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Resumen

El objetivo de este trabajo fin de grado es el desarrollo e implementacion de un asistente vir-
tual para el sitio web de la Facultad de Informatica de la Universidad de A Coruiia (UDC).
Los usuarios seran capaces de interactuar con el asistente, tanto por entrada de texto como
a través de voz, y le podran pedir informacion sobre cualquier apartado de la web. Para pro-
mover el uso generalizado del asistente, se encontrara disponible tanto en gallego como en
espaiiol. El proyecto seguira una metodologia que incluye todos los ciclos que corresponden
a un proyecto software, desde un anélisis previo para conocer los objetivos principales del
proyecto, planificacién, pasando por el disefio, implementacién y pruebas. Con este trabajo
se ha conseguido un sistema que implementa y demuestra las funcionalidades de un sistema

conversacional.

Abstract

The objective of this end-of-degree project is to develop and implement a virtual assistant
for the website of the College of Informatic Engineers of the University of A Coruiia (UDC).
Users will be able to interact with the assistant, both by keyboard inputs and voice, so they
will be able to ask for any information of the different sections of the website. In accordance
with the promotion of the generalized use of the assistant, its use will be available for both
Galician and Spanish. The project will follow a methodology that includes all the software
steps that correspond to a project with this characteristics, from a analysis that allows to know
the main objectives of the projet, planning, through the design, implementation and finally
testing. Most of the development was carried out following a framework that was planned in
the initial phase of the project. With this work, it was achieved a system that implements and
demonstrated the functionalities of a question answering process with an virtual assistant as

its interface.

Palabras clave: Keywords:
« Sistema conversacional « Conversational system
+ Chatbot + Chatbot
» Buasqueda de respuestas + Question Classifier
« Rastreador web + Crawling

» Recuperacion de la informacién « Information Retrieval
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Capitulo 1

Introduccion

1.1 Motivacion

Gartner', empresa consultora y de investigacién estadounidense con sede en Stanford,
predijo que, en el afio 2020, en un dia normal, una persona podra llegar a tener mas con-
versaciones con Chatbots que con su conyuge [1]. Es un buen ejemplo de cémo los sistemas
conversacionales se estan asentando cada vez mas en nuestro dia a dia.

Kleiner Perkins?, empresa americana especializada en inversion de start-ups, ha revelado
que el 80% del tiempo que dedicamos a los méviles va destinado a solo tres aplicaciones, Fa-
cebook Messenger, WhatsApp y el uso del navegador web, ademas de que este porcentaje es
mucho mayor en los usuarios mas jovenes. Las interfaces conversacionales estan presentes
en dos de estos tres servicios, mediante Facebook Messenger y sistemas de atencion al cliente
via Whatsapp [2]. Los sistemas de interaccion por voz se han convertido en una funcionali-
dad principal en todos los dispositivos tecnoldgicos actuales, desde los ordenadores hasta los
moviles y tablets [3].

Los gigantes tecnologicos llevan afios mejorando sus asistentes software inteligentes para
la gran mayoria de sus productos. Google® proporciona su propio asistente para todos sus
productos, Google Assistant. Otro famoso ejemplo es Cortana, elaborado por Microsoft* como
ayuda en el sistema operativo Windows; Apple’ también ha desarrollado un asistente por
voz para sus moéviles y ordenadores, Siri; también se encuentran en Amazon® desarrollando
su propio asistente Amazon Alexa. No solo los encontramos en dispositivos, si no que tienen
gran presencia en importantes sitios web, presentes en infinidad de paginas web de empresas,

proporcionando diferentes servicios a los clientes.

'https://www.gartner.com/smarterwithgartner/
*https://www.kleinerperkins.com/
*https://www.google.com/
*https://www.microsoft.com/
*https://www.apple.com/
Shttps://www.amazon.com/



1.1. Motivacion

Todos estos productos son capaces de responder a una gran cantidad de preguntas y estan
integrados con diferentes aplicaciones para tener la capacidad de reproducir musica, crear
listas de comprobacion, establecer alarmas, reproducir audiolibros, proveer informacion en
tiempo real del clima, trafico o noticias. La compafia de investigaciéon de mercado eMarketer’
establecié que casi el 20% de los ciudadanos estadounidenses usaran un asistente inteligente
al menos una vez al mes durante este aflo, unos datos muy positivos para una tecnologia que

lleva presente tan poco tiempo [4].

How owners use their smart speakers:

Audio listeners

74%

Inquirers?

72.1%
Shoppers

39.2%
Smart-home control users
_ 33.1%
Buyers
28.2%

1 — Individuals of any age who ask a smart speaker questions via voice command at least
once a month; excludes inquiries about weather, news and traffic

SOURCE eMarketer, April 2018
George Petras/USA TODAY

Figura 1.1: Estadistica de eMarketer sobre el uso de los asistentes por voz inteligentes

Existe una tendencia real a moverse hacia los controles por audio y alejarse de las interfa-
ces tactiles, lo que esta orientando a las empresas a invertir mas recursos en el aspecto auditivo
que en el aspecto visual. Sin ir mas lejos, Amazon tiene mas de 10.000 personas trabajando
para su asistente inteligente [5], trabajando en departamentos de bases de datos, técnicas de
aprendizaje automatico o técnicas de mejora de su habilidad conversacional [6].

Este tipo de servicios han supuesto un medio para las compafiias de conocer mucho mejor
a los usuarios que interaccionan con sus productos. Al interactuar de manera directa con los
clientes, las empresas tienen a su disposicion una gran cantidad de datos sobre las inquietu-

dades y preferencias de los usuarios, es por esto que los asistentes virtuales también estan en

"https://www.emarketer.com/



CAPITULO 1. INTRODUCCION

lo alto de las nuevas estrategias de mercado. Son una herramienta tnica para analizar oportu-
nidades de negocio, mejorar la experiencia de sus usuarios y ser conscientes de como enfocar
su negocio. Debido a toda esta informacion resulta totalmente logico el auge de los asistentes
virtuales y el interés de las empresas en integrar este tipo de servicios. También es fundamen-
tal destacar que estas herramientas son verdaderamente utiles para personas con diversidad
funcional, ya que les facilitan el accesso a informacién comparado con la tecnologia tactil a
la que suelen estar habituados.

Una de las principales virtudes de este proyecto y que lo hace diferente al desarrollo de la
mayoria de los asistentes actuales es el hecho de que se emplean técnicas de recuperacion de
la informacién para encontrar respuestas a las preguntas. La mayor parte de los asistentes que
se pueden encontrar en sitios web estan construidos con herramientas tipo IBM Watson o Dia-
logFlow. Esto significa que usan aprendizaje automatico, analizan tus datos y van aprendiendo
amedida que el usuario introduce preguntas; como es el caso de Anna para la compania sueca
Ikea® o el asistente de la empresa ferroviaria Renfe’. Sin embargo, este asistente es 100% no
supervisado, no necesita un aprendizaje para devolver respuestas éptimas.

Todos estos motivos, junto con la curiosidad personal por la integracion de los procesos de
transcripcion de audio, han sido unas de las motivaciones principales a la hora de decidirnos

por este trabajo.

1.2 Objetivos

El objetivo principal de este proyecto es desarrollar un asistente virtual que resuelva las
dudas de los usuarios en la pagina web de la Facultad de Inférmatica de la UDC. Dentro de las
numerosas funcionalidades que permitiria realizar la aplicacion, se ha considerado como obje-
tivo basico permitir la resolucién de cualquier tipo de informacion que los usuarios requieran
y que se encuentre dentro del dominio de la facultad.

Una de las finalidades del trabajo es que el asistente sea capaz de comprender tanto el
gallego como el castellano. Las respuestas han de ser devueltas en tiempo real y de la manera
mas completa y relevante posible. Los usuarios tienen la opciéon de preguntar tanto por texto
como por voz. Dependiendo del tipo de cuestion, el asistente debera decidir cual es el mejor
tipo de respuesta a enviar, desde una simple frase o el enlace hacia un sitio web, hasta una
fecha, como podrian ser cuestiones relacionadas con horarios de examenes, una charla que
se impartira y que se encuentra promocionada por la facultad o la hora de un examen. En
general, el sistema estara preparado para el analisis de distintos tipos de preguntas.

En relacion con la recepcion de la voz, un objetivo marcado es la correcta gestion del ruido

que pueda llegar a existir en las entradas; en el proyecto siempre se han tenido en cuenta

*https://www.ikea.com/ms/en_JP/customer_service/splash.html
*https://consulta.renfe.com/irene/main
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posibles complicaciones en el entendimiento de ciertos audios y se ha desarrollado la lo6gica

del proyecto en base al tratamiento de este tipo de errores.

1.3 Estructura de la memoria
La memoria del actual proyecto contiene la siguiente estructura:

+ Introduccion Contextualiza y explica el entorno en el que esta situado el proyecto.
Se describen las razones que motivaron a su construccion, ademas de mencionar los
objetivos generales del mismo. Contiene la estructura de la memoria y el plan de trabajo

que se ha realizado.

« Fundamentos y conceptos principales Comprende un resumen de la base tedrica
sobre la que se sustenta el trabajo. Se hace una pequeiia explicaciéon de las técnicas
que se han utilizado en el posterior desarrollo, en el que se pueden ver los aportes al

conocimiento que han surgido a partir del aprendizaje de estas técnicas.

+ Herramientas y tecnologia En este capitulo se describen las tecnologias y herramien-
tas utilizadas en este proyecto, la mayoria de ellas novedosas para el autor, puesto que
no se habian visto durante la carrera, incluyendo una justificaciéon de su uso describien-

do lo que nos han aportado al proyecto.

« Planificacién y metodologia Se describen las tareas necesarias para la consecucion de
los objetivos del proyecto, ademas de los recursos que han sido necesarios para hacerlo,
incluyendo los costes y la gestiéon de riesgos. También incluye una descripcién de la

metodologia que se ha seguido durante el desarrollo y su adaptacion al proyecto.

« Analisis Descripcion general de los requisitos del proyecto, comprendiendo tanto los
funcionales como los no funcionales en diferentes niveles de abstraccion. Se incluye

una descripcion de alto nivel de la arquitectura del sistema.

« Desarrollo Detalla el proceso seguido durante la implementacién del proyecto, con

una pequertia explicacién de cada Sprint.

+ Conclusiones y trabajo futuro Describe el grado de cumplimiento de los objetivos
propuestos al empezar el proyecto y la utilidad de la herramienta en un plano mas
practico. Se detallan los aspectos tanto positivos como negativos adquiridos durante la
implementacién del proyecto y su relaciéon con la carrera. Por tltimo, se mencionan

posibles ampliaciones del proyecto en un futuro.
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« Apéndices:
-Lista de acroénimos y glosario: Términos y acrénimos técnicos usados en la memoria del

proyecto

-Bibliografia: Documentacion bibliografica utilizada en el proyecto.

1.4 Plan de trabajo

Se han seguido distintas fases relacionadas con la metodologia empleada:

« Estudio previos sobre distintos conceptos necesarios para la ejecucion del proyecto:

Web Crawling.

Sistemas de buisqueda de la informacién.

Busqueda de respuestas Question Answering

Sistemas conversacionales.

Tratamiento de voz : ASRy TTS.

Busqueda de informacién degradada.

« Como se ha seguido una metodologia agil e incremental, en cada de las iteraciones se
ha seguido el siguiente procedimiento.
— Administrar la realizacion de las tareas correspondientes a cada iteracion.
— Desarrollo de las mismas.

— Pruebas y anélisis del trabajo realizado.
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Capitulo 2
Fundamentos y conceptos

principales

N este capitulo se explican los conceptos relacionados con la elaboracion de este proyecto.

El autor ha necesitado realizar un estudio sobre los mismos y obtener asi el conocimiento
necesario para su posterior desarrollo. Se menciona cada uno de ellos, junto con una peque-
fia presentacién. De esta manera, el lector estara familiarizado con estos fundamentos y le

facilitara la lectura del resto de la documentacion.

2.1 Recuperacion de la informacion

2.1.1 Busqueda de respuestas - Question Answering

La recuperacién de la informacion (IR) es la ciencia que trata la busqueda de informacién
en cualquier tipo de coleccion de documentos digital, incluyendo la bisqueda dentro de los
mismos. Su objetivo es satisfacer las necesidades de informacion de los usuarios, permitiendo a
estos acceder de una manera sencilla a la informacién requerida [7]. Utiliza una gran variedad
de disciplinas, como arquitectura de la informacién, disefio, inteligencia artificial, entre otros.
Los motores de busqueda web son probablemente el producto més popular de aplicaciones
dentro del campo de la recuperacion de la informacién, como Google, Bing o Baidu.

Busqueda de respuestas, mas conocido por su término inglés Question Answering (QA)
es un tipo de recuperacion de la informacién. Su funcion consiste en que, dada una cantidad
(normalmente grande) de documentos, como puede ser la World Wide Web, poder ser capaz
de recuperar respuestas a preguntas planteadas en lenguaje natural. La complejidad radica
en que, para encontrar la respuesta exacta, no solo es una busqueda de documentos, ya que
es necesario buscar en el propio contenido de estos documentos, en el segmento donde se

encuentra la informacion. Debido al analisis de preguntas, Question Answering requiere una
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tecnologia de procesamiento de lenguaje natural compleja y es considerada como un paso por
delante de la tecnologia del buscador.

Una de las dificultades de Question Answering es la gran variedad de cuestiones que pueden
ser planteadas. El dominio sobre el que realizar estas busquedas puede ser muy variable, en
algunos sistemas simplemente son pequefias colecciones de documentos, en otras pueden

llegar a ser una cantidad inmensa de paginas web. Se suelen distinguir dos tipos de QA:

Dominio cerrado Los sistemas responden a preguntas sobre un dominio concreto, como es el
caso del sistema de busquedas del proyecto. Solo se responde a preguntas sobre temas
relacionados con la Facultad de Informatica. Algunos sistemas de este tipo también

mantienen restricciones sobre el tipo de preguntas a formular.

Dominio abierto Los sistemas responden a preguntas sobre cualquier tema. Estos sistemas
tienen una base de informacién mucho mayor, ya que abarcan un mayor nimero de

tipos de preguntas.

Muchos de los primeros programas de Inteligencia Artificial eran en realidad sistemas
Question Answering. Uno de los mas destacados es el LUNAR [8], que fue creado en los afios
60. Este sistema respondia a preguntas sobre el analisis geologico de las rocas conservadas
en las misiones del Apolo a la Luna. Consigui6 responder al 90% de las preguntas. El éxito de
este proyecto fue debido a que era un dominio muy especifico y contenia reglas simples para
establecer en una maquina. Posteriormente se crearian otros sistemas de QA, pero todos con

un dominio bastante restringido.

Figura 2.1: Ejemplo de un conjunto de clasificacién de preguntas en un sistema QA

(]

Los sistemas de QA fueron evolucionando en los 70 y 80, mejorando cada vez mas las res-

puestas, ampliando y abarcando diferentes dominios. La principal diferencia con los sistemas
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actuales es que estos programas seguian consultando sobre estructuras de datos conocidas
y organizadas. A partir del 2001, estos sistemas solian incluir un clasificador de preguntas
Question classifier en su arquitectura, tal como el de la figura 2.1. Siguiendo una arquitectura
multiagente, donde cada dominio a tratar es representado por un agente que intenta contestar
preguntas utilizando sus datos especificos. Mientras tanto, un meta-agente seria el encargado
de organizar las respuestas de los agentes y elegir la de mayor relevancia o puntuacién [10].

En la actualidad, el sistema de inteligencia artificial mas famoso capaz de responder pre-
guntas formuladas en lenguaje natural es el superordenador Watson, desarrollado por la em-
presa estadounidense IBM'. Su proceso de buisqueda se realiza sobre una base de datos local,
que contiene informacién de multitud de fuentes, como diccionarios, articulos de noticias,
libros, enciclopedias, entre otros. Para probar su capacidad practica, en 2011 participd en un
concurso de televisién respondiendo preguntas frente a dos rivales humanos especialistas en
este tipo de concursos, por lo que tenia que tener gran acierto y sobre todo rapidez a la hora
de contestar las preguntas. Derrot6 a ambos sin muchas dificultades.

Los sistemas actuales deben cubrir repositorios muy grandes de documentos, por lo que
resulta razonable que el rendimiento de un sistema de question-answering sea muy depen-
diente de un buen motor de busqueda, ya que es el encargado de seleccionar los documentos.
Alahora de encontrar la mejor respuesta posible, es 16gico que cuanto mayor sea la coleccion
de documentos, mayores son las probabilidades de encontrar la respuesta idonea. Esto puede
suponer que exista algo de redundancia, que en este caso significaria que la respuesta esté en

varios sitios distintos, lo que supone dos ventajas:

« Al aparecer en varios lugares, las respuestas correctas se pueden filtrar y asi minimizar

el riesgo de falsos positivos.

« Reducir la carga en los sistemas de procesamiento de lenguaje.

2.1.2 Web Crawler

Un Web Crawler, también conocido como arafa y denominado cominmente como Craw-
ler, término inglés, es un programa para la inspeccion sistematica de la World Wide Web,
normalmente utilizado para alimentar al indexador de un sistema de biisqueda con los conte-
nidos de sitios web.

El término Crawler proviene del primer motor de busqueda de Internet, el Web Crawler.
Actualmente, el crawler mas famoso es Googlebot, disefiado por Google para recolectar do-
cumentos desde la Web, lo que construye la base de datos para su motor de biisqueda.Es un

hecho que en los tltimos afos el crecimiento de Internet es incontrolable, tanto que hasta se

'https://www.ibm.com/es-es
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podria considerar que el nimero de sitios web es infinito. Ademas, uno de los principales ras-
gos de Internet es su ausencia de organizacion centralizada. Estas dos caracteristicas son los
mayores inconvenientes a la hora de querer localizar informacion especifica en ella. Debido a
este crecimiento un crawler no puede ser capaz de analizar todos los sitios web existentes. Es
por esto que en un buen crawler resulta crucial una elaboracion eficiente de los filtros para
detectar las paginas con mayor relevancia durante el recorrido, al igual que la informacion
existente en estas. En este proyecto se ha hecho uso de la tecnologia de Web Crawling para
analizar y almacenar la informacién de la pagina de la facultad. En la arquitectura de nuestro
asistente virtual, comentada en su respectiva seccién, se hace uso de un almacén de datos
donde se buscan las respuestas a enviar. Se ha desarrollado un Crawler para almacenar esta
base de datos de una manera estructurada, y permitir realizar el proceso de busqueda de una

manera eficiente.

World Wide
Web

Schedul URLs Multi-threaded
> cheduler o
downloader Text and
metadata
¥
Queue [=
URLs
Storage

Figura 2.2: Arquitectura tipica de un Web Crawler

Normalmente los Crawler parten de un conjunto inicial de URL’s, conocidas como se-
millas. En este caso, se ha partido de la direccion https://www.fic.udc.es/. En la logica de la
inspeccidn de estos sitios web, es importante indicar qué tipo de informacion se quiere alma-
cenar [11]. En la seccién de desarrollo se explica con mayor profundidad los campos creados
y que informacion almacenan.

El crawler identifica los hiperenlaces en las paginas visitadas y los afiade a la lista de URL’s

a inspeccionar de manera recurrente, este proceso se hace de acuerdo a una serie de reglas.
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Estas reglas, definidas por el desarrollador, sirven para limitar qué dominios web visitar (en el
caso del Crawler realizado, solo hemos permitido anélisis de el dominio fic.udc.es), a qué tipo

de informacion acceder y como almacenarla.

2.1.3 Procesos de busqueda con informacion degradada

Los modelos tradicionales de busqueda de consultas en documentos se basan en la com-
paracion entre la propia consulta y los términos de los documentos. Este tipo de comparacion
simple, no seria del todo efectiva en el contexto de nuestro proyecto, ya que los usuarios tienen
la opcién de preguntar mediante su micréfono, por lo que el reconomiento de voz mediante
ASR puede generar diversas incorrecciones a la hora de resolver la busqueda. Esto es debido
a que el proceso de transcripcion puede llegar a fallar en ciertas palabras, bien porque ha sido
un error del sistema o que el usuario no ha pronunciado de manera correcta, lo que da lugar

a que algunas palabras no se guarden exactamente como se escriben.

Los errores en las transcripciones de consultas conducen a un rendimiento de bisqueda
degradado al comparar consultas habladas y escritas. El uso de transcribir las consultas en
sub-palabras es muy comun para afrontar los problemas ocasionados por el ruido; también es
usado en otros &mbitos como en la extraccion de informacién en paginas web o para detectar
plagio en articulos [12]. Existen distintas aproximaciones al problema; en este proyecto se ha
tokenizado todos los campos en n-gramas, un n-grama basicamente es una subsecuencia de

n elementos de una secuencia dada:

Full-text-search. Se busca el término sin ningun tipo de variacion, exceptuando un filtro para
que no sea case-sensitive; de esta manera el sistema considera la palabra "Horario” y

» . » ’ . .
horario” como términos iguales.

Mediante n-gramas. Cada campo del indice se tokeniza en n-gramas. El texto "Clases de
herramientas” quedaria tokenizado de manera {cla, las, ase , ses, de, her, err, rra, ram ,

ami , mie , ien , ent, nta , tas} para los 3-gramas.

En el propio proyecto, el analisis de los documentos se ha realizado mediante ambas téc-
nicas. En busca de una mejora de la relevancia en las respuestas, las consultas han combinado
tanto la busqueda de n-gramas de tres y cuatro caracteres de tamafio, como de las palabras
en su totalidad. De esta manera, si el sistema ha transcrito "Closes de herramentas” debido
a errores relacionados con el ruido, la divisién en n-gramas permitira reducir el impacto de
estos errores, y la consulta devolvera resultados similares a si hubiese preguntado "Clases de

herramientas”.

11
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2.2 Sistemas conversacionales

Un robot conversacional es un tipo de ChatBot que posibilita realizar una conversacién
con €l de forma textual o mediante lenguaje natural [13]. La mayoria son empleados como
asistentes virtuales para proporcionar servicios, como servicios de atencion al cliente o como
forma de obtencién de informacién sobre algtn sitio web.

Algunos de estos sistemas emplean procesamientos de lenguaje natural sofisticados pero
muchos de ellos simplemente examinan las palabras de entrada y las analizan con un sim-
ple patron en su base de datos, conservando una logica simple para el procesamiento de la
respuesta. Hoy en dia existen un gran nimero de categorias para clasificar los asistentes vir-
tuales, puesto que abarcan muchos ambitos.

En 1950, Alan Turing publico el famoso articulo “Computing Machinery and Intelligence”,
en el que se cuestionaba si las maquinas podian llegar a pensar [14]. A partir de esta publi-
cacién gand una gran fama el llamado Test de Turing, hasta el punto que existe un premio
anual para el sistema que mejor cumple este Test’. Es una prueba sencilla de habilidad en la
que se mide la capacidad de estos sistemas de simular un comportamiento idéntico al de un
ser humano. Un juez se enfrenta a dos pantallas de ordenador, una de ellas que se encuentra
bajo el control de una persona y la otra controlada por el programa. El juez plantea preguntas
a ambos,y basandose en sus respuestas, debe decidir qué pantalla esti controlada por el ser
humano y cuél por el programa.

Tal y como mencionamos en la seccion de Question Answering, el sistema con mayor capa-
cidad de responder a preguntas sobre cualquier tipo de ambito es el superordenador Watson.
Segin IBM, el uso en el futuro de Watson sera facilitar que los dispositivos como ordenadores
y moéviles comiencen a interactuar de forma natural con humanos con mucha mayor frecuen-
cia, a través de una amplia gama de aplicaciones, dando respuestas a los seres humanos que
puedan comprenden y satisfacer sus servicios [15]. Desde el punto de vista empresarial, la
integracion de sistemas capaces de interactuar con lenguaje natural y responder a un gran

dominio de preguntas presentan numerosas ventajas:

Reduccién de costes Eliminan la obligaciéon de cualquier presencia de trabajadores durante
la interaccién. Sobre todo en aquellos tipos de sitios web donde suelen repetirse las

mismas preguntas.

Atencion 24/7 Una vez instalado esta accesible en cualquier momento, sin necesidad de esta-

blecer horarios de atencion al cliente.

Factor humano Proporcionan situaciones similares a como si estuvieses hablando con una

persona, lo que los hace mas intuitivos. Ademas es mucho maés veloz y menos tedioso

*http://www.aisb.org.uk/events/loebner-prize
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que, por ejemplo, tener que llamar al teléfono de atencién al cliente.

Ayuda personalizada Al poder acceder a los datos del propio cliente que esta preguntando, en
muchos negocios es una ventaja para proporcionarles informacion relevante y adaptada

a ellos.

El proceso que sigue un sistema conversacional para generar sus mensajes, no difiere tan-
to al proceso de comunicacién con otra persona. Por ejemplo, si un amigo nos pide que le
vayamos a comprar una rueda de bici, nuestra primera pregunta sera ;jDe cuanta anchura?,
¢De qué material? En cuanto tenemos claros los detalles, tendremos que informarnos sobre
qué tiendas venden el tipo especifico de ruedas que estamos buscando. Una vez buscadas, va-

mos a la tienda y le comentamos a nuestro amigo lo que hemos encontrado.

DATA
LAYER

Almacen de la
informacion

PRESENTATION
LAYER

Interfaz Web

Backend del | NLG
Mensaje proceso para [ NLPNLU  r--------- #| Motor de decision
enviar el mensaje S E—
I
Audio o cualquier (*
otro tipo de
interfaz
Array
del
mensaje

Figura 2.3: Arquitectura tipica de un ChatBot

Palabras clave:

« NLP (Natural Language Processing) Describe la capacidad del sistema de recibir lo que

se dice, descomponerlo para su entendimiento y determinar la accién mas adecuada.

« NLU (Natural Language Understanding) Parte del NLP que se encarga de manejar las

entradas no estructuradas.

o NLG (Natural Language Generation) Proceso de escribir el lenguaje por el propio siste-

ma.

Siguiendo el ejemplo anterior, el ChatBot recogera la frase de comprar una rueda de bi-

cicleta. Mediante el proceso NLU convertira el texto en datos estructurados, de manera que
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el sistema ya comprendera la informacién requerida. Analizara esta informacion el motor de
decision, que en nuestro ejemplo, seria similar a plantearse las preguntas ;De cuanta anchu-
ra?, ;De qué material?, mediante el NLG, pueden ser capaces de pedirte informacion adicional.
Una vez tiene todos los datos necesarios, el motor buscara las tiendas mas cercanas que dis-
ponen del producto requerido con las caracteristicas mas similares. En este punto, hasta te
podra redirigir hacia el sitio web de la tienda para procesar el pago de la rueda.
Evidentemente hay muchos matices y diferencias entre ambos casos. Sin embargo, cada
vez se estan realizando méas avances y las maquinas entienden cada vez mejor las peticiones

de los humanos.

2.3 Sistemas de tratamiento de voz

2.3.1 Motores ASR

ASR (Automatic Speech Recognition) son las siglas en inglés para referirse a los sistemas de
reconocimiento automatico de voz. También conocidos como sistemas RAH (Reconocimiento
automatico del habla).

El reconocimiento automatico del habla es una disciplina de la inteligencia artificial que
tiene como objetivo permitir la comunicacion hablada entre seres humanos y computadoras.
Lalabor de un sistema de reconocimiento de voz es llegar a obtener una interpretaciéon adecua-
da del mensaje acustico recibido, llegando a minimizar el nimero de errores y ambigiiedades
en la transcripcion.

Alrededor de 1950 apareci6 el primer sistema de reconocimiento de ndmeros, un disposi-
tivo completamente cableado, antes de que los sistemas de reconocimiento se convirtieran en
programas implementados por ordenadores. El reconocimiento automatico de voz da lugar
hoy en dia a un importante conjunto de funciones de naturaleza y dificultad muy variadas,
utilizadas diariamente en millones de aplicaciones por personas de todo el mundo [16].

Los motores ASR contienen dos caracteristicas para maximizar su eficacia. La primera es
la presencia de identificadores que detectan el sonido de la voz de una persona, la segunda es
la presencia de minimizadores de ruido, para eliminar cualquier sonido innecesario. Ciertos
sistemas de reconocimiento también requieren de procesos de entrenamiento. En estos, una
persona lee un texto o vocabulario especifico para afiadirlo al sistema, el sistema lo analiza y
ajusta mejor el reconocimiento del habla de esa persona, lo que da lugar a un incremento de

la precision.
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Modelos
Acusticos

Sefial dgn  ——
VOZ

—— Hipotesis de

Algoritmo de reconocimiento e
9 transcripcion

Modelo de

Lexico lenguaje

Figura 2.4: Arquitectura base de los sistemas ASR
[17]

En el caso del motor ASR usado para el proyecto es necesario ensayar los modelos con los
datos de entrenamiento. El proceso de entrenamiento comienza ordenando los datos de audio
transcritos en un orden especifico, de acuerdo con la documentacién®.

Cuando ya se encuentran ordenados, hay que elaborar un diccionario. Los diccionarios con-
tienen la transcripcion fonética de las palabras que conforman el vocabulario, es decir, de-
terminan como son pronunciadas. Un ejemplo de las palabras por las que esta compuesto un

diccionario serian:
horario -> o’rario
clases -> ’klases
aula -> ‘aula

informatica -> iNfoR’'matika

*http://kaldi-asr.org/doc/data_prep.html
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Una vez completado el diccionario, el modelo ya esti preparado para someterlo a entre-
namiento. Los modelos de lenguaje junto con los acusticos seran usados en el algoritmo de
reconocimiento que compone el ntcleo del sistema, ademas del 1éxico o vocabulario. Los fi-
cheros de audios seran las entradas de este proceso y el sistema devolvera la hipétesis en

formato texto de lo que ha conseguido transcribir.

2.3.2 Motores TTS

Un sistema text-to-speech (T'TS) convierte un texto en habla, es decir, se obtiene artificial-
mente habla sintetizada. Los sistemas TTS incorporan conocimiento de lingiiistica y procesa-
do de senal.

La calidad de la voz generada mediante un sistema text-to-speech depende de diversos
factores, como su intenligibilidad, naturalidad del habla, en definitiva, que sea facil su com-
prension por parte de los oyentes [18]. Los programas text-to-speech son de gran ayuda para
las personas con problemas visuales o con algin tipo de discapacidad que les impida leer o
ver correctamente; es por eso que la mayoria de dispositivos en la actualidad cuentan con

funcionalidades para convertir texto a voz.
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Capitulo 3

Herramientas y tecnologia

STE capitulo contiene la justificacion de las elecciones tecnologicas y la descripcion de las
herramientas mas importantes utilizadas en el desarrollo del sistema. Gracias a la utili-
zacion de estas herramientas se ha llevado a cabo la construccion de las distintas iteraciones

del proyecto.

3.1 Lenguajes de programacion

La eleccién de los lenguajes de programacion en los que se elaborado el desarrollo viene
justificado por el tipo de aplicaciéon que se ha desarrollado. A continuacién, se mencionaran

los lenguajes utilizados durante el proyecto.

Python

Python es un lenguaje de programacién interpretado. Esta basado en una sintaxis que fa-
vorece un codigo legible y facil de entender. Se trata de un lenguaje multiparadigma, pensado
para dar soporte a orientacién a objetos, programacién imperativa y, en menor medida, pro-
gramacion funcional. Es un lenguaje interpretado, de tipado fuerte y dinamico, utilizado en

una gran cantidad de proyectos.

Python ha sido empleado en dos diferentes fases del proyecto. El principal motivo de su
uso ha sido por la gran cantidad de librerias que aporta y la facilidad de su empleo. Python
contiene soporte a librerias que han servido para elaborar un crawling completo que rastree
el dominio de la facultad. Gracias a estas librerias se ha permitido almacenar la informacioén

que contiene la pagina web de la facultad, para posteriormente indexarla y buscar en ella’.

'https://www.python.org/about/apps/
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JavaScript, HTML, AJAX, CSS

JavaScript” y AJAX® se emplean para construir el cliente. Se lee el audio o texto por parte
del usuario y se hace una peticion al servidor enviando los datos, esta comunicacion desde el
navegador hacia el servidor es mantenida gracias a AJAX, de esta forma nos permite realizar
cambios en el asistente sin necesidad de recargar la pagina en ningin momento. Ha posibi-
litado mejorar la velocidad y usabilidad de la aplicacion. También se ha usado CSS* para el

disefio de la ventana del asistente.

3.2 Librerias y componentes

Scrapy

Scrapy es un framework utilizado para el web-crawling escrito en Python, aunque tam-
bién se usa para extraer informacion usando API’s. Su arquitectura esta construida entorno
a Spiders. Un Spider se podria considerar como un rastreador automatico de sitios web que
recibe y ejecuta un conjunto de instrucciones.

Se ha importado su libreria en c6digo python para extraer informacion estructurada de los
enlaces de la facultad. Nos ha permitido organizar los datos en diversos campos, facilitando

el almacenamiento de la informacién °.

BeautifulSoup

BeautifulSoup es una biblioteca de Python para analizar documentos HTML. Su funcién
es crear un arbol con todos los elementos del documento HTML y a partir de él extraer su in-
formacion. Ha sido la biblioteca utilizada para extraer el texto en cada una de las paginas de la
facultad. Gracias a su uso nos ha permitido obtener el texto e implementar las modificaciones

correspondientes para facilitar su lectura®.

Goose3

Es otra biblioteca de Python pensada para extraer informacién sobre noticias en medios
digitales. No solo extrae campos importantes como el propio texto del articulo, sino también
sus imagenes principales, cualquier video embebido, asi como metadatos de los sitios web. A
pesar de que el contenido de la pagina de la facultad no contiene articulos, esta biblioteca ha

sido aprovechada para obtener de manera correcta el titulo de cada pagina, asi como un campo

*https://www javascript.com/
*https://www.w3schools.com/xml/ajax_intro.asp
*https://www.w3.org/Style/CSS/
*http://docs.scrapy.org/en/latest/intro/overview.html
Shttps://www.crummy.com/software/BeautifulSoup/bs4/doc/
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de texto filtrado. Este campo optimiza la informacion y no guarda informacion redudante o en
blanco y guarda las frases que considera realmente relevantes respecto a los temas tratados

en el articulo’.

BotUI

BotUI® es una API de Javascript muy intuititiva para interfaces conversacionales la cual
nos permite afiadir mensajes y proporcionar al usuario realizar distintas acciones. Formada
por tres conceptos principales, mensaje, accion'y Uso del “then”, ha sido la API sobre la que se

ha basado la interfaz del proyecto’.

BotUI with Boba

by *= TROOPERS

Hi, I'm Boba the bot, a bot by Troopers agency!

I'm feeling good today. How about you ?

Figura 3.1: Ejemplo de interfaz usando la API de BotUI

3.3 Herramientas de Desarrollo

Servicio Rest con Spring Boot

El servicio REST se ha desarrollado con la herramienta Spring. Spring'® es un framework
de codigo abierto que proporciona herramientas y facilidades al programador de cara a la
construcciéon de aplicaciones Java, en cualquier tipo de plataforma.

Es un framework muy completo, se divide en diferentes méodulos, y cada uno de estos
cubren diferentes funcionalidades. El nicleo de Spring realiza la inversion de control, mas
especificamente la inyeccién de dependencias. Estimula el uso de buenas préacticas, de ma-

nera que busca maximizar tanto la eficacia como la eficiencia de los proyectos desarrollados.

"https://github.com/goose3/goose3
$https://docs.botui.org/
*https://docs.botui.org/concepts.html
"https://spring.io/projects/spring-framework
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Ademas ha permitido al autor centrarse exclusivamente en el desarrollo de la aplicacion, ol-
vidandose de configuraciones complejas.
El asistente esta creado como una anotacién SpringBootApplication, que incluye 3 prin-

cipales anotaciones:

« @Configuration Se habilita la configuracién basada en Java
« @ComponentScan Habilita el escaneo de componentes.

« @EnableAutoConfiguration Habilita la funcién de configuracién automatica propia de

Spring Boot.

Trabajar con la herramienta Spring ha permitido ahorrar tiempo de programacion y conseguir
un cédigo mucho mas limpio, profesional y estructurado. Ademas, se han profundizado los

conocimientos sobre esta herramienta adquiridos durante los estudios del grado.

Kaldi

Kaldi ' es una libreria de ASR. Kaldi es una herramienta para el reconocimiento de voz
escrito en C++ y con licencia de Apache. Esta destinado a ser utilizado para investigar sobre
el reconocimiento de voz, aunque también es usado para numerosas aplicaciones comerciales.
Ha sido la tecnologia escogida debida que hoy en dia es la herramienta de ASR mas potente
y ademas es de codigo abierto [19]. Permite crear un ASR propio, generando modelos con los

datos de entrenamiento.

Cotovia

Cotovia ' es un sistema TTS, ha sido utilizado debido a que actualmente es el unico TTS
de codigo abierto valido tanto para gallego como para castellano. Cotovia es una herramien-
ta de conversion de texto a voz desarrollado por el Grupo de Tecnologias Multimedia de la
Universidad de Vigo y el Centro Ramoén Pifleiro para la Investigacion en Humanidades. Se

encuentra disponible tanto para la conversion en espafiol como en gallego [20].

ElasticSearch

ElasticSearch es un servidor de busqueda basado en Lucene. Su funcién es hacer busquedas
y analisis RESTful distribuido que almacena de manera centralizada sus datos para que pueda
buscar, indexar y analizar datos de todas las formas y tamafios y es utilizada por un gran
numero de compaiiias. La creacion de indices del proyecto como su posterior recorrido han

sido mantenidos por Elastic'®.

"https://kaldi-asr.org/doc/about.html
Zhttp://gtm.uvigo.es/cotovia
Phttps://www.elastic.co/products/elastic-stack
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ElasticSearch puede ser usado para buscar cualquier tipo de documento, propociona una
busqueda escalable y con multiples instancias, con una velocidad en tiempo real. Tal y como
se ha comentado anteriormente, se basa en Lucene e intenta que todas sus funcionalidades
se encuentren disponibles a través de la API de Java. El hecho de que siempre envia objetos
JSON como respuestas, ha facilitado en gran medida su comprension. A la hora de realizar las
consultas, también se realizan mediante una interfaz JSON, por lo que han sido muy faciles

de formular y leer. Los tipos de consultas mas utilizados en el proyecto han sido:

« Match all query. Devuelve todos los objetos indexados, la mas simple.

« Match query. Se busca por un término de un campo en concreto, aunque también per-

mite realizarla sobre distintos campos.

+ Range query. Se busca por término de un atributo especifico.

i f

2| "query": {

3 "bool": {

4 "must": [ ],

5 "must_not": [ ],

6 "should": [

7 {

8 "query_string": {

9 "default_field": "subjectcodengrams",

10 "query": "horario clases practicas de herramientas de
desarrollo"

11 }

12 3}

13 N

14 {

15 "query_string": {

16 "default field": "subjectcodewords",

17 "query": "horario clases practicas de herramientas de
desarrollo"

18 }

19 3}

20 ]

21 }

2|},

23| "from": O,

2| "size": 10,

s "sort": [ ],

| "aggs": { }

27| }

Listado 3.1: Ejemplo de una consulta del proyecto en formato JSON
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La gran variedad de filtros y sus combinaciones permiten un abanico de consultas real-

mente amplio.

ElasticSearch Head

Para manejar los documentos indices y la elaboracion de sentencias se ha usado el plugin

ElasticSearch Head'* disponible para Google Chrome.

Elasticsearch nip:iocainostazoo/ Connect | elasticsearch  cluster health: yellow (20 of 40)
Overview | Indices Browser || Structured Query [+] | Any Request [+]
 History
w Query
hitp://localhost:9200/
_search POST v

{"query":{"match_all":{}}}

Request | Validate JSON Pretty

P Result Transformer ?
P Repeat Request

p Display Options ?

Figura 3.2: Interfaz del plugin ElasticSearch Head

Se encuentra dentro del ment de extensiones de herramientas para desarrolladores, ofre-
ce una interfaz muy intuitiva y sencilla de usar, ha sido utilizada durante toda la etapa de
desarrollo del motor de buasqueda.

Tal y como se muestra en el ment de la Figura 3.3, cuenta con un gran nimero de funcio-
nalidades. Esto ha permitido ver los indices creados, asi como sus documentos indexados y el
contenido de cada uno de sus campos. También contiene soporte para la creaciéon de consultas
con todo tipo de filtros, con sus respectivas respuestas encontradas y su puntuacion en tiem-
po real, cuenta con un historial de las mismas. Ha sido realmente util para la comprobacion
de la correcta indexacion de los documentos, asi como para elaborar consultas de prueba y

analizar los resultados. Esto ha optimizado con creces el tiempo de depuracién de errores, ya

“https://chrome.google.com/webstore/detail/elasticsearch-head/ffmkiejjmecolpfloofpjologoblkegm
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que ha servido para darse cuenta al momento si el motor de bisqueda devolvia los resultados
esperados.
Postman

Se trata de una herramienta enfocada a desarrolladores web. Su version gratuita ha sido
utilizada en el proyecto para enviar distintos tipos de peticiones HTTP al servidor de Elastic

y al servicio Rest desarrollado.

New v a8 MyWorkspace ¥ & Invite

©

Q ]

h® PUTcn® PUTm ® PUTIn X PUTht ® [CONFLICT] PUT horari PUT inc @  PUT tocho  PUT htps/, =+  ses

Collections . B
» intex horarios
Tra 3
PUT v http://localhost:9200/timetable_index
elastic create index
[}
2 requests
Params { L]
index horarios KEY VALUE DESCRIPTION

2 requests

PUT  intex horarios

PUT  horarios mapping

sentence index
[ ]

2 requests

tochotext Index

»

requests

Figura 3.3: Menu de la herramienta Postman.

Con soporte para mas de 100 millones de APIS y utilizado por mas de 300.000 compa-
fiias, es una de las herramientas maés utilizadas por los desarrolladores dentro del mundo API
REST". Nos ha permitido guardar y agrupar colecciones, de manera que se ha creado una por

cada indice creado, tal y como se muestra en el menu de la izquierda en la Figura 3.4.

3.4 Herramientas de soporte

A continuacién se hara una descripcion de las distintas herramientas que han servido
como soporte para el proyecto.
Ejecucion del proyecto

En primer lugar, para la ejecucioén del proyecto se han utilizado los navegadores web Goo-

gle Chrome'® y Firefox'’, en sus versiones de escritorio. Ambos navegadores incluyen herra-

Bhttps://www.getpostman.com/
https://www.google.com/intl/es/chrome/
https://www.mozilla.org/es-ES/firefox/features/
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mientas de inspeccion y de navegacion, que han permitido al autor revisar el codigo HTML y

CSS, ademas de hacer uso de su herramienta de depuracién para la resolucion de errores.

Gestion de paquetes

Es conveniente el uso de una herramienta de gestion de paquetes que permita la inclusién
de librerias necesarias de una manera sencilla buscando el ahorro de tiempos. Dado que hemos
empleado librerias no incluidas en distribuciones estandar ha sido preciso la instalacion de las

mismas.

« pip Es un sistema de gestion de paquetes utilizado para instalar y administrar paquetes
de software escritos en Python. Estos paquetes son encontrados en el Python Package
Index'®, repositorio publico de sofware abierto para su uso en Python'?, de los gestores

mas utilizados por los desarrolladores.

« npm Sistema de gestion de paquetes para JavaScript que facilit6 la importacion de li-

brerias en el desarrollo del asistente®.

« virtualenv Herramienta para la creacién de entornos Python, con el objetivo de aislar

librerias o entornos de ejecuciéon. Contiene una documentacién sencilla®'.

« Maven Apache Maven®” es una herramienta de gestién y comprensiéon de proyectos
software. Su principal objetivo es permitir al programador ver en cualquier momento
el estado completo del esfuerzo de desarrollo. Utiliza un Project Object Model (POM)
para describir el proyecto que se esta construyendo, cargar las dependencias de otros
modulos o proyectos externos, y el orden de su construccién. En este trabajo se han

incluido dependencias de software externo como ElasticSearch.

Maven busca mejorar la calidad del producto, acelerar el proceso de compilacion y tener
un historial de versiones para asi reducir el nimero de incidencias. Debido a que ha sido
la herramienta de gestion que el autor ha visto durante el curso académico, se ha optado

por usar Maven en vez de otras herramientas como Gradle.

"®https://pypi.org/
“https://pip.pypa.io/en/latest/news/
“https://www.npmjs.com/
'https://virtualenv.pypa.io/en/latest/
“https://maven.apache.org/
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<!-- https://mvnrepository.com/artifact/com.github.axet/jssrc -->
<!-- LIBRARY FOR RESAMPLING AUDIO -->
<dependency>

<groupId>com.github.axet</groupld>

<artifactId>jssrc</artifactId>

<version>1.0.2-2</version>
</dependency>

<!-- https://mvnrepository.com/artifact/commons-io/commons-io
-—>
<!-- READING CONTEXT OF TXT FILE -->
<dependency>
<groupId>commons-io</groupIld>
<artifactId>commons-io</artifactId>
<version>2.6</version>
</dependency>

<!-- ELASTIC SEARCH REPOSITORY -->

<dependency>
<groupld>org.springframework.data</groupId>
<artifactId>spring-data-elasticsearch</artifactId>
<version>3.1.9.RELEASE</version>

</dependency>

Listado 3.2: Carga de algunas dependencias usadas en la aplicacion

Eclipse

Java del proyecto. Es un Integrated Development Environment (IDE) multilenguaje con un

entorno de trabajo con la opcién de personalizarlo. Es el IDE mas utilizado por los desarrolla-

Eclipse?® es la plataforma de software en la que se ha desarrollado la totalidad del codigo

dores para lenguaje Java [21].

muy completo en cuanto a refactoring y tiene disponible un gran numero de atajos de teclado.
Contiene soporte para integraciones de versiones, como la usada en el proyecto, Git. También
incluye un sistema de depuraciéon muy ttil para seguir el recorrido del codigo e inspeccionarlo.

Debido a su popularidad y a que es el IDE que el autor mas ha manejado durante el curso

Cuenta con una gran cantidad de plugins con numerosas funcionalidades. A su vez, es

académico, ha sido el elegido para llevar a cabo el proyecto.

Phttps://www.eclipse.org/
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Visual Code

Visual Studio®* es el nombre del entorno de desarrollo integrado utilizado para el desarro-
llo en Python, Javascript, HTML y CSS. En la actualidad es el IDE mas popular para los progra-
madores, con bastante diferencia respecto al resto [22]. Incluye compiladores, herramientas
de finalizacion de codigo, diseniadores graficos y muchas mas caracteristicas que facilitan el
proceso de desarrollo software.

Al igual que en el caso de Eclipse, ha sido elegido para el proyecto debido a que era el
que mas sintonia tenia para el autor, puesto que habia sido empleado en varias asignaturas

durante el curso académico.

Gestion del proyecto: Taiga

Taiga” es una herramienta de software libre y codigo abierto, creada para gestionar y
colaborar en proyectos agiles, principalmente aquellos que utilizan metodologia Scrum. Su
principal funcionalidad es la gestion de tareas, pudiendo asignarlas a cada Sprint y asi facilitar
ampliamente su seguimiento, pudiendo asignar puntos de historia y de este modo analizar
tanto los puntos completados como restantes para la finalizaciéon del mismo. Es muy simple
e intuitivo y con la opcidn de extender sus funcionalidades gracias a sus modulos y poder
integrarlas con otras herramientas como GitLab o Github. Debido a que cuenta con un tablero
disefiado exlusivamente para Scrum junto a su facilidad de uso han sido los motivos para su

uso como plataforma de gestion del proyecto.

Elaboracion de prototipos : Balsamiq

Balsamiq”® es una herramienta con una interfaz grafica para la elaboracion de mockups,
lo que permite la construccién de la estructura de un sitio web. Un mockup es un modelo
a escala de un disefio o de un dispositivo, utilizado para le demostracién y evaluacion de
algin tipo de producto. Contiene una version web y es la que se ha utilizado para elaborar los
prototipos del proyecto. Se ha usado su version gratuita de 30 dias de duracion. La eleccion
de la herramienta ha estado influenciada por la experiencia que se tiene con ella al ser usada

para diversas materias durante el curso.

Control de versiones: Git

A la hora de llevar a cabo el proceso software ha sido de vital importancia realizar un

seguimiento de los cambios realizados durante el proyecto.

Yhttps://visualstudio.microsoft.com/
Phttps://taiga.io/
*https://balsamiq.com/
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Para organizar el registro de los cambios que han ido surgiendo se ha usado el sistema
de control de versiones Git®’. Pensando en la eficiencia y confiabilidad, es el software mas
usado a dia de hoy para la gestién de la mayoria de proyectos nuevos. Su arquitectura esta
pensada para la creacion de diferentes ramas de desarrollo, de manera que se puede trabajar
en distintas funcionalidades del mismo proyecto, sin que los cambios interfieran unos con
otros.

Git le da a cada programador una copia local del desarrollo en su totalidad, y los cambios
se propagan entre los repositorios locales, por lo que podemos trabajar con Git sin ninguna
necesidad de tener acceso a la red. Es por lo que para este proyecto se ha escogido Git frente
a otros sistemas de control visto durante la carrera como SVN“®, Ademas, est4 integrado en
Eclipse, por lo que supuso una gran comodidad tener el historial dentro del mismo IDE.

A pesar de que Git ha sido construido para dar soporte a proyectos en grupo, y en este
caso solo existia un desarrollador, ha supuesto una buena practica y el autor ha aprendido a
manejar mejor esta herramienta gracias a su correcto uso durante el proceso de desarrollo de

la aplicacion.

“https://git-scm.com/
®https://subversion.apache.org/
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Capitulo 4

Metodologia y planificacion

STE apartado comprende las caracteristicas principales sobre la metodologia usada para
desarrollar este proyecto y como se ha adaptado a las condiciones del mismo. Se co-
mentaran las adaptaciones realizadas sobre la metodologia con sus respectivas justificacio-
nes. También se describira como se ha elaborado la planificacion del proyecto, incluyendo los

costes y la gestion de riesgos.

4.1 Metodologia de desarrollo

Para la construccién del proyecto se ha decidido seguir la metodologia agil Scrum. Para
este tipo de desarrollo se ha considerado que seguir una metodologia incremental seria lo
que mejor se adaptaba. Se sigue una linea de trabajo dividida en iteraciones. De esta manera
hemos podido asegurar que al final de cada periodo tengamos un producto operativo y entre-
gable. Cada iteracion representa una fase tipica en cualquier desarrollo de proyecto software
(analisis, disefo, implementacién y pruebas).

A lo largo del trabajo ha sido necesario modificar y refinar los objetivos ante diferentes
imprevistos que han ido surgiendo, es por eso que utilizar una metodologia agil ha permitido
detectar problemas de manera rapida y eficaz [23]. A su vez, al ser un marco adaptativo nos ha
posibilitado tomar decisiones en base a experiencias pasadas surgidas en el propio proyecto.

Scrum [24] es un marco de trabajo ligero y muy sencillo de entender. Situado dentro de las
metodologias agiles, nos ha permitido obtener grandes resultados en un tiempo minimo. Nos
ha garantizado entregar productos de calidad al final de cada iteracién, reduciendo el tiempo
dedicado a errores y gestion del mismo. Los tres pilares sobre los que se asienta Scrum son la
transparencia, adaptacion e inspeccioén. Estos concetos se han intentando mantener en todas
las etapas del proyecto.

Ya que en este proyecto no han intervenido el nimero de personas ideales segtin las direc-

trices de Scrum (de 5 a 9 personas), en algunos elementos se ha tenido que adaptar la metodo-
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logia. A continuacién se describiran los principales elementos de Scrum con sus respectivas

modificaciones para este proyecto.

4.1.1 Roles

Scrum esta formado por un grupo auto-organizado en el cual todas las tareas pueden ser
realizadas por las personas implicadas en el proyecto, los tres roles principales a tener en

cuenta han sido:

+ Product Owner
Es el propietario del producto, representa a los clientes y sus necesidades. Es el encar-
gado de comunicarse con el equipo. Sus decisiones deben ser respetadas por el equipo
y es el encargado de organizar y priorizar el contenido del Product Backlog. En este
proyecto el rol de Product Owner fue desarrollado por los directores Javier Parapar y
Paula Lopez, ayudando en la obtenciéon de requisitos y priorizando las tareas de la pila

del producto.

+ Scrum Master
Es el responsable de hacer entendible el trabajo a realizar y como ejecutarlo. El resto del
equipo ha de cenirse a las practicas establecidas y seguir las directrices marcadas por
el Scrum Master, su objetivo es aumentar lo maximo posible la productividad de todo
el equipo. Debe promover que se sigan las directrices de Scrum en todas las fases del
desarrollo. No debe confundirse con director del proyecto, puesto que en Scrum este
concepto carece de valor. En el proyecto la figura de Scrum Master fue desarrollada
por el propio estudiante, ya que ha sido el encargado de incrementar la efectividad del

trabajo y plasmar soluciones a los distintos problemas que iban surgiendo.

+ Equipo de desarrollo
Grupo de trabajo encargado de producir los productos entregables a partir de los re-
quisitos establecidos por el Product Owner. No disponen de roles especificos como en
otras metodologias, se asegura de gozar de todas las habilidades necesarias para realizar
los incrementos en el producto. El equipo de desarrollo estd formado unicamente por

el autor, puesto que es el inico que ha participado en la implementacion.

Ademas de los mencionados, en Scrum también se contemplan diversos roles como los

Stakeholders, managers o los destinatarios finales que usaran el producto.
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4.1.2 Eventos

Scrum identifica diferentes eventos a la hora de gestionar un proyecto, estan caracteriza-
dos por tener un bloque de tiempo predefinidos con una duraciéon méaxima, su labor principal
es la de ayudar a la inspeccion y adaptacion del proyecto, en las que se busca hablar de los te-
mas mas relevantes sin dar lugar a discusiones banalesen busca de una mejora de los tiempos

de entrega.

« Sprint
El evento principal de Scrum, que contiene al resto. Es un time-boxing de menos de un
mes de duracién méaxima en el que se debe realizar un incremento del producto. En este
caso se ha decidido dividir en seis Sprints con una duracién de cuatro semanas cada
uno, seis meses en total en los que se han llevado a cabo las distintas iteraciones. Al
finalizar cada Sprint se comienza el siguiente de inmediato. Es muy recomendable no
afadir nuevas tareas al Sprint a no ser que estas sean totalmente indispensables para la

realizacion del mismo, asi como llevar una duracion constante en todos los Sprints.

+ Sprint planning
Es la reunién previa a cada Sprint, es una reunion en la que se planifica el trabajo a
realizar durante su tiempo de duracion, es decir, se marcan las historias de usuario que
se llevaran a cabo, con su respectiva estimacion de complejidad y el resultado esperado

a su cierre.

» Revision del Sprint
Al contrario que el Sprint planning, se realiza al término de cada Sprint. Como su nom-
bre indica es la reunion encargada de revisar e inspeccionar el producto realizado du-
rante el Sprint. Se ha intentado detectar los fallos y tener en cuenta este aprendizaje

para el futuro Sprint.

Con el objetivo de optimizar el tiempo, tanto el Sprint planning como la Revision del
Sprint han ido seguidas. Es decir, en cuanto se acababa un Sprint se tenia una reunioén
en la que se inspeccionaba y se discutian con los Product Owner los aspectos positivos
y negativos del mismo. Acto seguido, se enlazaba la reunién con la planificacion del

siguiente Sprint.

« Scrum diario
Reunioén diaria en la que el grupo de desarrollo pone en comun el trabajo realizado en el
ultimo dia, su planificacién para el dia actual y si ha aparecido algtin obstaculo durante
el proceso. Debido a que el grupo de desarrollo estid formado inicamente por el autor,

estas reuniones han sido obviadas en este proyecto.
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» Retrospectiva del Sprint
Reunion posterior a la revision del Sprint y previa a la planificacién del siguiente Sprint.
En ella se valora el trabajo de todo el equipo que conforma el proyecto y se hace una
inspeccion sobre las mejoras a introducir en el siguiente, localizar las debilidades y los
puntos fuertes para mejorar en la siguiente tarea basandose en la experiencia previa. Es

por esto este proyecto esta dentro de un marco de trabajo adaptativo.

4.1.3 Artefactos

Son aquellos elementos que representan trabajo o valor para asi propocionar oportunida-
des de inspeccion y adaptacion. Disefiados para maximizar el entendimiento de informacion

clave y que todo el grupo de trabajo tenga la misma percepcion.

+ Pila del Producto
Es una lista con prioridades formada por los requisitos necesarios para el desarrollo del
producto, suele estar representada por las historias de usuario. Esta lista enumera todas
las funcionalidades y requisitos que deben ser empleados sobre el producto en inter-
acciones futuras. Debido a la caracteristica adaptativa del proyecto, estad en continuo
cambio y han aparecido requisitos nuevos en diversos momentos. El Product Owner
es el encargado de llevar su disponibilidad, orden y contenido; a medida que avanza
el proyecto la pila se hace mas extensa y contendra mayor carga de trabajo. En esta
lista se han ido mencionando los diferentes tareas durante los 6 Sprints que contiene el

proyecto.

« Pila del Sprint
Es el subconjunto de elementos de la Pila del Producto que han sido seleccionados para
el desarrollo de un determinado Sprint. Al acabar este subconjunto se obtiene como
resultado una nueva interaccion. Se ha intentado que el total de puntos de historia de

cada Pila de Sprint sea constante.

« Incremento
El incremento después de un Sprint, contiene todas las funcionalidades del producto de

ese Sprint junto con la de los anteriores.

« Evolucion grafica del proyecto
Es habitual incluir una grafica que pueda hacer visible el progreso seguido por el pro-
yecto. Muestra los requisitos de la Pila que se estiman realizar al comienzo de cada

Sprint y dibuja una linea que conecta los puntos de los Sprints completados.
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4.2 Planificacién y seguimiento

En esta seccidn se comentan las estimaciones del tiempo y costes realizadas al principio
del proyecto, ademas de enumerar los recursos utilizados para llevarlas a cabo.
4.2.1 Recursos

Se pueden dividir en tres los tipos de recursos empleados para un proyecto con estas
caracteristicas.
Recursos humanos

Tal y como se ha explicado en la Seccién 4.1.1, se ha tenido la ayuda de un equipo de tres
personas para la elaboracién de este proyecto. Disponemos de un grupo de trabajo de tama-
fio reducido. Los directores Javier Parapar y Paula Lopez han ejercido la funcion de Product
Owner, colaborando con la planificacién y definicién de requisitos. El resto de roles seran ejer-
cidos por el autor, tanto el de Scrum Master, asegurando que se cumpla el trabajo de acuerdo
a las directrices de la metodologia, como el de Equipo de desarrollo, ejerciendo de analista,
disenador y desarrollador de todo el trabajo planificado.

Recursos materiales

Como recursos materiales se incluye el ordenador personal del autor, configurado con
las herramientas necesarias. Ademas, se ha hecho uso de un servidor GPU para entrenar los

modelos de lenguaje.

Recursos software

Todos los mencionados en el capitulo de tecnologias 3. Todas las herramientas han contado

con licencia de estudiante o han sido proporcionadas por los directores.

4.2.2 Gestion y planificacion del proyecto

En las etapas iniciales del proyecto se ha llevado a cabo un analisis del proyecto en la cual

se decidieron los siguientes Sprints:
« Sprint 1: Elaboracién del proceso de Crawling para el dominio de la facultad.
« Sprint 2: Construccion del servicio de transmision de audio.
« Sprint 3: Servicios de gestion de audio.

« Sprint 4: Indexacién con Elastic.
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« Sprint 5: Elaboracién de las busquedas con Elastic.
« Sprint 6: Desarrollo de la interfaz del asistente.

En la planificacién, se ha establecido una duracién de Sprints de un mes, en busca de un
equilibrio entre la cantidad y calidad del trabajo. Se habia considerado reducir la duracion
de los Sprints a tres semanas y aumentar el niimero de estos, pero creimos que se adaptaria
algo peor a las condiciones del proyecto, ya que en ciertos Sprints no habria suficiente trabajo
ejecutado para evaluar.

Las estimaciones resultaron en 15 horas semanales de desarrollo, lo que resulta en un total
60 horas por Sprint dedicadas al desarrollo. Los Sprints tienen un ajuste inicial de 45 puntos
historia, por lo que cada punto historia representa 1 hora y 20 minutos de trabajo.

Siempre se ha intentando mantener la constancia de duracién de los Sprints, priorizando
la optimizacion de recursos y cumplir segtn el plan acordado. Sin embargo, algunos Sprints
han sufrido algunas variaciones de esfuerzo a lo planificado al comienzo del mismo. La prin-
cipal razén ha sido por las circunstancia personales y académicas del autor, ademas de la
aparicion de complicaciones durante el desarrollo que no se habian planificado en las etapas
iniciales. Estas desviaciones se han intentado cubrir de la mejor manera posible para intentar

no desequilibrar el ritmo de trabajo.

4.2.3 Costes

En esta seccidn se encuentran los costes estimados al desarrollo del sistema:

Equipo Director | Analista | Desarrollador
Miguel Anxo Pérez - 26€ 20.8€
Paula Lopez 45.5€ - -
Javier Parapar 45.5€ - -

Tabla 4.1: Costes por hora para los recursos humanos del proyecto estimados.

Hardware ‘ Vida util ‘ Uso ‘ Total
Servidor GPU ‘ 4 afios ‘ 1 mes ‘ 93.75€

Tabla 4.2: Costes por hora para los recursos materiales del proyecto estimados.

El coste de los salarios ha sido basado en el informe Estudio salarial - Sector TIC en Galicia
2015-2016 [25]. En la base del calculo de salario de los recursos humanos viene incluido los

costes de Seguridad Social. Asimismo, el precio del servidor GPU es de 4.500€.
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Para entender como se ha contabilizado el proyecto se deben tener en cuenta las siguientes

caracteristicas:
« Los Product Owner han dedicado 4 horas al proyecto en cada Sprint

« El equipo de desarrollo ha dedicado 15 horas semanales al desarrollo, lo que resulta un

total de 360 horas totales de desarrollo.

Los datos anteriores contabilizan los siguientes costes:

Rol ‘ Tiempo(h/Sprint) ‘ Ne Sprints ‘ Coste(€h) ‘ Total(€)
Desarrollador 60 6 20.8€ 7488€
Analista 5 6 26€ 780€
Director 8 (Ambos) 6 45€ 2184€
Servidor GPU - - - 93.75€

Total - - - 10545.75€

Tabla 4.3: Desglose total de los costes.

4.2.4 Gestion de riesgos

En la planificacion del proyecto, tiene gran relevancia hacer una correcta identificacién
de los riesgos a los que est4 expuesto. Una identificacién oportuna permitira evitar posibles
problemas para el proyecto, y minimizar sus consecuencias, en caso de que estos ocurran. A

continuacion se mencionan los principales riesgos presentes en el desarrollo del proyecto:

« Falta de conocimiento y no llegar a cumplir todos los requisitos no funcionales estableci-
dos., la mayor parte de los componentes y librerias nunca habian usado con anterioridad
por el estudiante. Ademas, nunca se habia desarrollado en lenguaje Python. Debido a
la falta de experiencia del estudiante a la hora de implementar este tipo de sistemas,
resulta probable que la implementacién inicial carezca de eficiencia. Para paliar esto,
se han analizado de manera exhaustiva los resultados obtenidos, incluyendo pruebas de

validacion y usabilidad ante usuarios inexpertos una vez el trabajo ha estado terminado.

«+ Abordar un trabajo fin de grado multidisciplinar con un equipo de desarrollo uniper-
sonal, puede verse plasmado en una incorrecta planificaciéon o un disefio insuficiente.
Para hacer frente a estos riesgos se ha contado con la labor de los directores, con am-
plios conocimientos tanto en el campo de la recuperacion de la informacién para las

busquedas como en el procesamiento de sefiales para la gestién del audio.
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« Integracion de un gran nimero de tecnologias que intervienen conjuntamente en la
aplicacion del asistente, que suma complejidad a la implementacién. Debido al uso de
una metodologia agil e incremental, se ha podido realizar entregas parciales y regulares

del producto, por lo que se ha podido tener en cuenta este riesgo en todo momento.
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Capitulo 5

Analisis

L anélisis de requisitos se ha llevado a cabo en las etapas iniciales del proyecto. Es una de
las fases mas importantes dentro del desarrollo software. Se han discutido las funciona-
lidades necesarias que debe cumplir nuestra aplicacion. Precede a la etapa de disefio y durante

este tiempo se ha realizado un analisis en profundidad de la arquitectura del sistema.

5.1 Analisis de requisitos

Para poder construir un asistente que resuelva satisfactoriamente las preguntas de los
usuarios, se establecieron una serie de requisitos que la aplicacion debe cumplir.

La primera tarea que se ha realizado ha sido mantener una reunién con los Product Owner
para definir los requisitos funcionales y no funcionales con un nivel alto de abstraccion. Para
plasmar esto de una manera mas transparente, ha servido de ayuda utilizar el concepto de
actores y la elaboracién de prototipos. Aunque en este proyecto concreto la interfaz es bastante
sencilla, siempre es buena practica en cualquier desarrollo software para tener facilidades a la
hora de captar requisitos en fases tempranas del mismo, y tener una vision global del proyecto
desde los inicios.

Posteriormente se han ido puliendo estos requisitos y se han descrito con mucho mas

detalle utilizando historias de usuario dentro de cada Sprint.

5.1.1 Actores

Solo se presenta un Unico actor, aquel que accede a la pagina web de la FIC. Tiene permisos
para acceder a todas las funcionalidades del asistente, no existe ningun tipo de restriccion

especial ni usuarios con mas ventajas que otros.
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5.1. Analisis de requisitos

5.1.2 Requisitos funcionales

Los requisitos funcionales comprenden las caracteristicas que debe tener el sistema. Tal y
como hemos mencionado anteriormente, al principio se plasmaron en alto nivel después de
una primera reunion, y después vienen recogidos como historias de usuario. Los requisitos

funcionales establecidos al comienzo fueron los siguientes:

Construccion de un almacén de datos El asistente debe contar con una capa de datos don-
de buscar la informacion. Esta base de datos tendré una organizacion estructurada. De
estos datos vendra la informacion enviada en las respuestas por parte del asistente, por

lo que su bisqueda debe ser rapida y efectiva.

Elaboracion de un proceso question answering efectivo El asistente debe contar con una
loégica que permita redirigir la busqueda dependiendo de cual sea el tipo de pregunta,

bien informacién, una pagina web o localizaciones, entre otros.

Respuestas concisas y efectivas El asistente debe proporcionar respuestas breves, el obje-

tivo es contestar las preguntas sin afiadir informacién irrelevante de por medio.

Gestion de los errores El asistente debe estar implementado de manera que sepa reaccionar

cuando no ha entendido la pregunta o no haya conseguido encontrar la informacién.

Respuestas coherentes e idénticas ante entradas de audio o texto Los usuarios tienen
la posibilidad de escuchar la respuesta mediante voz, esta ha de ser entendida e idéntica

a la respuesta por escrito.

5.1.3 Requisitos no funcionales

También fueron establecidos en la etapa inicial del proyecto. Se han establecido diversas
caracteristicas que el asistente debe abarcar. El concepto visual, y la efectividad de las res-
puestas ha sido lo que mas se ha tenido en cuenta a la hora de describir los requisitos no
funcionales. Esto ha condicionado la decision de utilizar ciertas herramientas y tecnologias

por encima de otras. Los requisitos no funcionales recogidos han sido los siguientes:

Velocidad en las respuestas El principal servicio que debe proporcionar el asistente a los
estudiantes es ahorrarles tiempo, que sea mas comodo preguntarle que tener que buscar
por los enlaces de la web. Es de vital importancia que la elaboracién de la respuesta sea

en tiempo real.

Facilidad de uso Las preguntas se deben poder hacer de un modo veloz e intuitivo, tanto

por teclado como por voz.

Interfaz atractiva La interfaz debe integrarse de manera atractiva con la pagina web.
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CAPITULO 5. ANALISIS

5.1.4 Prototipos

Después de definir los requisitos de alto nivel, se decidié crear una serie de bocetos, sin

mucho nivel de detalle, de como seria la interfaz de la aplicacion. El objetivo de estas ilustra-

ciones es plasmar la idea de que fuese una interfaz simple e intuitiva.

— Virtual Assistant

f\g,En qué puedo ayudarle? l

IEscriba agui... I Q

Figura 5.1: Maqueta de la interfaz del asistente

La pagina de la facultad es bastante dinamica y contiene muchas secciones diferentes,

por lo que se ha estipulado como primordial que la adaptacion del asistente sea visualmente

agradable.
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Escriba aqui |.|

L4

Figura 5.2: Maqueta de la pagina web de la FIC integrada con el asistente
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5.1. Analisis de requisitos

5.1.5 Historias de Usuario y Tareas

En el momento de comenzar a desarrollar la aplicacién, se tomaron como base los requi-
sitos funcionales de alto nivel para crear las principales tareas a realizar. Esta transformacion
fue lo que ha generado las historias de usuario, que es de lo que esta compuesto la pila del

producto. A continuacion se muestran los Sprints y sus respectivas historias:

T1 Elaboracion del proceso de crawling para el dominio de la facultad.

T1.1 Configuracién del entorno.
T1.2 Estudio y formacién sobre las técnicas de crawling.
T1.3 Elaboracién del crawling de https://www.fic.udc.es/.

T1.4 Depuracion del Spider que ejecuta el crawling.

T2 Desarrollo del servicio de transmision de audio.

T2.1 Construccion del servicio REST para la recepcion, envio y tratamiento de los da-
tos.

T2.2 Desarrollo de métodos para la captura y el envio de la informacién de audio en la
interfaz.

T2.3 Implementacién de una interfaz util para la recepcion de audio. (Mediante JS y
HTML)

T2.4 Gestion de los archivos que se generan y la organizacion de su almacenamiento.

T3 Servicios de gestion y transcripcion de audio.

T3.1 Estudio y formacién de las distintas alternativas para conseguir la transcripcion
del audio.

T3.2 Clase FileUtils para gestionar los archivos de preguntas y respuestas.

T3.3 Entrenamiento del modelo Kaldi tanto para gallego como para espafiol.

T3.4 Funcionalidad de poder escuchar y tener el texto de las respuestas en tiempo real.
T3.5 Creacion de servidor docker para Kaldi.

T3.6 Uso de Cotovia.

T4 Indexacion de documentos con Elastic.

T4.1 Aprendizaje de la logica Elastic y funcionamiento de los indices de documentos.
T4.2 Construccion de los indices, diviendo los campos en texto y n-gramas. Elaboracion

del mapeado sobre los campos de estos mismos indices.
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T4.3 Recorrido sobre la informacion del dominio de la FIC para almacenarla en dife-
rentes campos usando los indices ya creados.
T4.4 Discusion y realizacion de un tipo horario para poder permitir a los usuarios ac-

ceder a informacion sobre las clases, como sus horas, aulas, entre otros.

T5 Realizacion de busquedas con ElasticSearch.

T5.1 Desarrollo de las entidades sobre las que se va a realizar la inspeccién. Generar los
campos en cada una de ellas para mapearlos con los indices de Elastic. Construccion y
generacion de las repositorios para desarrollar el método de busqueda tanto por texto
como por n-gramas.

T5.2 Gestion de las busquedas. Estudio de las diferentes posibilidades de respuestas y
disefio de la logica sobre el orden de busqueda sobre los indices. Tratamiento de los
errores.

T5.3 Modificar la configuracion del campo Score del API de Elastic.

T6 Diseno de la interfaz BOTUIL

T6.1 Estudio de las diferentes alternativas para la generacion de la interfaz que se va
anclar a la pagina como asistente virtual.

T6.2 Elaboracion de la interfaz de una manera simple e intuitiva.

T6.3 Poder ver las respuestas a mis cuestiones por pantalla.

T6.4 Poder escuchar las respuestas en tiempo real.

T6.5 Integracion de la aplicacion en la pagina de la facultad.

Las tareas se han organizado en seis Sprints, como se ve reflejado en la tabla 5.1. Su dura-

cion total es desde el 4 de Febrero hasta el 4 de Agosto. A la hora de plasmar las tareas como

historias de usuario en Scrum, se han descrito las siguientes:

ID Historia de usuario Puntos
1 Como usuario quiero tener disponible la informacién del dominio
web de la facultad de manera offline 20
2 Como usuario quiero ser capaz de recibir respuestas provenientes | 25
de cualquier espacio de la pagina de la FIC
3 Como usuario quiero poder ser capaz de enviarle mis preguntas al | 15
asistente
4 Como usario quiero poder escuchar mi propia pregunta reprodu- | 20

cida en el navegador
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5 Como usuario quiero ver mi propia pregunta en el interfaz cuando | 7
escribo en formato texto

6 Como usuario quiero poder escuchar mi propia pregunta hecha | 20
por audio con voz artificial reproducida en el navegador

7 Como usuario quiero poder ver por pantalla mi pregunta por voz | 18
en formato texto

8 Como usuario quiero poder escuchar mi propia pregunta hecha | 3
por texto con voz artificial reproducida en el navegador

9 Como usuario quiero poder acceder a los documentos indexados | 25
en mi consulta

10 Como usuario quiero poder acceder a los distintos tipos de docu- | 14
mentos diferenciados por tipo de pregunta

11 Como usuario quiero poder obtener respuestas satisfactorias 20

12 Como usuario quiero poder obtener distintos tipos de respuestas | 12
dependiendo de mi pregunta

13 Como usuario quiero poder reformular la pregunta en caso de que | 5
el asistente no me haya entendido

14 Como usuario quiero una interfaz agradable y facil de manejar 28

15 Como usuario quiero poder tener un asistente adaptable mientras | 7

navego por la web

Tabla 5.1: Historias de usuario y su estimacion.

Sprints Tareas Historias
1 T1.1,T1.2, T1.3, T1.4 1,2
2 T2.1,T2.2,T2.3,T2.4 3,4,5
3 T3.1, T3.2, T3.3, T3.4, T3.5, T3.6 6,7,8
4 T4.1, T4.2, T4.3, T4.4 9,10
5 T5.1, T5.2, T5.3 11, 12, 13
6 Te.1,T6.2, T6.3, T6.4, T6.5 14, 15
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CAPITULO 5. ANALISIS

5.2 Arquitectura

En esta seccion se tratara la arquitectura que ha seguido el sistema. Se propone una ar-

quitectura basica cliente-servidor compuesta por los principales componentes:

« Interfaz cliente del asistente

« Servidor REST del sistema

COTOVIA
WRAPPER

CLIENTE

BaseRestCantro]ler{

L
&
S S
>4 f \
Usuario == ‘\ Motor de
bisqueda
% elastic
%Qo
Usuario
indexing

Figura 5.3: Arquitectura general de alto nivel del proyecto
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5.2. Arquitectura

5.2.1 Cliente

El cliente esta formado por la interfaz grafica que compone la parte visual del asistente
virtual. Es el encargado de responder ante las distintas interacciones del cliente, enviando al
servidor las consultas de los usuarios. Para esta comunicacién con la parte back-end se ha
hecho uso de las tecnologias mencionada en la seccion 3.1. Ademas, para su disefio, se ha

hecho uso de la API BotUI, mencionada en la misma seccion.

5.2.2 Servidor

En la parte del servidor, la tecnologia escogida para su desarrollo ha sido Spring Boot,
aprovechando la gran cantidad de funcionalidades que proporciona junto con el lenguaje Ja-
va. Contiene la implementacién de una interfaz REST necesaria para la gestiéon y tratamiento
de los distintos archivos de audio y texto, con las siguientes operaciones (en este caso, peti-
ciones GET Y POST):

« POST /question/ Construye la comunicacién de la pregunta en audio para su almace-

namiento en el servidor.

« POST /questionkeyboard/ Construye la comunicacion de la pregunta cuando el usua-

rio la introduce mediante el teclado para su almacenamiento en el servidor.

« GET /response/sessionld/ Maneja la respuesta encontrada en audio y la envia al clien-

te.

+ GET /response_text/sessionld/ Maneja la respuesta encontrada en texto y le envia al

cliente.

« GET /question_text/sessionld/ Maneja la pregunta hecha por el usuario y la muestra

por escrito en la conversacion del asistente.

+ GET /response_keyboard/sessionld/ Cuando la entrada es por teclado, maneja la res-

puesta encontrada via archivo de audio y la envia al cliente.

« GET /response_keyboardtext/sessionld/ Cuando la entrada es por teclado, maneja la

respuesta encontrada en texto y le envia al cliente.

Todas las operaciones anteriores hacen uso de las herramientas Kaldi y Cotovia, tanto
para tratar las preguntas como para enviar de vuelta las respuestas ya obtenidas. Una vez esta
disponible la pregunta en formato texto, el servidor comienza el proceso correspondiente a la

busqueda de la informacion.
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User N { Query
Intent Processing

Question —»
Pregunta Classification

Query Formulation

¥

Indices

l

L AELTELETLE Results Processing| <---------- RESULTS

Respuesta

Figura 5.4: Diagrama de flujo de alto nivel del proceso de buisqueda

En el diagrama de la figura 5.4 se puede ver el recorrido que utiliza el sistema conversa-
cional para generar las respuestas.
El sistema se ha implementado de acuerdo a tres tipos de tareas basicas, siendo facilmente

extendible:

+ Busqueda web general Las cuales contienen informacién basica sobre una web, junto

con un enlace a la misma.

- Busqueda de respuestas Respuestas cortas las cuales se consideran suficientes para

satisfacer la pregunta.

» Tareas ad-hoc Tareas especificas correspondientes al dominio web de una pagina de

universidad. Calendario de exdmenes, horarios, aulas; entre otras.

Cada una de estas tareas representara una entidad en el desarrollo. Estas entidades con-
tienen sus respectivos repositorios para la formulacion de las consultas con los campos re-
queridos para cada una.

Cuando el sistema identifica la pregunta, esta llega a la clase User Intentions, que represen-
taria el Question Processing. Esta clase es la encargada de clasificarla y asi obtener el tipo de
tarea que se va a abordar. En cuanto se conoce la entidad sobre la cual se va a realizar la bus-
queda, el sistema elabora la consulta. La consulta es ejecutada sobre los indices de documentos

de la pagina de la Facultad, almacenados previamente. Los distintos resultados obtenidos por
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las consultas devolveran una puntuacion. A la hora de escoger la respuesta candidata, la 16gica
del sistema incluye una inspeccion en el caso de que las puntuaciones no sean lo suciente-
mente relevantes, por lo que seran rechazadas. En el caso de que esto ocurra, el Question
Processing cambiara a un tipo distinto de pregunta, y se volvera a lanzar la consulta con la
entidad elegida. Una vez se tenga una puntuacion satisfactoria, se selecciona la respuesta y

sera la mostrada a los usuarios por el asistente.
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Capitulo 6

Desarrollo

STE capitulo contiene la descripcién del desarrollo que se ha llevado a cabo para construir

la aplicacién. Se detallaran las tareas mencionadas anteriormente, explicando con mayor
profundidad lo que se ha realizado en las historias de usuario.

La estimacion total de las tareas que pertenecen a la Pila del Producto ha sido de 270 pun-

tos de historia. El desarrollo esta dividido en seis Sprints, por lo que hemos intentado que cada

Sprint abarcara 45 puntos de historia.

VIRTUAL ASSISTANT FOR WEBSITES BACKLOG

Sorints

SHOW FILTERS + ADD A NEW USER STORY

Figura 6.1: Planificacion del esfuerzo inicial

En la figura 6.1 se pueden ver las siguientes referencias :
« Project points : Puntos totales asignados al proyecto
« Defined points : Puntos asignados a las historias del desarrollador

« Closed points : Aquellos puntos que se se han completado
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« Points/sprint : Corresponde a la media de puntos que se han logrado en cada Sprint. En
este proyecto hemos intentado que la media se mantuviese en los 45 puntos, tal como

se ha estipulado al inicio del proyecto.

6.0.1 Sprint 1 : Elaboracion del proceso de crawling para el dominio de la
facultad

Después de discutir la captacién de requirimientos y estudiar las funcionalidades que per-
mitiria el asistente, dio comienzo el desarrollo. El primer paso de este primer sprint ha sido la

configuracién del entorno:
« Construccion del proyecto en Eclipse, siguiendo un arquetipo basico.
+ Integracion de la herramienta de control de versiones Git en el flujo de desarrollo.
« Integracion de la herramientas de gestion del proyecto Taiga.

Posteriormente , como el autor no tenia conocimientos previos sobre Crawling, se ha dedicado
un tiempo al aprendizaje de la tecnologia necesaria para desarrollar este trabajo. Ademas, se
estudiaron las diferentes opciones para realizar el crawling, con la decisién de usar la libreria

Scrapy, disponible para Python.

7 Sprint 1
0 closed
04 Feb 2019-04 Mar 2019 45 total
]

#1 Como usuario quiero tener 20
disponible la informacidn del

dominio web de la facultad de

manera offline

#2 Como usuario quiero ser capaz 25
de recibir respuestas provenientes

de cualquier espacio de la pagina de

la FIC

SPRIMT TASKBOARD

Figura 6.2: Historias de usuario y duracién estimadas del primer sprint
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En cuanto al desarrollo, este Sprint comprende la creacion del Spider que generara los
archivos con la informacién de las paginas del dominio de la facultad. Se ha permitido que
recorra todos los dominios que sean “fic.udc.es”, de manera que cuando haya un enlace a otro
dominio diferente, no lo analice, como pueden ser enlaces a Twitter, Youtube o incluso otras

universidades. Para esto se ha hecho uso de diferentes librerias para Python 3.2, siendo la

principal Scrapy.
i|class FicPage(scrapy.Item):
2 url = scrapy.Field()
3 title = scrapy.Field()
4 texto = scrapy.Field()
5 bigtext = scrapy.Field()

Listado 6.1: Campos que componen cada instancia de la clase Ficpage

Al finalizar el analisis, se ha obtenido un archivo webFicltems en formato Json Lines ', en
el que cada linea representa un valor JSON. Cada una de estas lineas recoge la informacion
de cada pagina del dominio, con la informacion optimizada en cada uno de sus campos. El
proceso de Crawling ha durado mas de 24 horas, con un tamafio final de 11.221 lineas.

Una vez inspeccionado el resultado, se comprobo que el campo texto obtenia demasiada
informacioén irrelevante. A veces se podia llegar a encontrar duplicada, o era la misma infor-
macién pero cambiando entre esparfiol y gallego. Debido a esto, la solucién planteada ha sido
dividir el campo texto en dos campos diferentes. El valor texto obtendra la informaciéon que
Scrapy considere relevante, y el campo bigtext simplemente obtendra toda la informacién del

texto de la pagina.

VIRTUAL ASSISTANT FOR WEBSITES BACKLOG

I 4% 27085 375h 3758%% 375

Sorints.

SHOW FILTERS +ADD A NEW USER STORY

Figura 6.3: Progreso del proyecto finalizado el primer sprint

Como se puede apreciar en el progreso de la anterior figura, hubo un error de estima-

cién y ha sobreestimado el primer Sprint. Este motivo es debido al desconocimiento inicial

'http://jsonlines.org/
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sobre tecnologias de Crawler. Su desarrollo ha resultado méas afable de lo previsto, por lo que
el tiempo y esfuerzo ha sido algo inferior a lo planeado para este Sprint. En lugar de los 45

estimados se ha acabado completando 37 puntos de historia.

< Sprint 1
37 closed
04 Feb 2019-04 Mar 2019 37 total
]

#1 Como usuario quiero tener 17
disponible la informacion del

dominio web de la facultad de

manera offline

#2 Como usuario quiero ser capaz 20
de recibir respuestas provenientes

de cualquier espacio de la pagina de

la FIC

SPRINT TASKBOARD

Figura 6.4: Progreso del proyecto finalizado el primer sprint

6.0.2 Sprint 2 : Construccion del Servicio REST de transmision de audio

En este Sprint se comienza el desarrollo del servicio REST encargado de la comunicacion
con el asistente. Se ha creado una Spring Application con un controlador encargado de con-
tener los endpoints para asi recibir y enviar los datos al cliente.

Al mismo tiempo, se ha empezado con la base del asistente de manera muy simple, de
manera que la interfaz simplemente tiene un boton para grabar audio procedente del usuario,
y ver como se reproducia de vuelta en el navegador web. A la hora de elaborar el desarrollo, la
comunicacion se ha hecho mediante una peticion POST en el cliente, con el audio que envia
el usuario grabado por el cliente. Esta llamada se ha hecho utilizando AJAX con jQuery. El
cuerpo de los datos va codificado como un form-data. En la pagina siguiente se encuentra una
parte del codigo encargado de la recepcion del audio una vez la comunicacién con el servidor

haya tenido éxito.
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public class UploadForm {

/*used to keep user session id*/

private String session;

/*dealing the audio with as a MultiPartFile*/
private MultipartFile[] files;

/*in case the input is from the keyboard*/
private String keyboardText;

Listado 6.2: Campos de la clase UploadForm

public static String saveUploadedFiles(MultipartFile[] files,

String session) throws IOException {
StringBuilder sb = new StringBuilder();
/*dealing with the audio as a MultiPart*/
for (MultipartFile file : files) {
if (file.isEmpty()) {
continue;
}
/*Converting it to normal File*/
File FileAProcesar = convert(file);
AudioInputStream audioInputStream = null;
try {
audioInputStream =
AudioSystem.getAudioInputStream(FileAProcesar) ;
} catch (UnsupportedAudioFileException e) {
e.printStackTrace();
}
/*need to change the rate to 16KHz for ASR system*/
AudioFormat sourceFormat = audioInputStream.getFormat();
AudioFormat targetFormat = new
AudioFormat (AudioFormat.Encoding.PCM_SIGNED, WAV_SAMPLE,
sourceFormat.getSampleSizeInBits(),
sourceFormat.getChannels(), sourceFormat.getFrameSize(),
sourceFormat.getFrameRate(), sourceFormat.isBigEndian());
AudioInputStream inputStream =
AudioSystem.getAudioInputStream(targetFormat, audioInputStream);
AudioSystem.write(inputStream, AudioFileFormat.Type.WAVE, new
File(getQuestionAudioFile(session)));

}

return sb.toString();

Listado 6.3: Método empleado para la recepcion del audio
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< Sprint 2
0 closed
04 Mar 2019-04 Apr 2019 42 total
.|

#3 Como usuario quiero poder ser 15
capaz de enviarle mis preguntas al
asistente

#4 Como usuario guiero poder 20
escuchar mi propia pregunta
reproducida en el navegador

#5 Como usuario quiero ver mi propia 7
pregunta en el interfaz cuando
escribo en formato texto

S5PRINT TASK

Figura 6.5: Historias de usuario y duracién del segundo sprint

Ademas del propio contenido del audio, se enviara un identificador de sesion al servidor.
Tener un identificador para cada audio es necesario, pensando en diferenciar cada usuario.
De manera que cuando se reciban diversas peticiones al asistente, poder redirigirlas hacia el
usuario correcto. En este periodo también se cred una clase FileUtils para organizar el alma-
cenamiento de los archivos. Cada archivo llevara en su nombre la propia session del usuario
que ha generado el audio. La idea establecida es que cada pregunta originase los siguientes

archivos, tomando como ejemplo el identificador de sesién f7mztsxzl:

_f7mztsxzl_question.wav Archivo que contiene el audio de la pregunta original for-

mulada por el usuario.

« _f7mztsxzl_question.txt Archivo que contendra el texto de la pregunta original for-

mulada por el usuario. Se mostrara en la conversacién con el asistente.

« _f7mztsxzl_response.wav Archivo que contiene el audio de la respuesta obtenida por

el sistema. Se reproducira en el navegador del usuario.

« _f7mztsxzl_response.txt Archivo que contiene el texto de la respuesta obtenida por

el sistema. Se mostrara en la conversacién con el asistente.
A pesar de que hubo ciertas complicaciones sobre la manera de como tratar los archivos de
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audio, el sprint resultd en 42 puntos de historia, quedando la media de los sprints en algunos
puntos por debajo de lo estimado.

Anxo prueba reproduccién audio

Anxo prueba captura audio

Formato: Aqui se muestra el ratio en hz del audio

Recordings

Figura 6.6: Interfaz del proyecto en esta etapa

Al finalizar esta fase, el producto permitia enviar audios al servidor. Como hasta el mo-

mento no habia ningun tipo de desarrollo de la transcripcion del audio, simplementa se hacian

las pruebas devolviendo el mismo archivo.

VIRTUAL ASSISTANT FOR WEBSITES BACKLOG

I O 2705k 7

SHOW FILTERS +ADD A NEW USER STORY

Figura 6.7: Progreso del proyecto finalizado el segundo sprint

6.0.3 Sprint 3 : Servicios de gestion del audio: Kaldi y Cotovia

En el inicio de este Sprint, la aplicacién todavia no manejaba ningin tipo de transcripcién

de audio. Después de un estudio de las tecnologias disponibles para el desarrollo de este Sprint,
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se ha decidido usar el ASR Kaldi’ y el TTS Cotovia’. En el caso del motor ASR usado para
el proyecto, ha sido necesario ejecutar los modelos con los datos de entrenamiento. Para la
construccion de este servicio se ha seguida la guia que Kaldi proporciona en su pagina web*.
Con el modelo de lenguaje sometida a un correcto entrenamiento, los modelos acusticos que
proporciona Kaldi, junto con el 1éxico de la transcripcién fonética construido en el diccionario,
se ha podido generar el reconocimiento de voz [19]. El algoritmo de reconocimiento hace uso
de estos tres componentes y posteriormente envia la hipotesis obtenida.

A la hora de comprobar su funcionamiento, se han hecho unas pruebas clasicas. Simple-
mente se usaba el micréfono en la aplicacion. Una vez el audio ha sido enviado, se analizaba el
contenido del archivo en texto, devuelto por el proceso de Kaldi, comparando que este texto

realmente correspondia lo que habia dicho el usuario.

< Sprint 3
0 closed
04 Apr 2019-04 May 2019 41 total
]

#6 Como usuario quiero poder 20
escuchar mi propia pregunta hecha

por audio con voz artificial

reproducida en el navegador

#7 Como usuario quiero poder ver 18
por pantalla mi pregunta por voz en
formato texto

#8 Como usuario guiero poder 3
escuchar mi propia pregunta hecha

por texto con voz artificial

reproducida en el navegador

SPRINT T

D show closed sprints

Figura 6.8: Planificacion del tercer Sprint

*http://kaldi-asr.org/
*http://gtm.uvigo.es/cotovia
*http://kaldi-asr.org/doc/
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CAPITULO 6. DESARROLLO

Una vez terminado el proceso de conversion a texto, hemos observado un cierto retraso
en la transcipcion a texto, ya que tenia una duracién de veinte segundos. Esta espera suponia
un grave error en los requisitos no funcionales puesto que las respuestas tardaban demasiado

en llegar al usuario.

Jrun_decode.sh /tmp/virtualassistant/audios/_nOe7v3nrp_guestion.wav es | ts
12:09:37 ./steps/online/nnet2/decode.sh --config conf/decode.config --cmd run.pl

--mem 4G --nj 1 --skip-scoring true --per-utt true exp/nnet2_online/nnet_a_online/graph_es

Mmp/7017 exp/nnet2_online/nnet_a_online/decode_es
lattice-to-nbest --acoustic-scale=0.1 --n=10 "ark:gunzip -c exp/nnet2_online

/nnet_a_online/decode_es/lat.*.gz|" ark:exp/nnet2_online/nnet_a_online/decode_es/nbest.lat
LOG (lattice-to-nbest[5.5.222~1-991a7]:main():lattice-to-nbest.cc:125)

Done applying N-best algorithm to 1 lattices with n = 10, average actual #paths is 10
nbest-to-linear ark,t:exp/nnet2_online/nnet_a_online/decode_es/nbest.lat ark,t:exp

/nnet2_online/nnet_a_online/decode_es/nbest.ali ark,t:exp/nnet2_online/nnet_a_online/decode_es/nbest.words ark,t:exp/nnet2_online
/nnet_a_online/decode_es/nbest.Imscore ark,t:exp/nnet2_online

/nnet_a_online/decode_es/nbest.acscore
LOG (nbest-to-linear[5.5.222~1-991a7]:main():nbest-to-linear.cc:89)

bone 10 n-best entries, 0 had errors.

12:09:52 Done getting n-best
12:09:52 /tmp/virtualassistant'textos/_nOe7v3nrp_guestion.txt

Figura 6.9: Log con los tiempos de procesado del motor ASR.

Cada vez que se hacia una llamada se creaba un proceso, se observé que realizaba la carga
de todos los modelos y datos necesarios, y ese proceso moria cuando se acababa la trans-
cripcion. El proceso de carga de los modelos de lenguaje, diccionarios, tomaba la mayoria del
tiempo.

Como solucién propuesta, se ha ejecutado Kaldi como servicio. Gracias a esto, la carga se
realiza solo una vez y el proceso perduraria como daemon (proceso no interactivo, es decir, se
ejecuta en segundo plano en vez de ser controlado directamente por el usuario) permanecien-
do ala espera de recibir peticiones en un socket. De esta manera, se utilizaria un servicio para
elaborar el proceso de decoder online. Al cargar solamente una vez los modelos necesarios
para la transcripcién, se obtuvieron unos resultados mucho mas rapidos.

Para reproducir la respuesta, se hizo uso del sistema text-to-speech Cotovia. Se utilizaron
los modelos entrenados para generar sintesis de voz. En esta fase todavia no se habia im-
plementado el motor de busqueda, por lo que las pruebas se hicieron devolviendo la misma
pregunta realizada por el usuario, pero mediante la voz artificial.

Esta transcripcion se ha hecho mediante la creacion de un proceso en el cédigo Java, que
realiza una llamada al sistema usando el mdédulo Cotovia, el médulo admite distintos parame-

tros, como la opcion entre transcribir en gallego o en espafiol, sintetizar una llamada con voz
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femenina o masculina, entre otros.

1 Runtime rt = Runtime.getRuntime();

2 try {

3 Process process = rt.exec("cotovia -i " +
responseTextFilePath + " --lang=es -V sabela -O
"+FileUtils.getAudioFolder()+" -w " + responseAudioFilePath);

4 String line;

5 BufferedReader input = new BufferedReader(new
InputStreamReader(process.getErrorStream()));

6 while ((line = input.readLine()) != null) {

7

8 }

9 input.close();

11 if (process.waitFor(20, TimeUnit.SECONDS)) {

12 logger.info("TTS ok");

13 }

14 } catch (IOException | InterruptedException e) {
15

16 e.printStackTrace();

17 }

Listado 6.4: Llamada al sistema del proceso Cotovia

Después de la llamada al sistema, se almacena el archivo con la respuesta en voz. Este
archivo sera enviado al cliente para que se reproduzca en el dispotisivo de los usuarios y sean

capaces de escucharla.

VIRTUAL ASSISTANT FOR WEBSITES BACKLOG
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SHOW FILTERS + ADD A NEW USER STORY

Figura 6.10: Progreso del proyecto finalizado el tercer sprint.
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CAPITULO 6. DESARROLLO

Una vez finalizado este Sprint, el trabajo ya era capaz de generar y transcribir todos los
archivos de audio y texto necesarios para su funcionamiento. Este Sprint ha contado con
mas puntos historia de lo planificado inicialmente. Esto es debido a la necesidad de tener
una solucién para aumentar la rapidez del procesamiento de Kaldi, como hemos comentado
anteriormente. Ademas, entrenar y probar los modelos de datos ha resultado méas tedioso de
lo pensado en etapas iniciales. Tal y como se ha fijado en los objetivos, conviene destacar
que el proceso de entrenamiento se ha tenido en cuenta tanto para el castellano como para el

gallego, de manera que sera posible realizar consultas en ambos idiomas.

< Sprint 3
53 closed
04 Apr 2019-04 May 2019 53 total
|

#6 Como usuario quiero poder 3
escuchar mi propia pregunta hecha

por audio con voz artificial

reproducida en el navegador

s

#7 Como usuario quiero poder ver 18
por pantalla mi pregunta por voz en
formato texto

#8 Como usuario quiero poder 3
escuchar mi propia pregunta hecha

por texto con voz artificial

reproducida en el navegador

SPRINT TASKBOARD

Figura 6.11: Plan del Sprint con las historias de usuario modificadas

6.0.4 Sprint 4 : Indexacion con ElasticSearch

Finalizada la construccion del proceso de tratamiento de audio, di6 comienzo el desarrollo
del motor de bisqueda.

Al inicio de este Sprint se investigd como crear el motor de busqueda haciendo uso de las
funcionalidades que nos proporciona la herramienta ElasticSearch.

La totalidad de las entradas van a ser preguntas en lenguaje natural, considerada como la
frase en si, en lugar de un conjunto de palabras. Tomando como ejemplo : ;A qué hora es la
clase de Marcos de Desarrollo” Esta frase sera transformada en una consulta sobre los indices

de documentos almacenados.
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7 Sprint 4
0 closed

04 May 2019-04 Jun 2019 39 total
L

#9 Como usuario guiero poder 25
acceder a los documentos indexados
en mi consulta

#10 Como usuario quiero pocler 14
acceder a los distintos tipos de
documentos diferenciados por tipo

de pregunta

SPRINT T+

Figura 6.12: Historias de usuario y duracién del cuarto sprint

Instalado y funcionando el servidor de ElasticSearch, se llevd a cabo la construccién de
los indices. Mediante Postman 3.3, se envi6é un método put hacia el servidor de Elastic con la

configuracién y el mapeado de los distintos indices.

No Envirenment v © #
i® PUTcr® PUTM® PUTintex PUT hi® [CONFLICT PUT horar PU == ese
» create index Examples (0) ~
PUT ¥ | http://localhost:9200/webfic_index_updated Send v Save ¥
(1 Body @ Cookies Code Comments (0)
none form-data x-www-form-urlencoded ~ ® raw binary  JSON (application/json) ¥ Beautify

Figura 6.13: HTTP PUT de la configuracion del indice webfic_index_updated

A la hora de elaborar la configuracion de los indices, se han creado dos analizadores por

cada indice.

« Analizador por defecto, cuya tnica excepcion son la inclusién de dos filtros. Uno de
ellos para cambiar toda la informacion a minusculas y que el indice no sea case sensi-
tive. El segundo filtro es asciifolding, lo que significa que convierte todos los simbolos
que no estén en los primeros 127 ASCII caracteres en sus equivalentes, por lo que el
sistema obvia signos de puntuacion y otros simbolos especiales, como las 7i’s y acentos

en espariol.
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CAPITULO 6. DESARROLLO

« Un analizador por n-gramas, tal y como se ha mencionado en la seccion 2.1.3. El anali-

zador divide las palabras tanto en tres como en cuatro n-gramas.

"ngram_tokenizer": {
"type": "ngram”,
"min_gram": 3,
"max_gram": 4

Figura 6.14: Particién en n-gramas en la configuracién del indice

Después de tener los indices creados se ha desarrollado elmapping de los mismos. También
ha consistido en un método PUT al servidor Elastic mediante Postman. En el mapping se
ha creado un tipo de dato con los campos que se querian incluir en cada indice. Aquellos
campos en los que se analice puro texto, llevaran el analizador por defecto. En los que se quiera
inspeccionar por n-gramas, llevaran el analizador por n-gramas generado anteriormente. Se

han generado los siguientes indices:

» webfic_index Indice para analizar las paginas web. Tanto su titulo, como su contenido

mas relevante, como el contenido al completo (sin ningun tipo de filtro).

« webfic_index_sentences Indice para analizar dividiendo en frases el texto més relevan-

te de cada sitio web. Creara un documento por cada frase que exista en este texto.

« webfic_index_bigtext_sentences Indice para analizar dividido en frases todo el texto

al completo que contenga cada sitio web. También creara un documento por cada frase.

. timetable_index Indice para analizar los horarios de las distintas asignaturas de la fa-

cultad, ademaés del aula donde se imparten.

A la hora de separar el texto en frases, se ha hecho uso de la libreria de Python Senten-
ceSplitter’. Se ha considerado el final de una frase cuando hay un signo de puntuacién como
el punto seguido o punto y aparte. De esta manera el indice webfic_index_bigtext contiene
1.136.553 documentos, lo que nos dice que la informacién de las paginas web se encuentra

dividido totalmente.

*https://pypi.org/project/sentence-splitter/
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Overview | Indices | Browser

Structured Query [+] | Any Request [+]

Cluster Overview

| Index Filter

webfic_index_updated
size: 94.1Mi (94.1Mi)
docs: 11,221 (11,221)

OIEIEIE

webfic_index_sentences
size: 3.17Mi (3.17Mi)
docs: 2,036 (2,036)

OIEIEIE

webfic_index_bigtext
size: 95.0Mi (95.0Mi)
docs: 1,136,553 (1,136,553)

OIAEIE

I—

timetable_index
size: 45.9Kki (45.9ki)
docs: 7 (7)

OIEIEIE

Unassigned

[4] [4] [4] []
» o OAIRIE] [PIERIE] [IERIE [lERE]
[‘Actions -

Figura 6.15: Ejemplo de los indices creados y sus documentos.

En la figura 6.15 se pueden ver cada tipo de indice creado, junto con el nimero de docu-
mentos que lo componen, junto con su tamario total.

El hecho de considerar como entradas el propio lenguaje natural hace al sistema user-
friendly, mas entendible para los estudiantes. A su vez, supone mayor complejidad para su
desarrollo, ya que, al existir distintos tipos de preguntas, el sistema tendra que identificar el
que mejor se adapta para enviar la mejor respuesta posible. Asignar correctamente el tipo de
pregunta es una tarea crucial, puesto que de él depende la totalidad del proceso de busqueda
sobre los documentos.

Dependiendo del tipo de pregunta, se ha elaborado una estrategia de construccion de
respuesta distinto. Para ello usard un NLU (Natural Language Understanding) encargado de
recibir las entradas no estructuradas, y estructurarlas para permitir que el sistema entienda
la pregunta.

La extraccion de palabras es el primer paso a la hora de hacer que el sistema llegue a
identificar el tipo de cuestion. En ocasiones el lenguaje puede dejar muchas ambigiiedades.
Sin embargo, es logico que algunas palabras sean un gran indicador del tipo de respuesta
que espera el usuario. Tomando como ejemplo la consulta planteada anteriormente, al existir
la palabra “Hora”, es un buen indicador para clasificar la entrada como un tipo de pregunta
“Horario”. Es por eso que el NLU de el asistente formado por plantillas, con palabras clave
para reconocer qué es lo que pregunta el usuario. Sistemas mas complejos emplean otro tipo
de técnicas sintacticas.

Una vez asignada la clafisicaciéon de tipo de pregunta, el sistema empieza el proceso de
rastreo de los documentos en busca de las palabras clave correctas.

Los asistentes virtuales responden a tareas ad-hoc, es decir, formulan ciertas soluciones
especificamente elaboradas para un problema o fin preciso. Un claro ejemplo seria cuando a
estos se les pregunta por el resultado de un partido de futbol. En este caso, manejar la consulta
de horarios es totalmente equivalente a dicho ejemplo. Siendo una de las principales inquie-

tudes en los alumnos, se ha considerado que era necesario procesar, estructurar y almacenar
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la informacion respectiva a los horarios.

El dominio web de la facultad solo proporciona un PDF con los horarios de todos los
cursos, ademas de otro con los examenes para todas las convocatorias. Debido a la dificultad
de obtener informacion directamente del PDF por parte del crawling, la solucién obtenida ha
sido crear un indice especifico para horarios. Es un ejemplo del conjunto total de tareas que
debe soportar una asistente con estas caracteristicas. Se ha disefiado una arquitectura flexible
para la inclusion de tantas tareas como sea necesario, para afiadirlas sin demasiada dificultad.
Este indice analizara los documentos de la fuente que almacena la informacion sobre las horas
en formato JSON.

A la hora de realizar el tratamiento sobre los indices, se ha importado la libreria Elastic-
Search®, también en Python. Todos los indices se han construido con la informacién obtenida
por el Crawling del primer sprint. En el campo del indice de horarios, se ha hecho sobre el
archivo JSON mencionado anteriormente. A cada uno de los indices se les ha afiadido un iden-

tificador, asi cada documento tendra un campo id inico como identificacion.

VIRTUAL ASSISTANT FOR WEBSITES BACKLOG

o 171 8ams” 171 pome

Sorints

SHOW FILTERS +ADD A NEW USER STORY

Figura 6.16: Progreso finalizado el cuarto sprint.

Este Sprint ha comprendido un total de 39 puntos de historia, coincidiendo con una etapa
en la que se tuvo que dedicar menos tiempo al proyecto. La construccion de los indices con-
sumidé mas tiempo de lo planificado al tener que hacer diversas modificaciones en ellos, en
especial con el indice de los horarios.

Como el esfuerzo de este Sprint ha resultado algo inferior a los 45 puntos correspondientes,
no ha tenido demasiada influencia en la desviacién del proyecto, ya que la media sigue siendo
cercana a 45. En este punto ya se han cubierto algo mas de la mitad de puntos de historia

totales, quedando 100 todavia por completar entre los dos dltimos Sprints planeados.

Shttps://elasticsearch-py.readthedocs.io/en/master/
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Sprint 5 : Busquedas con ElasticSearch

Una vez desarrollado y recorrido los indices en donde se va a buscar la informacion, el

siguiente paso consiste en construir el motor de busqueda y su logica.

v Searched 5 of 5 shards. 2036 hits. 0.005 seconds

Allindices
oy _index type Jid  score 4 url il sentencewords.
fimetaie index webfic_index_sentences 9 1 { peciales 19 Elespacio més amplio es el Saldn de Actos, de 796.23 m? con una capacidad de 520 asientos,
b m:iex hited webfic_index_sentences 2 1 fesisalas-Especil 22 Cuglguier miembro de asl vinculadss a la UDC
webﬁc_mdex_semences webfic_index_senfences webpageSentences 24 1 https:/iptfg.fic.udlc. esfedicion20L7 html 24 Conelpropdsito de premiar los mejores trabejos, la Facultade de Informatica convoca el tercer
wehfic_index,_updated webfic_index_senfences webpageSentences 25 1 https:fiptfg.fic.uelc.esfedicion20L7 html 25 »Destinatarios - Aumnos con calificacion de Matricula de Honor
o webfic_index_sentences webpageSenences 26 1 https:/Ipifg.fic.udc.estedicion2017.himl 2 +Premios - 1.500€ para el ganador y dos accésit de 500€
bigeSentences webfic_index_senfences webpageSentences 29 1 https:fiptfg.fic.udlc. esfindes html 29 Conelpropdsito de premiar los mejores trabajos, la Facultade de Informatica convoca el tercer
imetabe webfic_index_sentences LU { Y digtal 40 Actuaimente, son mas de 21,000 personas s que forman esta gran famili, con presencia en |
wehpage wiebfic_index_sentences a1 . el sy digtal 41 everis ofrece |a opcion de realizar tanto précticas como Trabajo Fin de Grado con ellos.
WebpageSentences webfic_index_sentences 4 1 i ¥ digital 44 Ademés, cuando acabe la carera tendra la posibilidad de incorporarse & la compafiia.
Em wiebfic_index_sentences 8 1 (c.eslesfa-atedra-everis 48 +Calaborar en la docencia de a Facuitad de Informica y, especialmente, en el campo de [a
’ tigedngans webfic_index_sentences 2 1 Jeslla-cated 52 Direccion de la catedra: Adriana Dapena Janeiro, profesora tituler de la Universidade da Coruft
) tigediarts webfic_index_sentences 0 1 e eslesinoficias-0 60 "Méis transferencia & sociedade da UDC coa Catedra de Transformacidin Dixital", E! Correo Gal
) coetngans webfic_index_sentences Bl 73 +Taller de DevOps, 20 de noviembre de 2018,
webfic_index_sentences o1 79 everis patiocing el Premio al Mejor Trabajo Fin de Grado Aplicado de la FIC.
contentwords
: webfic index_sentences M1 e hist 84 De esta demanda se hizo eco el profesor Alfredo Bermidez de Castro, Vicenector de la Univer,
i
4 wiebfic_index_sentences |1 d.esfeshist 89 Se hizo especial hincapié en que la informética era trascendental para el sector terciario, pilar fi
idsubject
P webfic_index_sentences 2 1 Jeshist 92 LaUniversidad de Santiago cred, en 1986, la Escuela Universitaria de Informética de A Corufta
—

Figura 6.17: Ejemplos de algunos documentos del indice webfic_index_sentences

Para organizar la bisqueda, se ha creado una clase UserIntentions, la cual recibe como

entrada las cuestiones de los usuarios al asistente, y se encarga de clasificarla y elegir la es-

trategia de construccion de respuesta adecuada. Se ha discutido los tipos de respuestas que

suelen surgir ante la mayoria de preguntas que se realizaran al asistente, destacando tres tipos

de respuestas principales:

Webpage. En este tipo de consultas el asistente devolvera un enlace a una web, bien de
la propia facultad o un dominio externo. Esta bisqueda por ejemplo se ejecuta cuando

» % » » »

el usuario dice palabras como "url”, "pagina”, enlace”, “sitio”, "web”; entre otras.

TimeTable. En este tipo de consultas el asistente devolvera un horario. Correspondiente
a alguna asignatura de la facultad, puede ser un examen, horas de una clase teoria, el
aula de unas practicas, como ejemplos. Esta busqueda se ejecuta cuando por ejemplo

detecta palabras clave como “horario” o “hora”.

Answer. Cuando el reconocedor no detecta ninguna equivalencia aproximada con nin-
guno de los otros dos tipos de pregunta, se reconduce hacia una biusqueda de respuestas
en las frases del indice correspondiente. Si la puntuacién de la respuesta es suficiente-
mente alta se toma como la salida elegida. Si no lo fuera se hace un proceso ante fallos

de entendimiento, y le pedira al usuario que vuelva a introducir la pregunta.
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< Sprint 5
0 closed

04 Jun 2019-04 Jul 2019 37 total
L]

#11 Como usuario quiero poder 20
obtener respuestas satisfactorias

#12 Como usuario quiero poder 12
obtener distintos tipos de respuestas
dependiendo de mi pregunta

#13 Como usuario quiero poder 5
reformular la pregunta en caso de que
el asistente no me haya entendido

SPRINT TASKBOARD

D show closed sprints

Figura 6.18: Historias de usuario y duracién del quinto sprint

Cada tipo de respuesta contiene su propio tipo de documento de ElasticSearch en la l6gi-
ca del motor de busqueda. A su vez, cada entidad tiene todos sus campos mapeados con los

campos que componen el indice, incluidos los que estan por n-gramas.

@Document (indexName = "timetable_index",type = "timetable", shards
= 1, replicas = 0, refreshInterval = "-1")

v

public class TimeTable implements Scoreable{

Listado 6.5: Mapeado del tipo TimeTable con el indice de horarios

Cada una de las entidades contiene su propio repositorio. En estos repositorios se im-
plementa el método de buisqueda. Este método recibe por parametro la consulta, realiza la
operacion con los campos necesarios. Viene heredado de la interfaz que proporciona Elastic-
Search. Devolvera una lista con el tipo de respuestas candidatas, ordenadas por ranking, en

la cual nos quedaremos con la que tenga mayor puntuacién.
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La logica también contempla la gestion de los errores. Si la consulta no alcanza un Score
especifico, se redirige hacia las demas entidades. Si ninguna alcanza un Score considerado
suficientemente satisfactorio, se le pide al usuario que vuelva a introducir la pregunta. Se ha
intentado que esto ocurra el menor nimero posible de veces, con el objetivo de mejorar la
experiencia de usuario.

En este sprint ha sido necesario cambiar la configuracién correspondiente al ScoreResults-
Mapper del repositorio de Elastic para poder obtener el Score. En la version actual de Spring-
Data junto con Elastic no es posible obtener directamente el Score de una consulta. Como
solucion se sobreescribid la clase ScoreResultsMapper y se le afiadié un campo Score a las

entidades de respuesta.

VIRTUAL ASSISTANT FOR WEBSITES BACKLOG
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Figura 6.19: Progreso a falta de un sprint

En esta etapa se ha realizado el 77% del proyecto. Durante los Sprints anteriores, la esfuerzo
real comprendido por diversas historias de usuario ha resultado inferior a lo planificado. Es
por esto que para el ultimo Sprint refleja la falta de 62 puntos de historia, cuando lo ideal

deberian ser 45 puntos.

6.0.6 Sprint 6 : Interfaz asistente

El ultimo sprint ha sido dedicado a la construccién de la interfaz que contendra al asis-
tente. En este Sprint se ha empezado con un estudio previo de las distintas alternativas a la
hora de realizar el desarrollo de la interfaz, teniendo como base los requisitos no funcionales
establecidos en la planificacion 5.1.3.

Conviene mencionar que a la hora de desarrollar la comunicacion del cliente con el ser-

vicio, el interfaz también actia de controlador por medio de su JavaScript.
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~ Sprint 6
0 closed

04 Jul 2019-04 Aug 2019 35 total
. _____________________________________________|

#14 Como usuario quiero una 28
interfaz agradable y facil de manejar

#15 Como usuario quiero tener un 7
asistente adaptable mientras navego
por la web

SPRINT TASK

Figura 6.20: Planificacion del ultimo sprint

Se ha decidido usar BotUI una API para JavaScript de cédigo abierto, y ha sido necesario

su modificacion para afiadir toda la funcionalidad y control de la comunicacion por audio.

iBienvenido a la pagina de la FIC!

Jcomo puedo ayudarte?

Libros de algebra

estos son los resultados:

¢te puedo ayudar en algo mas?

Figura 6.21: Primer disefio de la interfaz en la fase inicial, sin la integraciéon de bisquedas
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Los tres conceptos principales en los que se basa el API son:

o Mensaje
Como su nombre indica, corresponde al mensaje que aparece en la conversacion. De-
pendiendo del emisor, se puede generar a la derecha o a la izquierda de la conversacion,

entre otras acciones disponibles.

+ Accion
Acciones que puede realizar el usuario. Pueden ser desde escribir algo en la conversa-

cion hasta pulsar un botoén.

« Logica de control
Su funcién es ir encadenando mensajes y las acciones que estos conllevan, de manera

que sigue una serie de reglas dependiendo de la entrada por parte de los usuarios.

A la hora del diseno, se ha intentado proporcionar una interfaz simple y con las funcio-

nalides bésicas de un asistente.

« Garantizar la opcion de formular la pregunta tanto por texto como por voz. La interfaz
contendra un espacio de texto si desea introducir las preguntas por teclado. Ademas de

proporcionar un botén de audio para el caso de formularlas por voz.

« Las preguntas de los estudiantes se registraran en la conversacion por texto. En la parte

derecha podra verse su pregunta, tanto la haya hecho por teclado o hablando.

« Las respuestas obtenidas por el motor de busqueda siempre estaran disponibles a la
izquierda de la conversacion, al mismo tiempo, se enviara un audio con la misma infor-

macion.

Una vez establecido el disefio, ha sido necesario integrarlo dentro de la pagina web de la
facultad. Conviene recalcar que esta integracién se ha lanzado en una versioén offline propia

de la pagina al no tener acceso a la aplicacion que controla la web en produccion.

« Elasistente debe mostrarse una vez se cargue el contenido de la pagina en el navegador,

situado debajo en la parte derecha de la misma.

» Tendra opcién a cerrarse la ventana en el caso de que los usuarios no necesiten sus

servicios para aumentar su comodidad.

+ Que la conversacion siga visible pese al posible scrolleado de los clientes sobre el sitio

web.
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Erasmus en la FIC

estos son los resultados:

Los estudiantes del grado pueden participar en diferentes programas de mobilidad:
Erasmus+ (tanto con fin de estudios como Erasmus practicas), convenios bilaterales,
doble grado con la University of South Wales, SICUE, etc.

ite puedo ayudar en algo mas?

Figura 6.22: Ejemplo de consulta en un diseflo en pruebas

Esta fase estuvo caracterizada por los constantes cambios y adaptaciones en el disefio del
asistente, buscando un tipo de interfaz que sea lo mas accesible para el uso de cualquier clase

de usuario.

:te puedo ayudar en algo mas?

Sirven comida en la cafeteria de la FIC?

estos son los resultados:
La cafeteria de la FIC, que tiene dos cocineros y tres camareros, ofrece servicio de bebidas y comidas, incluyendo ment del dia.

ite puedo ayudar en algo mas?

Escribe aquf

Figura 6.23: Captura de una consulta dentro de la conversacion con el asistente

A la hora de medir cuanto de facil es entender la aplicacién y su interfaz grafica, se ha
realizado su validacién ante una serie de usuarios inexpertos. De esta forma, se ha garantizado
su usabilidad para confirmar el uso sencillo e intuitivo del trabajo, viendo la manera en que se
han cumplido los requisitos no funcionales estipulados. Esta validacién ha tenido lugar tanto
en los navegadores web Google Chrome como Mozilla Firefox, recogiendo las experiencias de

los usuarios después de un tiempo haciendo uso del asistente.
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Se ha validado la aplicacion tanto en idioma gallego como en castellano.

Podo facer taboas na memoria?

estos son os resultados obtidos:

A memoria poderan conter como Anexos taboas e figuras que poidan complementar a comprensién do

texto, asi como facer referencia a repositorios de conxuntos de datos que foron empregados para o
traballo.

(precisas mais axuda?

'Escr‘lbe aqui
Figura 6.24: Ejempo de consulta realizada en gallego
Sopaun waeyy
fi ::?:l‘:‘ie‘,i: AFIC  ESTUDOS CALIDADE SERVIZOS INTERNATIONAL +FIC NOVAS | EMPREGO [i:3 Q.

da corua

Eleccion Pre

Ultimas Novas

Prazo de solicitude de avaliacion por Relacion definitiva de admitidos e excluidos Relacion definitiva de admitidos e excluidos
compensacion no Master Universitario en Ciberseguridade no Master Universitario en Tecnicas
Do 26 de xullo a0 16 de agosto de 201 (Primeiro prazo) Estatisticas (Primeiro prazo)
x
{Blenvenido a link la

Relacion definitiva de admitidos e excluidos Relacién definitiva de admitidos e excluidos Relacién definitiva de admitidos e excluidc pagina de la FiC!
no Master Universitario en Enxenaria no Master Universitario en Matematica no Master Universitario en Bioinformatica
Informatica (Primeiro prazo) Industrial (Primeiro prazo) para Ciencias da Saude (Primeiro prazo) ¢c6mo puedo ayudarte?

o

Figura 6.25: Diseno ejemplo de como quedaria la integracion del asistente en la pagin

6.0.7 Observacion de los resultados

Terminado el desarrollo se elabord una conclusién sobre el progreso del trabajo. Todos
los datos correspondientes a la visiéon del progreso en el desarrollo han sido obtenidos gracias
a la herramienta Taiga. El trabajo medio por sprint ha resultado en 42 puntos de historia,

ligeramente inferior a lo establecido inicialmente.
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VIRTUAL ASSISTANT FOR WEBSITES BACKLOG

SHOW FILTERS +ADD A NEW USER STORY

Figura 6.26: Progreso finalizado el desarrollo

En la planificacién inicial, ha habido una sobrestimacién de los puntos totales, ya que se
ha terminado el proyecto con 249 puntos, cuando se habia estipulado un esfuerzo total de
270 puntos. Debido a motivos académicas y personales, la planificacion inicial sufrié diver-
sas variaciones en algunas etapas del proyecto. Sin embargo, se han conseguido compensar,
tanto con una carga mayor de trabajo en ciertos sprints como por que algunos sprints no han
abarcado el esfuerzo inicial planteado, por lo que se ha logrado mantener un ritmo constante
para todos los sprints. A continuacién se mostrara una tabla con los puntos de historia de
reales para cada una de las historias de usuario, en comparacion con la creada en la tabla 5.1

correspondiente al analisis.

ID Historia de usuario Puntos

1 Como usuario quiero tener disponible la informacién del dominio | 20 -> 17

web de la facultad de manera offline

2 Como usuario quiero ser capaz de recibir respuestas provenientes | 25 -> 20

de cualquier espacio de la pagina de la FIC

3 Como usuario quiero poder ser capaz de enviarle mis preguntasal | 15
asistente
4 Como usario quiero poder escuchar mi propia pregunta reprodu- | 20

cida en el navegador

5 Como usuario quiero ver mi propia pregunta en el interfaz cuando | 7

escribo en formato texto

6 Como usuario quiero poder escuchar mi propia pregunta hecha | 20 -> 32

por audio con voz artificial reproducida en el navegador

7 Como usuario quiero poder ver por pantalla mi pregunta por voz | 18

en formato texto
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8 Como usuario quiero poder escuchar mi propia pregunta hecha | 3
por texto con voz artificial reproducida en el navegador

9 Como usuario quiero poder acceder a los documentos indexados | 25
en mi consulta

10 Como usuario quiero poder acceder a los distintos tipos de docu- | 14
mentos diferenciados por tipo de pregunta

11 Como usuario quiero poder obtener respuestas satisfactorias 20

12 Como usuario quiero poder obtener distintos tipos de respuestas | 12
dependiendo de mi pregunta

13 Como usuario quiero poder reformular la pregunta en caso de que | 5
el asistente no me haya entendido

14 Como usuario quiero una interfaz agradable y facil de manejar 28

15 Como usuario quiero poder tener un asistente adaptable mientras | 7

navego por la web

Tabla 6.1: Historias de usuario con su esfuerzo real
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Capitulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

EN este ultimo capitulo de la memoria, se hara una evaluacion sobre el trabajo realizado,

junto con directrices a modo de mejora y enfocadas hacia la continuacién del proyecto.

7.0.1 Conclusiones

El producto conseguido al final de este proyecto, cumple con los objetivos expuestos en la
primera parte de este documento. Se ha hecho un estudio en profundidad de las tecnologias
necesarias para un buen desarrollo de este tipo de sistemas. El autor ha obtenido aprendizajes
valiosos en conceptos de crawling, recuperacion de la informacién, clasificadores de preguntas
y procesamiento de lenguaje, en sistemas de transcripcion y tratamiento de audio, ademas de
aprender sobre la creacion de indices de documentos y como recorrerlos de manera eficiente.
Con este trabajo se ha conseguido un sistema que implementa y demuestra las funcionalidades

de un sistema conversacional.

« Se ha construido un asistente virtual que permite su interaccioén con los usuarios por

medio de una conversacién por chat, respondiendo a las cuestiones de los mismos.

« El asistente hace uso de métodos de transcripcion de audio a texto y viceversa, enviando

las respuestas por escrito y por voz.

+ Lalogica del proceso de busqueda de la informacién se ha desarrollado de acuerdo a las
tecnologias planteadas, con lo que las respuestas generadas por el sistema atienden a

los criterios de calidad y eficiencia planteados.

« El asistente permite a los usuarios tener una experiencia agradable. La interfaz es muy
intuitiva, proporcionando una buena integracién con la pagina de la Facultad de Infor-

matica de la UDC y de uso sencillo.

Gracias a los conceptos mencionados anteriormente, y junto con los conocimientos pre-

vios adquiridos a lo largo de la carrera, ha sido posible desarrollar este trabajo tal y como se
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habia planificado. Conviene destacar los siguientes conocimiento adquiridos:

« Conocimientos sobre planificacién, organizacion y métodos de trabajo para proyectos
software. Se ha profundizado sobre la metodologia Scrum, que ha ayudado a resolver
los problemas de manera eficaz y experimentar de primera mano como se trabaja con

ella.

« Conocimientos tecnoldgicos, se ha ampliado la experiencia en programacion Java y
Spring. Especial atencién en Python, nunca visto anteriormente a la ejecucion del fra-
mework. Ademas, también se han adquirido conocimientos nuevos en desarrollo fron-

tend mediante el disefio y desarrollo del cliente y su interfaz.

« Experiencia en herramientas nuevas tal y como se han introducido en la seccién 3. Ade-
mas de profundizar en las ya conocidas durante la carrera, puesto que se han utilizado

de manera mas especializada.

« Profundizar en técnicas de andlisis y disefio. Construccioén y creacion de prototipos.

Ademas de la gestion de los costes y la gestion en riesgos del proyecto.

Una de las cosas mas utiles que ha aprendido el autor con el desarrollo de este proyecto ha
sido la capacidad de tomar decisiones rapidamente y de focalizarse en un objetivo concreto.
Por encima de todo, tener la capacidad de resolver problemas de manera eficaz usando las

herramientas y conocimientos adquiridos.

7.0.2 Trabajo futuro

En todo momento la logica del sistema se ha implementado intentando que facilitar su

posible extension. De esta manera se abren nuevas lineas de continuacion del trabajo:

+ Adaptacion del modelo de lenguaje del ASR al dominio de aplicacién para minimizar
la cantidad de palabras fuera de vocabulario que pueden aparecer. De manera que el
asistente llegue a comprender las palabras especificas de los dominios en los que se

mueve la pagina de la facultad.

+ Se ha utilizado Cotovia como motor de TTS porque, es la inica herramienta de codigo
abierto disponible para TTS tanto en castellano como en gallego. Seria interesante el
desarrollo de un sistema TTS en estos idiomas empleando tecnologias mas actuales que

las de Cotovia.

+ Mejorar la calidad del proceso de busqueda. Aumentar el rango de tipo de preguntas
a identificar, su clasificacion y gestién ante los errores generados por el ruido, para

mejorar asi la experiencia de los usuarios.
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« Extender el sistema a diferentes centros con una estructura similar. De manera que
solo habria que entrenar los modelos para otras paginas y seria relativamente sencillo

adaptarlo a otras facultades, institutos , entre otros.

 Con la aplicacion en uso e integrada, seria posible obtener datos de entrada relativas a
la interaccion de los usuarios con el asistente. Asi se podrian entrenar los procesos NLU

y NLG para implementar un aprendizaje automatico en el sistema.
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Apéndices
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Lista de acronimos

TTS Text-to-speech.
ASR Speech-to-text.
QA Question Answering.

IR Information Retrieval.
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Glosario

API Application Programming Interface: Conjunto de subrutinas, funciones y procedimien-
tos que ofrece cierta biblioteca para ser utilizado por otro software como capa de abs-

traccion.

JSON JavaScript Object Notation: JSON es un formato de texto sencillo para el intercambio

de datos. Se trata de un subconjunto de la notacion literal de objetos de JavaScript.

NLP Natural Language Processing: Término utilizado para definir la capacidad de una ma-
quina para ingerir lo que se le dice, comprender su significado y determinar la accion a

realizar.

NLU Natural Language Understanding: Término utilizado para definir la capacidad de una
maquina para manejar las entradas no estructuradas y estructurarlas para llegar a com-

prender lo que se le dice.

NLG Natural Language Generation: Término utilizado para definir la capacidad de una ma-

quina para generar texto a partir de una informacén estructurada de datos.
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