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RESUMEN

La transformaciéon digital lleva anos siendo clave en los cambios que se
producen en el mundo actual. Estos cambios se producen en ambitos muy
diversos de la sociedad como son el empresarial, el educativo o el
gubernamental. Sin embargo, en todos estos mundos la consecuencia es la
misma: la aparicion de nuevos procesos y nuevas formas de realizar las tareas
cotidianas de las organizaciones, siendo clave en los resultados de esta.

Un claro ejemplo de estas nuevas formas de realizar tareas es la gran evolucion
que ha sufrido la tecnologia del Procesamiento del Lenguaje Natural. Esto ha
permitido la aparicién de nuevos canales de comunicacion con las maquinas,
creando mercados hasta ahora inexistentes como el de los asistentes virtuales
como Alexa. Otro gran ejemplo de como la revolucion industrial esta generando
grandes cambios es la aparicion de los sistemas de computacion en la nube.
Esta tecnologia permite disponer de infraestructuras tecnoldgicas con una
inversion minima. Como consecuencia, empresas que hasta ahora no podian
permitirse el desembolso de la compra y mantenimiento de las infraestructuras
necesarias ahora puedan disponer de las herramientas que hasta hace muy
poco estaban reservadas para grandes empresas.

En este proyecto se pretende sacar provecho de estas dos tecnologias para
desarrollar un asistente conversacional web para el CITSEM. Este asistente
ayudara al personal del centro a realizar tareas del dia a dia y como canal de
informacion y comunicacion del centro con cualquier persona que esté
interesada. Para ello se utilizara tanto la tecnologia NLP como la tecnologia de
computacién en la nube que ofrece Google debido a su gran potencial y su uso
gratuito. En concreto se utilizara Dialogflow ES para la parte NLP y los
diferentes productos de Google Cloud necesarios para la realizacion del
proyecto.

Como resultado se obtiene tanto el asistente conversacional funcional
completamente como las pruebas realizadas del nivel de acierto del asistente
ante las frases de los usuarios.
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ABSTRACT

Digital transformation has been a key factor in the changes that are taking
place in today's world for years. These changes are taking place in very diverse
areas of society, such as business, education and government. However, in all
these worlds the consequence are the same: the emergence of new processes
and new ways of performing the daily tasks of the organizations, being key in
the results of this.

A clear example of these new ways of performing tasks is the great evolution
that Natural Language Processing technology has undergone. This has allowed
that new channels of communication with machines has appeared, creating
non-existent markets such as virtual assistants like Alexa. Another great
example of how the digital transformation is generating great changes is the
emergence of cloud computing systems. This technology allows having
technological infrastructures with minimal investment. As a result, companies
that until now could not afford the purchase and maintenance of the necessary
infrastructure can now have the tools that until recently were reserved for large
companies.

This project aims to take advantage of these two technologies to develop a
conversational web assistant for CITSEM. This assistant will help the center's
staff to perform day-to-day tasks and as a channel of information and
communication of the center with anyone who is interested. For this purpose,
both technologies choosed, NLP technology and cloud computing technology,
are offered by Google due to its great potential and its free use. Specifically,
Dialogflow ES will be used for the NLP part and different Google Cloud products
necessary for the realization of the project.

As a result, the fully functional conversational assistant and the tests
performed on the level of accuracy of the assistant to the user's sentences are
obtained..
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1 INTRODUCCION

A lo largo de la historia se pueden distinguir hechos o invenciones cuyo poder
de transformacién en todos los ambitos en la sociedad es mucho mayor de lo
normal. El primer ejemplo de ello puede ser la invencion del fuego con las
consecuencias que tuvo para el desarrollo de la humanidad. Otro gran ejemplo
seria la invencion de la maquina de vapor y la revolucion industrial que vino
con ella. El mundo pasé de crear todo a mano y de manera individual a tener el
poder de fabricar por medio de maquinas en cadenas de produccion. Hoy en dia
se puede decir que esta pasando algo parecido con la llamada revolucion
industrial 4.0 que se apoya en tecnologias como la domotica, el Internet de las
cosas (Internet Of Things, IOT), el aprendizaje de las maquinas o machine
learningo la computacioén en la nube.

El objetivo de este proyecto es aplicar esta transformacion digital que supone la
revolucidn industrial 4.0 y sus tecnologias mas importantes en el CITSEM. Para
ello se ha desarrollado un asistente conversacional web con dos claras
funciones. Por un lado, facilitar al personal del centro la realizacion de sus
tareas del dia a dia como puede ser la gestion de tareas, reuniones y
documentos. Por otro, el asistente sirve como canal de informacion y
comunicacion del centro con cualquier persona que esté interesada. Los
usuarios podran obtener los diferentes modos de contacto con el centro, las
formas en las que puede llegar, las ofertas de trabajo disponibles o conocer mas
en profundidad la organizacion y finalidad del centro.

1.1 ORGANIZACION DEL DOCUMENTO

El documento se organiza en 11 capitulos a través de los cuales primero el lector
obtendra el marco y los conceptos necesarios para la correcta comprension de
los capitulos posteriores.

De esta manera tras el final de este primer capitulo el lector encontrara una
descripcion del marco tecnoldgico en el que se encuentra. Asi el usuario
conocera mas a fondo la transformacion digital y la revolucion industrial 4.0
primero. Posteriormente se vera una evolucion tecnoldgica de las diferentes
tecnologias o campos tecnologicos involucrados en el desarrollo del proyecto:
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1 - INTRODUCCION

interfaces humano-maquina, Inteligencia Artificial (IA) y NLP (Natural
Language Processing), computacion en la nube y las bases de datos no
relacionales.

Los siguientes capitulos se organizan en el orden cronoldgico empleado para el
desarrollo de la solucidon propuesta. De esta manera en el capitulo 3 se muestran
las especificaciones y restricciones de diseno planteadas en un inicio.
Posteriormente, en el capitulo 4, se describe en profundidad la solucion
propuesta, mostrando primero el diseno de flujos conversacionales disenados
para poder cumplir con las especificaciones anteriormente enumeradas. A
continuacion, se muestra el diseno de la arquitectura disenada entrando a
detallar tanto el entrenamiento del motor cognitivo, como el modelo de base de
datos utilizados, como el desarrollo de la logica de programacion necesaria para
el funcionamiento del asistente.

Una vez el lector ha conocido la soluciéon propuesta podra ver los resultados
correspondientes al entendimiento del motor cognitivo y capturas del
funcionamiento del asistente en el capitulo 5. En el capitulo 6 se veran
graficamente los flujos conversacionales desarrollados y el plano de la
arquitectura. En los siguientes capitulos el lector podra ver un presupuesto para
la realizacion en el mundo real del asistente (Capitulo 7), un manual de
despliegue para poder poner en funcionamiento el asistente desarrollado
(Capitulo 8) y las conclusiones obtenidas (Capitulo 9). Por ultimo, se encuentran
las referencias bibliograficas en el Capitulo 10 y los anexos en el Capitulo 11.
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2 ANTECEDENTES Y MARCO TECNOLOGICO

El fin de este capitulo es poder situar primero al lector en el campo tecnoldgico
en el que se encuentra el proyecto: la transformacion digital. Para ello se hara
un analisis de este proceso que esta transformando muchas de nuestras
costumbres de vida como es el de la comunicacion en todas sus formas.

Posteriormente veremos coémo esta revolucién industrial esta cambiando la
comunicacion entre el humano y las maquinas, mostrando la evolucion de esta
y como tiende a ser cada vez mas natural e intuitiva. Esta evolucion servira
como introduccion para conocer la tecnologia de Procesamiento de Lenguaje
Natural (NLP) en la que se centrara la siguiente parte del capitulo. Analizaremos
su desarrollo en las ultimas décadas y como esto esta provocando que su
implantacion sea cada vez mayor en el mundo real.

Por ultimo, se explicara la revolucion tecnoldgica en el mundo de las
infraestructuras necesarias para esta transformacién digital, haciendo hincapié
primero en el mundo de las Infraestructuras Como Servicio (IAAS,
Infrastructure As A Service) y las consecuencias de su aparicion en el mundo
real. Después se describira brevemente los dos tipos de bases de datos
existentes y porqué las bases de datos no relacionales son cada vez mas usadas.

2.1 TRASFORMACION DIGITAL

El primer término que hay que conocer para poder enmarcar este proyecto y las
tecnologias de las que hace uso es el de Transformacién Digital. Aunque hasta
la aparicion de la COVID-19 no era un término conocido por la sociedad en
general, lleva anos, incluso décadas cambiando nuestras formas de vida. Un
ejemplo de ello es como el streaming ha cambiado por completo el modo de
consumo de la musica y el mundo audiovisual. Pero ya anos antes se habian
producido fendmenos similares en el mundo de la fotografia con el paso del
mundo analdgico al digital o como el papel ha sido, en parte, sustituido por
medios de almacenamiento digitales.

La Transformacion Digital [1] se puede definir como la integracién de tecnologia
digital en todas las areas de una organizacién y los cambios que se producen
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2 - ANTECEDENTES Y MARCO TECNOLOGICO

como consecuencia de esta. Esta transformacién se esta produciendo
principalmente en el mundo empresarial, pero es algo que afecta también a
otros mundos como el gubernamental o el educativo. John Chambers, CEO de
Cisco dijo en 2020 que al menos el 40% de las empresas existentes actualmente
desaparecerian en los proximos 10 anos si no eran capaces de realizar una
transformacion digital a tiempo [2].

Uno de los primeros grandes casos de las consecuencias en el mundo
empresarial de esta transformacion digital puede ser la desaparicion de Kodak
[3]. Su modelo de negocio se basaba en vender camaras de gran calidad a un
gran precio ya que donde realmente ganaba, era en la venta de los carretes
necesarios para su utilizacién. Los ingresos por la venta de las peliculas
fotograficas llegaban a suponer un 72% del total. Con la llegada de la fotografia
digital, la compania no supo adaptar su modelo de negocio y termino
declarandose en bancarrota en 2015. Sin embargo, la transformacion digital no
solo cambia el mundo empresarial, transciende al mundo gubernamental,
administracion publica, comunidad académica y muchos otros componentes de
la sociedad.

Un ejemplo de como la transformaciéon digital ha modificado el mundo
empresarial es como la relacion de los clientes con las empresas ha cambiado.
Se ha pasado del mero contacto teleféonico o postal a disponer de una gran
cantidad de medios de comunicacion como paginas web, aplicaciones, etc. Esta
evolucion también ha permitido que esta comunicacion sea cada vez mas
bidireccional. Antes casi todas las comunicaciones se producian desde el
cliente hasta la empresa. Ahora se ve como todas las empresas tienen perfiles
en redes sociales y paginas webs en las que son ellas las que comunican hacia
sus clientes. Esto les permite fortalecer la relacion con el cliente y que este se
sienta mejor atendido.

En el caso de las organizaciones gubernamentales la transformacion digital ha
estado claramente presente en los ultimos anos. Son muchos los mandatarios
que ya no se limitan a las ruedas de prensa oficiales y publicas para hacer
anuncios. Ademas de estas ahora cuentan con perfiles en redes sociales que
actualizan a diario. Otro caso muy reciente es como en estos anos de pandemia
el voto telematico ha estado presente en muchas de las votaciones del congreso
del Estado Espanol. Lo mismo ocurre en sector de la administracion publica
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donde cada vez son mas los tramites que se pueden realizar de forma
telematica. En lo referente al mundo académico también ha habido una gran
evolucion en la forma de comunicacién que tienen con sus empleados,
estudiantes y la sociedad en general. Todas las universidades disponen de
plataformas telematicas que ayudan tanto a los estudiantes como a los
profesores en sus tareas del dia a dia. De esta manera los alumnos tienen el
material de estudio, calificaciones, tareas y fechas importantes en un mismo
portal. Otro ejemplo es como con el COVID-19 todos los alumnos de los colegios
tuvieron que adaptarse a dar las clases desde casa. Esto que los alumnos y
profesores cambiasen su forma de dar las clases diariamente haciendo que
empresas como Zoom se volviesen muy populares o surgiesen nuevas como
Gather Town [4] en la que se pueden crear clases virtuales. Esto sumado a su
apariencia de videojuego la hace perfecta para un entorno escolar.

Una vez se ha definido qué es la transformacion digital y sus consecuencias, es
hora de ver qué tecnologias son claves para su posible realizacién y la gran
evolucion que han sufrido estas en las ultimas décadas. Estas tecnologias son
las que forman parte de la cuarta revolucion industrial o industria 4.0 [5]. A
finales del siglo XVII se produjo en Gran Bretafia la primera revolucion
industrial. El uso de la maquina de vapor y la energia hidraulica permitié pasar
de los procesos manuales a la produccién en masa y mecanizada. Tan solo un
siglo después, las lineas de montaje, la aparicion del petroleo, gas y energia
eléctrica, junto con avances como el telégrafo y el teléfono, propicié la segunda
revolucién industrial. De esta manera se introdujo un cierto grado de
automatizacion en el proceso de manufactura. La tercera revoluciéon industrial
llego a mediados del siglo XX apoyandose en dos grandes pilares. Por un lado,
los ordenadores, el avance en las telecomunicaciones y el analisis de datos. Por
otro, los Controladores Légicos Programables (PLC) que permiten la
digitalizacion de las fabricas. En esta cuarta revolucion industrial seran los
robots integrados en sistemas ciberfisicos los que cambiaran el mundo. Cinco
tecnologias claves en estos sistemas y la cuarta revolucidon industrial son:
Internet de las Cosas (IoT), ciberseguridad, edge computing, computacioén en la
nube y la Inteligencia Artificial (IA). Un ejemplo de la evolucién que supone la
cuarta revolucion industrial son los grandes cambios que se estan viendo en los
ultimos anos en las interfaces humano-maquina.
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Figura 1. Evolucion Industrial [6]

2.2 INTERFACES HUMANO-MAQUINA

Desde que el ser humano desarrolldé los primeros dispositivos electronicos, ha
existido la necesidad de un “canal de comunicacion” por el que el usuario pueda
dar instrucciones al dispositivo. En un primer momento, eran muy pocas las
personas que interactuaban con las maquinas. Su uso se limitaba a casos muy
puntuales y en el mundo profesional debido a su alto coste. Esto hacia que las
personas que interactuaban con dispositivos electronicos solian tener una
formacion académica alta o en su defecto contaban con una formacién expresa
para el manejo de ellos. Esto era consecuencia de que las interfaces de
comunicacion entre el usuario y la maquina eran bastante complejas, muy poco
intuitivas y requerian de un conocimiento cientifico previo para poder
entenderlas.

La gran evolucion tecnoldgica de la segunda mitad del siglo XX hizo que los
dispositivos electronicos pasasen poco a poco a formar parte del dia a dia.
Pasaron de usos puntuales y profesionales a un uso mucho mas generalizado.
Esta generalizacién se produjo por un lado en el numero de actividades o tareas
en las que habia un dispositivo electronico presente. Los dispositivos salian del
uso profesional y de los laboratorios para estar presentes en tareas del dia a dia.
También se generalizo su uso desde el punto de vista de las personas que tenian
acceso a ellos. Pasaron de ser herramientas de trabajo o laboratorio a estar en la
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casa de cualquier ciudadano. Aun en la actualidad vemos como sigue
extendiéndose o mejorandose el uso de la tecnologia en nuestro dia a dia. Esta
generalizacion produjo y sigue produciendo que haya grandes cambios en la
forma que nos comunicamos con la tecnologia. Las interfaces son cada vez mas
sencillas, intuitivas y permiten al usuario abstraerse completamente de la
tecnologia que hace posible el funcionamiento del dispositivo que esta usando.
Esta evoluciéon se ve reflejada en los tres tipos de interfaces de usuario: CLI
(Command-Line-Interface), GUI (Graphical User Interface) y NUI (Natural User
Interface).

GUIs NUIs | — : | ;v ":‘

Indirect Rad

Figura 2: Evolucion Interfaces de Usuario

Las interfaces CLI funcionan a base comandos. El usuario introduce a través de
un teclado el comando deseado y el dispositivo ejecuta la accion
correspondiente devolviendo la informacion también en formato de texto.
Ademas, obliga al usuario a conocer una gran cantidad de comandos, haciendo
que el uso de los dispositivos sea bastante complejo. Ejemplos de CLI son MS-
DOS (1981) y Apple DOS. El siguiente grupo de interfaces, las GUI, se diferencian
de las primeras por varios motivos. Con la ayuda del raton y apoyado en una
representacion grafica de la informacion, con botones y elementos interactivos
visuales, el usuario puede interactuar con el dispositivo de una forma mas
intuitiva. Con ellas el uso de los dispositivos electronicos es mucho mas
accesible, permitiendo que personas sin un gran conocimiento tecnoldgico
puedan hacer uso de ellos. Esto ocurrié por primera vez con el Xerox Alto y los
ejemplos mas conocidos son Windows o MacOS. También esta dentro de este

15



2 - ANTECEDENTES Y MARCO TECNOLOGICO

tipo de interfaces las interfaces tactiles, totalmente extendidas por el auge de los
dispositivos médviles inteligentes.

Sin embargo, todas estas formas de interaccion requieren de un aprendizaje
previo y una adaptacion ya que ninguna es natural. Este problema es el que
quieren resolver las interfaces de usuario NUI. Estas permiten comunicar al
usuario con los dispositivos de forma natural como puede ser a través de gestos
corporales o el habla. Un ejemplo del primer tipo es el Xbox Kinect (2010) que
permitia al usuario jugar a la videoconsola con los movimientos de su cuerpo
que eran captados a través de una camara. En el caso de las interfaces apoyadas
en el habla, los ejemplos mas conocidos y que estan teniendo un mayor
crecimiento son los asistentes conversacionales. Alexa y Google Assistant son
los mas conocidos.

2.3 INTELIGENCIA ARTIFICIAL

La IA es una de las tecnologias mas importantes en el desarrollo de la
transformacion digital y la industria 4.0. Su utilidad se extiende a infinidad de
campos. Los asistentes personales como Siri o Alexa se basan en el
procesamiento de lenguaje natural. Herramientas como Google Fotos te agrupa
las fotos por personas gracias a la técnica de reconocimiento de imagenes. Las
webs de venta de productos sugieren productos relacionados con el buscado o
Google Maps es capaz de calcular en cada momento la mejor ruta a tu destino en
funcion del trafico en ese momento. Todas estas aplicaciones son una realidad
gracias a la inteligencia artificial.

“La Inteligencia artificial es el campo cientifico de la informatica que se centra
en la creacion de programas y mecanismos que pueden mostrar
comportamientos considerados inteligentes. En otras palabras, la IA es el
concepto segun el cual las maquinas piensan como seres humanos” [7]. El
termino nace en verano de 1956 en una conferencia celebrada en Dartmouth
College (New Hampshire, EEUU) [8] organizada por John McCarthy (Dartmouth
College), Marvin Minsky (Harvard University), Claude Shannon (Bell Telephone
Laboratories) y Nathaniel Rochester (I.B.M. Corporation). En ella proponian un
estudio durante dos meses por parte de 10 investigadores. Este estudio se basaba
en la conjetura de que todos los aspectos del aprendizaje o inteligencia humana
podian ser descritos de manera que una maquina pueda simularlos. Sus
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esfuerzos se basarian en maquinas capaces de usar el lenguaje, resolver
problemas hasta ahora reservados para los humanos y aprender por si mismos.
No tardaria mucho el Gobierno de Estados Unidos en mostrar interés hacia este
campo. El Departamento de Defensa a través de la agencia DARPA (Defense
Advanced Research Projects Agency) [9] empieza con el entrenamiento de
maquinas capaces de imitar el pensamiento humano mas basico. Desde
entonces el desarrollo de la IA no ha parado de crecer y evolucionar.

Es muy comun escuchar o leer el termino IA acompanado del de machine
learning (aprendizaje automatico) como si se tratasen de lo mismo. Sin
embargo, esto no es asi. El aprendizaje automatico es una de las patas sobre las
que se apoya la I.A. pero no toda la IA esta basada en él. Es decir, todo sistema
basado en aprendizaje automatico es un sistema de I.A., pero esto no sucede al
reveés. Existen sistemas de IA que no se basan en el aprendizaje automatico.
Ademas del aprendizaje automatico hay otros dos conceptos basicos en la
evolucion del NLP, campo de la IA en la que se basa este proyecto. Estos dos
conceptos son las redes neuronales y el aprendizaje profundo. A continuacion,
se hace una descripcion de estos tres conceptos.

MACHINE

LEARNING DATA

SCIENCE

. DEEP Y
B LEARNING S

Figura 3: Inteligencia Artificial

Las redes neuronales [10] se definen como sistemas informaticos que disponen
de nodos. Estos sistemas se interconectan entre si a través de esos nodos,
funcionando de la misma manera que hacen las neuronas de un cerebro
humano. A través de algoritmos, son capaces de obtener patrones y modelos a
partir de una coleccion de datos ademas de aprender y mejorar continuamente.
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Fueron Walter Pitts y Warren McCulloch en 1943 los que inventaron el concepto
de la primera red neuronal. En un articulo describian el funcionamiento de las
neuronas humanas, imitando su comportamiento a través de una sencilla red
montada con circuitos eléctricos. Este articulo fue un gran avance para el uso de
redes neuronales en la IA.

Tras este articulo y la ya mencionada conferencia de Dartmouth, la
investigacion en este campo sufrié una gran revolucion. Es en 1975 cuando
Kunihiko Fukushima implementa por primera vez una verdadera red neuronal
compuesta por varias capas. Su objetivo principal era que el sistema pudiese
funcionar como un cerebro humano, siendo capaz de resolver problemas de la
misma manera. No obstante, debido a la complejidad este objetivo fue sustituido
por el de hacer que estos sistemas hiciesen tareas mas especificas. A partir de
entonces las redes neuronales son usadas para muy diversos fines. Desde la
realizacion de simuladores de juego de mesa, reconocimiento de imagenes,
traduccion, diagnodstico médico o el reconocimiento del habla. La ultima
revolucion de las redes neuronales ha llegado con el Big Data. Esto ha permitido
crear sistemas de aprendizaje profundo que no dejan de ser redes neuronales
formadas por una gran cantidad de capas.

Ejemplos del uso de redes neuronales en la vida real son:

e Detectar posibles fraudes con las tarjetas de crédito.
e Mejorar la logistica de sistemas ferroviarios.

e Reconocimiento de voz.

e Diagnostico de enfermedades.

e Publicidad dirigida.

e Predicciones financieras.

e Sistemas de control robético

Existen varios tipos de redes neuronales. Por un lado, estan las redes
neuronales monocapa que son las mas simples de todas. Este tipo de redes esta
formado por una capa de neuronas de capa y una serie de neuronas de salida
donde se realizan los calculos.
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Figura 4: Redes Neuronales Monocapa [11]

El siguiente tipo son las redes neuronales multicapa. Este tipo se diferencia del
anterior porque entre la capa de entrada y la de salida hay una serie de capas
ocultas. En funcion de las conexiones que tenga se dividen en parcial o

totalmente conectadas.

Capade Capa de

Capas ocultas i
entrada P salida

Figura 5: Redes Neuronales Multicapa [11]

Otro tipo de redes neuronales son las redes neuronales convolucionales (CNN)
que se diferencian de las multicapa en que cada neurona de una capa no se une
con todas las capas siguientes sino solo con algunas. Con esto se consigue
reducir tanto el numero de neuronas como la complejidad computacional.

19



2 - ANTECEDENTES Y MARCO TECNOLOGICO

Figura 6: Redes Neuronales Convolucionales [11]

El siguiente gran tipo son las redes neuronales recurrentes. Estas son muy
diferentes a todos los tipos anteriores, desechando el modelo por capas. En este
caso se realizan conexiones arbitrarias entre las neuronas, dando la posibilidad
de crear ciclos, lo que permite que la red neuronal adquiera memoria.
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Figura 7: Redes Neuronales Recurrentes [11]

El ultimo tipo y mas complejo son las redes neuronales de base radial (RBF).
Estas redes calculan la salida a partir de la distancia hasta un punto llamado
centro siendo una combinacion de las funciones utilizadas por las neuronas que

ot
- -

Figura 8: Redes Neuronales de Base Radial [11]

forman la red.

El siguiente gran concepto es el aprendizaje automatico o machine learning[12].
Se trata de “un método de analisis de datos que automatiza la construccion de
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modelos analiticos. Es una rama de la inteligencia artificial basada en la idea de
que los sistemas pueden aprender de datos, identificar patrones y tomar
decisiones con minima intervencion humana.” Es decir, los sistemas analizan
los datos de entrada para poder tomar decisiones futuras por si solos a través de
una serie de algoritmos. Ademas, estos sistemas estan en aprendizaje continuo,
siendo de vital importancia la cantidad de datos con la que se alimenta el
modelo. Esto ha hecho que el gran desarrollo que ha sufrido el Big Data en los
ultimos anos haya ayudado mucho a la evolucion de los sistemas de
aprendizaje automatico.

Cuatro de los algoritmos mas importantes de machine learning son: los
algoritmos basados en aprendizaje supervisado, aprendizaje semi supervisado,
no supervisado y con refuerzo. Los algoritmos de aprendizaje supervisado son
aquellos que son entrenados con datos de entrada etiquetados de los cuales se
conoce el resultado deseado. De esta manera el sistema puede comparar el
resultado que obtiene en la realidad con el aprendido con las entradas
etiquetadas y actuar en consecuencia. El segundo tipo son los algoritmos
basados en aprendizaje semi supervisado. Este tipo de sistemas utilizan datos
de entrada etiquetados y sin etiquetar. Este tipo de algoritmos se suele usar
cuando la etiquetacién de los datos de entrada conlleva un alto coste. El tercer
tipo de algoritmos son los basados en el aprendizaje no supervisado. Este tipo de
sistemas es alimentado con datos sin etiquetar y es el propio sistema el que
tiene que identificar patrones y estructuras en ellos. El ultimo tipo de
algoritmos, los algoritmos de aprendizaje con refuerzo son aquellas que a partir
del ensayo y error encuentran cual es la mejor solucién. En este tipo de
algoritmos hay tres componentes clave: el agente, que aprende y toma
decisiones; el entorno, que es todo lo que interactua con el cliente y las acciones,
que es lo que el agente puede hacer. La finalidad del agente es realizar las
acciones que consigan el objetivo deseado de mejor manera.

El ultimo concepto basico para entender el desarrollo de la IA es el deep
learning o aprendizaje profundo [13] “El aprendizaje profundo es un tipo de
aprendizaje automatico que entrena a una computadora para que realice tareas
como las hacemos los seres humanos, como el reconocimiento del habla, la
identificacion de imagenes o hacer predicciones.” La gran diferencia con el
aprendizaje automatico es que, en vez de calcular la salida con calculos
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predefinidos a través de algoritmos de regresion y arboles de decision, usa redes
neuronales para obtenerla.

Machine Learning
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Figura 9: Machine Learning VS Deep Learning

El aprendizaje profundo es utilizado para diversas aplicaciones como el
reconocimiento de imagenes, sistemas de recomendacién, reconocimiento del
habla o el Procesamiento del Lenguaje Natural. Esta tecnologia esta teniendo
una gran evolucion y es la base de los asistentes conversacionales.

2.4 PROCESAMIENTO LENGUAJE NATURAL

Como se ha visto en el capitulo anterior, las interfaces de usuario mas
avanzadas (NUI) se basan en las formas de comunicaciéon natural de las
personas. Pues bien, la forma de comunicacion intrinseca por naturaleza del ser
humano es el habla. Es por ello por lo que una de las tecnologias claves para el
desarrollo de las NUI es el Procesamiento de Lenguaje Natural.

“El procesamiento del lenguaje natural (NLP, por sus siglas en inglés) es una
rama de la inteligencia artificial que ayuda a las computadoras a entender,
interpretar y manipular el lenguaje humano. NLP toma elementos prestados de
muchas disciplinas, incluyendo la ciencia de la computacion y la linguistica
computacional, en su afan por cerrar la brecha entre la comunicacion humana y
el entendimiento de las computadoras.” [14]

El comienzo de esta tecnologia se puede datar en la década de 1950. El
matematico inglés Alang Turing publica en 1950 un articulo con el nombre de
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“Computing Machinery and Intelligence” [15]. En él enuncia lo que hoy en dia se
denomina la prueba de Turing. Esta consiste en que una persona mantenga una
conversacion con una persona y con una maquina sin saber cual es cual. Si el
usuario no consigue distinguir cual es la maquina y cual es el humano, la
maquina pasa la prueba con éxito. Posteriormente, en enero de 1954, la
Universidad de Georgetown en colaboracion con IBM realizé lo que se conoce
como el Experimento de Georgetown-IBM [16]. En él a través de tan solo 250
palabras y 6 reglas gramaticales pudieron traducir de forma automatica mas de
sesenta frases del ruso al inglés. Esto cred la percepcion de que la traduccion
automatica seria una problematica resuelta en un futuro préoximo. Esto quedo
demostrado como erréneo en 1966 con el informe ALPAC. En él se detallaba
cémo la evolucion no habia sido la esperada. Como consecuencia se produjo un
pardn en la investigacidn de esta tecnologia.

Es a finales de la década de 1980 cuando esta investigacion se vuelve a acelerar
con la aparicion de los sistemas estadisticos de traduccion. Hasta entonces los
sistemas de NLP se basaban en una gran cantidad de reglas descritas a mano
por desarrolladores. Sin embargo, con la aparicion de los algoritmos de
aprendizaje automatico la tecnologia sufre una gran revolucién. Los primeros
algoritmos desarrollados basados en arboles de decision generaban reglas
parecidas a las escritas por los desarrolladores anteriormente. La introduccion
de los modelos de Markov, dando un peso variable a las palabras en funcién de
su lugar supuso una gran revolucion junto a los modelos estadisticos y
probabilisticos. Hoy en dia la tecnologia de NLP esta presente en una gran
cantidad de sectores y aplicaciones. Los asistentes personales como Alexa o
Google Assistant son cada dia mas vendidos [17]. Se estima que de los 4.660
millones de dolares que supuso el mercado de asistentes virtuales en 2020
llegue hasta los 17.850 millones de délares en 2025 [18]. Otro ejemplo de como la
tecnologia NLP esta cada vez mas presente en nuestras vidas es el crecimiento
de los chatbots (agente conversacional) en el mundo empresarial, tanto de texto
como de voz. De esta manera, hoy en dia es normal realizar acciones cotidianas
como reproducir musica, encender una luz o incluso otras mas complicadas
como realizar la facturacion de un vuelo a través de la tecnologia NLP.
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Figura 10 Asistente Iberia WhatsApp

Pero ;como funciona una aplicacion que hace uso de la tecnologia NLP? EL
elemento diferenciador frente a otras aplicaciones y que es el encargado de
aplicar la tecnologia NLP es el motor cognitivo. Este se encarga de recoger el
texto del usuario y categorizar esa entrada aplicando la tecnologia NLP
apoyandose en el entrenamiento recibido.

2.5 COMPUTACION EN LA NUBE

La otra tecnologia que ha sufrido un gran desarrollo en los ultimos anos y forma
parte fundamental del desarrollo del proyecto es la de los servicios de
computacion en la nube. Hasta la aparicion de esta tecnologia la realizacién un
proyecto de estas caracteristicas tenia una serie de complicaciones que se
solucionan gracias a ella.

Antes de ver las implicaciones que ha tenido el avance de esta tecnologia en el
desarrollo de la transformacion digital y los asistentes, es necesario saber qué
es la computacion en la nube y sus tipos. La Computaciéon en la Nube es una
nueva forma de trabajar en la cual se eliminan los Centros de Procesamientos
de Datos privados (CPD) y las maquinas locales. En su lugar proveedores
remotos ofrecen los recursos necesarios: red, almacenamiento, etc. Desde el
punto de vista del servicio que ofrece se puede clasificar en tres tipos:
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Infraestructura como servicio (IAAS), Plataforma como servicio (PAAS) o
Software como Servicio (SAAS). [19]

El tipo IAAS es el que se corresponde con el utilizado para la realizacién del
proyecto. Con este modelo los usuarios acceden al nivel mas bajo de la
infraestructura. De esta manera el proveedor le proporciona los servidores, el
almacenamiento de datos y la red, siendo el usuario responsable de la
configuracion de la arquitectura y las aplicaciones que corren en ella. A este tipo
pertenece Google Cloud. El segundo tipo, PAAS, consiste en que el proveedor
ofrece el entorno de desarrollo completo, abstrayendo al usuario de la
arquitectura que hay por detras. Ademas, suelen incluir herramientas para el
desarrollo y pruebas de la aplicacion. Con este modelo el usuario se preocupa
mas de la capa final de la aplicacion sin tener que administrar servidores, bases
de datos, etc. Un ejemplo de PAAS es firebase de Google que proporciona las
herramientas necesarias para el desarrollo de aplicaciones web. Por ultimo, esta
el tipo SAAS y que posiblemente es el mas extendido para la poblacién en
general. Con este modelo el proveedor ofrece directamente el servicio,
normalmente a través de una web o una aplicacion. El usuario hace uso del
servicio abstrayéndose completamente tanto de la infraestructura subyacente
como del funcionamiento interno de la aplicacion. Ejemplos de SAAS son
herramientas de procesamiento de texto como las que ofrece Google,
plataformas de hospedaje de videos como Youtube, etc.
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Figura 11 Tipos de Computacion en la Nube [20]

Las ventajas que han traido la tecnologia de la Computacion en la Nube y en
concreto del tipo IAAS son muchas. Para verlas lo mejor es echar un vistazo a
cuales eran las implicaciones hasta la aparicion de este modelo a la hora de
realizar un proyecto que necesitase de una infraestructura tecnologica. En
primer lugar, era necesaria una inversion inicial para poder adquirir los
componentes tecnoldgicos necesarios: servidores, bases de datos, conexiéon a
internet, etc. Teniendo en cuenta el alto coste de estos, el modelo de pago por
uso que proponen estas plataformas permite poder iniciar un proyecto evitando
hacer un gran desembolso inicial. En sequndo lugar, todos estos equipos han de
estar en condiciones optimas de temperatura y humedad, haciendo necesario
disponer de un lugar expresamente dedicado a ellos. También requieren de un
mantenimiento constante por lo que se requiere de un personal cualificado con
el coste que esto conlleva.

Por si esto no fuera poco, en un mundo cada dia mas digitalizado la seguridad
de los datos es cada vez mas importante. Esto hace que en los proyectos con
tecnologia on premise, o computacion en la nube, este sea un punto critico, ya
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que los sistemas de ciberseguridad son de una alta complejidad y precisas de un
gran desembolso. Por ultimo y no menos importante, en caso de que el uso del
sistema no sea regular si no que sufra picos de uso se produce uno de los dos
siguientes problemas: tener una arquitectura sobredimensionada durante el
mayor tiempo de uso para poder responder a todas las peticiones en el momento
de uso maximo o tener una infraestructura bien equilibrada para el mayor
tiempo de uso pero que no sera capaz de responder a todas las peticiones en el
momento de pico, pudiendo incluso perder el servicio por completo.

Todos estos problemas se solucionan con las plataformas de computacién en la
nube. Con este modelo, el usuario se olvida de todas las implicaciones
anteriores, accediendo a todos los recursos (red, almacenamiento, etc.) a través
de un proveedor remoto. Esto hace que todo el mantenimiento de la
infraestructura recaiga sobre el proveedor, haciendo que el usuario solo se
preocupe por lo que se despliega en dicha arquitectura. Permite implementar
una infraestructura tecnologica sin hacer un gran desembolso inicial e incluso
de manera gratuita. Los planes de pago de estas plataformas pertenecen al
modelo pago por uso, e incluso suelen incluir un primer nivel de uso gratuito en
algunos de sus productos. Ademas, estos servicios reducen la gestion de la
infraestructura a una configuracion realizada desde la plataforma. Ya no es
necesario tener un emplazamiento fisico dedicado con todas las medidas
necesarias para el correcto funcionamiento. Otra cosa que facilitan las
plataformas IaaS es a nivel de ciberseqguridad. Las plataformas tienen sus
propios sistemas de seguridad internos, limitando el control de la seguridad solo
a las conexiones que salgan de la nube de la propia plataforma. En estas
conexiones también suelen ofrecer soluciones de seguridad que facilitan mucho
el despliegue de estas. Sumada a todas estas ventajas esta la posibilidad de
escalar la arquitectura en tiempo real, llegando a poder configurarla para que
esta se escale automaticamente en funcion de las necesidades. Es por ello por lo
que hoy en dia cada vez es menos frecuente la caida de paginas web o de
servicios telematicos en picos de uso. Los proveedores mas importantes de este
tipo de soluciones son Microsoft (Microsoft Azure), Amazon (AWS) y Google
(Google Cloud) cuyos logos vemos en la figura 12.

27



2 - ANTECEDENTES Y MARCO TECNOLOGICO

E Microsoft Azure

£Y Google Cloud
aws

Figura 12 Logos de los principales proveedores de Computacion en la nube

A la hora de analizar los antecedentes y marco tecnologico del proyecto se debe
analizar dos mundos muy diferenciados. Por un lado, la evolucion de las
interfaces de usuario y lo ocurrido en las ultimas décadas en el Procesamiento
de Lenguage Natural (NLP). Por otro, el desarrollo de infraestructuras Cloud en
detrimento de las On Premise y las ventajas que ello conlleva. La evolucion de
estos dos mundos ha permitido que la forma de comunicacion entre cualquier
tipo de organizacion y sus integrantes o seguidores haya sufrido grandes
cambios en los ultimos anos.

2.6 BASES DE DATOS NO RELACIONALES

El ser humano siempre ha tenido la necesidad de guardar informacion
ordenada para posteriormente poder hacer uso de ella de la manera mas rapida
posible. Por ejemplo, se sabe de la existencia de las bibliotecas al menos desde el
siglo VII A.C. cuando se construy¢ la biblioteca de Ninive [21]. Pues bien, con el
avance de las tecnologias se creo la necesidad de poder guardar informacion de
forma automatica para posteriormente acceder a ella. Es el nacimiento de la
informatica y con ella de las bases de datos. “Una base de datos es un conjunto
de datos ordenados que estan relacionados entre si y almacenados
sistematicamente para su posterior uso. Las bases de datos permiten el
almacenamiento de grandes cantidades de datos de forma organizada.”

El primer sistema para guardar y tratar informacion de forma automatica se
remonta a la década de 1880. Es entonces cuando Herman Hollerith inventa una
maquina capaz de procesar tarjetas que tienen perforaciones para guardar la
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informacion [22]. Esta maquina se us6 para realizar el censo de los Estados
Unidos en 1890, demostrando su gran capacidad de guardar y procesar
informacion. Las tarjetas perforadas se extendieron tanto a todos los sistemas
del gobierno como a las empresas. Tal fue el éxito de la empresa de Herman
Hollerith, Tabulating Machine Company, que es una de las tres empresas que
tras fusionarse dieron origen a Computing Tabulating Recording (CTR)
Company, y que en 1924 pasaria a llamarse International Business Machines
Corporation (IBM).

‘0000000026
0000000069
9000200000

9000000069 ||}

Figura 13 Maquina de tarjetas perforadas de Herman Hollerith [20]

Posteriormente, en la década de 1950 se desarrollan las cintas magnéticas que
permiten guardar informacion de forma organizada, aunque con el
inconveniente de que el acceso a esa informacion sélo era posible de forma
secuencial. Es en la década de 1960 cuando los ordenadores se generalizan en el
mundo empresarial por lo que la informacién se empieza guardar en discos
duros. Es entonces cuando nacen las primeras bases de datos de red y que
organizan los datos en listas y arboles. Una década después, en la de 1970, Edgar
Frank Codd desarrolla el modelo relacional [23]. Este modelo junto con la
aparicion del lenguaje de consulta estructurado (SQL) ha dominado la tecnologia
de bases de datos hasta la actualidad. Este lenguaje permite la configuracién y
administracion de una base de datos y los datos contenidos en ella a través de
sentencias. En este tipo de bases de datos los datos se estructuran en tablas.
Estas tablas estan formadas por una serie de campos que tienen cada uno de los
registros que se guardan en ella. Después se establecen relaciones entre las
diferentes tablas para poder obtener los datos deseados. Para obtener los datos
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se ejecuta una instruccion SQL definiendo qué datos y de qué tablas obtenerlo,
pudiendo combinar datos de diferentes tablas a partir de las relaciones
establecidas. Estas instrucciones también permiten la creacion de las tablas y
pueden llegar a tener una gran complejidad. Estas caracteristicas hacen que
sean modelos dificiles de modificar y que requieren de una gran potencia de
procesamiento.

Es en la década de los 2000 cuando aparece el modelo de bases de datos NoSQL
[24]. Tienen como fin poder consultar y modificar de forma rapida la base de
datos ademas de facilitar las consultas al eliminar el lenguaje SQL. La otra gran
diferencia ademas de no usar el lenguaje SQL es la forma en la que guardan los
datos ya que lo hacen en documentos (JSON) en vez de tablas que pueden ser
usados por los desarrolladores de las aplicaciones de una manera mucho mas
facil y natural. Pero esta no es la unica diferencia entre ambos dos tipos. Otra
diferencia es que las bases de datos no relacionales son mucho mas flexibles,
pudiendo modificar los esquemas con los que se guardan los datos facilmente.
En caso de que se requiera escalar la base de datos porque los requerimientos de
uso crecen se pueden escalar horizontalmente frente al escalado vertical de las
relacionales que obligan a cambiar el servidor por uno mas potente y en
consecuencia mas caro de mantener. Por ultimo, las bases de datos no
relacionales tienen la ventaja de acceder a los datos mucho mas rapido. Estos
datos estan en documentos mientras que en el modelo relacional esos datos
estan organizados en diferentes tablas. Esto hace que a la hora de devolver los
datos las bases de datos relacionales tarden mas al juntar la informaciéon que
tiene en esas diferentes tablas antes de enviarla. Un ejemplo de como las bases
de datos no relacionales han cobrado gran importancia en la actualidad es que
se encuentra en un gran numero de aplicaciones modviles y web de las
companias mas grandes como pueden ser Google, Amazon, Facebook y Netflix
[25].

Todo lo expuesto anteriormente no quiere decir que las bases de datos no
relacionales estén llamadas a sustituir por completo a las relacionales. Cada
uno de los dos tipos tienen sus ventajas y desventajas que hacen que sean mas
apropiados o menos en funcion de la aplicacion para la que estan destinadas.
Por ejemplo, las bases de datos relacionales ofrecen una robustez en los datos
mayor que las no relacionales. Por ello, en los entornos en que la calidad de los
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datos ha de ser maxima y se prioriza por encima del tiempo de espera, como es
el financiero, este tipo de datos es mas usado. Sin embargo, en las aplicaciones
en las que el tiempo de respuesta es primordial y la robustez de los datos no lo
es tanto las bases de datos no relacionales son mas indicadas [26].
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3 ESPECIFICACIONES Y RESTRICCIONES DE DISENO

En el desarrollo del proyecto existen diferentes requisitos. Primero nos
encontramos con unos requisitos mas generales y centrados en el modo de
realizacion de este. Estos requisitos son:

e Desarrollar un asistente conversacional dando una solucién end to end.
e Hacer uso de una base de datos no relacional (NoSQL).
e Implementar todo lo necesario para el proyecto en una plataforma cloud.

Por otro lado, nos encontramos requisitos mas concretos y centrados en las
funcionalidades que debe satisfacer el asistente conversacional:

e Debe tener diferentes tipos de usuario con diferentes tipos de privilegios.
Estos tipos de usuario de menor nivel de privilegios a mayor son
anonimos, colaboradores, investigadores y gestores.

e Ha de informar de como se puede contactar con el centro.

e Ofrecer las diferentes formas de poder llegar al CITSEM.

e Debe dar informacion de que es el CITSEM.

e Informar cémo se organiza el centro.

e Dar a conocer la finalidad del CITSEM.

e Dar informacion sobre los posibles estudios en la escuela ETSIST.

e Publicar las ofertas de trabajo disponibles en el centro.

e Posibilitar la creacion de proyectos.

e Debe permitir crear y asignar tareas.

e Poder consultar tareas y cambiar su estado.

e Disponer de la creacion de seminarios.

e Permitir ver los seminarios.

e Dar la opcion de organizar reuniones invitando a los asistentes.

e Informar de las reuniones agendadas.

e Disponer de un buscador de documentos para poder consultarlos online.

e Permitir a los usuarios de gestion decidir el contenido publicado en la
seccién de documentos.

e Tener la capacidad de enviar a los usuarios un correo como recordatorio
de sus diferentes tareas, reuniones y seminarios.
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4 DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

El asistente conversacional que se desarrolla en este proyecto debe servir para
varias funciones. En primer lugar, como herramienta para los investigadores en
su dia a dia. También como un canal de comunicacion para el centro tanto con
los investigadores como con posibles futuros investigadores o cualquier persona
interesada. Y a la vez, un medio de comunicacion por el que el centro pueda
informar de las noticias mas relevantes. Teniendo en cuenta todo esto y las
especificaciones y restricciones de disenio se ha llegado a la solucion propuesta
y que sera descrita a lo largo de este apartado.

El orden sera el correspondiente al orden real necesario para la realizacién del
proyecto. De esta manera primero se vera como se define la experiencia que
tendran los diferentes usuarios al hablar con el asistente a partir del diseno de
los flujos conversacionales. Posteriormente se vera la arquitectura propuesta
para resolver el problema, explicando los motivos de eleccion de esta. La
sigulente seccidon se centra en el motor cognitivo y modelo de conocimiento
disenado que es el elemento diferenciador de un asistente conversacional. A
continuacion, se describira por un lado el modelo de base de datos no relacional
usado para albergar los datos del asistente y la l6gica implementada en la parte
back de la arquitectura. Por ultimo, se vera la implementacion de la conexion
del asistente con la pagina web.

4.1 DISENO DE FLUJOS CONVERSACIONALES

Como en toda aplicacion, independientemente del tipo de interfaz usada, lo
primero que hay que realizar es un diseno de como sera la experiencia de
usuario. En el caso de los asistentes conversacionales se corresponde con el
desarrollo de los flujos conversacionales. Para ello primero se definen las
funcionalidades que va a tener el asistente, clasificandolas en cuatro tipos:
Casos de uso, Preguntas frecuentes o Frequent Answers Questions (FAQs),
desambiguaciones y Smalltalk. E1 primer tipo son las funcionalidades mas
complejas, que conllevan un dialogo de conversacion mas complejo y suele
tener integraciones con sistemas para realizar acciones transaccionales. Un
ejemplo puede ser realizar un perdido o consultar informacion de tu cuenta
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bancaria. Las preguntas frecuentes se corresponden con cuestiones
relacionadas a la organizacion a la que pertenece el asistente y que suelen ser
preguntadas por sus usuarios. No suelen tener flujo conversacional mas alla de
pregunta respuesta o es muy simple. Algunos ejemplos de preguntas frecuentes
pueden ser intenciones sobre como contactar con la organizacion, los horarios
de apertura o si un envio a domicilio tiene coste. El smalltalk se corresponde
con intenciones que quedan fuera de lo relacionado con el fin del asistente pero
que son intenciones basicas para dar personalidad y completar la funcionalidad
del asistente. Un ejemplo de este tipo es por ejemplo la intencién de saludo o
despedida. Un asistente debe reconocer cuando un usuario le dice hola o adids
para actuar en consecuencia.

De esta manera atendiendo a las especificaciones y restricciones de diseno el
asistente conversacional desarrollado tendra los siguientes flujos
conversacionales clasificados en casos de uso, preguntas frecuentes y
Smalltalk.

Casos de Uso:

e Login: Permitira al usuario identificarse a través de un nombre de usuario
y contrasena para poder acceder a las funcionalidades reservadas para
investigadores y usuarios de gestion. Las preguntas frecuentes y el
Smalltalk estan disponible para todos los usuarios.

e Busqueda de documentos: Permitira buscar diferentes tipos de
documentos a partir de criterios de busqueda. En concreto se podran
buscar: proyectos de I+D, articulos de revistas, capitulos de libros y libros.

e Busqueda de eventos: Permitira consultar los diferentes tipos de eventos

que se podran buscar: Reuniones, seminarios y tareas. Enlaza con el caso
de uso de consulta relacionado al tipo de evento.

e Creacion de eventos: Permitira consultar los tipos de eventos que se
pueden crear (reuniones, seminarios y tareas) y enlazara con el caso de
uso relacionado.

e Creacion Reuniones: Caso de uso que permite la organizacion de
reuniones, eligiendo titulo, descripcion, proyecto asociado, lugar, fecha,
hora y asistentes. Estara disponible para los usuarios de gestion, los
investigadores y los colaboradores.
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e Consulta Reuniones: Este caso de uso permite la consulta de las
diferentes reuniones que tiene el usuario. Esta disponible para los
usuarios de gestion, investigadores y colaboradores.

e Creacion Seminarios: Caso de uso que permite la organizacion de
seminarios. Los datos necesarios son titulo, descripcion, lugar, fecha y
asistentes. Esta disponible solo para los usuarios de gestion.

e Consulta seminarios: Permite ver los seminarios asignados al usuario.
Esta disponible para los wusuarios de gestion, investigadores vy
colaboradores.

e C(Creacion tareas: Caso de uso que permite crear tareas. Los datos
necesarios son titulo, descripciéon, proyecto asociado, fecha limite y
persona asignada. Sélo esta disponible para los usuarios de gestion e
investigadores.

e Consulta tarea: Permite consultar las tareas pendientes y actualizar el
estado de estas. Esta disponible para los usuarios de gestidn,
investigadores y colaboradores.

e Publicaciéon de contenido: Permite a los usuarios de gestién decidir qué
documentos pasan a ser publicos y se pueden consultar en el asistente
conversacional y cuales dejan de estar disponible.

e Retirada de contenido: Permite a los usuarios de gestion decidir qué
documentos dejan de ser publicos y de estar disponibles en el asistente.

e Creacion Proyectos: Caso de uso por el cual los usuarios de gestion crean
los proyectos.

Preguntas Frecuentes:

e Contacto: ofrece al usuario el teléfono, el correo electréonico o la web del
centro.

e Como Llegar: ofrece a los usuarios las posibles formas de llegar al centro,
tanto en transporte publico como particular.

e Ofertas de trabajo: muestra las ofertas de trabajo disponibles en el centro.

e Master y doctorado: da informaciéon sobre los estudios de master y
doctorado disponibles en la Escuela Areas estratégicas: informa sobre las
areas estratégicas de investigacion del centro.

e Grupos de investigacién: informa sobre los grupos de investigacion del
centro.
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¢ Informacion CITSEM: Da una informacion general sobre el CITSEM.
SmallTalk:

e Ayuda: informa al usuario de las funcionalidades disponibles en el
asistente.

e Bienvenida: responde al saludo del usuario dando sugerencias sobre qué
hacer.

e Creador: contesta al usuario sobre el creador del asistente.

e Despedida: despide al usuario ante una despedida del usuario.

e Estudios: contesta al usuario ante la pregunta sobre qué ha estudiado el
asistente.

e Felicitaciones: contesta al usuario ante frases de entrada que indiquen
satisfaccion por el funcionamiento del bot.

e Género: contesta al usuario ante la pregunta sobre qué genero tiene.

e Inicio: saca al usuario del caso de uso en el que se encuentre mostrando el
menu principal.

e Insultos: contesta al usuario ante frases de entrada que contengan
insultos o frases malsonantes.

e Nacimiento: contesta al usuario ante la pregunta de dénde o cuando ha
nacido.

e Qué tal: contesta al usuario ante una pregunta del tipo ;Qué tal estas?

4.2 IMPLEMENTACION DE LA ARQUITECTURA

Una vez disenada la experiencia que va a tener el asistente es necesario poder
disenar la arquitectura que va a hacer posible su implementacion. En este caso
por los motivos ya descritos en el marco tecnoldgico se ha elegido una
tecnologia cloud. La decisién del proveedor se ha tomado teniendo en cuenta
varios factores: la posibilidad de realizar el proyecto sin coste, la facilidad de sus
herramientas y que ofrece una solucion end to end para todo lo necesario en la
realizacion del asistente conversacional.

La decision ha sido optar por la combinacién del motor cognitivo de Google
Dialogflow con su solucion de IAAS Google Cloud. Por un lado, Dialogflow ofrece
tanto la potencia del procesamiento NLP como la integracion con una
aplicaciéon web a través de Dialogflow Messenger. Por otro Google Cloud nos
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ofrece todas las herramientas necesarias para completar la arquitectura tanto
con el servidor en el que correra la logica transaccional del asistente con Google
Cloud Functions como con la base de datos no relacional con Google Cloud
Firestore. De esta manera la arquitectura esta alojada completamente en la nube
de Google facilitando por un lado el desarrollo de la interconexién entre los
sistemas como su futuro mantenimiento o escalabilidad. Mas adelante se vera
como el precio es la otra razén para esta decision.

El diagrama de arquitectura seria el siguiente:

£) Google Cloud

@)

O
0® |
a

Usuarios Web \ Dialogflow Functions Firestore |

Figura 13: Arquitectura Desarrollada

En primer lugar, esta el frontal web que mostrara el asistente al usuario. Este
esta desarrollado con Dialogflow Messenger. Se trata de una integracion de caja
que ofrece dialogflow, siendo muy sencillo su despliegue. Tan solo hay que
habilitar el conector en la parte de integraciones del agente. Una vez hecho esto
aparece el codigo necesario a implementar en la aplicacién web para que el bot
se muestre correctamente.
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’ Dialogflow Messenger

CLOSE DISABLE TRY IT NOW

Figura 14. Integracion Dialogflow Messenger [27]

Dialogflow no solo se encargara de integrarse con la aplicacion web, sino que
sera el encargado de realizar el procesamiento de NLP, categorizando las frases
de entrada del usuario. Esto es lo que ocurre en el punto 2 de la arquitectura.
Una vez el motor cognitivo ha clasificado la intencién puede dar respuesta a esa
intencion o delegar esa respuesta a otro sistema. Esta segunda opcion es la
elegida para el desarrollo de este proyecto debido a que muchas de las
respuestas necesitan de una conectividad a la base de datos o de la aplicacion
de una légica que no se puede aplicar en el motor cognitivo. Es por ello por lo
que esta la parte 3 de la arquitectura. Se trata de una solucién serverless como
es Google Cloud Functions. Esto permite que la funcién que corre en esta
aplicacién no esté activa las 24 horas del dia como se suele hacer con las
soluciones mas tradicionales que necesitaban de un servidor. Esta funcién esta
expuesta a través de un endpoint http de manera que solo se ejecuta cuando
recibe peticiones a dicho endpoint. Esto hace que los requerimientos de red y
procesamiento disminuyan considerablemente, repercutiendo en el coste final
del mantenimiento de la arquitectura. Esta funcion se encargara de aplicar la
légica de negocio en base a las intenciones y entidades detectadas por el motor
cognitivo, dando respuesta a la frase del usuario. Por ultimo, en la parte numero
4 tenemos una base de datos no relacional implementada en Google Cloud
Firestore. Este tipo de base de datos permite alojar gran cantidad de informacién
requiriendo mucha menos infraestructura que las bases de datos clasicas
relacionales (SQL). Esto también permite por un lado una gran rapidez tanto en
los procesos de lectura y escritura como una disminucion del coste de la base de
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datos. Esta base de datos se encargara de suministrar la informacion necesaria
a la funcion descrita anteriormente para poder dar la respuesta al usuario.

Cémo se comenta anteriormente, los precios que ofrece Google en los recursos
utilizados es la otra gran razon de peso para su eleccion. En primer lugar, el uso
de Dialogflow ES en la version trial es gratuito hasta las 180 peticiones por
minuto. Esto permite tener un asistente conversacional que soporta un gran
numero de conversaciones simultaneas sin coste.

Agente Cx (0%/2021) Agenta CX (O872020) Agente ES
Funcion Triat Edition

Texta Sif COSTE

{Incluldas todas las saliciludes VB0 scBciudes o minadn

Detectintent, StreamingDetectintent,
Fulfillintert, AnalyzeContent
StreaminganalyzeContent que no
contlenen audio)

Figura 15: Precio Dialogflow ES [28]

En cuanto al coste de Google Cloud Functions, al tratarse de una tecnologia
serverless el precio es muy reducido ya que no se paga por tener un servidor
todo el dia funcionando. Solamente se paga por el uso que se hace cuando este
se ejecuta. Ademas, Google ofrece gratuitamente 2 millones de ejecuciones y los
recursos de red necesarios.

de invocaciones por mes Precio por millon

Primeros 2 millones Gratis

Figura 17 Precio Google Cloud Functions [29]

Por ultimo, la base de datos alojada en Google Cloud Firestore tiene ventajas
parecidas a los dos productos vistos anteriormente. Google ofrece un nivel
gratuito suficiente para un gran numero de aplicaciones. Como se ve en la
figura 18 hay un gran un numero de operaciones de lectura, escritura y borrado
que son gratuitas ademas de una memoria de almacenamiento.
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Nivel gratuito Cuota

Datos almacenados 1GiB
Operaciones de lectura de documentos 50,000 por dia
Escrituras de documentos 20,000 por dia
Operaciones de eliminacion de documentos 20,000 por dia
Salida de red 10 GiB por mes

Figura 18 Cuota gratuita Firestore [30]

4.3 DESARROLLO MODELO DE CONOCIMIENTO

Como se ha visto en el marco tecnologico del proyecto, el elemento

diferenciador en un sistema que cuenta con NLP es el motor cognitivo. En este

proyecto se ha elegido a Dialgoflow ES como motor cognitivo por los motivos

descritos en el apartado anterior.

Antes de ver el entrenamiento realizado, es importante introducir una serie de

conceptos claves para entender como funcionan los motores cognitivos.

Utterance Es el texto de entrada al motor cognitivo.

Intencion: Es la intencidon detectada por el motor cognitivo en la
utterance. Las intenciones que entiende el motor son definidas a través
del entrenamiento. Por ejemplo, en un asistente conversacional de una
compania telefénica habria definidas intenciones como “Ver consumo” o
“Cambiar tarifa”.

Entidad: Se corresponden con partes de la utterance de entrada que
complementan la intencién detectada. Desde un punto de vista
linglistico se suele corresponder con los complementos (directo,
circunstancial) del predicado. Por ejemplo, ante la utterance “Quiero pedir
una pizza mediana” la intencidn seria “Realizar pedido” y las entidades
serlan producto y tamano con el valor de pizza y mediana
respectivamente.

El modelo de conocimiento esta compuesto por las intenciones y entidades

necesarias para poder realizar las funcionalidades deseadas. De esta manera

cualquier texto de entrada cuya intencion no sea clasificada dentro de una de
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las intenciones modeladas, tendra como respuesta a respuesta de que no ha
entendido. De esta manera, la primera tarea a la hora de realizar un modelo de
conocimiento es definir las intenciones necesarias pada poder llevar a cabo los
flujos de conversacion disenados previamente. Una vez se han listado las
intenciones necesarias con sus entidades correspondientes se lleva a cabo el
entrenamiento. Este entrenamiento consiste en darle al motor frases de ejemplo
para cada una de las intenciones definidas. A partir de este numero reducido de
frases de ejemplo, el motor cognitivo es capaz de interpretar y reconocer frases
no entrenadas que tienen la misma intencion. Ademas de introducir estas
frases de ejemplo, se marcan en ellas las entidades correspondientes. De esta
manera el motor cognitivo es capaz de extraer esas entidades de manera
inteligente, teniendo en cuenta no solo su valor y su tipo sino también la
posicién en la frase. De esta manera con un correcto entrenamiento un motor
cognitivo ante el texto “quiero comprar un vuelo Madrid Barcelona” reconoce
perfectamente que el origen es Madrid y el destino Barcelona, aunque ambas
palabras pertenecen a la misma entidad Ciudades.

Training phrases @ Ssarchtrzining phrases Q0 A

A Template phrases are deprecated and will be ignored in training time. More details here.

fill out the list with similar

99 organizar un seminario mafiana

Figura 19 Utterances con entidades marcadas en Dialogflow

La forma en que se realiza el entrenamiento es muy importante. Para poder
hacer un estudio del funcionamiento del modelo de conocimiento antes de que
el asistente conversacional pase a un entorno productivo, es recomendable
realizar el entrenamiento de una forma organizada. Un buen método es, una vez
definidas las intenciones y entidades, definir las frases de ejemplo para cada
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intencion cargando en el motor un 70, 75% de ellas en vez del 100%. De esta
manera, una vez cargado en el motor ese porcentaje, se usa el restante para
comprobar si el entrenamiento clasifica las intenciones correctamente. Si las
frases de ejemplo han sido definidas correctamente, el motor deberia ser capaz
de clasificar correctamente la mayoria de las frases de ejemplo no entrenadas.

Para la realizacién del asistente conversacional del proyecto se han definido las
siguientes intenciones:

Tabla I: Intenciones (I)

Intencion Descripcion

Default Fallback Intent El usuario ha dicho algo que el bot no
entiende.

DIS - Reuniones Desambiguacion para las reuniones.

DIS - Tareas Desambiguacion para las tareas.

FAQ - Areas Estrategicas Informa sobre las areas estratégicas.

FAQ - Areas Estrategicas - Mas Da mas informacion sobre las areas

Informacion estratégicas.

FAQ - Como Llegar Informa como llegar al centro.

FAQ - Como Llegar - Tipo Transporte  Captura el tipo de transporte del
usuario cuando se le pregunta.

FAQ - Contacto Informa de como contactar con el
centro.
FAQ - Contacto - Tipo Contacto Captura el tipo de contacto cuando se

le pregunta al usuario.
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Tabla 2: Intenciones (1)

Intencién

FAQ - Estudios Master y Doctorado

FAQ - Estudios Master y Doctorado -
Seleccionar Estudio

FAQ - Estudios Master y Doctorado -
TipoEstudio

FAQ - Grupos Investigacion

FAQ - Grupos Investigacion - Mas

Informacion

FAQ - Informacion CITSEM

FAQ - Ofertas Trabajo

FAQ - Ofertas Mas

Informacion

Trabajo -

FAQ - Ofertas Trabajo - Seleccionar

Oferta

Login - Clave Usuario

Login - Iniciar Sesion

SmallTalk - Ayuda

SmallTalk - Bienvenida

Descripcion

Informa sobre los estudios de la UPM.

Captura el estudio seleccionado por el
usuario.

Captura el tipo de estudio cuando se le
pregunta al usuario.
sobre los de

Informa grupos

investigacion.

Da mas informacion sobre los grupos
de investigacion.

Da informacion general sobre el

CITSEM.

Informa sobre las ofertas de trabajo..

Da mas informacion sobre las ofertas
de trabajo..

de
seleccionada por el usuario.

Captura la oferta trabajo

Captura la clave de usuario.

Inicia el proceso de login.

Ofrece ayuda al usuario.

Da la bienvenida al usuario.
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4 - DESCRIPCION DE LA SOLUCION PROPUESTA

Intencion

SmallTalk - Creador

SmallTalk - Despedida

SmallTalk - Estudios

SmallTalk - Felicitaciones

SmallTalk - Genero

SmallTalk - Insultos

SmallTalk - Nacimiento

SmallTalk - Que Tal

Tasks - Titulo

UC - Busqueda

UC - Cancelar

UC - Confirmar
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Tabla 3: Intenciones (II])

Descripcion

Informa sobre quién creo el asistente.

Se despide del usuario.

Responde sobre qué ha estudiado el
asistente.

Agradece si el usuario felicita al
asistente.

Responde cuando le preguntan el
género al asistente.

Responde a los insultos.

Informa sobre doénde nacio el
asistente.

Responde cuando le preguntan qué tal
esta al asistente.

Captura el titulo de wuna tarea,
proyecto, etc..

Es disparado cuando el usuario indica
que quiere buscar algo.

Captura cuando el usuario responde
no a una pregunta.

Captura cuando el usuario responde si
a una pregunta.



Tabla 4: Intenciones (IV)

Intencién Descripcion

UC - Creacion Eventos Es disparado cuando el usuario quiere
crear un evento.

UC - Descripcion Captura las descripciones.
UC - Fecha Captura las fechas.
UC - Publicar Documento Es disparado cuando el usuario quiere

publicar contenido.

UC - Retirar Documento Es disparado cuando el usuario quiere
retirar contenido

UC - Seleccionar Documento Captura el documento seleccionado.
UC - Seleccionar Persona Captura los nombres de las personas.
UC - Seleccionar Proyecto Captura los nombres de proyectos.

UC - Seleccionar Reunion Captura los nombres de reuniones.

UC - Seleccionar Seminario Captura los nombres de seminarios.
UC - Seleccionar Tarea Captura los nombres de tareas.

UC - Tipo Documento Captura los tipos de documentos.

UC - Titulo Captura los titulos que pone el usuario.
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También se han definido las siguientes entidades:

Tabla 5: Entidades

Entidad Descripcion

ClaveUsuario Define el formato de las claves de
usuario.

Contacto Define los tipos de contacto (web,
teléfono y correo electrénico)

Eventos Define los tipos de eventos que maneja
el bot (reuniones, tareas y seminarios)

TipoEstudio Define los tipos de estudio que ofrece
la escuela a través del centro (master y
doctorado)

Transportes Define los tipos de transporte

4.4 MODELO BASE DE DATOS

disponibles para llegar al centro
(metro, cercanias, autobus y coche)

A la hora de guardar la informacién en una base de datos es necesario hacer

primero un analisis de los datos para encontrar la mejor forma de

estructurarlos. Teniendo en cuenta la forma en la que se estructuran las bases

de datos no relacionales y los datos que se tienen que alojar se ha decidido

estructurarlos en diferentes colecciones en funcion de la naturaleza de los

documentos. En consecuencia, podemos distinguir las siguientes colecciones:

Users:

Contiene la informacion de los usuarios logados del bot, tanto los colaboradores

como los investigadores como los de gestiéon. Los campos que tendran los
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documentos guardados en esta coleccion son user_name dénde se guardara el
nombre de usuario y passddnde se almacenara la contrasena del usuario.

Documents:

En ella se guardan los diferentes tipos de documentos que pueden consultar los
usuarios logados.

Projects:

Contiene los proyectos disponibles en el asistente.

Meetings:

Contiene las reuniones creadas con su informacion.
Seminars:

En esta coleccion se guarda la informacion de los seminarios.
Tasks:

Dentro de ella se encuentran las tareas creadas por los usuarios y su estado.
45 DESARROLLO BACK

Para el desarrollo de la légica de negocio del asistente se ha usado una funcion
alojada en Google Cloud Functions como se ha visto en la seccion de
arquitectura. Esta funcion consiste en un cédigo desarrollado en nodeJS que es
expuesto a través de un endpoint http. Cada vez que se recibe una peticion en el
endpoint por parte del motor cognitivo, se ejecuta el cédigo implementando,
devolviendo la respuesta correspondiente al motor cognitivo.

La eleccion del lenguaje nodeJS es debida al conocimiento previo sobre €l y a
que debido a su funcionamiento asincrono es ideal para la implementacién de
procesos que requieren de una gran rapidez como es el caso de un asistente
conversacional por dos motivos: primero, la arquitectura es sincrona, el motor
cognitivo envia una peticidon a la funcion y espera a que esta le conteste. Por
otro la necesidad de dar una respuesta rapida al usuario. El funcionamiento
asincrono de nodeJS permite realizar mas de una tarea a la vez cuando el
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resultado de la primera no es necesario para la sequnda. La tecnologia usada
para poder procesar las peticiones recibidas en el endpoint expuesto por la
funcién de Google Cloud se ha optado por el framework Express [31]. Este
framework ofrece las funcionalidades necesarias para poder procesar las
peticiones recibidas en el endpoint, ejecutar el cédigo deseado y responder como
corresponda al agente de Dialogflow ES.

En cuanto a la arquitectura de software desarrollada se ha optado por un
modelo-vista-controlador. De acuerdo con esta arquitectura, el controlador
recibe las peticiones del usuario que en este caso es el motor cognitivo. Una vez
recibida la peticion se encarga de aplicar la l6gica necesaria para realizar las
peticiones necesarias al modelo y la vista para dar respuesta al usuario. El
modelo por su parte se encarga de acceder y modificar los datos usados por el
sistema, como puede ser una base de datos, y aplicar la logica de negocio
necesaria para ello. Por ultimo, la vista se encarga de proporcionar una
respuesta al usuario a partir de los datos que el controlador le ha enviado y que
ha obtenido previamente del modelo. Este funcionamiento se puede ver
explicado graficamente en la siguiente imagen.

Controller

Update

User action i ‘

l Update Notify

Figura 16: Arquitectura Modelo-Vista-Controlador [32]

Para poder procesar la informacién recibida por Dialogflow y responder
correctamente se ha usado el Software Development Kit (SDK) de Dialogflow [33]
que nos ofrece todas las herramientas necesarias para el procesamiento de la
informacion recibida y dar la respuesta deseada con el formato necesario para
que lo pueda interpretar Dialogflow ES.
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El ultimo punto que destacar en el desarrollo de la parte back es la conexién a la
base de datos Firestore. Para ello se ha hecho uso del cliente para Firestore en
nodeJS que ofrece Google [34]. Junto a las funciones ofrecidas por este cliente
para la conexion, es necesario crear una cuenta de servicio e importarla como se
describe en el Capitulo

4.6 IMPLEMENTACION FRONTAL WEB

Para la implementacion del frontal web se ha usado la integracion que ofrece
Dialogflow de manera nativa Dialogflow Messenger. Esta herramienta que
ofrece Dialogflow ES lo que hace es generar una pequeiia parte de cédigo HTML
con los parametros necesarios para la comunicacion con el agente de
Dialogflow. Este codigo ha de ser introducido en la pagina web, normalmente en
la parte correspondiente a la pagina principal, de manera que el agente estara
disponible a través de una burbuja disponible en la parte inferior derecha de la
pagina web.
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5 RESULTADOS

Los resultados obtenidos se pueden diferenciar en dos grandes partes. Por un
lado, los resultados de las pruebas de entendimiento realizadas al modelo de
conocimiento. Estos resultados son resultados numeéricos que cuantifican el
nivel de acierto del asistente ante una pregunta del usuario. Por otro, el
asistente desarrollado y del cual se mostraran capturas de su funcionamiento.

5.1 PRUEBAS MODELO DE CONOCIMIENTO

Para poder entender bien los resultados de las pruebas realizadas al
entrenamiento del motor de conocimiento es necesario primero describir el
concepto de threshold o nivel de confianza y la forma en la que se han
realizado.

Se puede definir threshold o nivel de confianza como el cociente entre el
numero de frases categorizadas correctamente por el asistente entre el numero
total de frases recibidas. Esta divisién nos dara un numero entre 0 y 1 que
multiplicado por 100 nos da el porcentaje de acierto del asistente.

Frases categorizadas correctamente

Nivel de Confianza = * 100 (%)

Frases totales

Teniendo en cuenta esto y para asegurar que ninguna de las frases de prueba
forma parte de las frases de entrenamiento, a la hora de realizar el
entrenamiento se cargan solo el 75% de las frases, guardando el 25% restante
para las pruebas. Como consecuencia de ello obtendremos un nivel de confianza
por cada intencion que existe en el modelo de conocimiento cuya media nos
dara el nivel de confianza total del asistente. A continuacion, se muestra una
tabla con ejemplos de los resultados de algunas intenciones y el resultado total.
Hay que tener en cuenta que las intenciones que han sido disenados para que
cualquier cosa que escriba el usuario las dispare, como por ejemplo la intencion
correspondiente a dar una descripcion, no estan en la tabla ni se tienen en
cuenta a la hora de calcular el total ya que tienen un 100% de confianza por
definiciéon. En el anexo I se puede ver el listado completo de los resultados
obtenidos.
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Tabla 6: Resumen resultados pruebas NLP

Intencion Nivel de Confianza
DIS - Eventos 100 %

FAQ - Contacto 89 %

FAQ - Contacto - Tipo Contacto 100 %

Total 96.14 %

5.2 PRUEBAS ASISTENTE CONVERSACIONAL

Para comprobar el correcto funcionamiento se han realizado las pruebas de
todos los casos de uso. A continuacion, se pueden ver las capturas de algunas de

CITSEM

a

estas pruebas:

como puedo llegar al centro?

Puedes llegar #% al CITSEM de
varias maneras:

@ Metro

B Cercanias
B3 Autobus
B Coche

Metro

Para llegar al CITSEM en metro
tienes que llegar hasta la estacién
@ Sierra de Guadalupe (Linea 1)

Haz una pregunta...

Figura 17: Captura FAQ - Como Llegar
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asociados. Algunas de mis
funcionalidades son:

Crear Proyecto
@, Crear Tarea
9 Crear Seminario

@ Publicar Contenido

cual es la pagina web del citsem?

En la parte inferior del siguiente
enlace podrés ponerte en contacto
@ con nosotros

> Contacto CITSEM

4

Haz una pregunta...

Figura 18: Captura FAQ — Contacto

informacion sobre el citsem

El Centro de Investigacion en
Tecnologias Software y Sistemas
Multimedia para la Sostenibilidad
(CITSEM) se cre6 en 2011 con el fin
de fortalecer y promover la I+D+iy
la captacion de talento investigador
en el Campus Sur de la UPM.

Si quieres conocer mas en
profundidad el centro no dudes en
consultar los grupos de
investigacion y nuestras areas
estratégicas.

~% Grupos de Investigacion

A AreasEstratégicas

Haz una pregunta...

Figura 19: Captura FAQ - Informacion CITSEM
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Vale, vamos a resumir para
asegurar que todo es correcto.

Reunién: Mejoras asistente
conversacional

Descripcion: Se pretenden analizar
las posibles mejoras para el
asistente conversacional del centro
Fecha y Hora: 30/06/2022 16:00
Persona(s) Invitada(s):

Juana M. Gutierrez

Andres Lopez

¢Es correcto?
|

gNo

Haz una pregunta...

Figura 20: Captura Crear Tarea (I)

Persona(s) Invitada(s): -
Juana M. Gutierrez
Andrés Lopez

:Es correcto?
v S

QNO

iHecho! He creado la reunion.

¢Quieres crear otra?

v Si

QND

1

Haz una pregunta...

Figura 21 Captura Crear Tarea (1)



6 PLANOS

En este capitulo se veran a modo ilustrativo los flujos conversacionales de dos
FAQs y un caso de uso. En el anexo II se pueden consultar los flujos
conversacionales al completo. Para el diseno de los flujos se hara uso de los
siguientes elementos:

Inicio Flujo Entrada Usuario

Boton Respuesta

DataBase

Connection

Figura 22: Leyenda flujos conversacionales

Asi, los flujos conversacionales de las FAQs serian los siguientes:
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FAQ - Contacto

Entidad Vacia

Puedes contactar con el

CITSEM por varios medios

¢Como quieres contactar con

mis compafieros?

Web

Teléfono
[

E-mail

|

Evaluacién

Web

v

En la parte inferior del

siguiente enlace podras

entidad
Contacto

Teléfono

Puedes contactar con el

Mail

Puedes contactar con el

CITSEM en el siguiente correo

ponerte en contacto ﬂi con

nosotros

Contacto CITSEM

[Contacto]

|
4

Figura 23: FAQ - Contacto

I— Entidad VaclaQ——m8M —————

Puedes llegar ## al CITSEM de
varias maneras:

Metro
1
Cercanias

Autobus

Coche

l

[Transporte]

,

Metro

Para llegar al CITSEM en

metro tienes que llegar hasta

la estacion @ Sierra de
Guadalupe (Linea 1)

Evaluacién
entidad

CITSEM en el +34 9106 78762

web.citsem@upm.es

Transporte

Cercanias

Estas son las opciones para

llegar al CITSEM en Cercanfas:

& Lineas: €2y C7
&' Estacion: Vallecas

Figura 24: FAQ - Como Llegar

Autobus

El servicio de autobus de la
EMT que llega hasta el
CITSEM es la linea & E

(Conde de Casal-Sierra de

Guadalupe)

Coche

El CITSEM se encuentra en:
Campus Sur UPM. Edificio La
Arboleda
Calle Alan Turing 3
28031 Madrid
# Salida 6 A-3



Crear Tarea

DataBase
Connection

Evaluacion

Anénimo Tipo Colaborador/Investigador
L Usuario

Lo siento, no te he entendido. Lo siento pero no tienes permisos para asignar
Gestion tareas. /Quieres ver las tareas que tienes
asignadas?
Claro, para asignar una tarea necesito que me
digas el titulo que le quieres poner Si
Y
[Titulo] e

v

Lo siguiente que necesito es que me des una

descripcién breve de la tarea No
[Descripcion]
Vale, cuando quieras ya
‘ sabes que puedo ayudarte

con las tareas.
Perfecto, ;qué dia tiene que estar lista?

[SUGERENCIAS]
Indicame la fecha en formato dd/mm/yyyy

1

| {Fecha Limite]

Evaluacion

Fecha Vacia ————— Fecha Pasada
L Fecha

Perdona pero la fecha que me has dado ya ha pasado.
Necesito una fecha a partir de hoy.
Fecha Correcta (Qué dia tiene que estar lista?

Perdona pero no he entendido esa fehca, ¢qué dia
tiene que estar lista?

frarcarme dljechaienjcrmataind inin/nyy) Indicame la fecha en formato dd/mm/yyyy

(A qué proyecto pertenece la
tarea?

Proyecto 1

Proyecto N

{ [Proyecto]

Evaluacion

Proyecto No Existente —
Proyecto

Perdona pero ese proyecto no es valido

¢A qué proyecto pertenece la tarea?

(A qué persona quieres asignar la tarea?

Figura 25: Crear Tarea (1)
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¢A qué persona quieres asignar la tarea?

{—Persona No Existente

Perdona pero esa persona no es vadlida.

¢A qué persona quieres asignar la tarea?

Vale, vamos a resumir para asegurar que todo es correcto,

Titulo: [Titulo]

Decripcién: [Descripcion]

Fecha Finalizacién: [Fecha Limite]
Proyecto: [Proyecto]

Persona Asignada: [Persona]

{Es correcto?

I o ]

| . |

No L sf

@ Parece que algo no lo he entendido bien.
éQuieres que lo intentemos otra vez?

| |
iHecho! He creado la tarea y se la asignado a la persona
L : indicada.
| ‘No |
;Quieres asignar otra tarea?
|
[ No
No No ———qf

Vale, cuando quieras ya sabes que puedo ayudarte con
las tareas.

Figura 26: Crear Tarea (II)
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7 PRESUPUESTO

En este capitulo se hace un calculo del presupuesto necesario para la
realizacion en el mundo real del proyecto. Para su calculo debemos distinguir
dos tipos de gastos: los iniciales necesarios para el desarrollo del asistente y su
puesta en marcha. En este tipo de gastos entran las horas de ingenieria
necesarias, los materiales utilizados, etc. En el segundo tipo de gastos, los
recurrentes se hara un calculo estimado del coste de mantenimiento de la
infraestructura. Hay que tener en cuenta que el primer tipo de gastos se trata de
un numero cerrado mientras que el segundo esta calculado en base a un
determinado uso del aplicativo. En caso de que el uso del asistente fuese mayor
que el estimado podria repercutir en el coste del mantenimiento de la
infraestructura.

7.1 GASTOS INICIALES

En los gastos iniciales debemos tener en cuenta tanto las horas de ingenieria
utilizadas para la realizacion del proyecto como el coste de amortizacion de los
equipos ademas de los gastos indirectos como pueden ser la luz o la conexién a
internet.

Para calcular los costes humanos tomaremos 320 horas de desarrollo con un
coste de 25 € brutos por hora. De esta manera los costes humanos serian:

Costes Humanos = Horas * Coste Hora = 320 h * 25% = 8000 € (1)

En cuanto a los costes de amortizacion de los equipos hay que contar con la
amortizacion del ordenador que ha sido la unica herramienta utilizada para la
realizacion del proyecto. Para su calculo estimamos el coste del equipo en 1.800
€ y una vida util de 5 anos. Ademas, repartiendo las 320 horas en jornadas de 8
horas tenemos 40 jornadas que se corresponden con 2 meses. Con estos datos
obtenemos el siguiente coste de amortizacion:

Coste Total+Periodo de Uso __ 1.800 €+2 meses
Vida Util - 60 meses

Costes Amortizacion = =60 € (2)
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En cuanto a los gatos indirectos hay que sumar el gasto de luz e internet durante los
dos meses de la realizacion del proyecto. Teniendo en cuenta que el precio de la
conexion a internet mensual serian 30 € y el de la luz 40 € se obtienen los siguientes
gastos indirectos:

Costes Indirectos = Coste Interntet + Coste luz = (3()i + 20€
mes mes

)*2mes=140€(3)

De esta manera los costes iniciales totales del proyecto serian:

Costes Iniciales = Costes Humanos + Costes Amortizacién + Costes Indirectos = =
8.000€ + 60€ + 140€ = 8.200€ (4)

7.2 GASTOS RECURRENTES

Para calcular los gastos recurrentes que son los derivados del mantenimiento
de la infraestructura necesaria para el funcionamiento del asistente tenemos
que estimar primero el uso que van a dar los usuarios de este. Cuanto mayor sea
el uso, mayor carga sufrira la infraestructura. Esto, sumado a que como hemos
visto una de las ventajas de la computacion en la nube es que las
infraestructuras son facilmente escalables hace que si el uso sube mucho el
asistente siga funcionando, pero provoca un mayor uso de recursos que se vera
reflejado en la facturacion de la infraestructura. Por ultimo, hay que tener en
cuenta que el anadir el asistente a una pagina web no aumenta el precio de
mantenimiento de esta por lo que no se tendra en cuenta.

Teniendo en cuenta esto estimamos que, teniendo en cuenta el tamano del
centro y los casos de uso de los que se disponen ahora, el asistente recibira
como maximo 1.000 mensajes diarios. Con estos datos y apoyandonos en la
calculadora de precios[35] que ofrece Google Cloud y las cuotas gratuitas que
ofrece, podemos calcular los costes de todos los elementos involucrados en la
infraestructura: el agente de Dialogflow ES, la funciéon desplegada en Cloud
Functions y la base de datos alojada en Firestore.

El coste del agente en Dialogflow ES es gratuito como vemos en la figura 27.
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Agente CX (09/2021) Agente CX (09/2020) Agente ES
Funcion Trial Edition
Texto sin coste

(incluidas todas las solicitudes
Detectintent, StreamingDetectintent,
Fulfillintent, AnalyzeContent y
StreamingAnalyzeCaontent que no
contienen audio)

Figura 27: Precio Dialogflow ES [28]

En la figura 28 vemos el unico limite que pone Google para esta cuota gratuita:
no recibir mas de 180 mensajes por minuto

Agente CX Agente ES

Funcidn Trial Edition

Textod « 180 solicitudes por minuto

Figura 28: Cuota Iimite nivel gratuito Dialogflow ES [32]

En cuanto al precio de Google Cloud Functions, al tratarse de una tecnologia
serverless que solo hace uso de recursos cuando se ejecuta vemos como su coste
es minimo. Teniendo en cuenta que se han estimado 1.000 mensajes diarios y
que cada mensaje se correspondera con una ejecucion de la funcién, obtenemos
31.000 ejecuciones al mes como maximo. Como se puede ver en la figura 29,
Google ofrece un nivel gratuito para los dos primeros millones de ejecuciones al
mes por lo que el coste recurrente de mantener la funcion sera inexistente.

Invocaciones al mes Precio por millén
Primeros 2 millones Gratis
Mas de 2 millones 0,40 USD

Figura 29: Precio Por Invocacion Google Cloud Functions [29]

Por ultimo, Google Cloud Firestore ofrece gratuitamente al dia: 50.000
operaciones de lectura, 20.000 de escritura y 20.000 de borrado de documentos.
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Esto hace que con el uso antes propuesto solo es necesario pagar por la memoria
de almacenamiento en la cual solo ofrece 1GB.

Nivel gratuito Cuota

Datos almacenados 1GiB
Operaciones de lectura de documentos 50,000 por dia
Operaciones de escritura de documentos 20,000 por dia
Operaciones de eliminacién de documentos 20,000 por dia
Salida de red 10 GiB por mes

Figura 30: Cuota gratuita Firestore [30]

Asi, y haciendo uso de la calculadora de precios de Google Cloud [30] un gasto
aproximado para guardar 100 GB de informacion lo vemos en la figura 31.

London f. ®

Total Document Reads per month: 3,041 667

Total Document Writes per month: 3, 041 667
Total Document Deletes per month: 3.041.667
Total Data Stored: 100 GiB

EUR 10.98

Figura 31: Precio estimado Firestore [35]

En conclusion, el unico elemento que tendria coste de mantenimiento seria la
base de datos. De esta manera los costes recurrentes del proyecto serian de 10.98
€ mensuales.
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8 MANUAL DE DESPLIEGUE

A continuacion, se describen los pasos necesarios para poder poner el
funcionamiento el asistente desarrollado. Se mostrara desde como disponer de
una cuenta de Google en caso de no disponerla, pasando por el despliegue del
asistente y su arquitectura y terminando por su integracién en una pagina web.

8.1 CREACION CUENTA DE GOOGLE

Para poder acceder a los recursos de Dialogflow y Google Cloud es necesario
tener una cuenta de Google. Hay dos formas diferenciadas de conseguirlo, la
primera y mas sencilla es tener una cuenta de correo Gmail. En caso de que
queramos acceder desde un correo cuyo dominio no sea Gmail, existe la
posibilidad de crear una cuenta de Google a partir de cualquier correo.

Una vez en la web de creacion de cuenta de Google [36], se rellenan los campos
que aparecen por defecto si se quiere crear una cuenta en el dominio Gmail o
pinchar en la opcion “Prefiero usar mi direccién de correo electronico actual”
como se ve en la figura 32 para crear una cuenta de Google a partir de un correo
existente.

Google

Crea una cuenta de Google

Nombre Apellidos

Nombre de usuario @gmail.com

Puedes utilizar letras, nimeros y puntos

Prefiero usar mi direccion de correo electronico
actual

e.e

Contrasefia Confirmacion

Utiliza ocho caracteres como minimo con una combinacién de Una cuenta. Todo Google atu

letras, niimeros y simbolos diSDOS\CI(jn

|:| Mostrar contrasefia

Figura 32 Creacion cuenta Google [36]

Una vez rellenado el formulario correctamente ya se tiene la cuenta de Google
lista para su uso.
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8.2 DESPLIEGUE DE AGENTE DIALOGFLOW Y ARQUITECTURA

El despliegue del agente se realiza de una forma muy sencilla. Lo primero que
hay que hacer es ir a la pagina de Dialogflow ES [37] y logarse con la cuenta de
Google. Una vez aceptados los términos y condiciones aparece la pagina
principal en la que ya se puede ver la opcion “Create Agent” como se observa en

la figura 33.
’ Disloghiow  Giosal » Welcome to Dialogflow!
ssentials

Create Agent
> Docs@
Dialogflow CX Don't know where to begin? Let us help you
® suppontcz get started.

Account ==

| o

Logout

Now it's time to create your first agent CREATE AGENT

Figura 33: Pagina principal Dialogflow ES[37]

Tras darle a “Create Agent” aparece una pantalla en la que hay que configurar el
nombre, el idioma del agente, espanol en el caso de este proyecto, la zona
horaria y si es un “Meta Agent”. Como se ve en la figura 34 para el agente de este
proyecto hay que configurarlo con idioma espanol, zona horaria Madrid y la
opcion “Meta Agent” desactivada y darle al botén “CREATE" de la parte superior
derecha.

Dialogflow Skl CITSEM
Essentials )

+ Create Agent

> Docs@

EFAULT LANGUAGE @ DEFAULT TIME ZONE
Spanish —es - (GMT+1:00) Europe/Madrid g

Dialogflow CX "=l

@ supportz

Account
GENT TYPE

Logout I Setas Mega Agent

Combine multiple Dialogflow agents (i.e. sub agents) into a single agent (i.e. mega agent

Figura 34: Creacion Agente Dialogflow ES
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Tras esperar unos instantes el agente es creado con las intenciones de
bienvenida y no entendido por defecto. El siguiente paso es importar el zip que
contiene el agente de Dialogflow. En el menu de configuracion, que se encuentra
en la parte superior izquierda junto al nombre del agente representado con un
engranaje, se encuentra la opcién de “Export and Import”. Una vez en ella
Dialogflow nos ofrece tres opciones: Export as ZIP, Restore from ZIP y Import
from ZIP. En este caso se selecciona “Restore from ZIP” para que el contenido del
agente se borre y se sustituya por el contenido del ZIP. Una vez se importa el ZIP
el agente comienza un entrenamiento para poder interpretar luego los cambios
realizados.

@ Dosfow gy CITSEM

Essentials
1

2

General Languages ML Settings | Export and Import

CITSEM -

Intents . EXPORT AS ZIP Create 3 backup of the ager

3

Entities .
| RESTORE FROM ZIP Replace the current agent 1

Knowledge (<=

IMPORT FROM ZIP
Fulfillment
Integrations

Figura 35: Restauracion agente Dialogflow ES

El ultimo paso para completar la restauracion del agente es configurar la
direccion a la que atacara el agente para ejecutar la logica necesaria para
obtener la respuesta y hacer las conexiones a base de datos. Para ello es
necesario primero hacer el despliegue de la funcion en Google Cloud Functions.

Desde la consola de Google Cloud [38], hay que buscar “functions” en el buscador
que hay en la parte superior y seleccionar la opcion Cloud Functions. Una vez en
ella, pulsar sobre el botéon Crear Funcion.
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= (Google Cloud %o citsem-ffir +

() Cloud Functions Funciones EICREARFUNCION | CACTUALIZAR

= Filtro Filtrar funciones

Figura 36: Creacion Funcion Google Cloud

En los siguientes pasos se configurara la funcion y se importara el codigo del
proyecto. En la primera pantalla es necesario darle nombre a la funcion y
seleccionar la opcién para que se permita la ejecucion sin autenticaciéon. La
configuracion deberia quedar tal y como se ve en la figura 37.

(] Cloud Functions & Crear funcién

Conceptos basicos
- Entorno

{ 12 gen. -~ @ ]

Nombre de la funcion *

CITSEM-fulfiliment L7} I
~ Regidn Y
\europewesﬂ - @ I
Activador

@ HTTP

- Tipo de activador
HTTP -

urL @
https:/feurope-west1-citsem-ffir.cloudfunctions.net/CITSEM-fulfillment

Autenticacién

(® Permitir invocaciones sin autenticar
Marca esta opcion si estas creando una AP o un sitio web pdblicos

(O Autenticacién cbligatoria
Administrar los usuarios autorizados cen Cloud IAM

[] ElHTTPS es obligatoric @

GUARDAR CANCELAR

Figura 37: Configuracion Funcion Cloud Functions

Una vez configurada la funcidén es necesario darle a guardar y a siguiente
después. En la siguiente pantalla se realizara la subida del ZIP con el cédigo del
proyecto. Para ello hay que seleccionar la opcion “Carga de ZIP”, seleccionar el
ZIP a importar y el deposito de Google Cloud Storage en el que se subira el
codigo. Ademas, es necesario indicarle a la funcion cual es el punto de entrada
para la ejecucion del codigo, en este caso “Citsem_MainModule”. Una vez se han
realizado todos los pasos hay que pulsar en el botén de implementar. Tras unos
minutos en los cuales se sube el codigo y se despliega, la funcion estara
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desplegada correctamente y accesible a través de un endpoint quedando como
en la figura 38.

= Google Cloud e citsem-ffir =

() cloud Functions Funciones ECREARFUNCION  CJACTUALIZAR
= Filtro: Filtrar funciones
O ] Entorno Mormbre P Region Activador Tiempo de ejecucion

O [} 1stgen citsem-fullfilment europe-west1 HTTP Node.js 16

Figura 38: Pantalla principal Cloud Functions con la funcion desplegada

Ahora es cuando se puede terminar la configuracion del agente de Dialogflow
ES indicandole la direccion en la que se encuentra el fulfillment. Para ello se
pulsa en el nombre de la funcién en la pantalla principal de Cloud Functions
para entrar dentro de ella y poder ver sus estadisticas, registros, endpoint, etc.
Una vez dentro de ella se puede encontrar la direccion de la funcién en la
opcion llamada Activador como se ve en la figura 39.

= Google Cloud 2o citsemffir v

(] Cloud Functions & Detalles de la funcién # EDITAR

Versidn
@ citsem-fullfilment [ Fecha de implementacion de la versié.. «

METRICAS DETALLES FUENTE VARIABLES ACTIVADOR PEl

@ HTTP

URL del activador I[]

https://europe-west1-citsem-fftr.cloudfunctions.net/citsem-fullfilment [4

El HTTPS es obligatorie

Figura 39: Obtencion endpoint funcion Cloud Functions

Una vez copiada la direccion se anade en el agente de Dialogflow ES en la
seccion de Fulfillment seguido de “/citsem-chat” que es la ruta dentro de la
funcién en la que esta expuesta el codigo. De esta manera la configuracion del
fulfillment deberia quedar muy parecida a la de la figura 40.
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Dialogflow
Global =
’ Ecoerrials 4 Fulfillment
CITSEM - %
Webhook ENABLED
o + e
Your web service will receive a POST request from Dialogflow in the formm of the response to a user query matched by intents with webhook enabled. Be sure that your web service meets
C] Intents + all the webhook requirements specific to the API version enabled inthis agent.
;E', Entities. -+ URL* https:/europe-west1-citsem fitr.cloudfunctions net/ertsem-fullfilment/citsem:-chat
I Knowledge!=l
BASIC AUTH Enter usemame Enter password
& ruifiliment
HEADERS Enter key Enter value
{) Integrations
@ Add header

Figura 40: Configuracion fulfillment Dialogflow ES

Por ultimo, hay que darle al boton de guardar situado en la parte inferior
derecha de la pantalla. De esta manera ya esta el agente de Dialogflow ES
desplegado totalmente y conectado con la funcion quedando solo la
configuracién de la conexion entre la funcion y la base de datos.

Para la importacion de la base de datos es necesario buscar Firestore en el
buscador de la parte superior para acceder a la pagina principal de la base de
datos. Una vez en ella, en la opcion de Importaciones/Exportaciones hay que
darle al boton de Importar. Por ultimo, es necesario seleccionar el archivo que se
encuentra alojado en Google Cloud Storage como se ve en la figura 41.

Seleccionar objeto

< 2022.06-15T17:18:15_60968 + B Q
[ 2022.0619T171615 62568 overal axgort. matacit

M sinsmespaces »

Figura 41: Importacion de base de datos

Una vez seleccionado ya sélo queda darle al botén Importar para terminar el
proceso y tener la base de datos desplegada correctamente. Por ultimo, solo
queda obtener la cuenta de servicio necesaria para que la funcién alojada en
Cloud Functions tenga permisos para leer y escribir informacién en la base de
datos. Para ello, hay que dirigirse a la seccion IAM y Administracién de Google
Cloud buscandola en el buscador alojado en la parte superior de la pantalla. Una
vez en ella ir a la seccidén de cuentas de servicio y pulsar sobre crear cuenta se
servicio como se ve en la figura 42.
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Google Cloud 2 citsem-ffir «

B IAM y administracion Cuentas de servicio + CREAR CUENTA DE SERVICIO

2 1AM e —— P
= Cuentas de servicio del prayecto “citsem-fftr

Identidad y crganizacién Una cuenta de servicio representa una identidad de servicio de Google Cloud, comc

Las politicas de la organizacion se pueden Usar para asegurar [as cuentas de servic

9,  Solucionador de problem.. organizacion para cuentas de servicio

&

Analizador de politicas

= Filtro  Ingresar el nombre o el valor de la propiedad
B  Politicas de la organizacion

O Correo electronico Estado
o Cuentas de servicio

M oF citsem- (]
Figura 42: Creacion cuenta de servicio Google Cloud

Dentro del proceso de creacion, en el primer paso es necesario poner el nombre
y darle a Crear y Continuar. En el sequndo paso es necesario configurar los
privilegios de la cuenta de servicio. Seleccionar la opcion de propietario como se
ve en la figura 43 y darle a Continuar. En el ultimo paso no es necesario hacer
nada por lo que para finalizar el proceso hay que darle al boton de Listo.

= Google Cloud 2 citsemftr » Q, Bus|
B IAM y administracién Crear cuenta de servicio
2 1AM

& Detalles de la cuenta de servicio

a Identidad y organizacién |
%, Solucionador de prablem.. Otorga a esta cuenta de servicio acceso al proyec
(opcional)
B Analizador de politicas i
Otorga a esta cuenta de servicio acceso a citsem-fftr a fin de gue tenga pern
ara completar acciones especificas en los recursos de tu proyecto. Mas
B Politicas de la crganizacién p P P proy =
informacion
3  Cuentas de servicio [ a un rol y c
=] Federacion de Workload 1. = Filtro propietarid x
» Etiquetas RS
Configuracién Topictond
Acceso compleio a la mayoria de los recursos de Google Cloud
Consulta la lista de permisos incluidos
=} Privacidad y seguridad o

Figura 43: Configuracion privilegios cuenta de servicio Google Cloud

Una vez hechos estos pasos se vera la cuenta de servicio creada en la seccion de
cuentas de servicio de IAM y Administracion. El ultimo paso necesario es crear
una clave JSON a partir de esta cuenta de administracion que sera la usada por
la funcion para autenticarse. Para ello se pulsa en el nombre de la funcion para
acceder a ella y una vez dentro, en la opcion de Claves hay que pulsar en el
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boton Agregar Clave y seleccionar la opcidén Crear una Clave nueva como se ve
en la figura 44 y formato JSON y pulsar sobre Crear.

= Google Cloud %* citsemfftr «

9 IAM y administracién €& firestore

DETALLES PERMISOS CLAVES
+2  |AM
©&  Identidad y organizacidn Claves
@,  Solucionador de problem.. A Las claves de cuenta de servicio podrian |
cual es la mejor manera de autenticar las
B  Analizador de politicas

8 —_— del L e Agrega un nuevo par de claves o sube un certificado «
oliticas de la organizacion
g existente.

d  Cuentas de servicio Impide la creacién de claves de cuentas de servicio o

Mas informacion para configurar politicas de [a organ

= Federacion de Workload 1.

AGREGAR CLAVE -
» Etiquetas

. Crear clave nueva
s Configuracion | Fecha de creacion ¢

Subir clave existente
@  Privacidad y seguridad

¥ vy v ey v

Figura 44: Creacion clave cuenta de servicio Google Cloud

La clave se generara y se descargara automaticamente. Esta clave se tiene que
desplegar en el cédigo en la ruta Model/Database y hacer referencia a ella en la
linea 6 del archivo Database.js que se encuentra en la misma ruta como se ve en
la figura 45.

Figura 45: Importacion clave cuenta de servicio Google Cloud

Con esto se completa el despliegue del agente de Dialogflow ES y toda
arquitectura necesaria para su funcionamiento. Por ultimo, ya solo queda
publicar el agente en la pagina web deseada como se ve a continuacion.
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8.3 INTEGRACION DEL ASISTENTE EN PAGINA WEB

Dialogflow ES ofrece multitud de integraciones de caja con multitud de canales
como proveedores de tecnologia de Contact Center como Avaya y Genesis y
clientes de mensajeria como Line o Telegram. Otro conector que ofrece de caja
es un widget para desplegar el agente en una pagina web llamado Dialogflow
Messenger. Para poder activarlo hay que ir a la seccion Integrations dentro de
Dialogflow ES y seleccionar la opcion de Dialogflow Messenger. Una vez
seleccionada hay que pulsar sobre el boton Enable. Una vez hecho se nos abrira
una ventana en la cual aparece un codigo HTML con la integracién del agente
de dialogflow como se ve en la figura 46. Ese cddigo es pegado en el codigo de la
pagina web y con ello ya se tiene integrado el agente en la pagina web. Ademas,
en la misma pantalla en la que aparece el codigo HTML necesario esta el botén
de Try it now a través del cual se puede ver una previsualizacion del widget del
agente en la pagina de Dialogflow ES.

* Dialogflow Messenger

bles developers 1o easily add

Add this agent to your website by copying the ¢

s:/Juvw. gstatic.com/dialogflon-console/Fast/messenger/bootstrap. js2v=1">¢/script>

chat-title="CITSEM"
70-cebd-4fle-b5d7-aed673208cca”

CLOSE DISABLE TRY IT NOW

Figura 46: Configuracion Dialogflow Messenger
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9 CONCLUSIONES

Habia dos objetivos principales a la hora de comenzar la realizacion de este
Proyecto Fin de Grado. Por un lado, dotar al CITSEM de un canal de
comunicacion y gestion novedoso, aprovechando la evolucion de la tecnologia
de Procesamiento de Lenguaje Natural. Este canal ademas debia servir tanto
para el personal del centro como para las posibles personas que estuviesen
interesados en informacion de este. Por otro, hacer uso de la nueva tecnologia
de bases de datos no relacionales. La solucion propuesta para lograr ambos
objetivos es un asistente conversacional web que permita primero, gestionar
eventos, reuniones, seminarios y documentos. Para ello se dispone de las
funcionalidades necesarias y a las cuales solo se puede acceder una vez el
usuario se ha identificado. Segundo, el asistente ha de dar la informacion
necesaria para personas anonimas como las formas de contacto y como llegar
al centro, su forma de organizacién y campos de estudio, las ofertas de trabajo
disponibles en el centro y los estudios relacionados que ofrece la UPM.

Para ello se han aprovechado las cuotas gratuitas que ofrece Google en todos los
elementos necesarios y la informacion disponible en la web del centro y la
suministrada por la tutora del proyecto. Ademas, en la parte software se han
hecho uso de frameworksy SDKs gratuitos y cuya documentacion se encuentra
disponible en interntet. Como resultado se ha obtenido un asistente que cumple
todas las especificaciones iniciales, realizado sin ningun tipo de desembolso y
cuyos costes recurrentes son inexistentes para el uso razonable que va a tener el
asistente teniendo en cuenta el tamano del centro. Por ultimo, se trata de un
desarrollo realizado de forma ordenada y pensada para poder ser escalable y
disponer de nuevas funcionalidades. En conclusion y teniendo en cuenta los
resultados obtenidos en el Capitulo 8 se han logrado los dos objetivos
principales: realizacién de un asistente conversacional cuya solucion es el
aplicativo en si mismo y hacer uso de la tecnologia de bases de datos no
relacionales y sus beneficios como es el de escalabilidad que se ha comentado
en el parrafo anterior.

El asistente puede ser el primer paso hacia una mayor digitalizacion y
capacidad de omnicanalidad del centro, permitiendo tanto a los miembros del
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centro como al publico en general disponer de una mayor libertad a la hora de
realizar ciertas gestiones que no necesitan de un entorno de trabajo especifico.
Un colaborador puede ir haciendo el repaso de sus tareas mientras vuelve en
autobus o hace cola en el supermercado. Esta facilidad con la falta de tiempo
que solemos padecer puede hacer que sea una gran herramienta y un gran
aliado con la conciliacion familiar, un tema que cada vez esta mas de moda.
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11 ANEXOS O APENDICES

11.1 RESULTADOS PRUEBAS ENTRENAMIENTO

A continuacion, se pueden ver los resultados obtenidos en las pruebas del
entrenamiento del agente:

Tabla 7: Resultados Pruebas Agente (1)

Intencion Nivel de Confianza
DIS - Eventos 100 %
DIS - Documentos 100 %
FAQ - Areas Estrategicas 89 %
FAQ - Areas Estrategicas - Mas Informacion 100 %
FAQ - Como Llegar 100 %
FAQ - Como Llegar - Tipo Transporte 100 %
FAQ - Contacto 89 %
FAQ - Contacto - Tipo Contacto 100 %
FAQ - Estudios Master y Doctorado 100 %
FAQ - Estudios Master y Doctorado - TipoEstudio 100 %
FAQ - Grupos Investigacion 100 %
FAQ - Grupos Investigacion - Mas Informacion 100 %
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Tabla 8: Resultados Pruebas Agente (II)

Intencion

FAQ - Informacion CITSEM

FAQ - Ofertas Trabajo

FAQ - Ofertas Trabajo - Mas Informacion

FAQ - Ofertas Trabajo - Seleccionar Oferta

Login - Iniciar Sesion

SmallTalk - Ayuda

SmallTalk - Bienvenida

SmallTalk - Creador

SmallTalk - Despedida

SmallTalk - Estudios

SmallTalk - Felicitaciones

SmallTalk - Genero

SmallTalk - Insultos

SmallTalk - Nacimiento

SmallTalk - Que Tal

UC - Busqueda

88

Nivel de Confianza

100 %

100 %

100 %

100 %

100 %

77 %

100 %

89 %

100 %

77 %

100 %

77 %

89 %

89 %

100 %

100 %



Tabla 9: Resultados Pruebas Agente (II1)

Intencion Nivel de Confianza
UC - Cancelar 100 %

UC - Confirmar 100 %

Intencion Nivel de Confianza
UC - Creacion Eventos 100 %

UC - Fecha 89 %

UC - Publicar Documento 100 %

UC - Retirar Documento 100 %

UC - Tipo Documento 100 %

Total 96.14 %

En esta tabla no se muestran las intenciones que han sido desarrolladas de
manera que son disparadas ante cualquier expresion. Estas intenciones son
utilizadas en los puntos en los cuales el asistente pide campos que no se pueden
identificar y clasificar con una accioén concreta. Por ejemplo: los titulos de los
documentos, nombres de personas, descripciones, etc.

A la hora de analizar los resultados hay que tener en cuenta que el nivel de
confianza obtenido en las pruebas siempre sera mayor que el que se obtendra en
un entorno productivo. Es por ello por lo que primero, se necesita conseguir un
gran nivel de confianza en las pruebas, superior al 80 % al menos y una vez el
asistente pase a estar disponible para los usuarios, sera necesario un trabajo de
reentrenamiento a partir de las conversaciones reales.
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11.2 Flujos Conversacionales

FAQ - Contacto

Evaluacién

Entidad Vacia

Web

\

En la parte inferior del
siguiente enlace podras
pOl’lEITE en contacto ﬂi con
nosotros

Puedes contactar con el
CITSEM por varios medios

¢Coémo quieres contactar con

mis comparieros?
Contacto CITSEM

Web

Teléfono

E-mail

|

[Contacta]

[ J

entidad Mail

Contacto

Teléfono

Puedes contactar con el
CITSEM en el siguiente correo
web.citsem@upm.es

Puedes contactar con el
CITSEM en el +34 9106 78762

Figura 47: FAQ - Contacto

FAQ - Como Llegar

Evaluacién
Entidad Vacia——8MM entidad
Transporte
Puedes llegar ¥ al CITSEM de
varias maneras:
Metro
t Cercanias Coche
Cercanias
Metro Autobus
Autobus
Coche
El CITSEM se encuentra en:
l - i Campus Sur UPM. Edificio La
Para llegar al CITSEM en Estas son las opciones para El servicio de autobtis de la Arboleda
I [Transporte] metro tienes que llegar hasta | | llegar al CITSEM en Cercanias: EMT que llega hasta el Calle Alan Turing 3

la estacion @ Sierra de

S

= Lineas: C2y €7

Guadalupe (Linea 1) &' Estacion: Vallecas

Figura 48: FAQ - Como Llegar

CITSEM es la linea '@ E
(Conde de Casal-Sierra de
Guadalupe)

28031 Madrid
@ Salida 6 A-3
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_F-A-Q - Informacion ‘
CITSEM

El Centro de Investigacion en Tecnologias Software y Sistemas
Multimedia para la Sostenibilidad (CITSEM) se cre6 en 2011
con el fin de fortalecer y promover la 1+D+i y la captacion de
talento investigador en el Campus Sur de la UPM.

Si quieres conocer mas en profundidad el centro no dudes en

consultar los grupos de investigacion y nuestras areas
estratégicas.

Grupos de Investigacion

Areas Estratégicas

|
i |

Grupos de Investigacién Areas Estratégicas

FAQ -

FAQ - Areas

Sl Estrategicas

Investigacion

Figura 49: FAQ - Informacion CITSEM
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Procesado Digital

El CITSEM tiene varias areas de
investigacion:

Aplicaciones del Procesado
digital de audio, voz e imagen

Interfaces naturales para fines
terapéuticos

Tecnologias de Video e Imagen

El campo de actuacion del PDS abarca
desde los sistemas de
telecomunicaciones a métodos de
andlisis y prediccién financiera, desde
los sistemas de control y de toma de
decisiones, a las tecnologias
multimedia, etc.

En el CITSEM nos centramos en el
estudio de diferentes sefiales que son
la fuente de algunas de las principales
aplicaciones de estas tecnologfas: el
audio, la voz humana y las imagenes.

Interfaces Naturales

Tecnologias Video e Imagen

o Audio

En los ultimos afios han
experimentado un gran aumento en
presencia y popularidad las llamadas
“Interfaces Naturales de Usuario” (NUI,
Natural User Interface). Su mision es
sustituir las interfaces habituales,
como ratones, teclados o monitores,
por otras mas adaptadas al cuerpo
humano: comandos por voz, deteccion
de movimientos, etc

En relacién con estos dos campos se
estan desarrollando dos proyectos:

Las Tecnologias de Video e Imagen
(TVI) ocupan un papel central dentro
de las TIC. La linea de TVl tiene una
vertiente tecnolégica y otra mas
relacionada con las aplicaciones.

En la tecnolégica, se investiga en
temas relacionados con la
codificacién, transmisién, recepcién y
descodificacion de la informacion de
audio y video en los sistemas
multimedia.

Monkey

Blexer

l

Procesado Audio / Voz / Imagenes

-

s

Figura 50: FAQ - Areas Estratégicas (I)

miro
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Procesado Audio / Voz / Imagenes

[

Procesado Audio

'

El procesado de audio consiste en el
estudio de los sonidos registrados
mediante uno o mas micréfonos e
incluye multiples objetivos: analisis de
los sonidos para su caracterizacion,
cadificacién para su envio o
almacenamiento en medios digitales,
mejora del sonido, etc.

Las lineas de investigacion que
seguimos en esta area son:
-Deteccion de eventos sonoros.
-Medida de parametros para
cuantificacién de emociones.
-Clasificacion de escenas acusticas.
-Analisis, caracterizacion y
reproduccion del efecto coral.

Procesado Voz

l

El procesado de voz es un
subconjunto del pracesado de audio
en el que la sefial bajo estudio es la
voz humana. También muchas
disciplinas: codificacion, mejora,
reconocimiento de habla, sintesis,
analisis, deteccion de idioma, de
locutor...

Las lineas de investigacion que
seguimos en esta area se enmarcan
en los campos del analisis de la
calidad de la voz:

-Extraccion de parametros objetivos
de la voz para la deteccion,
clasificacion y cuantificacion de
patologias, tanto del aparato fonador
como de otros sistemas fisiologicos.
-Caracterizacién de voz para la sintesis
y modelado de locutores.

Figura 51: FAQ - Areas Estrategicas (1)

Monkey / Blexer

Procesado Imagenes

El procesado de imagenes se centra
en el estudio de imagenes obtenidas
mediante sensores opticos o
generadas por el ordenador. Puede
perseguir diferentes objetivos: mejora
y restauracion de imagenes,
compresion, segmentacion y
descripcion de formas dentro de la
imagen...

Las lineas de investigacion que
seguimos en esta area se centran en
métodos automaticos de
segmentacion y clasificacion de
imagenes, fundamentalmente en
aplicaciones médicas:

- Deteccion de las cuerdas vocales
para el analisis y evaluacion del
funcionamiento del aparato fonador.
- Segmentacién y reconstruccién 3D
de estructuras anatomicas.
-Segmentacién de lesiones de piel y
clasificacion de posibles
enfermedades.

'( Monkey

Blexer

'

MoKey es una Interfaz Natural
disefiada y desarrollada para controlar,
por medio de movimientos corporales,
aplicaciones de ordenador simulando
eventos de teclado.

Ademas de asistir en ambitos de
accesibilidad a usuarios con diversidad
funcional motora o movilidad reducida,
MoKey esta orientado a ambitos de
rehabilitacion.

Blexer es un espacio que integra diferentes videojuegos controlados
por movimientos corporales.

El objetivo es crear un entorno en el que se vayan incorporando
videojuegos, adaptativos a usuarios con movilidad reducida.

A su vez, el sistema esta en comunicacion constante con el médico o
terapeuta, para que éste pueda supervisar el proceso y ajustar el
comportamiento del sistema a las necesidades individuales de cada
paciente. Bajo este fin, los videojuegos estan conectados con la
plataforma médica Blexer-med.

Figura 52: FAQ - Areas Estrategicas (II)
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FAQ - Grupos Investigacion

El CITSEM tiene varios grupos

de investigacién:

}

Grupo de Disefio Electrénico y
Microelectrénico (GDEM)

Grupo de Aplicaciones
Multimedia y Acustica

Disefio Electronico y Microelectrénico /
Aplicaiones Multimedia y Acustica

Disefio Electrénico y Microelectrénico *J—Aplicaiones Multimedia y Aclstica

|

Grupo de Disefio Electrénico y Microelectrénico (GDEM)

El grupo, dirigido por el Dr. César Sanz Alvaro, cuenta con una
plantilla compuesta por profesores, la mayoria doctores,
investigadores y becarios de investigacion, junto con la
colaboracién de estudiantes de grado y posgrado que realizan sus
Proyectos Fin de Grado y Trabajos Fin de Master.

GDEM es un Grupo de Investigacién Reconocido de la Universidad
Politécnica de Madrid (UPM) desde 2005.

Lineas de Investigacion

Y

Grupo de investigacion de Aplicaciones MultiMedia y Acustica
(GAMMA)

Su composicion es interdisciplinar, contando dentro de su plantilla
con investigadores especializados en ambitos tan diversos como
el procesado de sefial, la acustica y la gestion de empresas y la
linglistica aplicada a la ciencia y la tecnologia.

Nacié en diciembre de 2015 como un grupo oficial reconocido por
la Universidad Politécnica de Madrid (UPM), con sede en la Escuela
de Ingenieria y Sistemas de Telecomunicacién. El grupo entré
poco después a formar parte del CITSEM en febrero de 2016.

Lineas de Investigacion

\

Diserio Electronico y Microelectrénico / Aplicaiones Multimedia y
Acustica

Disefio Electrénico y Microelectronico / Aplicaiones Multimedia y
Acustica

|

Actualmente, el grupo trabaja en varias lineas de investigacion,
centrando su principal actividad en las tecnologias del video e
imagen:

- Codificacién de video digital.

- Imagen hiperespectral.

- Arquitecturas reconfigurables para computacion adaptativa
en plataformas heterogéneas.

- Optimizacion del consumo en dispositivos portatiles
multimedia.

- Realidad aumentada e inteligencia ambiental.

- Arquitecturas multiprocesador para aplicaciones de radio
software.

Pueden aplicarse a las siguientes areas:

- Television digital.

- Medicina de precision.
- Agricultura inteligente.
- Terminales moviles.

- Espacio.

f

Las lineas de investigacion del grupo se centran en:

- Gamificacion

- Interfaces naturales inteligentes para personas con
discapacidad fisica

- Procesado de imagen médica

- Acustica virtual

- Psicoacustica

- Procesado de la sefial de voz

- Gestion del conocimiento

- Aprendizaje organizativo

- Innovacion en el proceso de ensefianza-aprendizaje de inglés

Figura 53: FAQ - Grupos Investigacion

95




11 - ANEXOS O APENDICES

FAQ - Ofertas Trabajo

:

Database

Connection

'

Estas son las ofertas de trabajo
que tenemos ahora mismo

Oferta 1

Oferta N

Y

Oferta X

Perfil: Investigador/a

Categoria profesional: Postgraduado/a No Doctor/a (R1)

Tareas a desarrollar:

- Exploracién de técnicas de inteligencia artificial para la construccién de herramientas de
toma de decisiones en tiempo real.

- Desarrollo de sistemas y algoritmos para la deteccion de hematomas y/o cuerpos
extrafios en entornos acuicolas a partir de imagenes hiperespectrales.

Quiero mas detalles

Quiero ver los requerimientos

¢

Detalles /Requerimientos

J Detalles JRequerimientos ’1

Centro de trabajo: CITSEM-UPM
Jornada laboral: 37,5 h/sem.
Salario bruto anual: 21.000€
Fecha prevista de inicio:
01/05/2022

Enviar Curriculum Vitae a:
correo@upm.es

Plazo admisién: 12 de Abril de 2022
16:00

Titulacion requerida: Master en Ingenieria

Experiencia necesaria:

- Experiencia demostrable en el manejo y calibracién de cdmaras
hiperespectrales y en el uso de

herramientas software para sistemas hiperespectrales

- Experiencia demostrable en la implementacion de algoritmos de clasificacion y
aprendizaje

maquina en tiempo-real.

-Formacion en técnicas de aprendizaje maquina y/o aprendizaje profundo.
Idiomas: Espafiol e inglés

Enviar Curriculum Vitae a: cooreo@upm.es
Plazo admisién: 12 de julio de 2022 16:00

Figura 54. FAQ - Ofertas Trabajo
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FAQ - Estudios Master
y Doctorado

Database

Connection

Entidad Vacia

La Universidad Politécnica de
Madrid (UPM) dispone de
varios estudios de postgrado.

¢En que tipo de estudios
estarias interesado?

Master

Doctorado

Evaluacion
entidad
Estudios

Master

La UPM dispone de una gran oferta en
estudios de Master

i Para acceder a las ensefianzas oficiales
de Master es necesario estar en
posesién de un titulo universitario oficial

Master 1

Master N

l

Titulacién: Master Universitario en
Internet de las Cosas (MloT)
Centro: Escuela Técnica Superior de
Ingenieria y Sistemas de
Telecomunicacion y Escuela Técnica
Superior de Ingenieria de Sistemas
Informaticos

Créditos ECTS: 60

Doctorado

La UPM dispone de una gran oferta en
estudios de Master

i Para acceder a las ensefianzas oficiales
de Master es necesario estar en
posesion de un titulo universitario oficial

Doctorado 1

Doctorado N

l

Titulacién: Doctorado en Ingenieria
de Sistemas y Servicios para la
Sociedad de la Informacién (DISSSI)
Descripcion: El programa de
Doctorado en Ingenieria de Sistemas y
Servicios para la Sociedad

de la Informacién incluye tres lineas
de investigacion relacionadas con las
Tecnologias de la Informacion y
Comunicaciones:

- Redes, Sistemas, Servicios y
Tecnologias de Telecomunicacion.

- Instrumentacién y Sistemas
Electrénicos.

- Integracién de Sistemas
Fotovoltaicos en Redes Inteligentes.

Figura 55: FAQ — Estudios Master y Doctorado
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‘ UC - Login

l

iPor supuesto! Vamos a identificarte para que puedas acceder a
todas las funcionalidades. £

¢Cudl es tu usuario?

l

[UserName]

:

Por ultimo, ¢Cudl es tu contrasefia?

:

[userPass]

jAnotado! ¢

DataBase
Connection

Evaluacion
Usuario y
Contrasena
Usuario Incorrecto CHiEaETE [EGerts Usuario y Contrasena correctos
y Y Y
Lo siento pero [USER_NAME] iUps! X [USER_PASS] noes la Te has logado
no es un usuario correcto. clave valida. correctamente
¢Cual es tu usuario? icual es tu contrasefia ¢En qué te puedo ayudar?

Figura 56: UC — Login
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No

Proyectos I+D

Articulos Revistas

Libros y Capitulos

Figura 57: UC - Busqueda Documentos

Te puedo ayudar a consultar
muchos tipos de documentos.

(Qué quieres consultar?

miro
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UC - Busqueda Proyectos I+D

iClaro! Veo que quieres consultar los proyectos de [+D.

Elije el proyecto que quieras consultar o en "Ver Mas" para ver
mas proyectos disponibles.

Proyecto 1 -
Y
Proyecto N
[Proyecto X] Ver Mas

|

Titulo Proyecto: [Titulo
Proyecto]
Descripcion: [Descripcion] L

Aqui te dejo otros cuatro
proyectos:

Director: [Director
Proyecto]
Participantes:
[Participante1]

[Participante N]
Mas Informacion: [URL]

Figura 58: UC - Busqueda Proyectos I+D
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UC - Busqueda Libros y Capitulos

|

iPor supuesto! Estos son los libros y capitulos que puedes consultar.
Elije uno para ver mas informacion.

|

Libro/Capitulo 1

Y
Libro/Capitulo N

|

[Libro X]

'

Titulo Libro/Capitulo: [Titulo
Libro/Capitulo]

Autor(es):

[Autor 1]

[Autor N]
Mas Informacion: [URL]

Figura 59: UC - Busqueda Libros y Capitulos
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UC - Busqueda Articulos

iVamos a ello! Elije el articulo que quieras consultar o en "Ver Mas"
para ver mas proyectos disponibles.

102

|

Articulo 1

Y
Articulo N

|

[Articulo X]

i

Titulo Articulo: [Titulo Articulo]
Revista: [Revista]

Autor(es):

[Autor 1]

[Autor N]
Mas Informacion: [URL]

Figura 60: UC - Busqueda Articulos



|

Te puedo ayudar a crear
varias cosas.

;Qué quieres crear?

seminario

reunion

Figura 61: UC — Creacion Eventos
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TipoDocumento

|

Te puedo ayudar a consultar
varias cosas.

TipoEvento

reunion

miro

Figura 62: UC — Busqueda
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Crear Tarea

DataBase
Connection

Evaluacion

Anénimo Tipo Colaborador/Investigador
L Usuario

Lo siento, no te he entendido. Lo siento pero no tienes permisos para asignar
Gestion tareas. /Quieres ver las tareas que tienes
asignadas?
Claro, para asignar una tarea necesito que me
digas el titulo que le quieres poner Si
Y
[Titulo] e

v

Lo siguiente que necesito es que me des una

descripcién breve de la tarea No
[Descripcion]
Vale, cuando quieras ya
‘ sabes que puedo ayudarte

con las tareas.
Perfecto, ;qué dia tiene que estar lista?

[SUGERENCIAS]
Indicame la fecha en formato dd/mm/yyyy

1

| {Fecha Limite]

Evaluacion

Fecha Vacia ————— Fecha Pasada
L Fecha

Perdona pero la fecha que me has dado ya ha pasado.
Necesito una fecha a partir de hoy.
Fecha Correcta (Qué dia tiene que estar lista?

Perdona pero no he entendido esa fehca, ¢qué dia
tiene que estar lista?

frarcarme dljechaienjcrmataind inin/nyy) Indicame la fecha en formato dd/mm/yyyy

(A qué proyecto pertenece la
tarea?

Proyecto 1

Proyecto N

{ [Proyecto]

Evaluacion

Proyecto No Existente —
Proyecto

Perdona pero ese proyecto no es valido

¢A qué proyecto pertenece la tarea?

(A qué persona quieres asignar la tarea?

Figura 63: Crear Tarea (I)
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¢A qué persona quieres asignar la tarea?

{—Persoha No Existente

Perdona pero esa persona no es vadlida.

¢A qué persona quieres asignar la tarea?

No

Vale, vamos a resumir para asegurar que todo es correcto.

Titulo: [Titulo]

Decripcion: [Descripcion]

Fecha Finalizacién: [Fecha Limite]
Proyecto: [Proyecto]

Persona Asignada: [Persona]

¢Es correcto?

¢Quieres que lo intentemos otra vez?

@ Parece que algo no lo he entendido bien.

S ————A

No

Si

indicada.

iQuieres asignar otra tarea?

iHecho! He creado la tarea y se la asignado a la persona

No

106

Vale, cuando quieras ya sabes que puedo ayudarte con

las tareas.

Figura 64: Crear Tarea (II)



ﬁ Anénimo

Lo siento, no te he entendido.

Colaborador/Investigador/Gestion

Ningun proyecto asignado Més de un proyecto asignado

Lo siento, no tienes ningn proyecto asignado. N

Un proyecto asignado

miro

Figura 65: Ver Tareas (I)
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La fecha de entrega se esta
acercando, solo quedan [X]
dias. Sicrees que novas a
llegar sera mejor que avises
antes para poder buscar la

iYa sabes que somos un

108
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Evaluacién
Numero
Tareas

/

Veo que no tienes tareas asignadas en el
proyecto [Nombre Proyecto]

Mas de una

Tienes las siguientes tareas asignadas en el
proyecto [Nombre Proyecto]:

Tarea 1

Tarea N

i

[Tarea]

Aqui tienes los datos de la tarea:

Proyecto: [Proyecto]
Titulo: [Titulo]
Decripcién: [Descripcion]
Fecha Finalizacion: [Fecha Limite]

Si

Si

Evaluacion
Fecha
Limite

Faltan menos de 7 dias - —— Fecha limite superada

Faltan mas de 7 dias

. 2% cumplido. Avisa a tu
mejor solucién.

Tranquilo, atin tienes tiempo

hasta que se cumpla la fecha. retraso.

equipo!

Figura 66. Ver Tareas (1)

La fecha de entrega ya se ha

responsable de que vas con

DataBase
Connection

iBuen trabajo! una tarea
menos



{Ano'mmo Colaborador/investigador 1‘

Lo siento pero no tienes permisos para crear
| seminarios. ;Quieres ver los seminarios que denes
adignados?

Lo siento, no te he entendida.

Gestion

Si

Tiaro, para Crear un SEMinario Necesito que me digas el si
tituio que fe quieres poner.
Na l

!

Tieuko]
1

Lo siguiente que necesito es que me des una descripcion

breve del seminaric Vale, cuando quieras ya sabes
que puedo ayudarte con los
I Seminarios.
[Pescripcion]

l

£El seminario dura un dia o mas?

Un dia

“; Mas de un dia

Perfecto, squé dia empieza?

'

Perfecto, ;qué dia tiene lugar?

Indicome ia o en formato dd/mmiyyy
Indicame {o fecho en formato da/mmdyyyy Jechaenfo

[Fecha Incial] ] [Fecha]

Fecha Vacia Fecha Pasada

Perdona, esa fecha no es comrecta.

Perdona, esa fecha ya se ha pasado. 20ué diz empieza el seminaria? Fetha Cotraces Perdona, esa fecha ya se ha pasado.
PE“’U?E‘,E& fe_cha e SQuE diz empieza &l seminaric? £ P ZQué dia empieza el seminario?
£Que dia empieza el seminario? -
Fecha Carrects Indicame la fecha er formate dad/mmdyyyy -
Indicome ia fecha en formato Indicame la fecha en formats
Indicame la fecha en formato dd'mmdyyy ddr S | ddmm/yy

Perfecto, ;/qué dia terming?
Iindicome lo fecha en formato da/mmyyy

T
Fecha Correcta

Figura 67; Crear Seminario (I)
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110

Fecha Correcta

[Fecha Final]

Perdona, esa fecha no es correcta.
#Qué dis termina el seminario?

Fecha Correcta

Fecha Pasada

Perdona, esa fecha ya se ha pasado.
0uE dis termiing &l seminarial

Indicame la fecho en formato dd/mmfyyyy

indicome la fecha en formaro dd/mm/yyyy

L

Fecha C

!

A qué persona quieres invitar?

l'— Persona No Existente

Lo sient, no encuentro una persona can
ese nombre,

A qué persona quieres invitar?

l

[Personal

Evaluacién
Persona

Persona Correcta j

Dime el nombre del siguiente convocado para la reunisn.

5i no quieres convocar a nadie mas, di terminar.

Vale, vamos a resumir para asegurar que todo es correcto.

Seminario: [Tizulo]
Decripcién: [Descripcion]
Fecha: [Fecha]
Persona Invitada: [Personal

¢Es correcto?

Si
No
No Si
DataBase
Connection
# Pareceque algo nolohe
enmtendido bien. ;Quieres que
lo intentemnos otra vez?
{Hecho! He creado el seminario.
st Quisres crear omra?
a i
- si
No
No No

Vale, cuando quieras ya sabes que puedo ayudarte con

los seminarios.

Inicio Flujo

Figura 68 Crear Seminario (1)



Anénimo

Lo siento, no te he entendido. Colaborador/Investigador/Gestion

Ningun seminario asignado Més de un seminario asignado
Tienes los siguientes seminarios
‘asignados.
Lo siento, no tienes ningdin seminario. _ -
¢Cual quieres consultar?

Un seminario asignado

Aqui te dejo los detalles del seminario:

Vacio/Duda

Si
¢Asistiras? i | oAl final podras asistir? |

4Sigues confirma ﬁdnlé'éﬂsléﬁda?[

=== ==

De acuerdo, cuando quieras ya sabes que puedo ayudarte con tus seminarios. ik

Figura 69: Ver Seminarios
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Crear Reunion

DataBase
Connection

Evaluacid
n Tipo

llaiiarin

F!\néﬂimo _

Lo siento, no te he entendido.
Gestion/Colaborador/Investigador

i

Claro, para crear una reunién necesito que me digas el titulo que le quieres poner

Y

[Titulo]

Y

Lo siguiente que necesito es que me des una descripcion breve de la reunién

Y

[Descripcion]

l

- ¢A qué proyecto pertenece la reunién?

Proyecto 1

Proyecto N

:

[Fecha]

l

Evaluacion

Proyecto No Existenté
Proyecto

l

Perdona pero ese proyecto no
es véalido

¢A qué proyecto pertenece la
tarea?

J

Perfecto, ;Cuando es la reunion?

Indicamelo en el formato dd/mm/yyyy HH:mm para entenderte mejor

Figura 70: Crear Reunion (1)
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Evaluacion

Fecha Vacia

Perdona, no estoy entendiendo cuando quieres programarla.
¢Cuando es la reunién?

Indicame la fecha en formato dd/mméyyyy HH:mm

J

—— Fechay Hora

Dime el nombre del primer convocado para la reunion

[Persona]

Evaluacion

Fecha Pasada

Perdena, esa fecha ya se ha pasado.
¢Cuando es la reunion?

Indicame la fecha en formato dd/mm/iyyyy HH:mm

L

- FaltaHora ﬁ

¢A qué hora es la reunion?

Indicamelo en el formato HH:mm para entenderte mejor

Evaluacion

Hora Correcta
Hora

Hora Incorrecta

Lo siento, no entiendo a qué hora quieres organizar la reunion.

¢Aqué hora es?

Indicamelo en el formato HH:mm para entenderte mejor

Figura 71 Crear Reunion (1)
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Exakiarion Persona No Existente
Persona

Lo siento, no encuentro una persona con ese nombre.

(A QUE persona guieres convocar?

Dime el nombre del siguiente convocado para la reunion.

Si no quieres convocar a nadie mas, di terminar.

|

Terminar l | [Personal

l l

L]

Vale, vamos a resumir para asegurar que todo es correcto.
Reunion: [Titulo]
Descripcién: [Descripdion]
Fecha y Hora: [Fecha]
Persona(s) Invitada(s): [Persona]

¢Es correcto?

St

si

|

@ Parece que algo no lo he entendido bien. ;Quieres que lo intentemos otra vez?

DataBase
Connection

Si
jHecho! He creado la reunién.
No
¢;Quieres crear otra?
Si
No
Si No N |

1

Vale, cuando quieras ya sabes que puedo ayudarte con tus reuniones.

Figura 72: Crear Reunion (IIl)
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I—_An'(mimo

Lo siento, no te he entendido. |

Colaborador/investigador/Gestion

Ningina reunion asignada Mas de una reunién asignada

Tienes las siguientes reuniones programadas.
Lo siento, no tienes ninguna reunion pendiente.

#Cual quieres consultar?

Una reunion asignada

Aqui tienes los detalles de la reunion:

Proyecto: [Proyecto]
Tltul’o [Titulo]
Descripcion: [Descripcion]
Fecha y Hora: [Fecha]
Persona(s) Invitada(s): [Fecha]
Asistirds: [Estado Asistencial

VacmlDuda

éASISiﬁi’aS?

I iSigues r:tmﬁrmsmda la asistencia?

miro

De acuerdo, cuando quieras ya sabes que puedo ayudarte con tus reuniones.

Figura 73: Ver Reuniones
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I—Ant’mimn

Lo siento, no te he entendido.

A

¢Estas seguro que quieres crear un proyecto con el nomber [Titulo]

Colaborador/Investigador

Lo siento pero no tienes permisos para crear Proyectos.
iQuieres ver las tareas que tienes asignadas?

I Si

[ No

No J Si

Vale, cuando quieras ya sabes que puedo
ayudarte con las tareas.

Vale, cuando quieras ya sabes que puedo ayudarte con los proyectes.

jPerfecto! He creado el proyecto [Titulo]

Figura 74: Crear Proyectog
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£Qué quieres publicar? |

Articulo

1
Libro/Capitulo Broyects (4D

Vale, elije el articulo que quieras publicar | Vale, slije el Libro/Capitulo g as publicar | Vale, elije el Proyecto 1+D que quieras publicar

1 :
I&Sewwque quieres publicar [Titulo]?
) L

Vale, ¢en qué puedo ayudarte ahora

li 15e ha publicado correctamente [Titulo]! miro

Figura 75: Publicar Documentos
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[ Retirar Documentos

Entidad
TipoDocumento
rellena

Articulo

Vale, elije el articulo que quieras retirar

'

{Qué quieres retirar?
Articulo
Libra/Capitulo

Proyecto

L

Vale, elije el Libro/Capitulo que quieras retirar

Libro/Capitulo

'

t

Proyecto I+D

Y

Vale, elije el Proyecto I+D que quieras retirar

1

Articulo 1 Libro/Capitulo 1 Proyecto 1

v v Y
Articulo N Libro/Capitulo N Proyecto N
[Articulo X] [Libro/Capitulo X] [Proyecto X] |

L

J

¢Seguro que quieres retirar [Titulo]?
J L
] v
| No
si | i

Vale, jen gué puedo ayudarte ahora

DataBase
Connection

iSe ha retirado correctamente [Titulo]!

Figura 76: Retirar Documentos
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SmallTalk - A_yuda

|

Evaluacion
Tipo
Usuario

Colaborador/Investigador

'

Conmigo puedes gestionar tu dia a dia .
Algunas de mis funcionalidades son:

l%Anénimo _—

Te puedo ayudar a conocer el
CITSEM. Tengo informacién ‘

sobre:
Gestion
Ver Reunion
Contacto
Conmigo puedes gestionar tu dia a dia y el de
tus investigadores y colaboradores asociados. Ver Tareas
Como llegar Algunas de mis funcionalidades son:
Crear Proyecto Ver Seminarios

Conoce el centro

) Buscar Documentos
Ofertas de trabajo Crear Tarea

Crear Seminario

Publicar Contenido

Figura 77: SmallTalk — Ayuda

SmallTalk - Bienvenida

Evaluacion
Tipo
Usuario

Colaborador/Investigador

FAnc’mimoi

iHola! .* Soy el asistente iHola! ." Soy el asistente virtual del CITSEM.
virtual del CITSEM. Te puedo ‘ Conmigo puedes gestionar tu dia a dia .
ayudar a conocer el centro. Algunas de mis funcionalidades son:

Tengo informacién sobre: Gestion
Ver Reunién
Contacto = 5

iHola! . Soy el asistente virtual del CITSEM.
tCon.ml,got‘puzdes ges‘clclm;:r tuddla adia y eclj de et oo

Como llegar us investigadores y colaboradores asociados.

Algunas de mis funcionalidades son:
Ver Seminarios
Conoce el centro Crear Proyecto

Buscar Documentos

Ofertas de trabajo GrearTsren

Crear Seminario

Publicar Contenido

Figura 78: SmallTalk — Bienvenida
119



11 - ANEXOS O APENDICES

I

*

El CITSEM me creé % para poder ayudar al

personal del centro y dar informacion sobre él.

. {Hasta pronto! Espero volver a hablar
pronto contigo.

I

*

Estudie Ingenieria de Telecomunicacion en el
Campus Sur de la UPM. &

iGracias! @ Siempre estoy intentando mejorar
para poder servirte de mas ayuda.

|

Soy un asistente virtual =, no tengo género.

F

|

Siempre estoy estudiando para intentar
mejorar. &

Siento no poder ayudarte, & ;Qué quieres
hacer ahora?

F

Naci en junio de 2022 en el Campus Sur de la
UPM' ' miro

Figura 79: SmallTalk

120



