este primer

Sprint con su respectiva estimacion; en el Anexo Il se detallan sus caracteristicas.

ID Titulo Estimacioén Estado
(dias).
Construccion del modelo
ES01-01 de clasificacién para el 7 Por Implementar.
servicio NLC.
Implementacion del
ES01-02 clasificador de lenguaje 1 Por implementar.
natural.

ES01-03 Consumir iﬁ_ré'uo de IBM 1 Por implementar.

Tabla 8. Historias de usuario seleccionadas para el Sprint 1

Fuente: elaboracion propia
e Sprint Backlog

De acuerdo con la explicacién del procedimiento, en la Tabla 8 se definen las tareas

asignadas a cada historia de usuario para el Sprint 1.

Sprint Backlog
Historia de Tareas
usuario.

Construir el modelo de clasificacién de lenguaje natural, utilizando el 80
% del conjunto de datos obtenidos anteriormente.
Probar el modelo de clasificacion, pero solo con el uso del 20 % del
conjunto de datos recopilados con anterioridad.
ES01-02 Implementar el servicio NLC empleando el modelo de clasificacion —
entrenado previamente— a través de la APl ofrecida por el servicio.
Usar la API para enviar textos al clasificador y asi obtener la categoria
con mas —y otras— coincidencias.
ES01-03 Consumir servicio de IBM NLC.
Evaluar los resultados obtenidos y actualizar los datos de
entrenamiento segun sea el caso.

Tabla 9. Sprint Backlog para el Sprint 1

ES01-01

Fuente: elaboracion propia
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3.3.2 Ejecucién del Sprint.

e Cargade los datos de entrenamiento

El servicio NLC se entrend con solo el 80 % del conjunto de datos obtenido; este puede
ser cargado como un Asset dentro del proyecto, utilizando el API provisto por el entorno de
desarrollo Watson Studio. En la Figura 6 se indica el entorno donde se realizo la carga del
archivo, el cual contiene el grupo de datos de entrenamiento para iniciar la creacién del

modelo de clasificacion a partir del archivo corpus_limpio.csv.

My projects / points of interests T 25 Launch IDE v Add to project  +
Overview Assets Environments Jobs Deployments Access Control Settings

Q. What assets are you looking for?

v Data assets

0 assets selected.

(] Name Type Created by Last modified J

LSV corpus_limpio.csv Data Asset Jose Limaico Jan 29, 2020, 07:25 AM

Figura 6. Listado de Assets que contiene el proyecto asociado al servicio NLC

Fuente: elaboracién propia

e Evento de entrenamiento
Se puede iniciar un evento de entrenamiento posterior a la carga de archivos al proyecto
creado previamente en Watson Studio y, en este mismo sentido, vincular el servicio
deseado (en este caso NLC) al proyecto. Una vez que se ha subido el archivo que contiene
el conjunto de datos de entrenamiento, se procede a crear un evento de entrenamiento, el
cual empieza inmediatamente. La Figura 7 indica un resumen del resultado del evento de
entrenamiento, en el que se aprecian algunas caracteristicas: estado del modelo, fecha de

creacion, lenguaje empleado, niumero de clases y numero de ejemplos de texto obtenidos.
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Summary

Model ID dc534bx708-nlc-22 B

Status Available

Explanation The classifier instance is now available and is ready to take classifier requests.
Created on 3/16/2020, 10:46:16 PM

Language Spanish

Number of classes 62

Number of text examples 650

Figura 7. Resumen del evento de entrenamiento y creacion del modelo de clasificacion

Fuente: elaboracion propia

e Consumo del servicio NLC
En la Figura 8 se observa el cuerpo de la peticién utilizado para consumir el API del servicio,
este se crea automaticamente luego de que se ha completado dicho evento
satisfactoriamente. Ahora bien, para la prueba se realiz6 la siguiente busqueda: “iglesias
del Centro Historico de Quito”. El endpoint de la API utilizado para probar el servicio fue el
siguiente:
https://gateway.watsonplatform.net/natural-language-classifier/api/v1/classifiers/dc534bx708-

nlc-22/classify

POST v https://gateway.watsonplatform.net/natural-language-classifier/apifv1/classifiers/dc534bx708-nlc-22/classify

Params  Authorization ®  Headers (11) ~ Body®  PrerequestScript  Tests  Settings

none ©form-data © x-www-form-urlencoded  @raw  © binary  © GraphqQL

L {"text":"iglestas del Centro Historico de Quito"}

Figura 8. Consumo del servicio NLC empleando Postman

Fuente: elaboracién propia

36



La respuesta del servidor envia un atributo “top_class” que contiene el nombre de la
categoria con mayor nivel de confianza, es decir, aquella que mas coincide con el criterio
de busqueda. Paralelamente, surge otro componente denominado “classes” que es un
arreglo de objetos, el cual contiene todas las categorias que podrian coincidir con el criterio

de busqueda, como se puede apreciar en la Figura 9.

{
“classifier id": "dc534bx708-nlc-22",
“url"s "https://api.direct.us-south.natural-lanquage-classifier.watson. cloud. ibm, con/vl/classifiers/dc534bx708-nlc-22",

"text": "iglesias del Centro Historico de Quite",
"top_class"s "1qlesia”,
"classes"s |
{
"class_name": "iglesia",
"confidence": 0.976814668540426
h
{

”f“l'\!‘f‘ b’\'\m-"\"l “F\A'\‘;;."'\"’\ -'"!‘H‘..“H

Figura 9. Respuesta del servicio NLC

Fuente: elaboracion propia

3.3.3 Sprint Review.

El objetivo del primer Sprint se alcanzé con facilidad, puesto que no aparecié ningun
obstaculo durante el desarrollo, gracias a la facil implementacion del modelo de
clasificacién de lenguaje natural ofrecido por IBM y su servicio NLC provisto por Watson
Studio.

e Pruebas de aceptacion

Luego de realizar el trabajo del primer Sprint, en la Tabla 9 se puede constatar la
verificaciéon de cumplimiento con respecto a todos los criterios de aceptacion de las

historias de usuario.
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Historia de Dado que Cuando Entonces Cumplido
usuario.
ES01-01 Se crea un Se entrena el Se muestra una Si
nuevo Asset modelo de tabla de resumen
con el clasificacion de | con la informacion
conjunto de lenguaje del modelo
datos de natural. entrenado
entrenamiento. satisfactoriamente.
ES01-02 Se crea un Se utiliza este El modelo de Si
nuevo Asset Asset para clasificacion
con el probar el devuelve las
conjunto de | funcionamiento categorias
datos de del modelo. correctas para
prueba. cada registro del
conjunto de datos
de prueba.
ES01-03 El usuario Se obtienen todas Si
consume el las categorias
Se implementa modelo de relacionadas al
el modelo de | clasificacion — | texto de consulta
clasificacion por medio del | con su respectivo
de lenguaje servicio NLC—, nivel de
natural. enviando un coincidencia.
texto de
consulta.

Tabla 10. Criterios de aceptacion definidos para el Sprint 1

Fuente: elaboracion propia

3.3.4 Sprint Retrospective.

En la Figura 10 (grafico de burn down) se observa el progreso de las tareas trabajadas

durante todo el Sprint. Como se puede apreciar, el desarrollo del primer Sprint se pudo

completar en el tiempo estimado.

100
80
60
40
20

[ I e B B R O O R
i 2 3 4 5 6 7 8 9

s Hecho Hoy

Sprint 1

Expectativa

Figura 10. Gréfico burn down para el Sprint 1

Fuente: elaboracion propia
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3.4 Sprint 2
3.4.1 Sprint Planning.

e Objetivo del Sprint

Implementar un servidor RESTful HTTP que consuma el servicio de procesamiento de

lenguaje natural NLC para obtener los puntos de interés requeridos por el usuario.
e Historias de usuario

En la Tabla 10 se indica la lista de las historias de usuario que se tomaron para el segundo

Sprint con su respectiva estimacion; en el Anexo Il se explican de forma detallada.

ID Titulo Estimacion (dias) Estado
ES02-01 Creacion de API 6 Por Implementar.
RESTful para
consumir peticiones
HTTP.
ES02-02 Conexion con la 3 Por Implementar.
base de datos
MongoDB.
Tabla 11. Historias de usuario seleccionadas para el Sprint 2

Fuente: elaboracion propia

e Sprint Backlog

En la Tabla 11 se detallan las tareas definidas para cada historia que se implementa en el
Sprint 2.

Sprint Backlog

Historia de Tareas

usuario.

Crear la configuracion del proyecto base en Nodejs con el gestor de NPM
(Node Package Manager). Enseguida, instalar Express.js y ODM para
conexioén con la base de datos MongoDB.

Levantar el servidor y verificar que escuche peticiones HTTP.

ES02-01

Crear una funciéon que atienda solicitudes HTTP POST a través del
endpoint/categories y que retorne una respuesta de tipo JSON. Esta
respuesta debera restituir todos los puntos de interés que coincidan con
la basqueda realizada por el usuario.

Tabla 12. Sprint Backlog para el Sprint 2

Fuente: elaboracion propia
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Disefiar el cuerpo de peticion que se recibird en la solicitud del cliente
para aceptar sus preferencias.

Validar que el cuerpo de peticién coincida con el esquema disefiado.

ES02-02 Crear el esquema de la base de datos e implementar su conexion.

Crear una funciéon que escuche solicitudes HTTP POST a través del
endpoint /create-category. Esta funcién debe retornar una respuesta de
tipo JSON.
Insertar registros en la base de datos utilizando el endpoint/create-
category.

Tabla 13. Sprint Backlog para el Sprint 2 - continuacion

Fuente: elaboracion propia

3.4.2 Ejecucion del Sprint.

e Creacion de API RESTful para consumir peticiones HTTP

Se cred un servidor en el entorno Node.js utilizando el framework Express.js, el cual
permitira escuchar peticiones HTTP enviadas desde la aplicacion web del sistema de
recomendaciones. En la Figura 11 se enuncia la estructura del Backend de dicho sistema.
Cierto es que también se observan las carpetas como constants, models, services y el
controlador principal main. controller. Esta arquitectura permite recibir peticiones HTTP
desde la aplicaciéon web, las cuales son enviadas hacia el servicio NLC. Desde esta
perspectiva, este servicio se encarga de procesar las peticiones recibidas y, a su vez,
procede a enviar la categoria con mas coincidencias junto con un listado de posibles

expresiones que tengan relacién con la frase recibida.

v Src
g constants
> models
> services
app.ts

server.ts
2 -gitignore
» nodemon.json

@ package.json
@ package-lock.json

Procfile
README.md
i tsconfig.json
a tslint.json
External Libraries
Scratches and Consoles

Figura 11. Estructura del Backend utilizado por el sistema de recomendaciones

Fuente: elaboracién propia
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Para la configuracion del ODM se utilizé la libreria Mongoose [27], a la cual se le instalo el
proyecto empleando el administrador de paquetes de Node.js NPM. Este atributo permite
gestionar la conexion con la base de datos MongoDB por medio de una solucion directa,
basada en esquemas para modelar los datos de la aplicacion.

Para el consumo del servicio de IBM NLC se cre6 la siguiente ruta denominada “categories”
en el controlador principal. Al mismo tiempo, esta ruta conlleva un servicio denominado
LocationsService que ejecuta un método conocido como getCategories (). Este método se
encarga de procesar la consulta que envia la aplicacion web y la transforma en una peticion

HTTP para enviarla hacia el API creado en la implementacién del servicio NLC.

getCategories(req: Request, res: Response) {
text_query: = req.
naturalLanguageClassifier = NaturallLanguageClassifierVi(
${ }
b
naturallLanguageClassifier.classify(
{
${text_query}
${

(error: Error, response: ) = {
(error)
res. (error)

{

.find( { : _.defaultTo(response.
(error: Error, location: MongooseDocument) => {
(error)

res. (error)

(location)

Figura 12. Método getCategories que realiza la peticion HTTP hacia el servicio de IBM NLC

Fuente: elaboracion propia

La Figura 13 detalla el archivo main. controller; en este se ejecuta la llamada hacia la ruta
especificada “/categories” la cual recibe como parametro el texto de consulta ingresado por

el usuario como parte del cuerpo de la peticién.
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routes() {
.route( . 5 .welcomeMessage)

.route( " s .getAllLocations)

.route( : ; .getCategories)
.route( . . .addNewLocation)

Figura 13. Método routes () que instancia las rutas del servidor Backend

Fuente: elaboracion propia
e Conexibén con la base de datos MongoDB

Para la conexién con la base de datos se implementd el método connect proporcionado
por la libreria Mongoose, el cual permite conectar el servidor Backend con la base de datos
no relacional MongoDB. La Figura 14 manifiesta el método empleado para realizar la
conexion con la base de datos a través de la URI (Uniform Resource ldentifier)

proporcionada por esta.

setMongoConfig() {
dbu_uri: = l

mongoose. =

mongoose.connect( ${dbu_uri}

Figura 14. Conexion con la base de datos
Fuente: elaboracion propia

Para la creacion del esquema de la base de datos se aplicaron los modelos de Mongoose.
Estos son constructores compilados a partir de definiciones de Schema. Hay que recalcar
gue una instancia de un modelo se llama documento. Estos son responsables de crear y
leer documentos de la base de datos subyacente de MongoDB [35]. La definicion del

esquema se representa en la Tabla 12.

Nombre Tipo de dato Descripcién
Geometry Object (latitude, longitude)
icon String URL del icono del punto
de interés.
name String Nombre del punto de
interés.

Tabla 14. Descripcién del esquema de la tabla Location

Fuente: elaboracion propia
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Photos Object Informacion de la

imagen del punto de
interés.

rating Number Valoracién del punto de

interés.

Vicinity String Direccion del punto de

interés.

ibm_type Array [strings] Arreglo de categorias

gue representan al punto
de interés.

Tabla 15. Descripcién del esquema de la tabla Location — continuacion

Fuente: elaboracion propia

Para insertar datos en la base se creé un endpoint de tipo POST asociado a la ruta /create-
location. Es prudente advertir que esta ruta se encarga de llamar al método
addNewLocation () y, asimismo, inserta los registros en la base de datos como se

demuestra en la Figura 15.

addNewLocation(req: Request, res: Response) {
newLocation = (req. )

newLocation.savek (error: Error, location: MongooseDocument) => {

(error) {
res. (error)

(location)

Figura 15. Método addNewLocation () utilizado para insertar registros en la base de datos

Fuente: elaboracion propia
3.4.3 Sprint Review.
El objetivo del segundo Sprint se ha cumplido con éxito en el tiempo acordado, debido a la
experiencia del equipo de desarrollo con respecto al uso de las herramientas, lenguajes y

frameworks. No existié ningln retraso con la entrega del Sprint y se pudo obtener un

incremento significativo en cuanto a la implementacion del sistema de recomendaciones.
e Pruebas de aceptacion

Luego de realizar el trabajo del segundo Sprint, en la Tabla 12 se puede verificar que se

cumplieron todos los criterios de aceptacion de las historias de usuario.
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Historia de Dado que Cuando Entonces Cumplido
Usuario
Se consume el Se envia como Se obtiene Si
endpoint/categories. cuerpo de la como resultado
peticion la una lista de
consulta realizada | todos los sitios
£S02-01 por el usuario. tur_l'sti_cos que
coincidan con
las
preferencias
del usuario en
formato JSON.
Se consume el No se envia como | Se muestra un Si
endpoint/categories. cuerpo de la mensaje de
peticion la error indicando
consulta realizada | que la solicitud
por el usuario. es invalida
Se obtiene Si
como resultado
Y se envia la un JSON con
Se consume el informacién del la informacion
ES02-02 endpoint/create- registro a insertar del sitio
category. en la base de turistico que ha
datos. sido creado en
la base de
datos.
Se consume el Se verifica que Si

endpoint /create-
category
correctamente.

Se revisa la base
de datos.

el registro se
ha creado con
éxito.

Tabla 16. Criterios de aceptacion del Sprint 2

Fuente: elaboracién propia

e Incremento obtenido

El incremento obtenido refleja un avance importante con respecto al desarrollo del sistema

de recomendaciones. Con el fin de cumplir el objetivo, se generaron puntos de interés que

cumplen con las preferencias del turista y estos se reflejan en formato JSON. En la Figura

16 se presentan los resultados obtenidos a través de Postman al consumir el

endpoint/categories.
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“"geometry": {
"location": {
"lat": -0.202167,
"lng": -78.488277
}l
"viewport": {
"northeast": {
"lat": -0.200793469708498,
"lng": -78.48697906970848
},
“southwest": {
“lat": -0.203491430291502,
"lng": -78.4896770302915

¥

+

"opening_hours": {
"weekday_text": [],
"open_now": true

3,
“photos™: [
{

"height": 2988,

"html_attributions": [

“"<a href=\"https://maps.google.com/maps/contrib/114154950609919666297/photos\">Samuel Hui</a>"

1,

“photo_reference":
"CoQBdwAAAAMFXFRggC-F12c7x692IDhG_pfF_rZLGqfMeH] 60wd0IwATS L6Lxc6mjASOF L6pUPj TE_152MNBMrOrgp-yK8wgT-Cco
qEYtx9irSuo8bdBaq5YuRLEEXS8m1ZdAz9Zt@VRmtPdOVEL2f5Qz LEhAErjB1VHd rBmd8YxbP4avnGhRCOPE iKma Ll4PIoWXUXhKMYM

"width": 5312

¥

1,

"types": [
"lodging",

Figura 16. Consumo del endpoint categories

Fuente: elaboracion propia

En la Figura 17 se evidencia el consumo del endpoint /create-category y, al mismo tiempo,
se detalla la creacion de un nuevo registro en la base de datos al momento que el servidor

responde con la respuesta en formato JSON.
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hkies Headers (9) Test Results

Jl

Raw Preview Visualize JSON +
}
¥,
“opening_hours": {

"weekday_text": [],
"open_now": false
},
“photos": [
{
"height": 3096,
"html_attributions": [
“"<a href=\"https://maps.google.com/maps/contrib/104242604884086546374\">Miguelito Andara</a>"

1.
“"photo_reference":
"CmRaAAAARtgL-96JB83MSOfTO8Iq_ofkmlmYcQv2B8wHq4 fS1luC3cVglVak—dg5-XZIBK3I75Q_quYutgmaZ_bO0ix6Z0xEID]
T3HqjP8xEhCLwzEWO_au7PWCQ0Yuo52vGhT80FNJdogx4Ryivoklqpy4l7cP_A",
“width": 4128
}
1,
“types": [
“"museum",
“"tourist_attraction",
“point_of_interest"”,
“establishment"
1,
“ibm_type": [
"museo, centro informacion turistica"
1.

Figura 17. Creacion de registro en la base de datos utilizando Postman

Fuente: elaboracion propia

3.4.4 Sprint Retrospective.

En la Figura 18 se desarrolla el grafico de Burn down para el Sprint 2. Debido al
conocimiento de las herramientas y frameworks utilizados, se expone en el grafico la idea

de que se pudo completar el desarrollo sin mayor contratiempo.

Sprint 2
100
80
60
40
20
0 HE = = E B B BN =
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
I Hecho Hoy — === Expectativa Realidad

Figura 18. Grafico burn down del Sprint 2

Fuente: elaboracion propia
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3.5 Sprint3
3.5.1 Sprint Planning.

e Objetivo del Sprint

Desarrollar una aplicacién web que permita probar el sistema de recomendaciones al

usuario final.
e Historias de usuario

En la Tabla 14 se sefala la lista de las historias de usuario que se tomaron para el tercer
Sprint con su respectiva estimacion; estas historias se profundizan en detalle en el Anexo
V.

ID Titulo Estimacion (dias). Estado
ES03-01 Desarrollo de la 3 Por implementar.
interfaz de inicio.
ES03-02 Desarrollo de la 4 Por implementar.
interfaz de
busqueda.
ES03-03 Desarrollo de la 2 Por implementar.
interfaz para

desplegar
resultados.
Tabla 17. Historias de usuario seleccionadas para el Sprint 3

Fuente: elaboracién propia

e Sprint Backlog

Desde otra perspectiva, en la Tabla 15 se expone el Sprint Backlog del Sprint 3 en el que

se detallan las tareas asignadas a cada historia de usuario.

Sprint Backlog
Historia de usuario. Tareas
Inicializar el proyecto en angular.
Crear el componente de la pantalla de Inicio que contiene
la informacion de uso de la aplicacioén.
Implementar la vista de inicio de acuerdo con el disefio.
Crear las interfaces para la respuesta que envia el
consumo del endpoint/categories.
Tabla 18. Sprint Backlog para el Sprint 3

ES03-01

Fuente: elaboracion propia
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ES03-02

Habilitar la API Directions de Google Maps para obtener la
ruta mas optima entre la posicion actual del usuario y el
punto de interés en especifico.

Instalar la libreria angular-google-maps, atributo que
permite desplegar el mapa de Google Maps y seleccionar
un punto en el mapa.

Crear el componente para la vista de despliegue, el cual
deja ver los resultados de la busqueda en el mapa.

Implementar la vista de consulta de los sitios turisticos de
acuerdo con el disefio.

Utilizar enrutamiento para cargar los nuevos componentes.

Validar que el campo de busqueda del formulario sea
requerido.

Consumir el endpoint/categories con el texto de consulta
obtenido en el formulario.

ES03-03

Presentar los resultados obtenidos en el mapa, exhibidos
como marcadores de los puntos de interés.

Agregar ventanas de informacion a los marcadores del
mapa para mostrar informacion detallada del sitio turistico.

Mostrar los detalles de las rutas para cada sitio turistico en
una tabla.

Tabla 19. Sprint Backlog para el Sprint 3 — continuacion

Fuente: elaboracién propia

3.5.2 Desarrollo del Sprint.

e Desarrollo de la interfaz de inicio

Para el desarrollo de la interfaz de inicio se sirvié del disefio del Mockup 1 (ver Anexo V)

como base. En el desarrollo de esta vista se usé la libreria Angular Material, la cual contiene

componentes que se pueden utilizar junto con la Angular para su desarrollo. Con el fin de

detallar lo mencionado, en la Figura 19 se sefiala la vista disefiada en Angular con la

implementacion de la imagen principal y la informacién de uso de la aplicacion.
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' Sitios Turisticos

Realiza los siguientes pasos

L Ingresa el lugar que quieres buscar.

Presiona el botdn Buscar.

Los lugares aparecerdn en el mapa, puedes hacer clic
sobre ellos.

Para obtener informacién de una ruta haz clic en
Mostrar ruta.

Figura 19. Interfaz de inicio de la aplicacion

Fuente: elaboracién propia

e Desarrollo de la interfaz de busqueda

El desarrollo de esta interfaz implicé la integracién de la libreria angular google maps (agm)
gue gestiona de manera optimizada el uso del SDK (Software Development Kit) de Mapas
para Javascript provisto por Google, permitiendo una implementacion mas sencilla de
mapas en Angular. En la Figura 20 se manifiesta la interfaz de busqueda a través de la
cual los usuarios pueden indagar los sitios turisticos de su preferencia. Desde otro angulo,
un campo de texto permite recolectar el contenido de la consulta que a su vez sera enviada
hacia el servidor, para obtener los puntos de interés que mas se acerquen a lo solicitado

por el turista.
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Figura 20. Interfaz de bdsqueda de sitios turisticos

Fuente: elaboracion propia

3.6 Interfaz para presentacién de resultados

De acuerdo con esto, la Figura 21 ensefia la interfaz de despliegue de resultado donde los
puntos de interés obtenidos se representan con un marcador de color rojo, mientras que la
ubicacion actual del usuario se especifica con un resaltador de color azul. En esta imagen

también se observan las ventanas informativas que contiene cada elemento.
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Figura 21. Interfaz de presentacion de resultados

Fuente: elaboracion propia
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De la misma manera, la Figura 22 indica la ruta obtenida entre la posicién actual del usuario
y un sitio turistico en especifico (Museo del Agua). De otro lado, en el lado izquierdo de la
aplicacion se precisan las direcciones que el usuario debe seguir para llegar a su destino,

partiendo desde su posicidn actual.
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Figura 22. Ruta optimizada entre la posicion actual del usuario y el sitio turistico

Fuente: elaboracién propia

3.6.1 Sprint Review.

El objetivo de este Sprint se pudo completar en el tiempo acordado, pero con cierta demora
del equipo de desarrollo debido a la falta de conocimiento de las nuevas librerias que se
tuvieron que utilizar para desarrollar el aplicativo. Sin embargo, se pudo completar el
objetivo del Sprint de acuerdo con lo planificado previamente y, de la misma manera, se

logré finalizar el desarrollo del sistema de recomendaciones en el tiempo estimado.

e Pruebas de aceptacion

Posterior a ejecutado el trabajo del tercer sprint, en la Tabla 16 se verifica el cumplimiento

de todos los criterios de aceptacion de las historias de usuario.
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Historia de Dado que Cuando Entonces Cumplido
usuario.
El usuario El usuario Presentar una Si
desee consultar acceda a la vista informativa
sitios turisticos pantalla de que indigue la
del centro inicio. manera de usar
£S3-01 histéricq. _ la aplicaci()n,. _
El usuario El usuario Tener un boton Si
accede a la necesita gque permita
pantalla de navegar hacia | navegar hacia la
inicio. la vista de vista de
consulta. consulta.
El usuario El usuario Se debe Si
accede a la guiera consultar | implementar un
pantalla de informacion de | input de entrada
busqueda de sitios turisticos de texto que
ES03-02 resultados. de su permita al
preferencia. usuario ingresar
la consulta de
los sitios
turisticos.
ES3-03 El usuario El usuario Se deben Si
accede a la realiza la mostrar en un
pantalla de consulta. mapa interactivo
busqueda de todos los sitios
resultados. turisticos, luego
de ser
consultados y, a
la vez,
representados
por un marcador
de color rojo.
El usuario Se muestran | Aplicar ventanas Si
realiza la los marcadores | informativas que
consulta. que se despliegan al
representan la | hacer clic sobre
ubicacion de los | los marcadores.
sitios turisticos
en el mapa.
Se muestran El usuario haga Se debe Si

las ventanas

informativas
sobre los

marcadores.

clic en el botén
“Mostrar Ruta”.

especificar la

ruta mas corta
en el mapa entre

la ubicacion
actual del
usuario y el sitio
turistico
seleccionado.

Tabla 20. Pruebas de aceptacién para el Sprint 3

Fuente: elaboracion propia
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3.6.2 Sprint Retrospective.

A continuacion, en la Figura 24 se ejemplifica el Sprint 3 mediante el grafico de burn down.
En la linea del progreso se observa un detenimiento por las dificultades al momento de

integrar el sistema de analisis de lenguaje natural con el sistema de recomendaciones.

Sprint 3

90
80
70
60
50
40

30

20 \

10 .

. m mmum B BN a=m
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

EE Hecho Hoy === Expectativa Realidad

Figura 23. Grafico burn down del Sprint 3

Fuente: elaboracién propia
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

De los resultados obtenidos se establecid que el modelo de clasificacion de lenguaje
natural implementado generd recomendaciones de sitios turisticos. De esta forma, se
cumplié con el desarrollo de la pregunta de investigacion planteada, cuestionamiento base
del desarrollo de este proyecto.

Por otro lado, la implementacién del sistema de recomendaciones evidencié que la
construccion y entrenamiento de un modelo de clasificacién, que utiliza enfoques de
aprendizaje profundo y aprendizaje automatico para su entrenamiento, permite la
generacion de recomendaciones de sitios turisticos. Estas recomendaciones se obtienen
al clasificar las sentencias de texto en categorias definidas por los resultados del evento

de entrenamiento. A continuacion, se discute el producto final.
4.1 Clasificador de lenguaje natural

Para el PLN se utiliz6 el servicio de IBM Watson NLC, este fue entrenado con un conjunto
de datos obtenidos de un archivo CSV. Los datos se obtuvieron a partir de encuestas
realizadas con un total de 685 registros. De lo anterior se destaca que el 80 % de los
registros de este archivo se utilizaron como un activo de datos para el entrenamiento del
servicio NLC. Luego de ejecutar el evento de entrenamiento, se obtuvo un total de 62
categorias o clases que abarcaron un total de 650 ejemplos de texto. Para probar el modelo
entrenado previamente, perteneciente al servicio NLC, se utilizé el 20 % restante de los
registros del archivo CSV.

La Tabla 17 precisa las clases principales con mas de diez ejemplos y, asimismo,
demuestra la cantidad de pautas obtenidas al finalizar el evento de entrenamiento para su

posterior despliegue y prueba.

Clase NuUmero de ejemplos
Bar 45
Restaurantes 25
Centro de informacion turistica 51
Comida 88
Edificio civil 22
Galeria de arte 10
Hoteles 47
Iglesias 68
Museos 70
Platos tipicos 13
Plazas 34
Restaurantes 12

Tabla 21. Categorias principales obtenidas luego del evento de entrenamiento

Fuente: elaboracién propia
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Al momento de ejecutar el evento de prueba del modelo de clasificacion se utilizé el 20 %
de los datos del conjunto de datos principales. Estos registros se trasladaron a un archivo
en formato TXT y fueron cargados como un activo a través del apartado de prueba provisto
por el Entorno Watson. Luego de realizar la respectiva carga de la informacion, se procedi6
a iniciar el evento de prueba del modelo. Durante dicho evento, este analizé cada ejemplo
del archivo y lo clasific6 retornando las categorias que mas coincidian con la frase

evaluada, incluyendo la categoria principal como se puede apreciar en la Figura 24.

Test

) @ 1

[«

Classes
agencia de viajes
bancos
Movilizacion ~ 0.00 centro comercial  0.00 centro informacion turistica  0.00 comida ) 1.00 eventos  0.00

heladerias  0.00 museo  0.00 parques  0.00 plazas  0.00 teatro  0.00

Movilizacion  0.00 centra comercial  0.00 centro informacion turistica  0.00 entretenimienta  0.00 eventos  0.00

heladerias 0.00 museo 1.00 parques 0.00 plazas 0.00 teatro 0.00

Figura 24. Evento de prueba del modelo

Fuente: elaboracién propia

4.2 Producto final

La aplicacion web consta de dos pantallas: una pantalla principal que presenta informacion
de uso de la aplicacién; y la pantalla de busqueda y presentacion de resultados. Esta ultima
consta de un buscador que permite a los usuarios consultar los sitios turisticos de su
preferencia. Ademas, en esta se despliegan en un mapa las ubicaciones de los sitios
turisticos obtenidos, los cuales son representados con marcadores de color rojo, mientras

gue la posicion actual del usuario es de color azul.
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*  Sitios Turisticos

aliza los siguientes pasos

Ingresa el lugar que quieres buscar.

Presiona el botén Buscar.
Los lugares aparecerdn en el mapa, puedes hacer clic
sobre ellos.

Para obtener informacién de una ruta haz clic en
Mostrar ruta.

Figura 25. Pantalla Inicial de la aplicacion

Fuente: elaboracion propia

En la pantalla de busqueda y presentacion de resultados también se despliega la ruta mas
corta entre la posicién actual del usuario y un sitio turistico en especifico. Esta ruta puede
ser ejemplificada en el mapa por medio de un botén que se encuentra dentro de las

ventanas informativas de los marcadores de los sitios turisticos (ver figuras 25 y 26).

*  Sitios Turisticos

iy oy

NINGUILLA R A E R T Guangiltagua

SAN VICENTE u B
4 SAN GABRIEL o ELBATAN ¢
LA PRIMAVERA .U, o
H | Met, e H RUMIPAMBA BENALCAZAR
Hospital Métropolitan
£ £ LH
LA CAROLINA
MY “Bonco Central o 2 @ a
~m - £ @ LaCopilia gel Hombre

Teleféri S 8.
BATAN ALTO

EASAS BAJO |\ oRADERA

La Pz
. tacoudn GuApuLo

2
Piaca Foch @ auapuLo

a

PLAYA ALTA
Y BAJA

SAN SALVY

* K K K

[
TOCTIUCO A Quito SANTA ROSA
DE CUMBAYA
Mostrar Rut 4 =5
oy | ostrar Ruta 2
DORAD z 2
a 4 o
@ v v VICENTINA ¥
o Plaza = ©
fa ' SAN BLAS @) parque itchimbia . +
saN piEcoY @ e i ABI A - a AuQul DE
@  llesiade Snto Doming e = @ —_
Google a Va i maa NUEVA TOLA 1 e eie Map Geta 62020 Terma of Use  Report a mas aree

Figura 26. Pantalla de busqueda y presentacion de resultados

Fuente: elaboracion propia

e Toma de datos

La imagen de consulta autoriza al usuario a ingresar a una frase a través de un campo de

texto. La Figura 27 corresponde al campo de texto empleado para recibir el criterio de
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basqueda que va a ser enviado hacia el servicio de PLN NLC. Todo esto, para
posteriormente obtener los sitios turisticos que seran remitidos mediante el servidor
RESTful.

Ingresa el lugar que quieres buscar
museos del centro Buscar Q

Figura 27. Campo de texto utilizado para obtener el criterio de busqueda de consulta

Fuente: elaboracién propia

e Sitios turisticos obtenidos

La Figura 28 corresponde al resultado global de todos los sitios turisticos obtenidos luego
de realizar una consulta en particular, en este caso: “museos del centro”. Cada sitio
turistico, representado por un marcador de color rojo, esta colocado en el mapa en la

ubicacion actual donde se encuentra el sitio turistico, tal como se aprecia en la Figura 28.
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Figura 28. Ubicacion de los sitios turisticos representados en el mapa

Fuente: elaboracién propia

e Presentacién de informacioén

Luego de seleccionar cualquier marcador en el mapa, se despliega una tarjeta informativa
gue contiene informacion acerca del sitio turistico seleccionado, por ejemplo: nombre,
imagen, icono de referencia, calificacion obtenida y un botén para mostrar la ruta mas

cercana desde la posicion actual del usuario hacia el sitio turistico (ver Figura 29).
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Figura 29. Tarjeta informativa del sitio turistico "museo de la ciudad"

Fuente: elaboracion propia

Al momento de hacer clic en el boton “Mostrar Ruta” se despliega un panel lateral que
sefiala al usuario el itinerario de direcciones que debe seguir para llegar desde su posicion
actual hacia la ubicacion del sitio turistico seleccionado. De acuerdo con ello, en la Figura

30 se detalla la representacion en el mapa de la ruta mas corta entre la posicion del usuario
y la ubicacioén del sitio turistico (color azul).
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Figura 30. Representacion de la ruta méas corta entre la ubicacion del sitio turistico y la posicion
actual del usuario

Fuente: elaboracion propia
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4.3 Anédlisis de consultas realizadas

En la Figura 31 se observa el nimero de consultas que realizaron los usuarios en la
aplicacién web y su respectivo porcentaje con relacion al total. Con el objetivo de cumplir
esto, se hizo uso de Google Analytics para capturar cada sentencia de texto enviada por
los usuarios. Este texto esta asociado a un evento de busqueda previamente configurado.
A partir de los resultados obtenidos por medio de Google Analytics, se prueba de que
existieron un total de noventa consultas (eventos) realizadas por los usuarios. De estas
consultas, se determiné lo siguiente: el 22,4 % pertenecié a la categoria de iglesias; el
15,56 % a la categoria de museos; el 6,66 % a bares y plazas, respectivamente. De igual
manera, el 3,33 % a hospitales y hoteles y, por ultimo, el 1,11 % a restaurantes. Por otro
lado, los porcentajes restantes correspondieron a sentencias de texto que derivaron de las
categorias principales ya mencionadas, estas fueron: monasterios, comida, puntos de

informacion turistica, entre otros (ver Figura 31).

Etiqueta de evento Total de eventos < Eventos tnicos
90 49
OJ 1. iglesias 22 4
] 2. museos 14 3
LJ 3. bares 6 . 2
LJ 4. plazas 6 L 4
J 5. hospitales 3 1
J 6. hoteles 3 2
J 7. iglesia 2 1
(] 8. informacion 2 1
(] 9 monasterios 2 2
J 10 museos del centro historico 2 : 2
(] 11. Paramo de el angel 2 1
(] 12 parques 2 2
J 13. arco 1 1
(] 14. arco de san diego 1 1
(] 15. Basilica 1 1
(]  16. casas 1 1
J 17. Centros de informacion turistica 1 1

Figura 31. Consultas realizadas por los usuarios en el sistema de recomendaciones

Fuente: elaboracién propia

En definitiva, Google Analytics permitié registrar la cantidad de eventos Gnicos enviados

por la aplicacién web. Cabe resaltar que los eventos Uinicos son una contabilizacion de un
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evento que tiene asignado una categoria especifica, la cual ha aparecido al menos una vez
dentro de una sesién. De acuerdo con la figura, los resultados reflejan que existié un total
de 49 eventos Unicos relacionados a las categorias principales ya mencionadas. Estos
eventos aparecieron de la siguiente manera en una misma sesion: iglesias (al menos cuatro
veces), museos (aprox. tres veces), bares (aprox. dos veces), plazas (al menos cuatro
veces), hospitales (aprox. una vez), hoteles (al menos dos veces), centros de informacion
turistica (aprox. una vez) y restaurantes (al menos una vez). Con respecto al resto de
eventos, ocurrié lo mismo que con los eventos principales, es decir, las sentencias de texto
gue se relacionaron a eventos Unicos se derivaron de las categorias principales ya

mencionadas.

1. M iglesias

2. M museos

3. M bares
plazas

4
5. WM hospitales
6

hoteles

7. iglesia

8. informacion

9. monasterios
10. museos del centro historico
11. Paramo de el angel
12. parques
13. arco
14. arco de san diego
15. Basilica
16. casas

Figura 32. Resultado de eventos Unicos obtenidos por cada consulta

Fuente: elaboracion propia

4.4 Pruebas con usuarios finales

Se realizaron pruebas del sistema de recomendaciones por medio de la evaluacion de la
aplicacion web. Se evaluaron a un total de 15 personas que trabajaban en Kushki, una
empresa de comercio electrénico. En las pruebas realizadas se evalu6 la utilidad y facilidad
de uso percibidas, asi como también la adaptabilidad por parte del usuario hacia el uso de

la aplicacién y su actitud con respecto al uso de esta. Para la evaluaciéon se implemento el
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modelo TAM (Technology Acceptance Model) [36]. Segun este modelo, se efectuaron un
total de 13 preguntas por cada usuario de acuerdo con su percepcion: cinco para la utilidad,
cuatro para la facilidad de uso, dos para la actitud con respecto al manejo y dos para la
adaptabilidad. La respuesta de cada pregunta se ajustd a una escala del 1 al 7 (donde 1
es la peor calificacion y 7 es la mejor). Los cuestionamientos realizados y sus resultados

se encuentran adjuntados en el Anexo VI.
4.4.1 Utilidad percibida.

En la Figura 33 se puede advertir el promedio de respuestas para cada pregunta con
respecto a la utilidad percibida. Si se tienen en cuenta los resultados obtenidos, se afirma
gue la pregunta cinco —la cual hace referencia al grado de utilidad que ofrece el sistema
para obtener recomendaciones de sitios turisticos del centro histérico—, tuvo el mayor
promedio (6,57/7). Por lo tanto, se demuestra que los usuarios percibieron un alto grado
de utilidad ofrecida por parte del sistema de recomendaciones mediante el uso de la

aplicacion web.

Utilidad Percibida

B Pregunta 1
B Pregunta 2

Pregunta 3
B Pregunta 4
B Pregunta 5

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Promedios

Figura 33. Promedio por pregunta de la utilidad percibida en el sistema de recomendaciones

Fuente: elaboracion propia

4.4.2 Facilidad de uso percibida.

La Figura 34 indica los promedios obtenidos por cada pregunta, la cual se relaciona con la

facilidad de uso percibida por los usuarios, luego de que utilizaron el sistema de
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recomendaciones. En cierto sentido, de los resultados obtenidos se puede demostrar que
la pregunta cuatro —esta hace referencia al nivel de dificultad de uso que ofrece el sistema
para obtener recomendaciones de sitios turisticos del centro histérico— tuvo el mayor
promedio (6,71/7). Esta cifra evidencia que los usuarios no percibieron mayores

inconvenientes al momento de usar el sistema de recomendaciones.

Facilidad de uso Percibida

B Pregunta 1
B Pregunta 2

Pregunta 3
B Pregunta 4

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Promedios

Figura 34. Promedio por pregunta de la facilidad de uso percibida en el sistema de recomendaciones

4.4.3 Actitud con respecto al uso.

En la siguiente figura se sefialan los promedios obtenidos por cada pregunta que se
relaciona con la actitud respecto al uso de los usuarios, luego de que utilizaron el sistema
de recomendaciones. Segun los resultados obtenidos, se evidencia que las preguntas uno
y dos —las cuales hacen referencia a la intencién de uso por parte de los usuarios para
obtener recomendaciones— tuvieron resultados de 6,57 y 6,64, respectivamente. De lo
anterior se deduce que los usuarios tienen intencion de usar el sistema de

recomendaciones y lo usarian en ocasiones posteriores.
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Actitud con respecto al uso

B Pregunta 1
B Pregunta 2

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Promedios

Figura 35. Promedio por pregunta de la actitud con respecto al uso para el sistema de
recomendaciones

Fuente: elaboracion propia

4.4.4 Adaptabilidad percibida.

La Figura 36 sefiala los promedios resultantes de las dos preguntas que se relacionan con
la adaptabilidad percibida por los usuarios, posterior a su utilizacion en el sistema de
recomendaciones. Segun los resultados obtenidos, se concluye que las preguntas uno y
dos —estas aluden al conocimiento de como funciona el sistema de recomendaciones—
tuvieron resultados satisfactorios: 6,07 y 6,29, respectivamente. En concreto, los usuarios
tienen conocimiento del funcionamiento del sistema de recomendaciones y también saben

gue el sistema utiliza PLN para obtener las recomendaciones.
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Adaptabilidad Percibida

B Pregunta 1
B Pregunta 2

0,00 1,00 2,00 3,00 4,00 5,00 6,00 7,00

Promedios

Figura 36. Promedio por pregunta de adaptabilidad percibida en el sistema de recomendaciones

Fuente: elaboracion propia
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

En el presente documento, se explicé un modelo de clasificacion de lenguaje natural que
permite generar recomendaciones de sitios turisticos para el centro historico de Quito a
través del procesamiento de sentencias de texto ingresadas por los usuarios. Como se
sefald, el modelo se entrend a partir de un conjunto de datos que fue estructurado con
base a encuestas realizadas; de esto, se obtuvo un total de 685 registros con sentencias
de texto y su respectiva categoria. De este conjunto de datos, se utilizé el 80 % en el evento
de entrenamiento y el 20 % de los datos restantes sirvi6 para probar el prototipo
mencionado. Hay que destacar que el modelo de clasificacibon empleé enfoques de
aprendizaje profundo como RNC, facilitando mejorar la eficacia en la clasificacion de
sentencias de texto con conjuntos de datos de tamafio reducido. Finalmente, este se
implementd en un sistema de recomendaciones por medio de una aplicacion web, la cual
se desarroll6 para probar el modelo de clasificacion entrenado; esto se desarroll6 a través
de la llamada al servicio de IBM Watson NLC.

A partir de este estudio, se demostraron resultados satisfactorios con respecto a la consulta
de los sitios turisticos por medio de la aplicacién web. Los resultados de las encuestas
realizadas, para medir el nivel de usabilidad y utilidad percibidas de la aplicacion, la
evaluacion de la adaptabilidad percibida y, asimismo, la actitud de los usuarios, con
respecto al uso, demuestra que es posible generar recomendaciones de sitios turisticos, a
partir del analisis y procesamiento de sentencias de texto enviadas por los usuarios. Todo
esto generd el cumplimiento a la pregunta de investigacion y demostrd la hipétesis
propuesta para el desarrollo del presente proyecto.

Luego de implementar el sistema de recomendaciones, se logré cumplir el objetivo principal
y los objetivos especificos planteados en el presente documento. Estos abarcan
principalmente la implementacion de un servicio de procesamiento y clasificacion de
lenguaje natural y, a su vez, la adecuacion de un sistema de recomendaciones de sitios
turisticos que empled el servicio mencionado como su principal fuente de procesamiento.
El presente proyecto brindd una alternativa para obtener recomendaciones de sitios
turisticos a partir del PLN mediante enfoques de aprendizaje profundo y aprendizaje
automatico implementados en un modelo de clasificacion, el cual fue adecuado como
servicio. Para trabajos futuros se propone el analisis y comparacion de los servicios de PLN
gue existen actualmente, con el fin de validar las técnicas de aprendizaje automatico y
enfoques de aprendizaje profundo que se utilizan en los algoritmos de PLN, segln la

documentacién afirma.
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7 ANEXOS

7.1 Anexo |: Historias Epicas

HISTORIA DE USUARIO EPICA.

ID: ESO1 | Prioridad: alta

Titulo: entrenamiento e implementacion del Clasificador de lenguaje natural.

Descripcién: como usuario, necesito obtener recomendaciones de sitios turisticos a
partir de consultas en forma de texto realizadas al sistema.

Tabla 22. Historia Epica ES01

Fuente: elaboracion propia

HISTORIA DE USUARIO EPICA

ID: ES02 | Prioridad: alta

Titulo: desarrollo del servidor RESTful API.

Descripcién: como usuario, necesito obtener sitios turisticos de acuerdo con las
categorias de cada consulta realizada.

Tabla 23. Historia Epica ES02

Fuente: elaboracion propia

HISTORIA DE USUARIO EPICA

ID: ES03 | Prioridad: media

Titulo: desarrollo de la aplicacion web para probar el sistema de recomendaciones por
parte del usuario final.

Descripcién: como usuario, necesito una interfaz amigable, de manera que pueda
visualizar los sitios turisticos generados de acuerdo con mis preferencias.

Tabla 24. Historia Epica ES03

Fuente: elaboracién propia
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7.2 Anexo II: Historias de usuario del Sprint 1

HISTORIA DE USUARIO

ID: ES01-01 | Dias estimados: 7

Titulo: construccion del modelo de clasificacion para el servicio NLC

Sprint No: 1 Prioridad: alta Estado: por implementar.

Descripcién: como usuario, quiero obtener recomendaciones de sitios turisticos a partir
de consultas de texto para conocer lugares turisticos de acuerdo con mis preferencias.

Criterios de aceptacion

Dado que Cuando Entonces
Se crea un nuevo asset | Se entrena el modelo de Se muestra una tabla de
con el conjunto de datos | clasificacion de lenguaje resumen con la informacion
de entrenamiento. natural. de entrenamiento del modelo
entrenado satisfactoriamente.

Tabla 25. Definicién de la Historia de usuario ES01-01

Fuente: elaboracién propia

HISTORIA DE USUARIO

ID: ES01-02 | Dias estimados: 1
Titulo: implementacion del clasificador de lenguaje natural.
Sprint No: 1 Prioridad: Estado: por implementar.

alta

Descripcidn: como usuario, quiero obtener recomendaciones de sitios turisticos a partir
de consultas de texto para conocer lugares turisticos de acuerdo con mis preferencias.

Criterios de aceptacién

Dado que Cuando Entonces
Se crea un nuevo Se utiliza este asset para El modelo de clasificacion
asset con el probar el funcionamiento devuelve las categorias correctas
conjunto de datos de | del modelo. para cada registro del conjunto de
prueba. datos de prueba.

Tabla 26. Definicién de la Historia de Usuario ES01-02

Fuente: elaboracion propia
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HISTORIA DE USUARIO

ID: ES01-03

| Dias estimados: 1

Titulo: consumir servicio de IBM NLC.

Sprint No: 1 | Prioridad: alta

| Estado: por implementar.

Descripcién: como usuario, quiero obtener recomendaciones de sitios turisticos a partir
de consultas de texto para conocer lugares turisticos de acuerdo con mis preferencias.

Criterios de aceptacién

Dado que

Cuando

Entonces

Se implementa el
modelo de
clasificacién de
lenguaje natural.

El usuario consume el
modelo de clasificaciéon
por medio del servicio
NLC. Enviando un texto
de consulta.

Se obtienen todas las categorias
relacionadas al texto de consulta con
su respectivo nivel de coincidencia
en porcentaje.

Tabla 27. Definicién de la Historia de Usuario ES01-03

Fuente: elaboracion propia
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7.3 Anexo lll: Historias de usuario del Sprint 2

HISTORIA DE USUARIO

ID: ES02-01 | Dias estimados: 6

Titulo: creacién de APl RESTful para consumir peticiones HTTP.

Sprint No: 2 Prioridad: | Estado: por implementar.
alta

Descripcién: como usuario, quiero obtener recomendaciones de sitios turisticos de
acuerdo con mis intereses.

Criterios de aceptacion

Dado que Cuando Entonces
Se consume el Se enviala | Se obtiene como resultado una lista de todos los
endpoint/categories. consulta sitios turisticos que coincidan con las
realizada preferencias del usuario en formato JSON.
por el
usuario.
Se consume el No se envia | Se muestra un mensaje de error indicando que la
endpoint/categories. | la consulta solicitud es invalida.
realizada
por el
usuario.

Tabla 28. Definicién de la Historia de Usuario ES02-01

Fuente: elaboracién propia

HISTORIA DE USUARIO

ID: ES02-02 | Dias estimados: 3

Titulo: conexion con la base de datos no relacional MongoDB para almacenar
informacion de sitios turisticos.

Sprint No: 2 Prioridad: | Estado: por implementar.
alta

Descripcién: como usuario, quiero obtener informacién de cada sitio turistico de
acuerdo con mis intereses para tener mas conocimiento de cada sitio turistico.

Criterios de aceptacion

Dado que Cuando Entonces

Se obtiene como resultado
Y se envia la informacién | un JSON con la informacién

Se consume el . . e -
del registro a insertar en la | del sitio turistico que ha

endpoint/create-category.

base de datos. sido creado en la base de
datos.
Se consume el - )
. . Se verifica que el registro
endpoint/create-category Se revisa la base de datos. L
se ha creado con éxito.
correctamente.

Tabla 29. Definicién de la Historia de Usuario ES02-02

Fuente: elaboracién propia
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7.4 Anexo IV: Historias de usuario del Sprint 3

HISTORIA DE USUARIO

ID: ES03-01 | Dias estimados: 2

Titulo: desarrollo de la interfaz de inicio.

Sprint No: 3 Prioridad: | Estado: por implementar.
media

Descripcién: como turista, quiero saber cémo utilizar la aplicacién web para buscar
sitios turisticos del centro histérico de Quito.

Criterios de aceptacion

Dado que Cuando Entonces

El usuario desea consultar | EI usuario acceda a la | Mostrar una vista

sitios turisticos del centro | pantalla de inicio. informativa que indique

histérico. cdmo usar la aplicacion.

El usuario acceda a la | El usuario necesite navegar | Mostrar un botéon que

pantalla de inicio. hacia la vista de consulta. permita navegar hacia la
vista de consulta.

Tabla 30. Definicién de la Historia de Usuario ES03-01

Fuente: elaboracién propia

HISTORIA DE USUARIO

ID: ES03-02 | Dias estimados: 3

Titulo: desarrollo de la interfaz de busqueda.

Sprint No: 3 Prioridad: Estado: por implementar.
media

Descripcién: como usuario, quiero consultar informacién de sitios turisticos del centro
historico de Quito para tener mayor conocimiento de estos sitios.

Criterios de aceptacién

Dado que Cuando Entonces

El usuario accede a la | El usuario quiera consultar | Se debe mostrar un cuadro
pantalla de busqueda de | informacion de sitios | de texto que permita al
resultados. turisticos de su preferencia. | usuario ingresar la consulta
de los sitios turisticos.

El usuario presiona el botén | EI cuadro de texto esta | Se muestra un mensaje de
buscar. vacio. error indicando que se debe
llenar este campo.

Tabla 31. Definicién de la Historia ES03-02

Fuente: elaboracion propia
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HISTORIA DE USUARIO

ID: ES03-03 |D

fas estimados: 4

Titulo: desarrollo de la interfaz para mostrar los resultados.

Prioridad:
media

Sprint No: 3

Estado: por implementar.

Descripcién: como usuario, quiero ver los resultados de la busqueda realizada para
tener conocimiento de la ubicacion e informacion adicional de cada sitio turistico.

Criterios de aceptacién

Dado que Cuando Entonces

El usuario accede a la | El usuario realiza la|Se deben mostrar en un

pantalla de busqueda de | consulta. mapa interactivo todos los

resultados. sitios turisticos
representados  por un
marcador de color rojo.

El usuario realiza Ila|Se muestran los | Mostrar ventanas

consulta. marcadores gue | informativas que se

representan la ubicacién de
los sitios turisticos en el
mapa.

desplegardn al hacer clic
sobre los marcadores.

Se muestran las ventanas
informativas, sobre los
marcadores.

El usuario hace clic en el
botén “Mostrar Ruta”.

Se debe mostrar la ruta mas
corta en el mapa entre la
ubicacién actual del usuario
y el sitio turistico
seleccionado.

Tabla 32. Definicién de la Historia de Usuario ES03-03

Fuente: elaboracion propia
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7.5 Anexo V: Disefio de las interfaces de usuario final

7.5.1 Mockup 1: pantalla de Informacién

e0 0 IE].,.T......,. P WE]

¢ o & @ hitpslwwwsitosturisticos.com

»_ Ingresa el lugar que quieres buscar
Q Presiona el botén Buscar
[0 los lugares aparecerén en el mapa,

puedes hacer clic sobre ellos

4 para obtener informacién de una ruta haz clic en
Mostrar ruta ‘

Empezar

Figura 37. Pantalla informativa de la aplicacién

Fuente: elaboracion propia
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7.5.2 Mockup 2: pantalla de busqueda y despliegue de resultados

e0e@ [Dmmm * ]

& o & @ Mesiewssbostsicoscon

Iglesias del Centro Historico

T R

- ams—— o S o

- - - - -
S ———— - —— S o

. s s A

N SIS APSS R B e

A - -
S S S Mostrer Rt

. ———— . -

Figura 38. Pantalla de busqueda y despliegue de resultados

Fuente: elaboracion propia
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7.5.3 Mockup 3: cuadro de dialogo de informacion de la arquitectura

Iglesias del Centro Histbrico

("] EPmem

¢,Como funciona la aplicacién ?

Figura 39. Cuadro informativo de la arquitectura del sistema

Fuente: elaboracion propia
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7.6 ANEXO IV: resultados de las encuestas realizadas

7.6.1 Utilidad percibida

La aplicacion me permitio realizar la visita de los sitios turisticos mas rapidamente.
14 respuestas

8

Figura 40. Resultados de la pregunta 1 para la utilidad percibida

Fuente: elaboracion propia

La aplicacion mejord la calidad de mi visita.
15 respuestas

10,0
7.5
5,0

25

0,0 - |

Figura 41. Resultados de la pregunta 2 para la utilidad percibida

Fuente: elaboracién propia
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Las recomendaciones obtenidas me brindaron mayor informacion de los sitios turisticos.
15 respuestas

Figura 42. Resultados de la pregunta 3 para la utilidad percibida

Fuente: elaboracion propia

El uso de la aplicacion facilito la localizacion de sitios turisticos en mi visita.
14 respuestas

Figura 43. Resultados de la pregunta 4 para la utilidad percibida

Fuente: elaboracion propia
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En general, la aplicacion me parecio util para visitar el Centro Historico.
14 respuestas

10,0
7,5
5,0
2,5

0,0

Figura 44. Resultados de la pregunta 5 para la utilidad percibida

Fuente: elaboracion propia

7.6.2 Facilidad de uso percibida

Me resulto facil conseguir que la aplicacién hiciera lo que quiero.
14 respuestas

10,0
75
5,0
2,5

0,0

Figura 45. Resultados de la pregunta 1 para la facilidad de uso percibida

Fuente: elaboracion propia
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Resulto sencillo obtener recomendaciones de sitios turisticos.
15 respuestas

Figura 46. Resultados de la pregunta 2 para la facilidad de uso percibida

Fuente: elaboracion propia

Mi interaccion con la aplicacion fue clara y comprensible.
14 respuestas

10,0
75
5,0

25

0,0

Figura 47. Resultados de la pregunta 3 para la facilidad de uso percibida

Fuente: elaboracion propia
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En general, considero que la aplicacion es facil de usar.
14 respuestas

15

10

Figura 48. Resultados de la pregunta 4 para la facilidad de uso percibida

Fuente: elaboracion propia

7.6.3 Actitud con respecto al uso

Suponiendo que tuviera acceso a la aplicacion, tengo la intencion de usarla.
14 respuestas

8

Figura 49. Resultados de la pregunta 1 para la actitud del usuario con respecto al uso

Fuente: elaboracion propia
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Suponiendo que tuviera acceso a la aplicacion, predigo que la usaria.
14 respuestas

10,0
7,5
5,0
2,5

0,0 |

Figura 50. Resultados de la pregunta 2 para la actitud con respecto al uso

Fuente: elaboracion propia

7.6.4 Adaptabilidad percibida

Entiendo en qué se basa la aplicacion para generar las recomendaciones.
13 respuestas

8

Figura 51. Resultados de la pregunta 1 para la adaptabilidad percibida

Fuente: elaboracion propia
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Entiendo como funciona la aplicacion para generar las recomendaciones.
13 respuestas

Figura 52. Resultados de la pregunta 2 para la adaptabilidad percibida

Fuente: elaboracion propia
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